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RESUMEN

Este trabajo fue desarrollado c&h estudiantesed grad décimo cincale la Institucion
Educativa @n Matias, ubicada en el municipio de Ddfatias(Antioquia),con el cuake
pretende implementar unateategia metodologica para el estudio de la cineméatica mediada
por herramientas tecnoldgicas, entre estas herramientas cabe resaltar el uso del software
para dispositivos méviles PhysiesSor, el cubbrindé una gran ayuda para el

entendimiento de fendmenos fisicos, donde los estudiantes tienen un amplio @or@inio
manejo de estas tecnologias, brindandoles una facilidad para comprender y analizar las
variables fisicaselacionadas cola cinematicaen la busqueda de la obtencién de logros

en el &rea, la conceptualizacion de temas y la construccion del conocimiento para llegar a

un aprendizaje significativo.

La metodologia de orientacion desarrollada fue la investigacion accion enfocada desde el
paradigma socio critico, teniendo en cuenta las caracteristicas de los ritmos de aprendizaje
de los estudiantes, implementands TIC & cada una de las actividades como herramienta
de ensefanzaaprendizaje. Esta propuesta se llevé a cabo en 12 sesiahes lueras,

durante las cuales se planifico la realizaciéon de actividades de acuerdo al cronograma de la

intervencion (sensibilizacion, experimentacion y evaluacion).

Para la evaluacion del aprendizajeforma cuantitativa se utilizl test TUGK disefiado

por Robert Beicher y luego se compara la ganancia en el aprendizaje entre la aplicacién
del pre test y el post test de acuerdo al factor de Hake que para este caso muestra una
mejoria en la comprension y analisis del comportamiento de los graficoed&@toa Al

finalizar la intervencion se midié cualitativamente el grado de aceptacion de esta propuesta

empleando una encuesta de satisfaccion.

Palabras clave:TIC, Cinematica, ensefianza, apdezaje significativo, Physis&gnsor
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ABSTRACT

This workwas developa with 34 students of thenthgrade of Don Maias Educational
Institution, located in the municipality of Don Matias (Antioquia), with which it is intended

to implement a methodological strategy for the study of kinematics mediated by
techndogical tools, among Thesedls include the use of PhysBmsnsor mobile device

software, which provided a great help in understanding physical phenomena, where
students have a broad command in the management of these technologies, providing them
with an ese to undetand and analyze the variablgsysics related to kinematics, in the
pursuit of obtaining achievements in the area, the conceptualization of topics and the

construction of knowledge to reach meaningful learning.

The orientation methodology defoped was action research focused from the sodioal
paradigm, taking into account the characteristics of the student's learning rhythms,
implementing théCT in each of the activities as a teachlegrning tool. This proposal

was carried out in 18Bvo-hour sessions, during which activities were planned according to

theintervention schedulesénsitization, experimentation and evaluation).

For the evaluation of learning in quantitative form, the TUGK test designed by Robert
Beichner was used and thére learning gain is compared between the application of the
pretest and the posttest according to the Hake factor which for this case shows an
improvement in the understanding and analysis of the behavior of kinematic graphics. At
the end of the intervéion, the degree of acceptance of this proposal was measured

gualitatively using a satisfaction survey.

Keywords: ICT, Kinematics, teachingneaningful learning, Physisgsnsor
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INTRODUCCION

Tradicionalmente se ha considerado la ensefianza de la fisica como un serio inconveniente
en el area de ciencias naturalegs aun cuando se trata de representar los fenbmenos de la
naturaleza y la interpretacion que los estudiantes realizan a estos fendmenos. Por esto, se
hace necesario que los docentes vinculemos nuevas estrategias que logren motivar y acercar

a las represeaciones tematicas del area para el aprendizaje significativo de la fisica.

Con relacion a lo anterior, se debe interiorizar la ensefianza de los fendmenos fisicos con la
cotidianidad, la forma como afecta a los estudiantes y con mayor trascendencia la
interpretacion de estos fendmenos para el cambio del entorno social. Para lograr este
cambio se le debe suministrar al estudiante una serie de herramientas que permitan la
adquisicion de conocimientos cientificos y a partir de ellos se incentive el des#grollo

competencias para transformar su entorno social y personal.

La fisica como ciencia natural tiene un papel muy importante dentro del curriculo ya que
permite comprender e interpretar fendmenos naturales cuyo comportamiento esta regido
por leyes fundameéales. La ensefianza de la fisica mediada por las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) ofrece un cambio en la metodologia que por
desconocimiento en el manejo de los maestros, no se aprovechan las ventajas que ofrecen

en el campo de la edacion.

La metodologia de ensefianza de la cinematica que se propone en la realizacion de este
trabajo, busca aprovechar el desarrollo que presentan las nuevas tecnologias en aplicaciones
y software didacticos que permiten representar, analizar y sintukacisnes fisicas a

través de modelos virtuales, los cuales resultan mas familiares con los estudiantes. La
intervencion se llevé a cabo en el gradeimo cinco de la InstitucidaducativaDon

Matias con un total de 34 estudiantes, con el fin de medir el impacto generado por el uso de
este tipo de propuesta en la ensefianza de la cinematica. La realizacion de actividades
estuvo de acuerdo al cronograma, donde se inicia la intervenciomepligaa prueba de

entrada para determinar el nivel de conocimientos que tienen los estudiantes sobre la
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cinematica; se realizaron luego 7 actividades experimentales en las siguientes tematicas:
movimiento rectilineo uniformemente variado, caida libre yim@nto parabdlico,

empleando SimulPhysics, Physsessor y laboratorios virtuales.

Una vez concluidas las actividades, se aplico la prueba de salida y se calcul6 el factor de
Hake para establecer la ganancia normalizada de aprendizaje obtenida car@lalde

la intervencion. Finalmente, se completd un cuestionario de satisfaccion, donde se valida la
informacion sobre la percepcion que tienen los estudiantes hacia la aplicacion de esta

propuesta de ensefianza.

El presente documento consta de los sigi@is capitulos: el primer capitulo se refiere al
disefio tedrico que incluye la seleccion y delimitacion del tema, planteamiento y
descripcion del problema, la justificacion y los objetivos del trabajo; el segundo capitulo
trata sobre el marco referenainde se abordan aspectos fundamentales sobre el
aprendizaje significativo, la importancia de las TICS en la educacion y su relacion con la
ensefianza de la fisica; elntercer capitulo se presemta detalle el tipo de investigacion, el
enfoque, la metodogia empleada, las actividades desarrolladas durante la intervencion y
los instrumentos utilizados para la recoleccion de informacion; el cuarto capitulo consta del
analisis de los resultados obtenidos a partir de las actividades desarrolladas, asemismo
hace un andlisis gréafico por los diferentes parametros empleados para clasificar la
informacion; en el quinto capitulo las conclusiones y recomendaciones generadas a partir
del trabajo y por ultimo los anexos y las referencias que se utilizaron cotmotsysara la
realizacion del trabajo.
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1. DISENOTEORICO

1.1. Seleccién y Delimitacion del Tema

La siguiente intervencitenel aula, se enfocaré al estudio de la cinematica de los cuerpos
basada en experiencias de laboratwnplementando [a$IC, desarrollada con los

estudiantes del grado décimo cinald hstitucionEducativaDon Matias, donde se

evaluara una gamcia en el aprendizaje del tenetacionado con la cinematica en dicho

grupo de estudio, panedio del analisis de la informaai recolectada con la aplicacion de

una prueba de entrada y una prueba de salida. El nivel de asimilacion de conceptos sobre
cinematica se medird empleando el test TUGK: Test of Understanding Graphs in
Kinematics, (Beichner, 1994). El factor de Hkake, 1998%e utilizara para evidenciar

la ganancia de aprendizaje comparada entre el inicio y el final de la intervencion.

1.2. Planteamiento del Problema

1.2.1. Descripcion del Problema

El estudio de la fisica en la educaciadia muestra dificultades en los procesos de
ensefianza aprendizaje reflejando deficiencias en la parte conceptual como en la
resolucién de problersaEsto se evidencia en trabajos similares realizados anteriormente,
respecto a estOchoaYaneth afirmague en forma general los estudiantes asumen la
asignatura como una serie de aspectos cientificos con altos niveles de dificultad para ellos,
ademas los contenidos son descontextualizados ylsiragién de los preconceptssbre

el movimiento de los cuerp@Ochoa, 2012)

Para Adriana Cuesta, la ensefianziadtsica a nivel de secundagiainiversitario es un
desafio, debido a la complejidad que representa la fisica como ciencia y de los intereses

particulares de los estudiantes frente a los contenidos que se les debe ensefiar. Asi mismo,
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es evidente el desinterés respecto al modelo toadicde ensefianza, con lo cual se
pretende innovar en la metodologia empleando las TIC, y asi se motiva al estudiante con las

herramientas didacticas acordes con los tiempos ac{@alesta, 2014)

En la I.LE Don Matias se hace presente este tipo de dificultades dado que hay una actitud
desinteresada de los estudiantes para el aprendizaje de la fisica, lo cual se evidencia en los
resultados de las diferentes evaluaciones internas y externas. Seuealizvision de las
Pruebas Saber 11 realizadas por el ICFES en los afios 2015, 2016 y 2017, en las cuales se
aprecia que en el area de Ciencias Naturales (F&ipantaje promedio obtenido por los

estudiantes de la institucion esta por debajo deuéfos sobre 1D

La ensefianza de la fisica en la I.E Don Matiasace en su mayor parte de manera
tradicional con clases magistrales, expositivas y pocas practicas de laboratorio. En esto
ultimo es necesario hacer la intervencion ya que no se cuantmdaboratorio de fisica
dotado con los implementos necesarios para el desarrollo de las praetieaando en los
estudiantes unfalta de articulacidén entre los contenidos tedricos y los objetivos de las
practicas de laboratarilo cual no favorecena alecuada asimilacion e implementacion de

los contenidosle la asignatura.

Existe una relacib entre las TIC y la educaciéga que al ser incluidas como apoyo a la
educacion, se ha tratado de superar la resistencia al cambio que manifiedtapritss de
ensefianza tradicional. Los procesos de ensefianza de la fisica donde se incluyen las nuevas
tecnologias ofrecen métodos didacticos novedosos, que permiten redefinir las practicas de

laboratorio con nuevas ventajas y desventajas (Ré, 2012).

Conla implementacion de las TIC en la educacion, se evidencia en algunos casos la
diferencia en el manejo de entornos digitales entre estudiantes y docentes, puesto que las
nuevas generaciones tienen un mayor dominio, facilidad en el uso y asimilaciéi ki las

sin embargo, no emplean las diferentes herramientas tecnolégicas con fines educativos
tratando de reforzar el desarrollo de competencias en la parte académica. Lo que se

pretende en los diferentes espacios de formacion es disminuir esa brechardrgital
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generaciones y que cada docente incorpore el uso de las TIC a sus practicas educativas
haciendo una transversalizacion con las diferentes areas del saber, siendo ellos,

orientadores en los procesos de enseffapzendizag.

Tratando de minimizagsa brecha entre generaciones y apostarle a la igualdad en cuanto a
la alfabetizacidn digital, se pretende que los docentes y estudiantes sean usuarios de las
TIC, ya que asi la gran mayoria tendra dominio sobre ellas en un proceso de
retroalimentacia. El reto consiste en llegar a la construccion del conocim@amtos

diferentes espacios de formacion, tanto dentro como fuera del aula, exigiendo que los
docentes sean capaces y competentes orientando los procesos de eape@adizaje

apoyado en el usde las TIC de forma habitua

Con las situaciones planteadas anteriormente se hacarnieaealizar una intervencion e

la didactica, emétodo de ensefianzaadados en experiencias de laboratorio relacionados
con la cinematica de los cuemparidiendo el impacto que puede generar el uso de la
tecnologia, buscando obtener una mejora en los procesos de ensefianza, al igual que se

logre evidenciar una ganancia en el aprendizaje.

1.2.2. Pregunta Problematizadora

De acuerdo a las situaciones planteadas y analizadas en la descripcién del problema, se
tiene una vision de la pregunta queapesta da presente propuesta, la cual es la siguiente:
¢COmo evidenciar una ganancia de aprendizaje en uo gegstudiantes del grado

décimo cincale la hstituciénEducativaDon Matias, relacionado con la ensefianza de la
cinematica de los cuerpos empleando estrategias que inmotpe TIC en las practicas de
laboratorio?
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1.3. Justificacion

La Institucion EdicativaDon Matias en su papel social y su contribucion al fortalecimiento
de la de la formacion integral en valores de sus estudiantes, promueve el estudio de las
ciencias naturales haciéndolo de manera transversal con las diferentes areas del saber a
través de la ciencia y la tecnologia. La estrategia did&gtieaen este trabajo se presenta,
estdbasada en la ensefianza de la cinematica de los cuerpos realizando practicas de

laboratorio implementando las TIC.

Al interior de la institucién educativa ka identificado la problematica en el aprendizaje

de la fisica y del grado de aceptacion que tienen frente al area. Cabe anotar que es poca la
aplicacién que le dan a las tematicas ensefiadas en clase ya que no encuentran relacién entre
las actividades cimtianas y las practicas de laboratorio. De igual manera, se les dificulta
concebir una clara relacion entre la representacion de una situacion fisica con los modelos
matematicos planteados en la solucién de problemas. Con base a estas circunstancias, se ha

evidenciado un bajo desempefio en las evaluaciones internas y externas en el area de fisica

En la institucion educativee hace necesario la implementacién de las TIC en las practicas

de laboratorio, pese a no contar con los elementos adecuadestuttiantes se ven

motivados con el manejo de las diferentes herramientas tecnoldgicas, ya que se les facilita

Su uso, ademas tienen acceso directo a estas tecnologias. De esta manera tienen un enfoque

distinto frente al area.

Cabe mencionar algunas fatéas que se han logrado detectar dentro del aula: la poca
apropiacion de los conceptos y del conocimiento acerca de la cinematica aplicada en el
contexto por parte de los estudiantes. Teniendo en cuenta que hasta el momento las clases
son desarrolladas dma forma tradicional y no existe una estrategia didactica que

promueva la generacion de aprendizaje significativpara aplicarlo en su entorno

cotidiano,se pretende identificar los conceptos previos de los estudiantes y las posibles
barreras en epropiamiento de éstos, determinar cual es el estado de la motivacién para el

estudio de la cinematica, seleccionar y realizar una serie de actividades didacticas
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relacionadas con los contenidos de cinematica planteados en los estandares y mallas

curriculares.

El uso de las TIC para la ensefianza de la fisica significa una ayuda para el desarrollo de la
inteligencia cientifica, es decir, se fomenta en el estudiante la capacidad de abstraccién,
mejoran los procesos de lectura y escritura cientifica, aumentéelddefy analisis de
informacion, etc. Asi mismo contribuye al desarrollo de la inteligencia tecnoldgica,
implementando el uso de nuevas tecnologias en beneficio del crecimiento personal para
crear o dar uso a los diferentes recursos tecnolo¢astiblanco, 2008).a

implementacion de las TIC puede mejorar los procesos de ensefianza siempre y cuando se
aprovechen eficientemente, el docente debe asumir las TIC como herramientas de trabajo

enriqueciendo su practica pedagdgicealirlas en el disefio didactico de las clases

Una forma de contribuir a la solucion del problema identificado en la institucion, es
disefiando una estrategia didactica, que contribuya a desarrollar las competencias basicas
estipuladas en los lineamiestourriculares y se pretende incentivar la realizacion de este
tipo de proyectos al interior de la institucién educativa, de tal manera que contribuya al
mejoramiento no solo de las practicas educativas, sino también incrementar el nivel de

desemperio en pebas internas y externas

Al término de la intervencion con esta propuesta, se espera que los resultados logren un
impacto en toda la comunidad educativa, analizando los beneficios que conlleva el uso de
las TIC en la ensefianza de las diferentes @eaprendizaje, enriqueciendo los procesos
pedagdgicos dinamizandolos con el uso de estrategias didacticas coherentes a potencializar
la apropiacién de los conceptos de fisica, a fortalecer la capacidad de analisis y posibilitar

el uso de herramientas t@thigicas en el estudio de situaciones fisicas con gran exactitud
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una estrategia didactica para contribuir al mejoramiento de competancias
ciencias naturalesfisica, elacionadas con el aprendizaje de la cinematica de los cuerpos
basado en experiencias de laboratorio en el gitadimno cincale la hstituciéon Educativa

Don Matias con la implementacion de [a€TlI

1.4.2. Objetivos Especificos

e Diagnosticar el nivel deomocimientos basicos sobre la cinemética de los
cuerpos en los estudiantes, analizando los resultados de pruebas internas y
externas.

e Disefiar una serie de actividades sobre la ensefianza de la cinematica de los
cuerpos con experiencias de laboratorio d@®lkeaga uso de las TIC

e Intervenir a través de la aplicacion de una estrategia didactica y de una serie de
actividades que faciliten el desarrollo de competencias basicas en la cinemética
de los cuerpos.

e Evaluar el impacto de la aplicacién de la estratdmgiactica sobre cinematica de
los cuerpos con experiencias de laboratorio mediada por las TIC y su utilizacion

en la solucién de situaciones problema después de la intervencion.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1.Estado del Arte

Al realizar un rastreo en basdés datos relacionadaon proyectos de investigacion acerca
de la tematica de la presente propuesta, cuyo contenido corresponda al desarrollo de
practicas de laboratorio empleando las TIC, se encontraron los siguientes trabajos

académicos:

Comoprimera ef erencia se tiene, “ (Aenal®JP)aa desde |
cual fue un proyecto de innovacion pedagdgica presentado al IDEP (Instituto de
Investigacion Educativa y Desarrollo Pedagogico) en Bogota en el afio 1998, donde el autor
muestra gran preocupacion en la ensefianza de la fisica en los grados°ldelgddla

gue es recurrente la teorizacion del concepto y la abstraccion de procesos algebraicos en el
desarrollo de las clases, dejando de lado la experimentacion de la conceptualizacion
realizada por estudiantes. El autor propone trasladar el laboratdisiceeal aula de

clases, hacer consideraciones y replanteamientos acerca del método de ensefianza, tratando
de integrar los conceptos y leyes fisicas con la experimentacion. Atribuye al uso de la
teorizacion de la clase a factores como la facilidad erefzapacion de la misma, a la falta

de recursos y espacios para las practicas de laboratorio, a la poca preparacion de los
maestros y al tiempo que devenga la preparacién de una clase experimental con el uso de
los recursos disponibles. La propuesta coiasest la presentacion de videos en los que se
orientaba paso a paso el desarrollo de cada practica en sus diferentes fases de ejecucion. El
autor reforzé su idea del acompafiamiento de las practicas de laboratorio en conjunto a los
conceptos de ciencias,di@ndo énfasis en la importancia de la ludica en la

experimentacion.

Un segundo trabajo desarrollado en San NicoldsdelosGM#zZx i co “Habi |l i dades
|l a el aboraci 6n e i nt er prlena®@od)bstetrabejosgr afi cas d
desarrollo para mejorar el proceso de enseftaapaendizaje de la fisica en el nivel medio

de laUniversidad Autbnoma de Nuev@on, aplicando una metodologia fundamentada en
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la teoria de Vygotsky y en las etapas fases de Galperirel objetivo de solucionar el bajo

nivel de desarrollo de habilidades de los estudiantes de la preparatoria, relacionados con la
elaboracion y la interpretacion de graficas de cinemética. La metodologia utilizada estaba
formada por tres actividades yaalico a una muestra de 23 estudiantes, empleando un test
de confiada validez como instrumento de medi€ia@st of Understanding Graphs

Kinematc). A través de dicha intervencion se demostré un crecimiento en el desarrollo de
dicha habilidad.

Unate cera experiencia es, “Las TIC integradas ¢
ensefanza de las ciergi§Valeiras, 2006)Este trabajo fue desarrollado en la Universidad

de Burgos, Espafia, se centrd en tres vertigmiesipales: la perspectiva sociocultural de

Vygotsky, el aprendizaje significativo de Ausbel y la teoria de las inteligencias multiples de

Howard Garner, a su vez, se analizaron algunas caracteristicas de la ensefianza en linea para
definirunnuevomodelb e 6r i co | |l amado “ Model o Constructiyv
Ciencias en Linea”. ElI trabajo de investigaci
la etapa de diagndstico donde se caracterizo la dimensién contextual indagando sobre las
caracteisticas del perfil docente, la informacion acerca del sistema de apoyo tecnolégico de

los docentes y las destrezas de los usuarios en uso del computador y softevvaegunda

etapa cuya finalidad era determinar el contexto especifico en el que seaemdlemn

modela En la tercera etapa se pone a prueba-ehédulo en un curso en linea para la

formacion permanente de docentes de ciencias. Los resultados en este trabajo muestran que

el modelo didactico que se propone favorece el aprendizaje signifidatcomprension de

teméticas cientificas y la comunicaci@uon esto, se hace una interpretacion teniendo en

cuenta las dimensiones que se proponen en el nuevo modelo teérico para cada fase de

investigacion detectando fortalezas y debilidades ctin dé aplicarlo en el aula de clases

Un cuarto trabajo de referencia es “lncorpora
Laboratorios virtualeslsaa d o s e n (Ré, 2012) estec progentd fue realizado en la
Universidad Tecnoldgica Nacional, Cérdoba (Argentina). En dicha propuesta se plantea

incorporar trabajos practicos o laboratorios virtuales basados en las simulaciones para la
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ensefanza de la fisica en los primeros cursp®Isitarios, proyectada a extenderse a nivel
secundario. Se valoraron los materiales y software a utilizar de acuerdo con los objetivos de
la propuesta, al igual que involucrar a los docentes pertenecientes al &rea de ciencias
bésicas, aportando a la procién de la actividad investigativa. Los aspectos a evaluar

fueron los siguientes: utilizacion en el lenguaje cotidiano de los conceptos de masa inercial
y definicion operativa, el segundo aspecto trata sobre el conocimiento que tiene el
estudiante en ehanejo operativo y procedimental acerca del concepto de masa inercial, el
tercer aspecto se referia a la calibracion y el concepto de unidad de medida. La experiencia
se llevo a cabo con 100 estudiantes de la fatdiamatematicas, astronomia, y fisiea,

la cual se les aplicé una encuesta antes y después de realizada la intervencion, evidenciando
una mejoria en los aspectos evaluados que se mencionaron anteriormente. Una vez
desarrollada esta propuesta, se inicia la tarea de difusion y promocionefélmétizado

con el fin de lograr una aplicacion mas extendida para el beneéicproyecto a partir de

los resultados que se obtuvieram los instrumentos de evaluacion.

Un quinto trabajo desarrollado en Medeli€olombiatitulado® Desar r ol | o de pr ac
de laboratorio de cinematica como estrategia didactica en el grado décimo de la IE José

Antonio Gd & (Réstrepo, 2016Jonde el autor realizé una intervencion en el aula

utilizando como apoyo las pracdis de laboratorio relacionado con la cinemética de los

cuerpos, empleando dispositivos méviles con sistema operativo Andegbgortan el

software PhysicSensor Mobile Edition, entre sus funciones se encuentra el andlisis de

videos cortos e interpretéo de gréaficas referentes a la cinemética. Se logré determinar la

ganancia de aprendizaje a través del test TUGK (Test of Understanding Graphs in

Kinematics) comparando los resultados en forma cuantitativa con el indiake@dke

1998), con encuéas de satisfaccion se evalud la pertinencia y aceptacion de este tipo de

propuestas para llevarlas a cabo en otras areas del aprendizaje.
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2.2. Referente Teorico

Esta propuesta #sbasada en el desarrollo de una estrategia didactica para ser ajglictada

los estudiantes del grado décimo de la I.E Don Matias, buscando que estopisa dpro

los conocimientos sobre tgnematica de los cuerpos, de igual manera se pretende mejorar

la percepcién gque tienen hacia las ciencias exactas. Teniendo en tpeoitéeena de
investigacion y los diferentes modelos pedagdgicos y teorias del aprendizaje, se toma como
referente el modelo pedagogico constructivista con un enfoque basado en el aprendizaje

significativo critico (ASC).

Segun Ortiz (2013) retomando la tizoconstructivista de Piaget, se considera al maestro

como el generador del desarrollo y de la autonomia de los estudiantes, quien debe saber con
plena claridad los problemas y caracteristicas del ritmo de aprendizaje de sus estudiantes y
las etapas de darrollo cognoscitivo en general. El docente juega un papel fundamental el
cual consiste en fomentar un ambiente de reciprocidad, respeto y autoconfianza hacia el
estudiante, dando lugar al aprendizepnstruido por el estudiante teniendo en cussmo
principios basicos la ensefianza indirecta, el planteamiento y resolucién de problemas y

conflictos cognoscitive.

El maestro en la medida de lo posible debe reducir su nivel de autoridad, para que el
estudiante no se sienta supeditado a sus palabras, degalel intento por aprender o
conocer nuevos contenidos, evitandolaslependencia y la heteronomiarel@

intelectual.

En este orden, el maestro debe asumir una posicion respetuosa ante la serie de errores y las
estrategias empleadas para llegaro@ocimiento por los estudiantes, sin llegar a exigirles

la demostracién de una respuesta correcta. En lo posible el maestro debe abstenerse en el
uso de las recompensas y castigos (sanciones expiatorias) y ante todo fomentar en los
estudiantes la constrtién de sus propios valores morales, y solamente en las situaciones

gue se considere necesario, se hara uso de las sanciones de reciprocidad, actuando siempre

con base al respeto mutuo.
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Finalmente(Ortiz, 2013)hace énfasis €la formacion docente, la cual debe ser conforme a

la posicidn constructivista, permitiendo que el docente asuma nuevos roles y considere
hacer ajustes o cambios en sus practicas educativas por conviccion autoconstruida, luego de
llevar a cabo experienciasncretas, que den oportunidad a que la realizacién de su

practica docente e incluso los planes curriculares se enriquezcan por la creatividad y

experiencias particulares.

(Moreira, 2000Realizéuna descripcion en detalle sobre la teoria del aprendizaje
significativo de acuerdo con la propuesta original de Ausbel (1968), caracterizandolo como
la interaccion entre el nuevo conocimiento y el conocimiento previo. En este proceso el
conocimiento nuay obtiene significado para el estudiante y el conocimiento previo se
enriquece, tiene mayor diferencia, y mejor construido con relacion a los significados
actuales y sobretodo con mayor solidee.acuedo a lo anteriorafirma que & el

aprendizaje signiativo, el estudiante no es un ser pasivo, hace uso de los significados que
ya interioriz6 para adquirir el significado que tienen los materiales educativos. En este
proceso, el estudiante diferencia progresivamente su estructura cognitiva, y a liazez rea

la integracién conciliadora logrando reconocer las similitudes y diferencias y reorganizar su
conocimiento. En otras palabras, el estudiante construye su conocimiento, elabora su

conocimiento

Moreira (2000)ropone una serie de principiggefacilitan el aprendizaje significativo,

gue se pueden relacionamdro de esta propuesta intervencion en el autasaltanddos
principios que tienen una incidencia directa. En el estudio de la fisica, se hace necesario
partir de los conocimientos previosgjse tienen, para que se logre asimilar en forma
adecuada los nuevos conceptos a los cuales se enfrenta. A propdsito, Moreira en su primer
principio plantea que, en el aprendizaje significativo, el conocimiento previo es la variable,

aisladamente, la méwportante.

El desarrollo de experiencias de laboratorio es un espacio en el cual le favorece al
estudiante la indagacion de los saberes previos, y con una guia adecuada, asimile y
verifique la adquisicion de nuevos conceptos, de tal modo que afiancacjestio que se
imparte durante el desarrollo de las clases, llegando asi a transformar todo esto en un

aprendizaje significativo.
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Moreira en su segundo principio afirma que la interaccion social y el cuestionamiento son
indispensables para concretarapisodio de ensefianza. La interaccién ocurre como
consecuencia del acuerdo de significados entre estudiante y docente. Pero dicho acuerdo
implica un intercambio constante de preguntas, mas no de respuestas. En el desarrollo de
practicas de laboratorio edtediante comparte e interactia con sus comparieros y el
docente, siendosée un facilitador, un mediador dglrandizaje. En este espacio se

plantean discusiones, se elaboran y negocian conceptos, factores que se consideran
fundamentales para que el aprieage se convierta en significativo.

El trabajo desarrollado en las practicas de laboratorio, que incluye el informe de dicha
practica, evidencia el proceso llevado a cabo que posibilita al estudiante transformarse
COmo ser activo en su proceso de enssgdiaiue construye sus conocimientos propios,
gradualmente se apropia del lenguaje cientifico, determinando que los libros de texto no
emanan autoridad exclusiva del conocimiestosuma asi el tercer principig:de la no

centralizacion al libro de téx, de la diversidad de materiales educativo

Por otro lado, el principio del aprendizaje por error sustenta que el estudiante puede
encontrar dentro del laboratorio la certeza de cometer errores y su aceptacion en el proceso
de aprendizaje teniendo enenta que el errar es una caracteristica de la naturaleza

humana, que el hombre aprende corrigiendo sus propios errores.

2.3.Referente Conceptual Disciplinar

Esta propuesta de trabajo final esta enmarcada en el modelo constructivista, en el cual los
estudiantes construy@onocimientos partiendo de las practicas realizadas en el aula

Desde la cartilla de lineamientos curriculaffd&EN, 1998) se imparten orientaciones
fundamentadas para la ensefianza de las ciencias naturales, enfocadas en el cumplimiento
de las metas y objetivos que tiene la ciencia para la sociedad, ademas proporcionando

estrategias metodologicas paraessefanza.
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Las orientaciones de los lineamientos son muy generales, sin embargo en ellos se plantea
seguir una estrategia relacionada con el aprendizaje significativo partiendo de los saberes
previos que tienen los estudiantes sobre cinematica, buscasalodi®n a la problematica
planteada de acuerdo a situaciones problema reales donde deben aplicar los preconceptos y
aguellos nuevos conceptos adquiridos, todo esto se hace siguiendo un proceso de
construccion del conocimiento relacionado con la realidhestudiante, abarcando el

lenguaje que se debe utilizar, el uso de los espacios de laboratorio, la educacion ambiental,
etc. De igual manera los lineamientos hacen referencia al conocimiento tecnoldgico y la
tecnologia como metas de aprendizaje, cau#d se hara relacion a las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon como herramientas didacticas empleadas en la ensefianza de

la fisica.

Segun el MEN, “l o que se espera de | as nuevas
no se limiten a la acumBacion de conocimientos, lo que se pretende es que aprendan lo que

sea pertinente para su vida y lo apliquen en la solucion de problemas en su cotidianidad,

siendoc ompet ent es, rMEN,RGOA) &stapmpugagpedagodia dantea
unatransversalizacion entre ciencias naturales, tecnologia y socitdaés de una

estrategia que vincula curriculo, didactica y evaluadgoyal genere una serie de

compromisos a nivel personal y social que conlleva &ramfizaje de la cineméatica

comprometiendo conceptos, modelacion y procesos propios delrédacsdonandolos con

diferentes campos del saber, comeividuo mismo y con la sociedad.

Antokoletz (2015itando a Hudson (1994) indica las posibles justificaciones para
desarrollar experiencias de laboratorio en la ensefianza de las ciencias: son elementos
motivadores que estimulan el interés y la diversion, permiten la ensefianza de técnicas de
laboratorio,intensifican el aprendizaje de los conocimientos cientificos, proporcionan una
idea del método cientifico y desarrollan la capacidad de usarlo, desarrollan determinadas
actitudes cientificas. Asume que las practicas de laboratorio son una herramienta
importante en el aprendizaje de los alumnos, pero son condicionadas por diversos factores
como la falta de insumos, el uso inadecuado de los espacios, etc. En la realizacion de las
mismas es cuando surgen las concepciones acerca de la ciencia y la refleogon de

trabajos practias en los procesos de ensefigdadaokoletz, 2015)



26

Segun Ochoa (2012) citanddeDermontt se ha logrado verificajue las ideas erréneas

sobre los pblemas de fisica son comunesestudiantes de diversas nacionalidades,

estratos socioecondmicos y tanto de niveles de formacién basica como avanzada. Debido a
sus investigaciones se han logrado enormes avances en la comprension de las dificultades
de aprendizaje caracteristicas detérsas principales de la fisica y en el desarrollo de

planes curriculares y estrategias didacticas exitosas a la hora de superar prejuicios erroneos.

La investigadora observanalizando difeentes investigaciones, como se implementa lo
guepuede llamarsensefanza tradicional de la fisica y encontr6 algunas generalizaciones
gue constituyen impedimentos cognitivos para quedtisdiantes accedan a formas mas
elaboradas de pensamiento. El hecho de que los estudiantes sean eficientes a la hora de
resolver poblemas cuantitativos estandarizados no resulta ser necesariamente un indicador

de comprensioén de los fendmenoscfisia los que estos se refie(@thoa, 2012)

La cinematica es frecuentemente ensefiada a través de eculcouapromueve la
tendencia en los estudiantes a evitar anatietalladamenttas situaciones. Los conceptos
sonimpartidos comalefiniciones sin la participacion del estudiante en su construccion y
sin consultar lo que ya hace parte de su experiencia. No hay una necesidad o interés por
parte del estudiante por conocer el tema ya que todo se les estd dando como producto
acabado. Lastructura conceptual asi formada no es coherente y conduce a la solucion

cuantitativa de problemas sin la adetaiaomprension de los concepf@shoa, 2012)

La ensefianza tradicional de la fisica supone que la simple eéxpadécideas abstractas y
desarrollos matemaéticos, la repeticion de procedimientos y el aprendizaje memoristico
garantizan la formacién de una estructura conceptual en el alumno, lo que conduce a
resultados muy bajos en comprension conceptual. Esta fermasdfianza no promueve

una estructura conceptual coherente y el avance de temas de menor complejidad a otros de
mayor no significan necesariamente que exista una ganasgnitiva en los estudiantes,

Ochoa (2012) citando a McDermott.

Finalmente(Ochoa, 2012afirma queMcDermott ha llegado a la conclusion de que el
estudio del movimiento debe comenzar por el desarrollo de la comprension cualitativa de

éste a partir de la experiencia o de la observacion, reteniendo el formalstematico
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hasta que los estudiantes adquieran una cierta practica de razonamiento cualitativo con
relacion al fendbmeno estudiado. Al final se deben buscar estrategias que permitan a los
estudiantes la sintesis de los conceptos y de las mateméaticgagats mismos

articulen las relaciones@@n sus propios términos.

Esta propuesta aboreghestudio de la cinematica de los cuerpos incluyendo el movimiento
rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniformemente variado y el movimiento en dos
dimensiones (movimiento parabdlico). Cabe resaltar, que dicho estudio estara basado en
practicas déaboratorio en las que se utilizasITIC como herramieapara lograr un
aprendizaje gnificativo en los estudiantel dinamismo de este procesonllevariaen la
medida que sea posible a mejorar el rendimientoglestudiantes en pruebas salferya

gue serian capaces de interpretar gréficas y analizar los diferentes fenomenos fisicos,
fomentaria la inteligencia cientifica y la tecnolédgica de tal manera que se adapte a las

nuevas tendencias del mundo laboral.

La cinematica es la puerta de edaal mundo de la fisica y a la comprension de los
diferentes fendmenos naturales. En el estudio del movimiento de particulas y cuerpos
rigidos, el estudiante encuentra razones que dan explicacion a las situaciones reales desde
distintos grados de compléfid. La cinematica como toda actividad cientifica, requiere de

un proceso de observacién para dar validez a un fenédmeno estudiado, en ello se emplea la

medicion donde se comparan las caracteristicas con una unidad patron.

El estudio de la fisica en lostediantes le brindard un abanico de posibilidades y

conjeturas acerca de la comprension del mundo, el universo y los impactos que el ser
humano puede ocasionar en su entoPawa que el estudio de la cinematica contribuya al
desarrollo de competencias los estudiantes y logren adaptarse a los cambios dinamicos
del mundo actual, se utilizaran estrategias didacticas en el labmrapmitando en la

formacion de individuos criticos, pensantes con autonomia en la toma de decisiones en los
diferentes canpos de desenvolvimiento sdcin el estudio de la cinematica se debe seguir
un protocolo de analisis partiendo desde la dinamica, el uso de este protocolo permite dar
un enfoque mas integral al estudio del movimiento y no conceptos aislados en & geoces

ensefanza.



2.4. Referente Legal

Se tiene en cuenta toda la normatividad vigente en lo que respecta a lo emitido por el
Gobierno Nacional y el Ministerio de Educacion Nacional.

Tabla 1. Normograma marco

legal

Normograma del Marco Legal

Normatividad

Texto

Contexto

Constitucién Politica de Colombia

Articulo 67. “La
derecho fundamental y publico que
funci o

70. “Es

tiene una
Articulo
promover y fomentar el acceso a la

cultura de todos

Carta mgna de la Republica de
Colombia promulgada el 4 de Julio @
1991, donde considera la educacién

como un derecho fundamental.

Ley 115 de 1994. Ley General de la
Educacion

23. "“Pa

objetivos de la educacion bésica, se

Articulo

establecen &as obligatorias y

fundament al es ...

Incluye dentro de las areas
fundamentales y obligatorias Ciencia
Naturales y Educacién Ambiental.

Decreto 1860 de 1994

Por el cual se reglamenta parcialme
la ley 115 de 1994.

Este decreto establece la educacién
formal por niveles, ciclos y grados.
Regulacién del PEI, calendario
académico, criterios de evaluacion y
promocién y orientaciones

curriculares.

Lineamientos Curriculares de
Ciencias Naturales (1998)

“

orientaci o6n g
planes de estudio y procesos
concernientes al area de Ciencias

Natural es ..

Expone los lineamientos curriculares
y pedagdgicos para las distintas are
del conocimiento y conceptos que a

lo sustentan.

Estandares de Competencias para |
Ciencias Naturales (2006)

“Cr i t er peorsten cogacer log
que deben aprender los nifios, nifiag

jovenes ..

Define con claridad qué deben
aprender los estudiantes en el pais,
competencias a desarrollar y los
procesos que se deben evidenciar €
los estudiantes.

PEI Institucién Educativa DoMatias

Formar estudiantes con

responsabilidad, integridad y sentidg

de pertenencia.

Es la norma interna de la Institucién

educativa.

28
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2.5. Referente Espacial

La Institucidn Educativa Don Matias ema institucion de caracter oficidsta ubicada en

el area urbana del mismo municipio, se puede acceder desde la ciudad de Medellin por la
carretera troncal de occidente que comunica a Medellin con la costa atlantica. La institucion
ofrece educacién bésica primaria, secundaria y media en jornada coagiletano

bachillerato nocturno y dominical, los cuales se ofrecen de manera acelerada o por ciclos.

La institucion esta dividida en 4 sedes: 2 de primaria y 2 de secundaria. Las sedes de
primaria son: Agustin Garcia y Luis Lopez; las sedes de secunstaimedévididas en dos
bloques. En el bloque A se atienden los grados 6° y 7° y el bloque B atiende desde los
grados 8° a 11°.

Actualmente la institucion cuenta con 2816 estudiantes, los cuales en su mayoria
pertenecen a los estratos 1, 2 ¥&jos cuas en mayor cantidad sogsidentes en el casco
urbano del municipio. Segun el PEI, la institucion tiene como objetivo fundamental
contribuir a la formacion integral de los nifios, nifias y jévenes en el conocer, en el saber
hacer, en el ser, y en conviiara el desarrollo de la capacidad critica, reflexiva, analitica
e investigativa, propiciando la construccion consciente del conocimiento con una actitud

proactiva para la solucion de conflictos.

Con esto, la institucién propicia espacios en los cisg@#demente la formacion de personas
capaces de establecerse en comunidad con una sana convivencia resolviendo dificultades a
través del didlogo. Para ellos implementa un modelo pedagdgico desarrollista con enfoque
social que se encarga de propiciar y ctee conciencia moral, ética, cultural y ecolégica,

la competitividad en los escenarios de desarrollo social, personal y laboral, fomentando la
practica de valores, teniendo en cuenta los avances en el conocimiento cientifico y

tecnologico.
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3.DISENO METODOLOGIC O

3.1. Tipo depropuesta o intervencion

La siguiente propuesta esta ajustada en el paradigma-sotical, el cubconsidera que

dentro del aula seagan cuestionamientos acedeala ensefianzgue la construccion del
conocimiento se iniciaon base a las necesidades sociales y que una persona al recibir un
tipo de educacion, contribuye a la generacion de transformaciones en beneficio de la
sociedad. Este paradigma tiene como objetivo fomentar las transformaciones sociales,
dandole respuestaproblemas puntuales vigentes en el contexto de las comunidades,

haciendo actores fundamentales a los miembros de dichas comuriidadezsdo, 2008)

De igual manera, Alvarado (2008) afirma que este paradigrimdamentarela critica
social con tendencia fuerte hacial#aorreflexion considerando al conocimiento como
construccion social, promueve la autonomia natural y liberadora de los individuos de la
sociedad, donde cada uno es consciente del rol que cumplepeodesos de ensefianza
aprendizaje, consiguiéndola a través de la capacitacién con el fin de participar en la
transformacion social. Este paradigma idealiza el derecho que tiene la sociedad para

acceder al conocimiento, invitando a una permanente constiucci

En lo referenta las caracteristicas del paradigma criooial, se relaciona la presente
propuesta@n la intervencion accigugarantizando herramientas de apoyo que permiten

llevar a cabo su desarrollo. En ella, se presentan una serie de iestrgiegouscan mejorar

las practicas educativas relacionandolas directamente con la transformacion de la sociedad.
Segun Latorr¢2008 enla investigacion accigren este caso con la intervencion en el aula

de clasegl docente utiliza una serie de adatles dentro del aula para desarrollo del

curriculo, crecimiento profesional, para mejorar los sistemas educativos, la planeacion o las
politicas de desarrollo. Dichas actividades tienen en comun la busqueda de estrategias de
accon que seran implementadakiego sometidaa observacion, reflexion y cambio. La

investigacién accion se considera un instrumento capaz de generar cambios sociales y
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nuevos conocimientos en la sociedad, proporcionando autonataraly poder a quien la
realiza(Latorre, 2008)

La investigacion accidn es una manera de comprender la ensefianza, la considera como un
proceso de constante busqueda de investigacion que integra la reflexion con el trabajo
intelectual y el analisis de experiencias realizagiatgndiéndola como elemento primordial

constituyente de la actividad educat{iBausela, 2004)

3.2. Poblacion y muesta

Esta intervencién se implement6 en la Institucion Educativa Don Matfashlicion

incluida esta conformada por todactamunidad educativale la cual hacen parte

directivos, docentes, estudiantes, personal administrativo y de servicios. La poblacién
escogida para desarrollar esta intervencion fue el grado décimo, la iGstituenta en la
actualidad con cinco grupos de este nivel, especificamente seceligidmuestra para
desarrollar este traba@ gradodécimo cincgor factores facilitadores como la intensidad
horaria y nivel académico del grupo. &sbmpuesto p@4 estudiantesgcuyas edades estan
comprendidas entre los 15 y 18 affmsteneientes a los estratos socio econémicos 1, 2, y
3, no hay presencia de estudiantes con necesidades educativas especiales (N.E.E) y se
observa que en general la valoracién del des@mpacadémico se ubica en un nivel basico

en las asignaturas de matematicas Yy fisica.

3.3. Intervencion en el aula

La intervencion se realiz6 durante el segundo y tercer periodo académico del afio 2019,
cuya finalidad era fortalecer las competenciastificas en los estudiantes, integrar los
conceptos béasicos de cinematica mediados por el uso de las nuevas tecnologias y fomentar

la percepcion en el estudio de la fisica.

Se da inicio a la intervencién socializando la propuesta con directivos, elgent
estudiantes del gradt&cimo cincoComo primer indicador de conocimientos se hace la

prueba diagnaostica (pre test TUGK), en un tiempo de 45 minutos. En las 2 sesiones



siguientes se abordaron tematicas de repaso afines con los contenidos quarse tratar
durante la intervencion, los cuales facilitaran la comprension de las actividades a
desarrollarigualmente se instruya el uso del simulador SimulPhysics y de la app
Physicssensor. En la figura 1 se puede visualizar la interfaz del simulador empleado

Un SimulPhysics 1.0 =
Meciénica Optica Oscilsciones Ondas  Flectromagnetismo  Tabls Perddica

LN

universipap NACIONAL e coLoMsia

Sede Medellin

Facultad de Ciencias - Escuela de Fisica

SimulPhysics

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizdbal R

http://ludifisica.medellinunal edu.co

N SimulPhysics: Experimento de Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MUV)

Simulacicn

[ IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
] Li .l E il Ll Ll L] ™ -] il il

Controles

Bt |7]] Empesr | 7

Copyright 2012 para Diego L. Aristizabal R.

Figura 1. Portada del software SimulPhysics verslon

32



33

Para el disefio de la estrategia didactica, se abordaran las siguientes teméaticas: movimiento
rectilineo uniforme, movimiento rectilineo uniformemente variado, movimiento vertical y
movimiento en dos dimensiones. Es de anotar que cada tema lleva una serie de actividades
practicas para realizar, estableciendo la importancia que tiene la cinemética en el contexto

escolar y la vida cotidiana

A continuacion, se hace la descripciércdda una de las actividades desarrolladas con sus
respectivas guias (Ver Anexo E). El desarrollo conceptual, los procedimientos para las
diferentes practicas demostrativas, los recursos didacticos y requerimientos de software y
hardware de estas guiasgeseuentran en el tutorial de la app para dispositivos méviles

PhysicsSensor (Ver Figura 2), al cual se puede acceder desde el sitio web de Ludifisica

S

Acelerémetro 5 i o

Sonometro Sonoscopio Generador

GIOI0)

Luxometro Espectrometro Video Tracker

Regresion Lineal Regresion Cuadratica Tutorial

ADVERTENCIA: Si aparecen botones inactivos es porque
el dispositivo NO posee los sensores necesarios para
ejecutar la aplicacion.

Figura 2. Portada del software PhysicsSensor Mobile Edition version 2810

1 Ludifisica: http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/

Guia N°1:Practica déviovimiento Rectilineo Uniformemente Variado usando Video Tracker
Guia N°2:Practica de Caida Libre usando Video Tracker

Guia N°3:Préctica de Caida Libre usando sonoscopio

Guia N°4:Practica de Movimiento Parabdlico usando Video Tracker



http://medellin.unal.edu.co/~ludifisica/
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_vt_21.html
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_vt_1.html
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_sn_1.html
http://sigmatic.xyz/physicssensor/web_exp_mec_vt_6.html
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Actividad N°1

Simulacion 1: Estudio de la cinematia mediante andlisis grafico del MRUV usando
simulacién de SimulPhysics para pc y PhysicsSensor para dispositivos méviles.

El objetivo de esta primera simulacion es realizar una primera aproximacion sobre los
conceptos de cinematica: marco de referencia, sistema de coordenadas, posicion,
desplazamiento, velocidad, trayectoria, aceleracion, asi mismo, el comportamiento de las

graficas del movimiento rectilineo (MRUV).

Para la realizacion de esta simulacion se enfpiedlPhysicsversion 1.0 para Windows,
de tal manera que en la simulacion se estudie la cinematica de una particula moviéndose en
linea recta con aceleracion carge. En la figura 3 se puede observar la interfaz de la

simulacion.

N SimulPhysics: Experimento de Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MUV)

Simulacién

[TT1 ||II|IIII|II||‘IIII|IIII|I||| IIII|IIII‘| II|
a w Eil E ] £l L] 1] L] 1] 1] i

Controles

|Exp. 1

Copyright 2012 para Diego L. Aristizabal R.

J | Empezar | lw

Figura 3. Interfaz del SimulPhysics para MRUV

En la toma de datos se hace lectura de la posicion que ocupa el cuerpo y el tiempo que tarda
en recorrer una distancia determinada, se consigna en una tabla de datos la posicion X y el
tiempo t, posteriormente se realiza una regresion cuadratica de pasioiéa tiempo

empleando el PhysicsSensor para determinar los valores de posicion inicial, velocidad
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inicial y aceleracion, y finalmente escribir las ecuaciones cinematicas relacionadas con este
movimiento. En la figura 4 se muestran los resultados almsm®n el procesamiento de
datos empleando el PhysicsSensor y en la tabla 2 se registraron las ecuaciones de

cinemética correspondientes a dicha simulacion.

Gréfica Resultados Datos Resultados BEIGH Gréfica

DATO 5 Fecha: 09:20:36 09/07/2019
09:202809/07/2019
DATO 6 298 0.60 |
||| Ecuacion:y=c+bx+ax?
DATO 7 3.26 0.70
DATO 8 5 0% a=0.052614919168604855
DATO9 374 0.90
b=0.04201616077527319
DATO 10 396 1

¢=0.005598692177030529

/ Correlacion = 0.9999432571234557

Incer. a = 0.0014682172636432133

Incer. b =0.007529001294266957

Incer. ¢ = 0.008846931584875695

REMOVER ESCOGER =248 y=055 X

Figura 4. Resultados obtenidos de la simulacion de MRUV

Tabla 2. Ecuaciones de cinematica correspondientes a la simulacion de MRUV

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES

AR R —h 8 mnmnemnnt ¢ @muv®
(o]

o o HI 6 mint crip g O

Ay A H AN 6 TmTmpyltp8 T

Como segunda parte del procesamiento de datos de la simulacion, se calcula la velocidad
del objeto para cada una de las posiciones que ocupa en un determinado tiempo, se
consignan en una tabla de velocidad contra tiempo, se realiza una regresion lineal
empleando el PhysicsSensor y de esta manera se puede determinar los valores de velocidad
inicial y aceleracion. En la figura 5 se muestran los resultados obtenidos ergastias

parte de la practica.
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GRAFICA RESULTADC DATOS RESULTADC DATOS GRAFICA

DATO 1 24 | orsaoz N — Fecha: 20:16:55 15/08/2019
DATO 2 298 01987
DATO 3 3.26 0.2135 Ecuacion:y = a + bx
DATO 4 3.52 0.2272

b = 0.052615000000000085
DATOS 3.74 0.2387

DATO 6 1.96 0.2503
a=0.04195026666666635

Correlacion = 0.9999991096183125
Incer. b =3.5106131603907993E-5

Incer. a=1.1892777453379217E-4
_ REMOVER ESCOGER R3S §=0250 ¥

Figura 5. Resultados obtenidos de la segunda parte de la practica (MRUV)

Al terminar esta primera préactica, los estudiantes se adiestraron en el manejo de los
simuladores y rdpidamente se adaptaron a la nueva metod@dogiaaron preguntas
respecto al uso del PhysicsSensor para la obtenciéon de las gréficas correspondientes al

movimiento y sobre la construccion de las ecuaciones cinematicas.

Actividad N°2

Practica 1: Movimiento rectilineo uniformemente variado usando Viego Tracker.

En esta primera practica experimental, se empled el Video Tracker de PhysicsSensor para
analizar el movimiento de una esfera rodando por un plano inclinado, para lo cual se deben
ajustar los parametros de calibracion y seleccionar el sisteomakenadas acorde con el
desplazamiento de la esfera. La toma de datos se realiza analizando los fotogramas del
video, registrando los valores de tiempo y posicidon de la esfera. En las figuras 6 y 7 y se
muestran el pantallazo de la aplicacion pararzatde datos y los resultados obtenidos en

el PhysicsSensor
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(= 0327m  y=0020m

| [
| Gréfica

Resultados I Datos
Gréfica Resultados |
2NN Fecha:11:25:23 12/07/2019
DATO 14 0433767 0.013 — 11 1 ] T 1 T T .
Ecuacion: y = c+ bx + ax?
DATO 15 0500501 0.025
a=0.6608092046933529
DATO 16 0336/ 06t b =0.4111768146835036
DATO17 0.567234 0 ¢ =-0.33034955267312993
DATO18 0600601 0157 Correlacién = 0.9591417132982306
DATO 19 0.633967 0.203 Incer. a = 0.050229481274591044
Incer. b = 0.03316742340427612
o | Incer. ¢ = 0,004509361662610087
x=0317 y=-0062 ¥

Figura 7. Resultados obtenidos de la practica de MRUV.

Con los resultados obtenidos en el PhysicsSensteteeminan los valores de posicidon
inicial, velocidad inicial y aceleracién, posteriormente se construyen las ecuaciones
cinematicas correspondientes al movimiento de la esfera por un plano inclinado. En la tabla

3 se registraron las ecuaciones de cinaraati
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Tabla 3. Ecuaciones de cinematica correspondientes al MRUV.

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES
5 5 w ” . ” 8 T[ﬁ)_ o T[T[Fl_ A~ ~
oA —H p Oriy @

Mo N o Hl 6_ nﬁpvpﬁnc(?
Mg A Hnon 6 TP @ Ychp 18 Tiw o T

Actividad N°3

Simulacion 2: Estudio de la cinematica mediante analisis grafico del movimiento de

caida libre usando simulacion de SimulPhysics para pc y PhysicsSensor para
dispositivos moviles.

Empleandd&imulPhysicsse estudia a través de una simulacion la cinematica de un cuerpo
moviéndose en direccion vertical hacia almn aceleracion constante (MURVarR
recolectar los datos se elige el sistema de coordenadas de la figura 8. Se eonsigna

tabla de datos la posicion Y(m) y el tiempo t(s), posteriormente se realiza una regresion
cuadratica de posicién contra tiempo empleando el PhysicsSensor para determinar los
valores de posicion inicial, velocidad inicial y aceleracion de la grayédatinente se

determinan las ecuaciones cinematicas relacionadas con este movimiento.

En la figura 9 se muestran los resultados obtenidos en el procesamiento de datos empleando
el PhysicsSensor y en la tabla 4 se registraron las ecuaciones de canematic

correspondientes a dicha simulacién.



DATO #
DATO1

DATO 2

DATO 3

DATO 4

DATO 5

NATN A

0.084

0.116

0.148

0.176

no2

REMOVER

- Semsesrin

Fre shdpca

[

e ot e e o A e e

£13 el 2 om

S

l!l:llll:lll!:lllln I

il

, EjeY

25132 parn Dwga L Acsazion B

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

na

ESCOGER

DATO 5 0.176
DATO 6 0.2
DATO7 0.226
DATO 8 0.25
DATO 9 0.27
DATO 10 0.292
REMOVER

ESCOGER

‘ Resultados

07:24:3617/07/2019

x=016% y=055 X
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Fecha: 07:24:41 17/07/2019

Ecuacion:y = ¢ + bx + ax?

a=4.863470061878913

b =2.015048690901754

¢ =-0.0026577087672857045

Correlaciéon = 0.9999429816575308

Incer. a = 0.21379560365772815

Incer. b = 0.07474541520398978

Incer. ¢ = 0.005766378873819155

Figura 9. Resultados obtenidos de la simulacion de caida libre
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Tabla 4. Ecuaciones de cinematica correspondientes a la simulacion ddilmaida

Movi miento de ACa2da Libr ecqd

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES

9 ntn o cht ¢ Othd

AR g —H

e H o "H 6 ch¢g «pO

o 6 W N 6 tmypp9 mnmo

Como segundparte del procesamiento de datos de la simulacién, se calcula la velocidad

del objeto para cada una de las posiciones que ocupa en un determinado tiempo, se
consignan en una tabla de velocidad contra tiempo, se realiza una regresion lineal
empleando el PlsycsSensor y de esta manera se puede determinar los valores de velocidad
inicial y aceleracion de la gravedad. En la figura 10 se muestran los resultados obtenidos en

esta segunda parte de la préctica.

S —

\ \
[ GRAFICA [ RESULTADO F RESULTADO | DATOS GRAFICA

DATO # X y . 07-58-
. — T , N wssmamae || Fecha: 07:68:28 17/07/2019
DATO 2 0.084 2.843
Ecuacion:y = a + bx
DATO3 0.116 3.157
DATO4 848 3470 b = 9.800747495096234
DATO 5 0.176 3.745
DATO 6 0.2 3.98 a=2.0199248528866005

Correlacién = 0.9999999611700563

Incer. b = 9.656341095746007E-4

Incer. a = 1.9002344613311222E-4

REMOVER ESCOGER %=0.169 ¥ =36765 %

Figura 10. Resultados obtenidos de la segundaepde la simulacion de caitiare
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Actividad N°4

Practica 2: Analisis de un movimiento de caida libre usando métodos graficos y Video

Tracker de PhysicsSensor para dispositivos moviles.

En esta segunda practica experimental, se empleé el Video TradRbysicsSensor para
analizar el movi miento de una esfera en "“cai
calibracion y seleccion del sistema de coordenadas conforme al desplazamiento de dicha

esfera. La toma de datos se realiza analizando los fotogd®inadeo, registrando los

valores de tiempo y posicion. En la figura 11 y 12 se muestran el pantallazo de la escena

donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido para la toma de datos y resultados

obtenidos.

Figura 11. Ajuste de parametrosen Vidéor acker para el caso de “cai

gﬂ Graficar

v ¥ vs t: REGRESIGN CUADRATICA
Ecuacion:y =c +bt+at"2

a=5.0235025113837092

b=03274992817452608

c =-0.036249389306781496

Correlacion = 0.9999926388217132

Incer. a = 0.026421980556696357

Incer. b = 0.010943147209277446

Incer. c = 9.402594035780725E-4

Fecha: 21:37:42 15/08/2019

t=0.4012 y =0.224a8 T

Figural22Resul t ados obtenidos de | a préactica de *
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Con los resultados obtenidos en el PhysicsSensor se determinan los valores de posicion

inicial, velocidad inicial y aceleracion de la gravedad, éstadivalor debe ser cercano a

9,78 m/$, que corresponde al valor de la gravedad en Medellin, sitio en el cual se realizo el

video utilizado en eéxperimentoPosteriormente se construyen las ecuaciones cineméaticas
correspondientes al movimientotlec ai da | i bre” de | a esfera. En
ecuaciones de cinematica.

Tablab.Ecuaci ones de cineméatica para el movi mi ent

Movi miento de fAiCa2da Libr ed

ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES

AR —H 9 mno g gtoo o
(o]

He H o "H 6 mooptmyod

o 6 W N 6 TipTWCIp @ TIMOPC

Analizando los resultados obtenidos con esta practica, se evidencia el grado de precision de
la aplicaciérPhysicsSensor en la determinacion del célculo de la gravedad, puesto que se
encuentra dentro de un margen de tolerancia menor al 5%. En este caso para un grupo de
estudiantes, la gravedad calculada fue de 10,08 cals un error relativo del 3,07%.
Posteiormente se realizo una retroalimentacion donde se socializaron los resultados de
cada equipo de trabajo, generando una interesante discusion en la interpretacion de las
gréficas de cinematica y respecto a los valores de las variables que se estudist®an en

practica.

Actividad N°5

Practica 3: Analisis de un movimiento de caida libre usando métodos gréficos y el
Sonoscopio de PhysicsSensor para dispositivos moviles.

En esta practica se utilizé una fotocompuerta, soporte, adaptador de 5V para alimentar el
LED de la fotocompuerta, tarjeta de sonido USB y una regla cebra. Con el sonoscopio del
PhysicsSensor se obtiene el sonograma cuando la regla cebra compuestamoags r
espaciadas un centimetro, interrumpe el haz de luz de la fotocompuerta. Se establece la

linea de referencia o de ceros (linea roja) que permite medir los intervalos de tiempo con un
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alto grado de precision. En las figuras 13 y 14 se observa eljendat@&xperimento y el

pantallazo de la sefal obtenida con el sonoscopio.

Q © = [ 3:34PM

("MoDO= 4 alor/div =0.02 s
Graba sélo hasta 10 s SONOGRAMA -
Maxima frecuencia de sefial 2000 Hz l }

CAL.O+ CAL.O-
CALX+ CALX-
LY Y
1(s) =0.02448716
|_APRECIACION (s) = 0.0004673 ) ~ =

Figura 14. Pantallazo del sonograma.
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Unavez registrados los datos de posicion y tiempo, se realiza una regresion cuadratica

empleando el PhysicsSensor para determinar los valores de posicion inicial, velocidad

inicial y aceleracion de la gravedad, nuevamente se reitera que éste Ultimo vasardebe

cercano a 9,78 ntfisque corresponde al valor de la gravedad del sitio en el cual se realizé el

experimento. Finalmente, se escriben las ecuaciones cinematicas relacionadas con este

movimiento. En la figura 15 se muestran los resultados obteniddgsrcesamiento de

datos empleando el PhysicsSensor y en la tabla 6 se reportaron las ecuaciones de

cinematica correspondientes a dicho experimento.

Resultados

Resultados

DATO 10

0.09 ¥y

DATO 11 0.07752296 0.1

DATO 12 0.08356359 0.11

DATO 13 0.08894432 0.12

DATO 14 0.09478187 0.13

DATO 15 0.09990878 0.14

e Fecha: 10:06:01 23/07/2019

Ecuacion: y = ¢ + bx + ax?

a=4.872778735631295

b=0.7371700606423108

c =7.430449004819373E-5

ESCOGER

Correlaciéon = 0.9999882220968641

Incer. a = 0.059555917060564255

Incer. b =0.007021873205597794

Incer.c =1.7964498692493331E-4

= (] < o <
Figural5.Resul t ados obtenidos de | a pract
Tabla 6. Ecuaciones deinematicanovi mi ent o de “cai da |
Movi miento de ACa2da Libr ecq

ECUACIONES GENERALES

ECUACIONES PARTICULARES

n N /& ="Hl 9 mmnmnnpyx ox Ow P
B 1 o H 6 mxoxuxtO
flo o M A 6 mvTop@y TIMTTTY

Una vez concluida la practica, se socializan los resultados obtenidos por cada grupo de

trabajo, donde se logra mejorar el nivel de precision de acuerdo al valor esperado de la
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gravedad, observando &sfores por debajo del 1% de tolerancia. En este caso para un
grupo de estudiantes, la gravedad calculada fue de 9,74covisun error relativo del
0,41%.

Actividad N°6

Practica 4: Estudio del movimiento parabdlico de caida libre usando Video Tracker

de PhysicsSensor para dispositivos moviles.

Con este experimento de desea estudiar el movimiento de un cuerpo que describe una
trayectoria parabolica debido al efecto de la fuerza de la gravedad, de igual manera se
comprobd la independencia de los movimisntertical y horizontal que componen al
movimiento parabdlico. En esta practica experimental, se emple6 el Video Tracker de
PhysicsSensor para analizar la trayectoria parabdlica de una esfera, se ajustaron los
pardmetros de calibracion y seleccion deksma de coordenadas conforme al
desplazamiento de dicha esfera. La toma de datos se realiza analizando los fotogramas del
video, registrando los valores de tiempo y posicién horizontal y vertical. En las figuras 16,
17 y 18 se muestran el pantallazo dedeena donde se ilustra el sistema de coordenadas
elegido para la toma de datos y los resultados obtenidos en el andlisis de datos con el

PhysicsSensor.

Figura 16. Ajuste de parametros y toma de datos en Video Tracker para el caso de
movimiento parabdlico.



46

@B Graficar

v y vs t: REGRESION CUADRATICA
Ecuacion:y =c +bt+at”*r2
a=-4903015473022866
b =2.3978247040280687
c=0.1877434604825

Correlacion = 0.999,

52328656224
Incer. a = 0.026¢9, 725398437497
Incer. b = 0.0LZ991937446467495
13035777350574728
5:17 26/07/2019

Incer. ¢ = O

t=0.3844 y =0.1977 T

Figura 17. Resultados obtenidos para el movimiento vertical.

@E Graficar

x x vs t: REGRESION LINEAR
Ecuacion: x =b+ at
=-1.160759568599731
b = O 65651278861759
CorrelacioMs’) -0.9999801215308702
Incer. a = 0.002 Q415677532285
Incer. b = 5.5549729 S55412E-4
Fecha:12:04:59 26/07 /201

s S

i

Tt = 0.339 x =0.2877 T

Figura 18. Resultados obtenidos para el movimiento horizontal

Con los resultados obtenidos@rPhysicsSensor se determinan los valores de posicion
inicial, velocidad inicial en los ejes horizontal y vertical, ademas se calculo el valor de la
aceleracion de la gravedad, éste Ultimo valor debe ser cercano a §, timtorresponde

al valor de laggravedad en Medellin, lugar en el cual se realizédelo utilizado en el
experimentoPosteriormente se construyen las ecuaciones cinematicas correspondientes al

movimiento parabdlico. En la tabla 7 se registraron las ecuaciones de cinematica.
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Tabla 7. Ecuaciones de cinematica para el movimiento parabdlico.

Movimiento en Eje X (MRU) Movi mi ento en Eje

8 mix 0 ¢ @popO 9 mip Y Ych m Orhd

6 chmauapod

6 uxoptp9 T YY

Con los resultados obtenidos se evidencia la independistea dos movimientos que
conforman el movimiento parabdlico, indicando que en el eje horizontal la velocidad es
constante con un valor de 0,7336 m/s, en el eje vertical el movimiento es rectilineo variado,
determinando el valor de la gravedad igual an®$, con un margen de error relativo del

0,2%.

Actividad N°7

Simulacién 3: Estudio del movimiento parabdlico empleando entornos virtuales.

El trabajo con los simuladores permite afianzar los conocimientos adquiridos en el aula de
clases, ademas paaealarar dudas generadas sobre el tema, pudiendo asi, ampliar las ideas y
conceptos referentes al movimiento parabdlico con la participacion de comparieros vy el
docente. La simulacion fue realizada en el sitio web de Eduéailgsesando a la

simulacién carespondiente a movimiento parabdlico y semiparabdlico, ambas

simulaciones estan acompafiadas del desarrollo de una guia (Ver Anexo C3) en la cual se
analizaban los elementos relacionados de cada movimiento. En las figuras 19 y 20 se

visualiza la interfaz igfica de las simulaciones.

2 Educaplushttp://www.educaplus.org/
Simulacion N°1http://www.educaplus.org/plaj09-Tiro-horizontal.html
Simulacion N°2http://www.educaplus.org/movi/4 3tparabolico.html



http://www.educaplus.org/
http://www.educaplus.org/play-109-Tiro-horizontal.html
http://www.educaplus.org/movi/4_3tparabolico.html

Tiro Parabolico JJJ

.....
--------
o

© 2004, www.educaplus.org

Componentes Posicion actual Tiempo (s)
Velocidad {m/s) de la velocidad de la moto R
2o ] '
Vu (m/s) = 13.64 [x (m) = 30.60 altura méxima (m)
Angulo = 47°
|Uv {m/s) =-7.42 |'\r (m) = 8.11 | o

Figura 19. Simulacion virtual movimiento parabdlico.

i Horizonta 1 [~

© 2004, www.educaplus.org

Componentes Posicion actual Tiempo (s)
CEEEELENGY, de la velocidad de la moto
S |
V. (m/s) = 20 *® (m) = 20
Altura= 12 m 1 05
|U,,{m;s)=—9.8 |\! {m) =7.1 .

Figura 20. Simulacion virtual movimiento semiparabdlico.

Con el uso de las simulaciones virtuales interactivas los estudiaitieson mejorar su
percepcion frente al aprendizaje de los tengals disignatura porque el disefio de la
interfaz interactivgpermite,interactuar de forma dinamica ya qgen factores motivadores

y facilitadores en el manejo de la metodologia de las clases.
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3.4. Instrumentos derecolecciony analisis de informacion

En el proceso de recoleccion y analisis de la informacionmpkearon diferentes
instrumentos, dependiendo de la etapa o fase en la que se desarrollé la intervencién.
Para establecer el nivel de asimilacion de los conceptos de cinematica, tanto al inicio
como al final de la intervencién, se empleo un test espedifieanide los

conocimientos que tienen los estudiantes sobre cinemética basado en andlisis e
interpretacion de graficas, cuyo nombre es Test TUGK: Test of Understanding Graphs
in Kinematics,(Beichner, 1994)El autor proponena metodologia cientifica donde

aborda las siguientes acciones:

e Dirigir una investigacion cualitativa para identificar los modelos subyacentes de
los estudiantes.

e Desarrollar un marco de modelo de trabajo para modelar las respuestas de los
estudiantes dwe un tema.

e Desarrollar items de opcién multiple para revelar el rango de respuestas posibles
esperadas.

e Ultilizar los resultados para generar una instruccion valida y confiable, asi como
nuevas herramientas de analisis y evaluacion.

e Disefiar un examen agcién multiple que logre medir efectivamente lo que se
propone y generar resultados reproducibles para poder ser util como herramienta

de evaluacion de instruccion.

Asi mismo, el autor categoriza el test en 7 objetivos diferentes que evalian los
concepts importantes de la cineméatica con sus respectivas representaciones graficas,
contemplando a manera de distractores, las posibles opciones mas usuales que

manifiestan los estudiantes.

Los objetivos que plantea el examen son los siguientes:
e Dada unayrafica de posicion vs tiempo determinar la velocidad.

e Dada una grafica de velocidad vs tiempo determinar la aceleracion.
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e Dada una grafica de velocidad vs tiempo determinar el desplazamiento.

e Dada una grafica de aceleracion vs tiempo determinar el camltaovelocidad

e Dada una gréfica de cinemética, seleccionar una gréafica equivalente.

e Dada una grafica de cinematica, seleccionar una descripcion textual.

e Dada una descripcion en forma textual, seleccionar una gréafica correspondiente a tal

movimiento.

Con bs resultados obtenidos del test TUGK en la prueba de entrada y la prueba de salida,

se determino el factor de Halddake, 1998)el cual se emplea para evidenciar la ganancia

normalizada de aprendizaje comparada entre el ipieldinal de la intervencion.

)

Figura 21. Estudiantes del grupo décimo cinco, I.E. Don Matias.

La conceptualizacion tedrica sobre cinematica de los cuerpos se apoyo en el uso de la
simulacion de practicas de laboratorio empleando el software SimulP{sstezabal,

2014) asi mismo seeniauna herramienta instalada en los dispositivos moviles con sistema
operativo Android, para la medicién, tarde datos, andlisissystematizacion, se trata de la
plataforma de uso libre PhysicsSensor Mobile EdifAnstizabal,2017) y ademas cuenta

con una serie de guias de laboratorio previamente disefiadas y elaboradas para el desarrollo

de las préacticas y posterior entrega del respectivo informe (ver Anexo A).
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El otro instrumento de medicion utilizado fue un cuestionario de satisfaccion, que a manera
de encuesta anénima tuvo como finalidad determinar una calificacion para varios factores
presentes durante la intervenci&sta encuesta fue incluida en el trabajalizado por

Restrepo (2018 tomada como muestra para identificar los aspectos mas importantes que

resaltar de la intervenciékn el Anexo C se muestra el modelo de cuestionario empleado.

Figura 22. Estudiantes del grupo 1®, I.E. DonMatias en la realizacion de actividades.

3 Restrepo, G. (2016). Desarrollo de practicas de laboratorio de cineméatica como estrategia
didactica en el grado décimo de la isd Antonio Galan.



3.5. Cronograma

Tabla 8. Planeacion de actividades por fase.
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FASE

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

Caracterizacion

Identificar el uso de las TIC en I
procesos de ensefianza de la fig

mediante revision bibliografica.

1.1 Realizar una busqueda

informacion mediante revisio
bibliografica del uso de las TIC en
ensefianza de la fisica.

1.2 Analizar el impacto del uso de |
TIC en la ensefianza de la fisica a n

nacional e internacional.

Disefo

Elaborar una estrateg
metodoldgica fundamentada en
realizacion de una seri de
actividades que contribuyan a
ensefianza de la cinemati
mediada por las TIC, que propicif
el uso comprensivo de
conocimiento cientifico en ||

fisica.

2.1 Aplicacion de la prueba de entrg
(Pre Test)

2.2 Determinacion de los requisit
técnicospara la implementaciéon de
estrategia didactica.
2.3 Seleccion de las guias
laboratorio y recursos didacticos p4

su realizacion.

Intervenciéon

Desarrollar la intervencion en
aula a través de las actividag
planteadas en las practicas
labordorio en el grupo 10°5 de |
I.E Don Matias.

3.1 Realizar actividades preliminar
sobre el analisis e interpretacion
gréficas de cinematica emplean
dispositivos moviles.

3.2 Intervencion del grupo 10°5

Evaluacion

Evaluar el impacto de la aplicacic
de la estrategia metodoldgica q
contribuya a la ensefianza de
cinematica mediada por las TIf

gue propicien el uso comprensij

4.1 Andlisis de resultados obtenidos
las pra&ticas de laboratorio.

4.2 Aplicacion de la prueba de sali
(Post Test).

4.3 Andlisis de los resultados de

prueba final.
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del conocimiento cientifico en |

fisica.

4.4 Aplicacion y validacion de

cuestionario de satisfaccion.

Conclusiones y

recomendaciones

Verificar el

objetivosplanteados en el traba

de grado.

alcance de

lo

5.1 Elaboracion de conclusiones \
recomendaciones acordes a
implementacion efectuada en

ensefianza de la fisica en el grado 1

de la I.E Don Matias.

Tabla 9. Cronograma de actividades.

Actividades

Semanas

8

9

10

11|12 13 |14 |15 |16

Actividad 1.1

Actividad 1.2

Actividad 2.1

Actividad 2.2

Actividad 2.3

Actividad 3.1

Actividad 3.2

Actividad 4.1

Actividad 4.2

Actividad 4.3

Actividad 4.4

Actividad 5.1




4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Andlisis del Test TUGK

Con el fin dedeterminar el dominio conceptual en los estudiantes, tanto al inicio como al

final de la intervencién, se aplico el Test TUGK disefiado por Robert Beischner en 1994,
constituido originariamente por 21 preguntas, que busca a través de la interpretacion de
graficas de cinematica, establecer el nivel de comprension y manejo conceptual por parte de
la persona que realiza dicho test. Para la aplicacion del test se seleccionaron 15 preguntas

(Anexo A) las cuales se debieron contestar en un tiempo limite de 4fosniRara obtener

un mejor analisis de los resultados, las preguntas se agruparon bajo 7 parametros

establecidos por Beichner (ver Tabla 10)
Tabla 10.Clasificacion de las preguntas del test.

Caracterizacion de las preguntas test TUGK

Parametro deBeichner

Numero de la pregunta
del cuestionario

1. Dada una gréfica de posicién vs tiempo determinar |

gréfica correspondiente a tal movimiento.

- 4
velocidad.
2. Dada una gréfica de velocidad vs tiempo determinar 1
aceleracion.
3. Dada una gréfica de velocidad vs tiempo determinar 59
desplazamiento. '
4. Dada una gréfica de aceleracion vs tiempo determin 8 13
cambio en la velocidad ’
5. Dada una gréfica de cinematica, seleccionar una gr§

g 11,12, 14

equivalente.
6. Dagla una gréfica de cinematica, seleccionar una 35,7, 10, 15
descripcion textual.
7. Dada una descripcién en forma textual, seleccionar | 6

El analisis cuantitativo sobre el impacto de la intervencion en el aula, se llevo a cabo

empleando el Factor Hake, que consiste en determinar la ganancia normalizada g

(Hake, 1998)le acuerdo al porcentaje de preguntas acertadas en el pre test y en el post test.
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Este factor emplea la siguiente ecuacion:
neéioM@ibPo ni QPO
prtmni QQiPo

Esta ecuacion permite identificar el mejoramiento, el incremant nivel de aprendizaje
llevada a cabo la intervencion en el aula, teniendo en cuenta si el nivel con el cual se inicid
esta en un desemperio alto o bajo. El indice de Hake, presenta las siguientes categorias de
ganancia del aprendizaje en tres intersalormalizados:

6 OO o

0 QQ @ "Q iy

O & 6Q iy
En la Tabla 11 se observa las respuestas obtenidas en pre test y post test, resaltando en
verde las opciones correctas. Cabe anotar que el cuestionario del pre test y elg@ost test
aplico a los 34 estudiantes del grat#zimo cinco.

Tabla 11.Presentacion de respuestas en el pre test y post test.

Pre Test TUGK 105 Post Test TUGK 105
Opciones de Respuesta Opciones de Respuesta
Preg. A B |]C] D
10 | 101 4] O
2
11
3
18
5

=

((o}l Foolll NI o>l NO2 [ BN HOVNN I\ N}
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La comparacion de respuestas acertadas entre el pre test y el post test se presenta en la
Tabla 12, para establecer criterios sobre la ganancia de aprendizaje una vez concluida la
intervencion.

Tabla 12.Respuestas acertadas en eltpst y post test.

Respuestas Correctas

Pregunta | Pre Test Post Test

1 10 14

2 1 9

3 3 14

4 6 9

5 2 2

6 10 14

7 3 6

8 5 5

9 9 17

10 1 3

11 2 14

12 5 10

13 2 15

14 1 16

15 3 2
TOTAL 63 150
% Equiv 12,4% 29,4%

En la Figura 23 se observanmeanera gréafica la comparacion de resultados entre el pre test

y el post test.

Comparacion Pre TestPost Test

18
16
14
12
10

o N B O 0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Pre Test Post Test

Figura 23. Comparacion de respuestas acertadas Pre-Rasdt Test.
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Se determind el Factor de Hake para los resultados obtenidos, registrando lo siguiente:

bOoéidi P DI Qi gab pG b b 6
pIT P OI®@QQi 0 prnnbp&i b

Al analizar los resultados obtenidos en el pre test y post test, se observa que la ganancia de
aprendizaje queda ubicada en el rango bajo, con g = 0,19, no obstanttgéal an

aciertos en las preguntas, logré un incremento entre ambas pruebas, del 12,4% al 29,4%.
Este resultado no suele ser desalentador si se tiene en cuenta varios aspectos del contexto
en el cual se llevd a cabo la intervencion, los cuales han siddtoepreviamente, la falta

de interés hacia el area, carencia de analisis e interpretacion grafica, las dificultades con los
préstamos de los recursos tecnologicos que impidieron el buen desarrollo de las practicas

virtuales, perjudican los resultadosleraplicacion de la intervencion en el aula.

Asi mismo, para lograr un andlisis mas detallado, se han categorizado las preguntas bajo la
clasificacion de parametros que establece Beichner (ver Tabla 10), obteniendo los
siguientes resultados que se muwesen la Tabla 13, donde se indica la ganancia en el

aprendizaje correspondiente a cada uno de los parametros analizados en el cuestionario:

Tabla 13.Factor de ganancia de aprendizaje por parametro de Beichner.

Pardmetro | Factor de Hake Ganancia
1 0,11 Baja
2 0,17 Baja
3 0,28 Baja
4 0,21 Baja
5 0,34 Media
6 0,09 Baja
7 0,17 Baja
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4.2. Andlisis del factor Hake por parametros.

Parametro 1: Dada una grafica de posicion vs tiempo determinar la velocidad.

En este primer pardmetro, la ganancia de aprendizaje obtenida se ubica en el rango bajo,
g =0.11, se observa que hay dificultades en la interpretacion del concepto de pendiente
para determinar la velocidad. El error mas usual es hacer una lecturadiéteetior de la
velocidad en el eje vertical correspondiente al de posicion. En la figura 24 se observa la

variacion de respuestas acertadas en el pre y post test.

Gananciagl=0,11

Pardmetro 1 10 ?
Pre Test Post Test 8
Acertadas 6 9 &
% 17,6 26,5 4
Ganancia gl =0,11 2
0

u Pre Test Post Test

Figura 24. Pardmetro 1

Parametro 2: Dada una gréafica de velocidad vs tiempo determinda aceleracion.

La ganancia en el aprendizaje observado para este parametro es de 0.17 ubicandose en el
rango bajo. Las preguntas del cuestionario pertenecientes a este parametro requerian un
analisis en la relacién pendientaceleracion, implicando Riferencia del signo de la
pendiente de acuerdo a su inclinacion, el error mas frecuente se encontré en la
identificacién y posterior correcta seleccidon del tramo de la gréfica que presentaba mayor

grado de inclinacion. En la figura 25, se presentan Rdteslos del parametro 2.



Gananciag2 =0,17
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Parametro 2 :i 14
Pre Test Post Test 12
Acertadas 10 14 lg
% 29,4 41,2 5
Ganancia g2 =0,17 ;
0

m Pre Test mPost Test

Figura 25. Pardmetro 2

Parametro 3: Dada una gréafica de velocidad vs tiempo determinar el desplazamiento.

El objetivo en este caso trataba sobre el calculo del area bajo una curva para determinar el
desplazamiento. La ganza en el aprendizaje obtenida en este parametro fue de 0,28
(baja). Se observé mayor dificultad en la pregunta 2 donde el incremento de respuestas
acertadas representa una ganancia minima, a diferencia de la pregunta 9 que presento un
aumento significatio, asi mismo se presenta un dominio en el concepto de pendiente pero
gue no se asocia con el calculo numérico del desplazamiento. En la figura 26 se muestran

los resultados obtenidos.

Ganancia g3 =0,28

Parametro 3 30 76
Pre Test Post Test 25
Acertadas 10 26 20
% 14,7 38,2

Ganancia g2 =0,28

LA

E -
0

m Pre Test mPost Test

Figura 26. Parametro 3



60

Parametro 4: Dada una gréafica de aceleraciows tiempo determinar el cambio en la
velocidad.

La ganancia de aprendizaje fue de 0,21 (baja), sin embargo, se obtuvo un nivel de ganancia
aceptable a comparacion de los 3 primeros parametros. Cabe resaltar que en la pregunta 8
no hubo incremento de resptas acertadas, se comete el mismo error en hacer la lectura
directamente del eje vertical, donde el objetivo era calcular nuevamente el area bajo la

curva, aun asi, la pregunta 13 registré un aumento de respuestas acertadas en el post test

(ver Figura 27)
Gananciag4=0,21
Pardmetro 4 24 20
Pre Test | PostTest 20
Acertadas 7 20 :g
% 10,3 29,4 o 7
Gananciagd=0,21

4 -
0

m Pre Test Post Test

Figura 27. Pardmetro 4

Parametro 5: Dada una gréafica de cinematica, seleccionar una grafica equivalente.

En el pre test, el mayor numero de respuestas seleccionadas por los estudiantes fueron las
opciones A, B y A correspondientes a las pregunta$2§,14 respectivamente. Las

opciones escogidas se relacionan con gréficas que tienen los mismos trazos que la gréafica
dada en la pregunta. Es una respuesta muy comun en los estudiantes que suelen repetir la
informacion que se les suministra. Esta situagi@senta una mejoria con el post test.

La ganancia normalizada obtenida (g5 = 0,34) corresponde al nivel medio, es el parametro

con mayor ganancia registrada (ver Figura 28).



Parametro 5

Pre Test | Post Test

Acertadas 3 a0

% 7,8 39,2

Ganancia g5=0,34

Figura 28. Pardmetro 5

Parametro 6: Dada una gréafica de cinematicaseleccionar una descripcion textual.

En este parametro se requiere del andlisis entre las caracteristicas cualitativas y la

50
40
a0
20
10

Gananciag5=0,34

40

B

mPre Test mPost Test
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descripcion cuantitativa lo cual manifiesta una deficiente habilidad para interpretar graficas

de cinematica, dado que la ganan@amalizada obtenida (g6 = 0,09) se ubicé en el nivel
bajo. Es de anotar que en la pregunta 5, el alto resultado de la opcion A, evidencia la

respuesta tipica de los estudiantes que, sin analizar, asocian los trazos de la grafica

representada, con la opcidande se describe la superficie por donde se mueve el objeto.

Esta situacion no disminuyo con el post test (ver Figura 29).

Parametro 6

Pre Test Post Test

Acertadas 12 27

% 7,1 15,9

Ganancia g6 =0,09

Figura 29. Parametro 6

Ganancia g6 = 0,09
30 27

25

20
15 12

E -
0

m Pre Test mPost Test

LA
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Parametro 7: Dada una descripcion en forma textual, seleccionar una grafica
correspondiente a talmovimiento.

Los resultados obtenidos en este parametro evidencian nuevamente la poca habilidad para
la interpretacion de gréficas de cinemética, a esta dificultad se le suma la escasa
comprension en los conceptos de movimiento, puesto que, para estableleion entre

una descripcion cualitativa y las variables asociadas a un movimiento, implica una correcta
interpretacion gréfica sobre las caracteristicas relacionadas en un movimiento. Los
estudiantes cometen el error al asociar el concepto de ag@beyavelocidad constante,

con un segmento de recta ascendente de pendiente constante y con un tramo con pendiente
cero, sin percatarse que hacen dicha lectura en una grafica de posicion contra tiempo. La

ganancia normalizada (g7 = 0,17), se ubico eniwel bajo (ver Figura 30).

Gananciag7=0,17

Pardmetro 7 15 14
Pre Test Post Test 12
Acertadas 10 14 g
b 29,4 41,2 &
Ganancia g7 =0,17 3
0

H Pre Test Post Test

Figura 30. Pardmetro 7

4.3. Andlisis del cuestionario de satisfaccion

Una vez terminada la intervencion y aplicado el post test, se realizé un cuestionario de
satisfaccion (Anexo B) de tal manera que sea necesario conpeecdpcion y aceptacion

de los estudiantes frente a la intervencion. El cuestionario consta de dos secciones. La
primera seccidn esta compuesta por 10 preguntas con escalas valorativas de 1 a 5, siendo
uno la de menor valor y 5 la de mayor asignacionratil@. Las ultimas dos preguntas

hacen referencia a la metodologia, y podian ser contestadas en forma afirmativa o negativa.

En la Tabla 14 se pueden observar la valoraciéon para las primeras diez preguntas.
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Tabla 14.Cuestionario de satisfacciérPreguntas 1 a 10

Cuestionario de satisfaccion Preguntas 1 a 10
Escala valorativa Nota
Pregunta 1 2 3 4 5 Promedio

1 1 0 1 6 26 4,6
2 1 0 4 14 15 4,2
3 0 0 6 15 13 4,2
4 0 0 1 11 22 4,6
5 0 1 1 14 18 4,4
6 1 2 4 13 14 4,1
7 0 1 2 1 30 4,8
8 0 2 10 15 7 3,8
9 1 0 2 7 24 4,6
10 1 0 2 8 23 4,5
Promedio General 4,4

Las primeras 10 preguntas abordan asuntos puntuales referidos a la intervencion, tales
como: materiales didacticos, uso adecuado de las TIC, la metodologia, utilizacion de
espaciogisicos, entre otros aspectos. A través de las preguntas 11 y 12 se indag6 acerca de
la percepcién de los estudiantes con la realizacion de la intervencion, sobre la participacion
en experiencias similares y recomendacion a otros compafieros para patticipar
intervenciones didacticas con una metodologia similar. En la Tabla 15 se registraron las
respuestas a las preguntas 11y 12, en la figura 31 se logra evidenciar la aceptacion de la

intervencion para futuras experiencias de laboratorio.

Tabla 15.Cuestionario de satisfacciérPreguntas 11y 12.

Porcentaje
Pregunta % Sl | % NO
11 88,2% | 11,8%
12 94,1% | 5,9%
Promedio General | 91,2% | 8,8%
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¢ PARTICIPARIA Y/O RECOMENDARIA
UNA EXPERIENCIA SIMILAR?

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% No
30%

20%
o 8,8%
0%

91,2% i

Figura 31. Cuestionario de satisfaccion preguntas 11y 12.

Las preguntas 1 al 10 evidencian la aceptag@los estudiantes con la aplicacion de la
intervencion, se obtuvo una calificacion promedio de 4,4, en las preguntas 11y 12 se
muestra el interés de participar en experiencias similares con un 91,2% de aceptacién. Cabe
resaltar que, aungue el puntajda@&iganancia normalizada promedio se ubicd en un rango

bajo (g = 0,19), existe un interés muy particular por la aplicacién de este tipo de

intervencion educativa, ademas se propicia el ambiente para que los estudiantes avancen en
sus procesos mentales, pér@mdoles abordar tematicas mas complejas en el estudio y

aprendizaje de las ciencias, no obstante, se debe fortalecer varios aspectos fundamentales.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El factor de Hake permite establecer que la ganancia en el aprendizaje obtenida con la
metodologia propuesta en este trabajo y desarrollada en el aula ddalasese la

apropiacion de conceptos relacionados con la cinematica de los cuerpos, aslanismo,
construccion de relaciones entre las variables que implica la cinemética y su posterior
manejo en la resolucion de problem@asalizando los resultados por preguntas, se observé
gue en 12 de ellas hubo un incremento en el nimero de respuestas acertadas, pasando de un
12% a un 29%, sin embargo egtaede considerarse como una minima ganancia, pero
dadas las condiciones académigasociales de la poblacion donde se realiz6 este trabajo,

se puede concluir que se logré afianzar una estructura cognitiva en los estudiantes, la cual
incrementa las habilidades interpretativas e inferenciales consideradas de alta exigencia
para este gdo.

Por otra parte, la ganancia de aprendizaje normalizada se ubicé en la zona baja (g = 0.19), y
al agrupar las preguntas por parametros se observa que en su mayoria la ganancia de
aprendizaje se ubica también en la zona baja, solamente el parameitnc®d & la zona

media (g5 = 0.34). Al término de esta intervencion se puede afirmar que este tipo de
metodologia empleada contribuye al desarrollo de habilidades para elaborar, interpretar y
resolver problemas sobre graficos de cinemética, aunque @e&isistor de lectura de la

variable ubicada en el eje vertical sin tener en cuenta la rotulacion de los ejes. Este aspecto
se debe reforzar con la finalidad de evitar la construccién de modelos equivocados en los

estudiantes.

Con la aplicacion de este x@o se pudo evidenciar que los alumnos despiertan el interés

por la asignatura, logran estimular la curiosidad, realizan preguntas y conjeturas que en otro
ambiente de formacion resultaria ser muy inusual, dejando de lado el concepto abstracto de
la asigratura para pasar al entendimiento de fendGmenos fisicos regidos por leyes

indiscutibles. De igual manera con la realizacion de las actividades en grupo, se evidencia
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la importancia del trabajo colectivo, fomentando los principios de comunicacion, liderazgo,

juego de roles, discusién de criterios, toma de decisiones, entre otros.

En lo que concierne al uso de las Bitel aula por parte de docentes, éste verificara su
eficacia siempre y cuando realice los ajusteanaciones necesarias de acuerdo a la
poblacion a la cual se desea ensefiar. Asi, podré disefiar una serie de recursos didacticos que

tengan relacién con ebotexto que posibiliten la adquisicién de aprendizajes signifiGtivo

Al implementar las tisen la ensefianza de la fisica los estudiantes muestran un mayor
interés y motivacion, ya que al ser clases préacticas se hace necesario la busqueda e
innovacion erestrategias de ensefianza, de tal modo que se articulen los intereses
particulares y grupales con los objetivos y expectativas de los estudiantes. Las diferentes
actividades desarrolladas en la intervencion incluyendo el uso del software PhysicsSensor,
laimplementacion de simuladores dentro del entorno escolar y la utilizacion de laboratorios
virtuales, contribuyeron a mejorar la disposicion para el aprendizaje de la fisica. Estos
elementos evidenaieun cambio de actitud dirigido hacia el aprendizaje st v el

trabajo cooperativo en los estudiantes del grupo de estudio.

5.2 Recomendaciones

Con el uso de las tic en las practicas de laboratorio, se pitdmeiar el enriguecimiento

enla construccién y apropiacién de conocimier#n los estudiantes, por esta razén, es
conveniente incluir el uso del software PhysicsSensor Mobile Edition, los simuladores y los
laboratorios virtuales en el area de ciencias naturales, disefiando buenos materiales
didacticos para llevar a cabo las difietes practicas demostrativas, ademas este software
incluye una variedad de funciones las cuales se pueden emplear en la ensefianza de las

diferenes tematicas d@rea

La implementacion de simuladores y otras herramientas virtuales favorecen al eskudiante
capacidad de observar fendmenos fisicos que pueden ser representadefgagos con

facilidad para su analisiao obstantegl uso de estas herramientas no conlleva
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concretamente a un aprendizaje significativo si no esta apoyado con el direccitmamien

adecuado por parte del docente.

Es pertinente reforzar algunos concegongos cuales aun se detectaron debilidades
después de realizar el post test, tales clanhectura correcta de los ejes en una gréafieh y

célculo del area bajo una curva y slacéncon las variables cinematicas.

El tiempo de la intervencion realizada en el aula fue corto, pese a ello fue evidente el
beneficio que ofrce la implementacion de las Té@ la ensefianza, con lo que se puede
estudiar el comportamiento de algunos faraos fisicos con gran exactitud, en estos
procesos se involucra al estudiante en todas las etapas de desarrollo desde la construccion

de elementos, grabacion ddeos y su posterior analisis.

La metodologia que se ha propuesto en este trabajo se haltlEauna sola vez, con los
resultados que se obtuvieron se puede considerar de gran utilidad para nuevas
intervenciones, donde sea mas claro el apoyo con los recursos o medios que se disponga,
continuando asi con la investigacion en este campo, diseiaetgos métodos de

ensefianza, diferentes actividades y corrigiendo los errores en la metodologia empleada.

En este trabajo se desarrollG@studio @ la cinematicanalizandovarios tipos de
movimiento,no obstante, quedan muchos temas en fisicaapatezar desde el punto de
vista didactico, donde se empleen herramientas tecnoldgicas, que a su vez le permita a los

estudiantes apropiarse adecuadamente de los conceptos.

Se hace necesario el apoyo de los miembros pertenecientes a la comunidad educativa,
haciendo la invitacion a los docentes de ciencias naturales a que realicen esfuerzos y
promuevan aprendizajes significativogdiante eliso de metodologiagie causen

impacto y motiven a los estudiantes, brindandeambio en los métodos de ensefianaa, y

gue asi se desarrollan una serie de actividades que difieren al modelo de clase tradicional

Paraincorporar las tisen futuros proyectos, es recomendable realizar ajustes en el
curriculo, planes de area, mallas curriculares y métodos de evaluaciéirfioate
aprovechar los beneficiagie conlleva el uso de las tecnologias en los procesos de

ensefianza y aprendizagariqueciendo asi las practicas pedagoégicas.



ANEXOS

A. ANEXO: TEST TUGK MODIFICADO

Duracion: 45 minutos

En cada pregunta solo una opcién es la correcta

1. Lafigura 1 representa la grafica de velocidad respecto al tiempo del movimiento rectilineo

QRSTUVWX Y Z de un objeto, ¢Cudndo es mas

e
;§ [ T I negativa la aceleracion?
k= I I
S0 Lo (A) Desde R hasta T
: : : : : : : ! : (B) Desde T hasta V
O T O I (C)EnV
I I [
LN I (D) En X
PN Tiempo (E) Desde X hasta Z
Figura 1

2. La figura 2 ilustra la gréafica de velocidad respecto al tiempo de un objeto que se mueve
en linea recta. De acuerdo con esta grafica, ¢Qué distancia recorre el objeto durante el
intervalo de tiempo comprendido entret=5syt=8s?

‘ Lot (A)0,75m
2 [ T T O Y T O
g ST T T (B)3,0m
Topd-bA - HEY - @aon
:-‘-‘--3__1_ i Bl e Ml e el D)8.0m
Sl A J_La_La_L (D)8,
[ T N T (E) 150 m
IFA-FA—trt4—-rFra4—-F4—F—-
| ] | L1 | | | | |
0 1 2 3 45 6 7 8 910
Tiempo (s)
Figura 2

2. Lafigura 3 representa la grafica de posicion respecto al tiempo del movimiento rectilineo
de un objeto, ¢ Cual de las siguientes es la mejor interpretaciéon?

(A) El objeto se mueve con una aceleracién
constante y distinta de cero

(B) El objeto no se mueve

Posicion

(C) El objeto se mueve con una constante que
aumenta uniformemente

(D) EL objeto se mueve con velocidad constante

- (E) EL objeto se mueve con aceleracion que
0 Tiempo
aumenta uniformemente

Figura 3
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Fos,

4. En lafigura 4 se ilustra la gréafica de posicion respecto al tiempo de un objeto moviéndose
en linea recta. La velocidad en el instante t =2 s es:

N T T (A) 0,4 m/s
: : : : : (B) 2,0 m/s
Bl doo_L_1_____. (C) 2,5 m/s
=T I I I I I
‘g ]0——J——J——|——I——J- ______ (D)S,Om/S
=
3 | | (E) 10,0 m/s
€ sh-L_ L L ___
I I I I
I | | L |
Y 1 2 3 4 5
Tiempo (s)
Figura 4

5. Enlafigura 5 se ilustra la grafica de posicion respecto al tiempo del movimiento rectilineo
de un objeto, ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es la correcta?
(A) El objeto rueda sobre una superficie horizontal, después
cae rodando por una pendiente y finalmente se detiene.

(B) El objeto no se mueve al principio, después cae rodando
por una pendiente y finalmente se detiene.

(C) El objeto se mueve a velocidad constante, después frena
hasta que se detiene.
(D) EIl objeto no se mueve al principio, después se mueve

hacia atras y finalmente se detiene.

(E) El objeto se mueve sobre una superficie horizontal, luego

Tiemy se mueve hacia atrds por una pendiente y después sigue

moviéndose.

Figura 5
6. Un objeto que estaba en reposo comienza a moverse con una aceleracion positiva y
constante durante 10 segundos. Después contintia con velocidad constante. ¢ Cual de las

gréaficas siguientes describe correctamente dicha situacién?

(A) (B) © (D) (E)

| = | = | = = =

0 0 0 0 9

L L L L (=}

(72} w w w w

[s] (=] (=] (=] (=]

o o o o o
1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1 i

0 5 10 15 0 5 0 15 0 5 0 15 0 i0 5 0 5 10 15

TIeI’T‘ile TIeI’T‘tle Tiempo Tu—:‘mp::l| Tiempo

Figura 6
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7. Considere las siguientes graficas, observando los diferentes ejes:

0)

Posicion

(I

Velocidad

(I

Velocidad

(V)

S

Aceleracion
Aceleracion

(=]

Tiempo

o

o

Tiempo

o
(=]

Tiempo Tiempo Tiempo

Figura 7

¢, Cuales de ellas representan un movimiento a velocidad constante?
(D) Soélolalv  (E) SélolaV.

(A1,

Iy IV

B) 1yl

©) llyV

8. En la figura 8 se ilustra la grafica de aceleracion respecto al tiempo de un objeto que se

mueve en linea recta. La variacién de la velocidad del objeto durante los 3 primeros

segundos es:

TRy
‘En I
E af--s
- i
c ]
o 3
o ]
® .
I Zk==k=
8 :
< 1 ;
0
Figura 8

] I
I I

fsspesaspesspEs

RN T T

w 1 (A)0,66m/s

(B) 1,0 m/s
(C) 3,0 m/s

o (D) 4,5 m/s

T ST SRR B ST SIS S S |

« « (E)9,8ml/s.

[ SRR R SRR TR S S——" ey S—]

2 3

4 5 6 7 8

9 1C

Tiempo (s)

9. Lafigura 9 ilustra la gréafica de velocidad respecto al tiempo de un objeto moviéndose en

linea recta. Para calcular la distancia recorrida durante el intervalo de tiempo comprendido

entret=0syt=2s haciendo uso de esta grafica, debemos:

15

Velocidad (m/s)

=EyET===y===="=1

T""§{~"~"1=====1

"
L}
L}
L}
L}
[}
"
L}
1
L}
L}
[
L}
[}
L}
L}

Figura 9

S EEEEE) TEE NN

Whes ===

4
Tiempo (s)

(A) Leer 5 directamente del valor de la ordenada en
el eje vertical.

(B) Hallar el area encerrada bajo la curva mediante
la expresion (5x2)/2.

(C) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 5
entre 2.

(D) Hallar la pendiente de dicha curva dividiendo 15

entre 5.

(E) No se da suficiente informacién para poder responder.
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10. Considere las siguientes gréaficas, observando los diferentes ejes:

71

0 (1 (1 (V) V)
S S
.g E E e ———— .g -g
5 S S @ @
E 2 $ 2 2
o > > < <
0 Tiempo| © Tiempo| © Tiempo| © Tiempo| © Tiempo
Figura 10
¢, Cual(es) de ellas representa(n) un movimiento con aceleracion constante distinta de cero?
ALyl @ lylll (C©llyvy (D)sololalv (E)SdélolaV.

11. La figura 11 considera un grafico de velocidad vs tiempo para

un objeto que se desplaza en linea recta durante un intervalo de

Velocikiad

Umo s)

Figura 11

tiempo de 5 segundos. ¢Cual de los siguientes graficos de

aceleracién vs tiempo representaria el movimiento del objeto

durante el mismo intervalo de tiempo?

S e
Acplarmdin
leraciin

3
Toram | Tarth Thneot
(c) (D) (E)
12. La figura 12 representa la gréfica de la aceleracion de un -
objeto durante un intervalo de 5 segundos. ¢Cual de las -‘é
siguientes graficas de velocidad vs tiempo representaria mejor __g
el movimiento del objeto durante dicho intervalo de tiempo? '¥ 1 : !_I
Tiempois)
Figura 12
(A) (B} (<) (D) (E)
3 8 i i
.1@’“"“‘” I : :
| [ B LN oot | N Temeom ' Targol




13. La figura 13 muestra las graficas de aceleracion vs tiempo para 5 objetos. Todos los
ejes tienen la misma escala. ¢ Cual de los objetos ha experimentado un mayor cambio de

velocidad durante el intervalo de tiempo considerado?

A B C D E

|

cidn
Aceleracion
= Aceleracion
Acsigracion
Acakaracin

0 Tiempo 0 Tiempo Tempo ° Tiempo O Trmpo
Figura 13
14. Lafigura 14 muestra la posicién de un objeto con respecto -
al tiempo durante un intervalo de 5 segundos. ¢Cual de las 5
siguientes graficas de velocidad en funcion del tiempo §
representaria mejor el movimiento del objeto durante dicho ® . . . X
intervalo? ‘ v ‘Tlorr:oo[n)'
Figura 14 -
(C) (D) (E)
: 3
$ = % ]
‘ ' ‘m&..u L T fersot

15. Lafigura 15 ilustra la gréfica de velocidad respecto al tiempo de un objeto que se mueve

en linea recta. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones proporciona la mejor interpretacién?

(A) El objeto se mueve con una aceleracion constante.
g ] (B) El objeto se mueve con una aceleracién que disminuye
'g uniformemente.
g (C) El objeto se mueve con una velocidad que aumenta
QO uniformemente.
= (D) El objeto se mueve a una velocidad constante.
0

Tiempo (E) El objeto no se mueve.

Figura 15
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B. ANEXO: Cuestionario de satisfaccion
CUESTIONARIO DE SATISFACCION

Sefior estudiante:

Esta encuesta es con el fin de estimar la valoracion que usted hace de la
intervencién didactica de la cual usted formo parte. Conteste con tranquilidad y
sinceridad.

Por favor no marcar la hoja

Asigne en una escalade 1 a5 (marcando con X al lado).

1. El material didactico usado en la intervencion fue de facil adquisicion y bajo
costo.

1 2 3 4 5

2. En la intervencion se usaron adecuadamente las denominadas nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion, NTIC (computador, internet,
celulares, tabletas).

1 2 3 4 5

3. En la intervencion las actividades realizadas fueron muy interesantes y
agradables. Realmente disfruté este proceso de ensefianza aprendizaje.

1 2 3 4 5

4. Las condiciones ambientales (espacios, recursos utilizados, guias) han sido
adecuadas para facilitar el proceso formativo:

1 2 3 4 5

5. Los temas tratados en la intervencion fueron interesantes:

1 2 3 4 5

6. La metodologia empleada en la intervencion (experimentos, relacion con la vida

cotidiana, discusiones en grupo actividades en general) fue apropiada:

1 2 3 4 5

7. El docente guio la intervencién educativa adecuadamente:

1 2 3 4 5
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8. La intervencion te dejo gran interés en los temas tratados:

1 2 3 4 5

9. ¢ Crees gue la ensefianza de las ciencias naturales debe ser orientada con
actividades experimentales?

1 2 3 4 5

10. ¢ Crees que la ensefianza de las ciencias naturales debe ser orientada con
actividades experimentales y sobre todo éstas usando las nuevas tecnologias de
la informacién y la comunicacion (NTIC)?

1 2 3 4 5

Responder Sl o NO

11. Después de haber participado en esta intervencidén educativa quisiera repetir la
misma experiencia con otros temas relacionados con las ciencias naturales:

SI___NO

12. Recomendaria a otros compafieros participar de una intervencion didactica
gue usara una metodologia similar:

SI__NO
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C. ANEXO: PRACTICAS USANDO SIMULADORES

C.1 SIMULACION 1: ESTUDIO DE LA CINEMATICA MEDIANTE ANALISIS
GRAFICO DEL MRUV USANDO SIMULACION DE SIMULPHYSISCS PARA PC
Y PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MOVILES

1. Descripcion

Usando SimulPhysics se estudia mediante simulacion la cinemética de una particula

moviéndose en linea recta con aceleracion constante (MUV), Figura 1.

un Si ysics: Experil de Movimiento Rectilineo Uni Variado (MUV) 7755 o [

Simulacion

IIIIIIH‘IIII‘H\\‘IIII|HII|IIII|IIII|IIII|I
O R O R T e R "

Controles

|Exp. 1 |J | e ‘ = Copyright 2012 para Diega L. Aristizébal R.

Figura 1. Pantallazo de la simulacién

Se elige un sistema de coordenadas para recolectar los datos de la simulacion y luego se
procede a graficar usando la aplicacion REGRESION CUADRATICA de PhysicsSensor
para dispositivos moviles.
2. Procedimiento e informe

1 Usando SimulPhysics, ejecutar la simulacién para el estudio del MUV, Figura 2.
LN SimulPhysics 1.0

Mecanica | Optica  OsciBciones  Ondas  Electromagnetise Tabl Periddica
Vactores B -

Cinerndtica P| Mowimiento Rectilines B MU

Mawimiento Pambdlica M| MUY [acekrado)
LI LOMBILA

Ml owimiento circular L (retardad o)

Sede M Caia libee

Facultad de Cienci| Graficas kica

SimulPhysics

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizabal R

hitp://ludifisica medellin.unal .edu.co

Figura 2. Pantallazo que ilustra cémo acceder a la simulacion de MRUV



9 Para recolectar los datos elegir el sistema de coordenadas de la Figura 3.

Simulacion

U SimulPhysics: Experimento de Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado (MUV) 777 g% [

I
.

HII|IIII‘IIII‘IIII‘IIH|IIH|IIH|H\I|IHI|
R e O O I e

Controles

B |

Empezar

| Copyright 2012 para Diege L. Aristizaba

Eje X

Figura 3. Eleccion del sistema de coordenadas.

1 Hacer una tabla de tiempo t vs posicion X, Tabla 1.

Tabla 1. X(m) vs t(s)

X (m)

t(s)

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1 Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresion cuadratica para X vs t.

1 Pegar un pantallazo de la grafica X vs t y otro del resultado.

Figura 4. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor

Grafica

Resultados
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Con base en los resultados de la gréfica escribir adecuadamente las ecuaciones
correspondientes al modelo de la Tabla 2.

Tabla 2. Ecuaciones del Movimiento

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES

RS
e N o Hl

Ao A HAon

De la Tabla 1, obtener la tabla Vx vs t, Tabla 3
VX (m/s) t(s)

1 Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresion lineal para Vx vs t.
1 Pegar un pantallazo de la gréfica Vx vs t y otro del resultado.

Figura 5. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor

Gréfica Resultados

1 Con base en los resultados de la gréafica decir el valor de la aceleracion de la
particula.

3. Conclusiones



C.2 SIMULACION 2. ESTUDIO DE LA CINEMATICA MEDIANTE ANALISIS GRAFICO
DEL MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE USANDO SIMULACION DE SIMULPHYSISCS
PARA PC Y PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MOVILES

1. Descripcion

Usando SimulPhysics se estudia mediante simulacion la cinemética de una particula
moviéndose en direccién vertical con aceleracion constante (MURYV), para recolectar los
datos se elige el sistema de coordenadas de la Figura 1.

L S Cakda Litre [Lisdia =HE

Lusatbsrnilonsibii sl

-

(ALl

) EjeY

P

1a
1 Corprgtn iV peen Diaga L Arstasoe
-

Figura 1. Pantallazo de la simulacién

Se elige un sistema de coordenadas para recolectar los datos de la simulacion y luego se
procede a graficar usando la aplicacion REGRESION CUADRATICA de PhysicsSensor

para dispositivos maviles.

2. Procedimiento e informe

Usando SimulPhysics, ejecutar la simulaciéon para el estudio de caida libre, Figura 2
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U SimulPhysics 1.0 ~

Mecanica | Optica Oscilaciones Ondas Electromagnetismo  Tabla Penddica
Vectores P ~

_Cinemitica P| Movimianto Rectilineo b| MU
Movimiento Parabolico | MUV (acelerad
UN LOMBIA
— Movimiento circular MUV { )
Scde M Caida fibre
Facultad de Cienci| Gréficas kica

SimulPhysics

Copyright 2013 para Diego Luis Aristizdbal R

http.//ludifisica medellin.unal.edu.co

Figura 2. Pantallazo que ilustra como acceder a la simulacion de caida libre

Hacer una tabla de tiempo t vs posicion Y, Tabla 1.
Tabla 1. Y (m) vs t(s)

Y (m) t (s)
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

1 Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresiéon cuadrética para Y vs t.

1 Pegar un pantallazo de la gréfica Y vs t y otro del resultado.

Figura 4. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor

Gréfica Resultados




Con base en los resultados de la gréfica escribir adecuadamente las ecuaciones
correspondientes al modelo de la Tabla 2.

Tabla 2. Ecuaciones del Movimiento

Movi miento de NnCa2da Libr ecq
ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES

n N 1A —HI
ﬁl r] 0 TH"I

e Ao MW N

De la Tabla 1, obtener la tabla Vy vs t, Tabla 3
Vy (m/s) t(s)

1 Usando PhysicsSensor MobileEdition hacer una regresion lineal para Vy vs t.
1 Pegar un pantallazo de la gréfica Vy vs t y otro del resultado.

Figura 5. Pantallazos obtenidos en PhysiscSensor

Gréfica Resultados

1 Con base en los resultados de la gréfica decir el valor de la aceleracion de la

gravedad.

3. Conclusiones



C3. Simulacion 3. Laboratorio Virtual.

Estudio del movimiento parabdlico empleando entornos virtuales.

A. MOVIMIENTO SEMIPARABOLICO

Ingresa al sitio web:
http://www.educaplus.org/play-109-Tiro-horizontal.html

1. Realiza las simulaciones y completa la tabla.

Altura | Velocidad Vx Vy Alcance | Tiempo
(m) inicial (m/s) | (m/s) | (m/s) (m) (s)
6m |10m/s
12m | 10 m/s
18 m | 10 m/s
6m |20m/s
12m | 20 m/s
18 m | 20 m/s

2. Observa y describe el comportamiento de las componentes rectangulares de la velocidad
(Vx, Vy)

3. Sila velocidad inicial es constante y cambia la altura. Describe el comportamiento del
alcance horizontal y el tiempo.

4. Si la altura es constante y cambia la velocidad inicial. Describe el comportamiento del
alcance horizontal y el tiempo.

Altura | Velocidad Vx Vy Alcance | Tiempo
(m) inicial (m/s) | (m/s) | (m/s) (m) (s)
6m 10 m/s 10 11.27 | 11.066 | 1.107
6m 15 m/s 15 11.72 | 16.599 | 1.107
6m 20 m/s 20 11.27 | 22.131 | 1.107
12m | 10 m/s 10 15.68 | 15.649 | 1.565
12m | 15m/s 15 15.68 | 23.474 | 1.565
12m | 20 m/s 20 15.68 | 31.298 | 1.565

5. Aplica las ecuaciones del movimiento semiparabdlico para verificar los resultados del
tiempo, el alcance, las componentes de la velocidad y Calcular la magnitud de la velocidad
final y su direccion. (al menos para tres situaciones)
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B. MOVIMIENTO PARABOLICO
Sitio web: http://www.educaplus.org/movi/4 3tparabolico.html

1. Introduce los datos que se te indican en la tabla, simula la experiencia, anota los
resultados obtenidos. Escribe las conclusiones de los datos obtenidos en la tabla.

Ang. Vel. Alcance Altura Velocidad | Tiempo
inicial maximo | maxima | final (m/s) (s)
(m/s) (m) (m)
10° |10 m/s 3.49 0.154 0.154
15° |10 m/s 5.102 0.342 0.528
20° | 10 m/s 6.559 0.597 0.698
25° | 10m/s 7.817 0.862 0.911
30° | 10m/s 8.837 1.276 1.02
35° | 10m/s 9.589 1.679 1.171
40° | 10m/s 10.049 | 2.08 1.312
45° | 10m/s 10.204 | 2.551 1.443
50° | 10m/s 10.049 | 2.994 1.563
55° | 10m/s 9.589 3.424 1.672
60° | 10 m/s 8.837 3.827 1.767
65° | 10 m/s 7.817 4.191 1.85
70° | 10m/s 6.559 4.505 1.918
75° | 10m/s 5.102 4.76 1.971

Con base en la informacion de la tabla anterior responda las siguientes preguntas
relacionadas con el lanzamiento parabdlico:

2. Tomar 4 ejemplos de la tabla, para mostrar cudl es el alcance, cuando el lanzamiento se
hace con la misma rapidez y dos angulos diferentes pero complementarios (angulos
complementarios: son un par de angulos cuyas medidas suman 90°).
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Angulos complementarios Angulos complementarios
Alcance (xwv) Alcance (xwm)
Angulos complementarios Angulos complementarios
Alcance (xwm) Alcance (xm)

¢, Qué conclusién puede darse a partir del andlisis de la relacion entre los angulos
complementarios y su alcance?

3. a) Determina cudl es el angulo que permite obtener el maximo alcance horizontal. Explica
con los datos obtenidos en el simulador

b) Determina cudl es el angulo que permite obtener un alcance horizontal aproximadamente
igual a la altura maxima. Explica con los datos obtenidos en el simulador

c) Determina el valor del angulo en que la altura es maxima.

4. Determinar la velocidad la velocidad final vs al llegar al suelo. Para 30°, 45°, 60° y 75°.
¢, Cual es el valor y el sentido de la componente vertical de la velocidad final y a qué
se debe la orientacion de dicho sentido?
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D. ANEXO. PRACTICAS USANDO PHYSICSSENSOR.
D.1 PRACTICA 1. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

USANDO VIDEO TRACKER

ANALISIS DE UN MOVIMIENTO SOBRE UN PLANO INCLINADO USANDO METODOS
GRAFICOS Y VIDEO TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Participantes

Nombre y apellidos:

Nombre y apellidos:

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI)

1. Emplear VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para abrir el video de una esfera rodando sobre
un plano inclinado proporcionado (recordar que este video se debe ubicar en la carpeta
physicssensor/tracker del dispositivo mavil). Calibrar y luego elegir el sistema coordenadas
(usar el que sugiere el profesor). Anexar un pantallazo de la escena, Figura 1.

Figura 1

Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido

2. Correr los fotogramas para construir la tabla de datos x vs t (el video esta a 30 fps).

3. Emplear REGRESION CUARATICA de PhyscsSensor para hacer una regresion cuadratica de
X vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la Grafica y los Resultados
Figura 2.




Figura 2

DATOS GRAFICA RESULTADOS

4. Con base en los resultados obtenidos, reportar los valores de posicién inicial, velocidad inicial y
aceleracién con su incertidumbre.
Xo =
Vox =
ax =

Angulo de inclinacion: P
Reportar el valor de la aceleracion convencionalmente verdadera

+ l2vm-P

Reportar el porcentaje de error comparando el valor experimental con el valor convencional
verdadero

% de error:

5. Con base en los resultados obtenidos con el analisis del video, escribir las tres ecuaciones
cineméticas particulares de este movimiento uniformemente variado, Tabla 1.

Tabla 1

Movimiento sobre un plano inclinado
ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES

L L o o«-h

Te T e TFe <
L L
Te T =|=0 I

6. Dar conclusiones sobre la practica.
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D.2 PRACTICA 2. CAIDA LIBRE USANDO VIDEO TRACKER

ANALISIS DE UN MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE USANDO METODOS GRAFICOS Y VIDEO
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Participantes

Nombre y apellidos:

Nombre y apellidos:

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI)

1. Emplear VIDEO TRACKER de PhysicsSensor para abrir el video de caida libre proporcionado
(recordar que este video se debe ubicar en la carpeta physicssensor/tracker del dispositivo movil).
Calibrar y luego elegir el sistema coordenadas (usar el que sugiere el profesor). Anexar un pantallazo
de la escena, Figura 1.

Figura 1

Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido

2. Correr los fotogramas para construir la tabla de datos y vs t (el video esta a 30 fps).
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3. Emplear REGRESION CUARATICA de PhyscsSensor para hacer una regresion cuadratica de
y vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la Grafica y los Resultados
Figura 2.

Figura 2
TABLA DE DATOS GRAFICA RESULTADOS

4. Reportar el valor de la aceleracién de la g con su incertidumbre.

Valor de g:
Reportar el % de error (comparar contra g=9,78 m/s?).

% de error:

5. Con base en los resultados obtenidos con el andlisis del video, escribir las tres ecuaciones
cinem8ticas particul ares ldiebr®&sot,e Tnaohvliamilent o de fica2da

Tabla 1
Movi miento de ACa2da | i bre
ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES
y=yo+\/oyt+%gf [1
Vy = Voy +0 t [z
VE=VE2g(y-y) B

6. Dar conclusiones sobre la préctica.

El



D.3 PRACTICA 3. CAIDA LIBRE USANDO SONOSCOPIO

ANALISIS DE UN MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE USANDO METODOS GRAFICOS Y EL

SOSNOSCOPIO DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MOVILES

Participantes

Nombre y apellidos:

Nombre y apellidos:

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI)

1. Anexar el pantallazo del SONOGRAMA de la sefal obtenida debido a las interrupciones del haz

de luz de la fotocompuerta al ser atravesada por la regla-cebra, Figura 1.

Figural

(Mopo = 4
Graba sélo hasta 10 s
Maxima frecuencia de sefial 2000 Hz

t(s) = 0.02448716
\_APRECIACION (s) = 0.0004673

alor/div=0.02 s

S

CALX+

) d

>>

<<

Pantallazo del sonograma

2. Emplear REGRESION CUADRATICA de PhyscsSensor para hacer una regresion cuadratica de
y vs t. Anexar los pantallazos correspondientes a la Tabla de Datos, la Grafica y los Resultados

Figura 2.
Figura 2

TABLA DE DATOS

GRAFICA

RESULTADOS




88

3. Reportar el valor de la aceleracion de la g con su incertidumbre.

Valor de g:
Reportar el % de error (comparar contra g = 9,78 m/s?).

% de error:

4. Con base en los resultados obtenidos con el andlisis del video, escribir las tres ecuaciones
cinem8ticas particulares de este movimiento de Aca2da |
Tabla 1.

Tabla 1
Movi miento de nNnCa2da | ibre
ECUACIONES GENERALES ECUACIONES PARTICULARES
1
y=yo+Voyt+§9f‘ [1
Vy = Voy +0 t [z
VI=Vi+29(y-y) B3

5. Dar conclusiones y recomendaciones sobre la practica.

Ll
P
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D.4 PRACTICA 4. MOVIMIENTO PARABOLICO USANDO VIDEO TRACKER

ESTUDIO DEL MOVIMIENTO PARABOLICO DE CAIDA LIBRE USANDO VIDEO
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS MOVILES

GUIA DE REPORTE Y ANALISIS DE DATOS

Participantes
Nombre y apellidos:

Nombre y apellidos:

Nota: Trabajar con el sistema internacional de unidades (SI)

1. Usar VIDEO TRACKER de PhysicsSensor de dispositivos moviles para analizar el video
gue se obtuvo de la esfera siguiendo la trayectoria parabdlica: se hizo a 30 fps y el objeto
gue aparece como referencia en el video m. Anexar un pantallazo de la escena
para analizar el video en donde se ilustre el sistema de coordenada elegido, Figura 1.

Pantallazo de la escena del video en donde se ilustra el sistema de coordenadas elegido
Figura 1

2. Anexar la grafica correspondiente a los datos de y vs t. Figura 3.

Figura 2



3. Anexar la grafica correspondiente a los datos de x vs t. Figura 5.

Figura5

7. De los resultados del analisis del video reportar adecuadamente la aceleracién de la
gravedad, la velocidad inicial, la ecuaciéon de posicién, la ecuacion cartesiana del
movimiento y el angulo de caida. Calcular el porcentaje de error en la gravedad (tomar
como referencia la aceleracion de la gravedad (9,78 m/s? con 3 cifras significativas).

Movimiento en Eje X (MRU) Movi mi ento en Ej e
LR ifog -
ﬁo r’16) HI
fio Ao M A

g= XXXXX m/s? % error= xxx %

Ecuacion de posicion:

Ecuacién cartesiana:

VO = XXXxXxX m/s

Angulo de lanzamiento = XXXXX°

8. Dar conclusiones y recomendaciones sobre la practica

Fl



E. ANEXO. GUIAS DE LABORATORIO.

GUIA N°1

ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE UNA ESFERA
RODANDO EN UN PLANC INCLINADO USANDO VIDEC
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS

MOVILES

Copyright 2017 para Diego Lox Arstizibel Rumies
Frafor mecinde con i de carge
Frcubad de Cxnci, Escucl de Fiaon

UNIVEESIDAD NACIONAL DE COLOMELY SEDE MEDELLIY
Tiwidn 10

ERMERATES

&« OBIETIVOS

& INTRODUCCION

* ANALISIS TEORICO
& MONTAJE EXPERIMENTAL ¥ PROCEDIMIENTO

& INFORME: GUIA DE REPORTE Y ANALISIS DE DATOS

TEMAS

Figum ® Angilen do Fales

1. Introduccion

US.'uldn un dispesitive mdwvil [cehdar o tablet] se filma un wideo minimo a
M Eps v en formate .mpd de una eslera rodanda por un plane inclinado.
Cnn e‘l plLe) (I.E ]:l .'!]:-EL‘:I.C.Iérl 1ll-] DED ITR.A.GKER (I.E 3 |l OISO & m.llih'!
ol aniliszs de fobogramas parn tomar Jos datos de la posicén en diferentes
imstantes [z, . t) ¥ de esta forma lograr estwdiar con muy e precisidn y
exactitud ln cinematica de dicha esfera. Para realizar este estodio, una vex
orgrnizmidos adecuadamente s datos v admitiends que laoefera se despla
com aceleracidn constante en direcoidn = [MU‘\.“: Movimiznto Rectilinss Uni-
formemente Vartuda), se hace una regresitn. cuadriticn de xes ¢ para obtener
los walores de la pasicién Inical, In velocidad nicial ¥ 2 aceleracida de T esbe-
. Esta dilbima debe estar muy cerca del wador tedrico predicho por Iy teoria,
a: = 2gsEny, en doode  es o dngalo de inchnacidn del plano nclinado
v i b aceleracidn de la gravedad en e sitio donde se realim el expenimento
[parm ol caso de L ciudad de Medellin este valer o5 9, 78 ms—2), También se
emeriben lns eonciones biszeas de la conematicn de la esfera para el sistema

e voordenudag elegudo.

Pama la mejor comprension del experiipento se aborda desde L dindimica, en
donde se supone que la esfera reeda sin deslizar, En oeste oo se moestra
que todas las esferas independientemente de sy masa v tomano adguieren la
mimna aceleraridn que es constate ¢ gual a %g 5Ty

2. Objetivos

2.1. Objetive general

Estudiar o] movimiento de una esfera rodando sin deslizar por un plano
inclinada.

2.2, Objetivos especificos

Identificar Lo diferencia entre marco de referencin y sstema de coordenadas.
= Adiestrar en el mancjo de diferentes sistemas de coordensdas,

= Estudiar la cinematica de wma esbera rodando sin deslizar por plano

o empleando métodes grifices.

imelin

= Estudiar el concepto de centro instantanes de robacida
= Aplicar las leyes de Newton en rotacida.

Medir In accleracidn a.

= Estudinr la dinidmica de un cuerpo rigido rodando.
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3.  Analisis tedrico

3.1. Analsis de la dindmica

Ea ¢l marco de referencia imercial el plano v el siztema de
coordenadas ry anclado a éste. Laz ferzas que actilan so-
bre la esfera son: la fuerza normal WV que le ejeree el plano, la
fuerza de rozamiento f que también la ejeree el plano (es la res-
ponsable de darle rotacidn a la esfera) v el peso P. Aplicando las
leyes de Newton de movimiento para un cuerpo rigido se obticene,

— y P =ma, (1)
Ty Fy=0 (2
o Z"l_.:m = I pmix ':3}

En donde m e {; =on respectivamente la masa vy el momen-
to de inercia respecto &l centro de masa de la esfera, ap la
aceleracion de la esfera, o la aceleracion angular de la esfera.
Ademéas F significa fuerza v 7 torque. Computando las fuer-
zas ¥ los torques las ecuaciones (1), (2}, ¥ {3) se transforman
on,

mgsing — f = mag
N —mgeose =10
—fR=Temeo

Sabiendo que la esfera rueda sin deslizar, el punto de contacto
con ¢l plano e un centro mstantdneo de rotacidon v por lo tanto
se cumple que la aceleracion de este punto es nula, la aceleracion
del centro de maza ez 1igual a e = a4y = af ¥ la del borde su-
peror dismetralmente opuesto al punto de contacto ap = 208,
en donde B ez el radio de la esfera. Adicionalmente la acelera-
cian con la cual 2o trazlada la esfera ez igual a la aceleracian de
su centro de masa y por lo tanto ay = 8. En definitiva se tiene
cntoneos,

B

"

Figura 3z neagra=a do fusres v simama cocrdonade als-
o para ssvediar ol =ovimiemeo 9o 1a mdora que rusda
wiz desiizar oo un plane ionclinade. Arcilia sme Husra ol
ubmoma do coordanadar alogide ¥ skajs se flusera al ros-
pective diagrama do fusrzas. Dobs chssrvarnm quo se mend
Tepriasda la cesvanclin e v #en usa srlads doxrdgl-

s

(4]
(3)
(6]

Figura 4: & rangescial ds
Iz asdara czande aea ruods iz doaliear.

o pramed do
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ay = all (7]
El momento de inercia de la esfera es,
2 2
Tem = EmR (8]

Es necesanio advertir que la relacidn f = pp ¥V sdlo se cumple para cuerpos deslizando v no para cuerpos
rodando.

Con hase en las ecuaciones (7) ¥ (8] v las ccuaciones (4) v (6) se obtione,

Ry

Muy especial Observar que el resultado indica claramente que la aceleracidn con la que se desplaza la
csfera rodando es independiente de la masa v del tamano de esta. Todas las esferas ruedan con la misma
aceleracion para una misma inclinacién del plano.

3.2, Andhsis de la cinemdtica

En definitiva, la esfera se mueve con aceleracion constante o igual a a, = %g sing v por lo tanto las
conaciones cinematicas en esta direceidn para el sistema de coordenadas elegido en la Figura 3 zon,

| = 20+ Vout + Jaut?| (10)
V. = Vg + agt (11
|F,2=F,5§,+2u,_,.;z—:u]| (12

i. Montaje experimental ¥ procedimiento

e Realizar la filmacicn del video. Fsta debe hacerse con muy buena iluminacidn para evitar el denominado
efecto de " Movimiento Borroso™ (Motion Blur) el cual dificultaria la interpretacion de los fotogramas.
Se recomienda hacer la filmacidn minimo & 30 fps v en formato mpd. Mo obvidar anctar o] angelo de
inclinacidn del plano o v la longitud del objeto de referencia para calibrar las mediciones. Guardar el
video on la carpeta physicssensor/tracker para que VIDEQ TRACKER lo pueda acceder.

& Fjeeutar el video con VIDED THACKER de PhysicsSenszor para dizspositivos moviles ANDROID: hacer
clic en ¢l botdn ESCOGER v luego CARGAR. En la Figura 5 se ilustra un fotograma de un video de
ezt experimento.

93



Figura 5: Escenario de un experimento de csfora rodando por un plano inclinada.

e Para proceder a medir, hacer clic en el betén MEDIR. Asegurar que ¢l fotograma inicial sea adecuado

(no muy avanzado), de lo contrario se debe volver a seleccionar haciendo clic en el botén VIDEO v
luego en el botén MEDIR.

Proceder a calibrar haciendo clic en el botén CALIBRAR. Arrastrar la barra de calibracién (usar los
dedos sobre la pantalla) v sobreponerla exactamente sobre el objeto de referencia (para mas exactitud
en los desplazamientos hacer clie sobre los euadres de colores verdes y amarilles). En el gjemplo citado
ez la regla cuya longitud es 0,200 m, Figura 6.

En la ventana de calibracién introducir: longitud de objeto de referencia, fps de la filmacién y mimero
de fotogramas que se saltaran en cada toma de datos. Para el ejemplo estog valores fueron: 0,200 m. 30
fps v 2, Figura 7.

Proceder a elegir ¢l sistema de coordenadas: hacer clic en el botén EJES. Este se puede rotar v trasladar
haciendo uso de los dedos sobre la pantallas. Para mejor exactitud se pueden usar los cuadres de colores
de la parte superior. En la Figura 8 se ilustra este proceso.

Proceder a tomar los dates. Para esto hacer primero clic en ¢l botén CERO. luego hacer clic en el boton
POSICION. Para realizar la lectura debe arrastrase la cruz naranjada hasta el centro de la esfera,
Figura 9. En la parte superior se despliegan los valores (z, y,t). Para tomar un nuevo dato se avanza
haciendo clic en el botén ==
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Figura 6: Paso 1 del proceso de calibracién.

Figurn 7: Paso 2 del proceso de calibracién.

Figura 8: Proceso de cleccién de ajos.
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Anguia= -19,50 grados £ %=-0133m y= 0,020 m

Figura 9: Proceso de maodicién.

5. Informe: Guia de reporte y analisis de datos

e Anotar el angulo de inclinacion ¢ del plano con su incertidumbre.

e Organizar los datos en una Tabla r{m)va(s).

e Usando la aplicacion REGRESION CUADRATICA de PhysicsSensor para dispesitivos maéviles AN-
DROID hacer la grifica z{m) vs{(s). Tomar los “pantallazos” del dispesitivo maévil referente a la tabla
de datos, la grafica v los resultades. Estos se deben anexar al informe.

=1

e Con base en estos resultados reportar los valores de la posicién inicial, ls velocidad inicisl v aceleracién.

e Escribir la ecuacién cinemadtica para el movimiento, ecuaciones (10), (11) ¥ (12). Estas ecuaciones se
deben eseribir con base en el sistema de coordenadas elegido v en los resultades obtenidos.

e Reportar el poreentaje de error de la medida de la seeleracién con base en el valor convencionalmente
verdadero, z g sing.
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GUIA N°2

ESTUDIO DE LA CAIDA LIBRE USANDO VIDEO
TRACKER DE PHYSICSSENSOR PARA DISPOSITIVOS
MOVILES

-MEDIDA DE g-
Copyright 2017 para Diego Luis Aristizdbal Ramirez
Profesor asocindo con tenencia de cargoe

Facultad de Cienciaw, Escucla de Fisica

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA SEDE MEDELLIN

BX M-V T-1

TEMAS
e INTRODUCCION
e OBJETIVOS
e ANALISIS TEORICO
e MONTAJE EXPERIMENTAL Y PROCEDIMIENTO

e INFORME: GUIA DE REPORTE Y ANALISIS DE DATOS

1. Introduccion

Tsando un dispositive mévil (celular o teblot) 50 filma un video minimoe &
30 fp= v on formato mpd de una esfora pequena que se deja eeer. Con ol
iz de la aplicacidn VIDEQ TRACKER de PhysicsSon=or s realizs ol andli-
gig de fotogramas pars tomar los datos de la posicidn en diferontes instentes
(g.8) v de esta forma lograr estudiar con muy busns precisidn ¥ exactitud
la cineméitica de dicha esfore. Pare roalizer este estudio, une wee orgenizados
adeenedamente e datos v edmitiendo que le esfera se desplazs con sooele-
racitn constante {MUV: Movimiento Rectilines Uniformemente Varisdo), so
hace una regresidn coadrética de yuet para asf obtoner los wlores de ls po-
gicion inicial, ln volocided inkeisl v la scoleracidn de la esfora. Esta fltime
dobe estar muy cerce del valor de la praveded en ool sitio donde se realiza ol
axporimento {pars el caso de la cindad de Medellin este valor es 0, T8 ms—2).
Tambidn so ceseriben las couacionss bdsicas de la cinemética de le esfora pars
al slstemea de coordenadas elogido.

Fipare 12 SGollleo wlial (IaBE-
LEAS} Mue on ssvndsomes, o eemdbe,

flatco ¢ Fikdacts gra propicls b cevnlu- Para la mejor compronsion del exporimento se sborda desde ls dindmics,

=Hn chamifiz qus 1ere logar dersece
I o. HSus

al Mazzclmbenin. fHus descubrinds o an donde o supone que la foorza de friccidn v el empoje srquimediano =on

kan Ercho que i cozeldecado al pa- - . L - .

dm o 3 clascis, 2l zoms ol padre de desprociables, ce decir, se supone que la esfors solo estd bajo la accidn de la
atraccidn pravitecionsl que le ejerce ol la Tierra (z0 peso). Esto o2 conocido
coma “cafda libre” ¥ en euyo caso los cuerpos independientomente de 5o mass
caon oon una acclerecidn constante e igusl & la gravedad g En definitive ls
wfora debe moverse con MUV cuya eeeleracidn e igual a g.
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‘a 2. Objetivos

«“ AR 2.1. Objetivo general
¢ l Estudiar el movimiento de un cuerpo en “caida libre”.
AT
‘é!‘lll ‘m‘h 2.2. Objetivos especificos
f TM ‘ ‘ ‘ J “ » Identificar la diferencis entre marco de referencia v sistems de coordenades.
J 'I ‘ hhh"h e Adiestrar en el manejo de diferentes sistemss de coordensdas.
("l 1 « Comprender las condiciones en las cuales se presents la denomingda “cafda
T]J‘ Lile |,l libre™.
‘ﬁ“dﬂ‘h | = Aplicar las leyes de Newton de movimiento a un cuerpo en “cafda libre”.
| TIT\\ 1L o Estudiar la cinemstica de un cuerpo en “caida libre” empleando métodos
UL : grificos.

o Medir la aceleracién de s gravedad g.

Figura 2! Keperimaenzo <o Gallles

3. Analisis tedrico

3.1. Anidlisis de la dindmica

Es el marco de referencia inereial el piso y el sistema de coor-

densdas €] oje  anclado &l piso. Despreciando la foerea vis- i
coss [fuerza de friceidn con al aire) ¥ la fuerza arquimediana EjE
{fuerss de empuje que ejeree o aire como fuido sobre s esfera) Y
I finica fuersa que actuaria sobre e esfora sera el peso. Con bese
on esto, aplicando la sepunda ley de Newton de movimiento se g
ohtione, .
P
T3 Fy = may
¥
—F =may
e ffe—
—mg = Ty
0
ay = —4

ara 30 Disgrama de fuams ¥ slnema coordensds e
para mmpdinr o moe imiamo S5 um afara pn fcadds
Hben®

3.2, An:dlisis de la cinem:itica

Con base en la ecuacidn anterior se concluye que la esfors se mueve con aceleracion constante o igoal a g
v por lo tanto las ecuaciones cinomsticas para ol sistoma de coordenacdss elegido on la Figura 3 son,

[ =0 + Vot — 2] ()

@)

[V =VE — 20 (- )




4.

Montaje experimental v procedimiento

Realizar 1a filmacitn del video. Esta debe hacerse con muy busna iluminssidn (dessable hux solar direc-
taments) pars evitar el denominedo eferto de " Movimiento Borroso™ (Motion Blur) el cusl dificultarta
la interpretacidn de loe fotogramas. Se recomienda hacer la flmacidon minimo a 30 fps ¥ en formato
-mpd. Mo olvidar colocar un objeto de referencia en ol mismo plano del movimiento ¥y anotar su lon-
gitwd para realizar la calibracidn y poder medir en los fotopramas, Guardar el video en la carpeta
physicssensor/tracker para que VIDEOQ TRACKER lo pusds sceeder.

e Ejecutar el video con VIDRO THACKEI de Physics5ensor para dispositivos méviles ANDROID: hacer
clic en el botén ESCOGER y luego CARGAR. En la Figura 4 se ilustra un fotograma de un video de
este experimento.

Flgura 4: Esccarrio de un experimanta de ofoTa on calds lbre.

« Pargs proceder a medir, hacer clic en el botén MEDIR. Asegurar que el fotograma inicial sea adecuado.
Pars lograr esto usar los botones > v <<

e« Procader a calibrar haciendo clic en ¢l botén CALIBRAR. Amastrar la barra de calibracién (usar los
dedos sobre 1s pantalla) v sobreponeria exactamente sobre el objeto de referencia (pars mes exactitud
en los desplazamientos hacer elic sobre los cuadros de colores verdes v amarillos). En el ejemplo citedo
es una varilla roja de longitud es 0,508 m, Figura 5.

En la ventana de cslibracién introducir: longitud de objeto de referencia, fps de la filmacién {esto lo
hece el software automsticamente) y nimero de fotogramas que se saltardn en ceda toma de datos.
Pars ol cjemplo estos valores fueron: 0,508 m, 30 fps (o més exactamente 29.98) y 1, Figura 6.

e Procoder 4 elegir el sistema de coordensdas: hacer elic en el botén EJES. Este se puede rotar y trasladar
haciendo uso de los dedos sobre la pantalla. Parse mejor exactitud se pueden usar los cuadros de colores
de la parte superior. En la Figura 7 se ilustra este proceso.

e Proceder a tomar los datos. Para esto hacer primero clic en el botén CERO, luego hacer clic en el botén
POSICION. Pars realizar la lecturs debe arrastrarse la cruz naranjade hesta el centro de la esfors,
Figura 8 En la parte superior se despliegsn los velores {z, ¢.t). Para tomar un nuevo dato se avanza
heciendo clic en el botén =.
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Figura 5: Paso 1 ¢ol procaso ¢a celtbracléa.

Figura 6: Paso 2 dol proceso ¢ calibraclea.

vz I - B - W

Figura 7: Proceso de clooelén da ojes
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Anguio= 0,00 grados 1=0033356s x=-0.235m y=0741m

Flgurs 8: Precesa de moedicidn,

5. Imnforme: Guia de reporte y analisis de datos

e Organizar los datos en una Tsbla y{m) vat(s).

Usando la aplicacién REGRESION CUADRATICA de PhysicsSensor pars dispositives mdviles AN-
DROID hacer Is grafica y{m) vst(s). Tomar los “pantallazcs™ del dispositivo mévil referente a Is tabla
de dates, la grifica v los resultades. Estos se deben anexar al informe.

Con base en estos resultados reportar los valores de s posicidn inicial, velocidad inicial y aceleracién
de la gravedad con las respectivas incertidumbres.

Esecribir las tres ecuaciones cineméticas bdsicss de este movimiento (ecuaciones 1, 2 y 3) con base en el
sistems de coordensdas elegido v en los resultades obtenidos.

« Reportar el porcentsje de error de 1s medida de la gravedad con bese en el valor convencionslmente
verdadero.
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F'.E.Ir L Camile: Chamled {{agd-
1843} fers un anrdnoms, mEamlles,
Ml fMiZenlz que propicld 2 moeclo-
cifdz cleouilica gee Lovo lugar dorame
ol lsmcmismo. Sex dascebrimiamom
han hacko gun s conskdorede ol pa-
dra da la clencla, asf mmo &l pade do
l2 asrenomia p la dTeica modaras.

1. Introduccion

Tsando un dispositivo mévil (celular o tablet) v el SONOQSCOPTO de Phyvs-
cizSensor se cstudia s caida de une regla-cobra. Para asto se acopla uns
fotooompuerta al dispositivo mdvil & través de une tarjete de sonido USHE, Lo
que permite obtener, mediante un andlisis de s sefal que =0 desplicgs on ol
SONOSCOPIO, ls pasicidn de la regla cebra {de su contro de masa) en dife-
rontes instentes (y, £) v de asta forma lograr estudiar con muy buens precizidn
¥ exectitud su cinemédtica . Para realizar este estudio, una ver orgenizados
adecusdamente los detoes v admiticodo que 1s regla-cobra se desplaza con ace-
lerscidn constante (MUV: Movimiento Rectilines Uniformemente Variado) so
hace una regresidn coadrética de ywvet para aszf obtener los velores de le po-
gicitn inicial, la welocidad inicial v la acolorscidn: csta dltima dobe estar muy
ceres del valor de la pravedad en el sitio donde se realiza ol experimento | pars
al easo de la cindad de Medellin este valor ez 8, 78 m.s—7 ). También sc eseriban
laz acugciones bdsicazs de o cinomédtica del contro de mazsa de la regla-cobre
para o] sistoma de coordensdas elogido.

Para la mejor comprensidn del experimento se ebords desde le dindmics,
an donde =0 supone que la fuerza de fFiecidn y el empuje arquimediano =on
despreciables, es decir, so supone que e regle-cebra estd =olo bejo la aceidn de
la streccidn gravitecional gque le ejeree el la Tierrs, o8 decir, su peso. Esto es
eonocido come “caida libre™ ¥ en cuyvo caso bos cucrpos independicntomento
da su mesa ceen oon ung soeleracidn constente o iguel & e gravedad g En
dofinitiva ol contro de mess de la mogla-cobra se desplaza con MUV cuye
aeolorscidn o Igual a g.
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J,, i 2. Objetivos
““ll“ 2.1. Objetivo general
|

Estudiar ol movimiento de un cuerpo en “cajda libre™.

C

nana00
qlllh'm‘hhhf 2.2, Objetivos especificos

ﬁl’i{l | L ‘ » Identificar la diferencis entre marco de referencis v sistems de coordenades.
1

.-I'f [ T \ = Adiestrar on el manejo de diferentes sistomass de coordensdas,

AR AT

) = Comprender les condiciones en las cuales se presents la denominada “calda
m‘ I I l ‘.II libre™.

\
1 fll“h ‘ ‘ Ih = Aplicar laz loyes de Nowton de movimisnto & un cuerpo en “caida libee™,

= Estudiar la cinemética de un enerpo en “cafida libre” cmpleando métodos
grifieos.

= Medir la acolerscidn de le gravedad g,

Figura 2 Ezperimmas da Qalfles
3. Analisis teorico

Es el mareo de referoncia inereisl e piso ¥ el sistems de coor-
densdas e aje i ancledo al pise, apuntando hecia abajo v
oon origen an O, Desprocisndo la fuerss viscosa (fuerzs de Frie-
cidn con el sire) v ls fuerza arquimedisna (fuerzs de smpuje
que ejerce el sire como fuido sobre la esfera) la dnics foorza

que setuaris sobre la regls-cebra soria ol poso. Con base an esto - g
aplicando, la sepunda loy de Nowton de movimicnto se obticne, a- i
P
TE Fy =may,
L]
P =ma,
g = fMidy —
S |
Ey - g ura 30 Dizgrama de fpaxa ¥ sinema coordonzde ple-
gido parn anudlar o movimlenwe: de uza magls cebhra en
Szadds llEes”

Es decir, o] contro de masa do 1a regla-cebra se mueve con acclorecidn constante o ipual a g v por lo tanto
ez ecuaciones cinométicas para el gsistoma de coordenades elegido on la Figors 3 son,

|y=m+1¢:y*+%ﬂ:’| ()

Vy = Voy + gt (2)

|1-’§=1-f'§3.—:2gfy—yn}| (3}
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4. Montaje experimental ¥ procedimiento

Materiales Para este axperimento se necosita una fotocompuerts, uns doble e, un soporte, un sdap-
tador de 5V para alimentar ¢l LED de ls fotecompuerta (puede ser ol del cargador de un dispositivo
miwil], una regla~cobra, una tarjots de sonidoe USE, un dispositivo mavil ANDROID con PhysicsSensor
v que soporte USH OTG (On-The-Go).

= Realizar el montaje de la Figums 77:

* Acoplar la fotocompuerts al soporte utilizando le doble moee

x Alimenter ol LED do ls fotocompuerta & través de su terminal USE con el adaptador de 5 V.
* Conectar la fotocompuerta & la tarjeta de sonido USE con el plug en s entreda de micrdfono,
* Conectar la tarjote USHE &l dispositivo mdvil

Figura 4: Manzaje del oxperimento.

e Activar el SONOSCOPIO de PhysicsSensor, entrar heciendo clic en el botén CAPTURAR, Figura
7.

ANALISIS DE SONOGRAMAS
CON
PHYSICSSENSOR

Figura 5: Pamalia de omrade 21 SONOSCOPIO.

e Hecer clic en el botén CAPTURAR y se despliega la interfaz grdfica de la Figura 77.
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I EER Valonidive 02 5
Graba sélo basta 10e
Migima frecueneio de aefal 2000 Hz

Hmy =0
\_APREGCIACION (5] = DLODSOFET ;

Flgare &: El EQONOSOOPIO de PrhysicsSansar.,

= Heeor clic on el botén CAPTURAR (cste cambin inmodistements a DETENER) v dejar caer 1o regla-
cebra & través de le fotocompuerta. Asegurar verticalidad en su cafds v que pase intermumpicocdo ol has
de e, Hacor inmedistamente clic en el botdn DETENER.

= Hecor clic en ol botdn SOMOGIAMA v ubicar la sofial haciendo uso de los botones de escels en ol
tiompo, TIME/DIV- v TIME/DIV+, ol DESLIZADOR de I parte superior (desplazs rdpidaments Lo
zofial en direccidn horbzontal), los botones de despleeamients fino horizontal ==, << v los botonoes do
cicala vertical +3,—¥ . Debe obbonerso una sefial similar & la mostrada en ba Figura 77 De no obtenorse
una scfial cohorente doben soguirse los pasos dados on le signicnte nota

" ka0 = & alaridiv = 0,00 &
Graba sdla hasia 10 s
(£ [ el gfial 2000 He

s = 00V49Z30T

. WPRECIACION (s)= 00005074

Figura 7: Scflal (sonogTema).

NOTA: Uso de la apk Usb Audio Recorder Obtcner la apk Usbh Andio Recorder y grabarc
con este progrema le sefal. Exportar el archivo obtenido & la carpeta physicssensor/sonoscopio.
Ejecutar ol SONOSCOPI0 de PhysicsSensor haeiendo clic on ol botdn ANALIZAR v so desplicga la
intorfae grifice de la Figure 77, Hacer clic on el botdn ESCOGER y se despliega ls intorfaz que permite
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soloceionar la sefial guo fue proviemeonto gpoardeda, Figura 77, Cargar ol archivo correspondicnte y
proceder con ol andlizis do la sefial. La sofisl o8 ls mismea que la de s Fipura 7Y

e ———————— e s ] ESCOGER CARGAR
" kAODE = 1 abarieliv = 0.2 & i i
Grabasééa hasta 10 5 P | 2t |
FAdxima frecuences de sefal 2000 Hz
TIMED. | | TRIE [
CaL O+ AL G-
CRLE+ ALK
+1 ¥
1{a) =0
| APRECIACHIN (s) = D.0050751 . = =

Figura B Eoflal (sonograma).

libire, wiw

Flgrare 2 Incerixe grefca qoe permine selocelooar of anchiva do b scfal

Dicsplepada I sofial s continda con su andlis

= Procodor s definir ol CEIRD heciendo con un dedo elic en el lngar dessado sobre le pantalls v luego
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hecor clic en o] botdn CERO. Dobe aparecer una rays roja vertical despuds de srrestrar ls reya szl
sobre la pantalla, Figure 77, 51 o5 necesario sjustar mejor o] CERO usar los bobones CALDS v CALD-.

= Arrestrar la linen azul pere medir los instantes de tiompo para los cuales e regla-cebra atravest con
s cobras ol hax de he de la foteoompoerta, Figura T7. 8i e necesario ajustar mejor la posicidn de
cite linea, usar los botones CALX 4 y CALX-. Con oste informacidn proceder 8 constroir la table de
detos ¥ {m) vs & {s). Para esto lo mejor es utilizar un sistema de coondensdas spuntando verticslmente
hecia abajo, en donde = origen os el que la posicidn coro corresponde al peso de la primerse ranura de
la regls cebra (o primera cobra).

5. Imnforme: Guia de reporte y andlisis de datos

= Usando la aplicacidn REGRESION CUADBATICA de PhysicsSensor pare dispositives mdviles AN-
DROID hacer I grafica y{m) vs t(s). Tomar los “pantallaces™ del dispositivo mevil reforente a s tabla

i datos, la gréfica v los resultadeos. Estos se deben anexar al informe.

=« Con bese cn estos resultados reportar los velore:s de le posicidn inieial, velocidad inicial ¥ aceloracidn
die ln gravedad con las respectivas incertidumbres.

» Ezcribir las tres eouaciones cinematicas bisices de este movimiento (ecuaciones 1, 2 v 3} con bass en al
sistoms de coordenedas elogido v on los resultados obtenidos.

= Reportar ol porcentaje de error de 1 medida de la gravedad con base en el walor convencionslmento
verdadero.
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Figura 1: amisa cailisl {1564-
LG43 fun un asrdnama, mawemdsiaa,
Hilco ¥ Aldsxio qua propicid la rewalu-
ciin clemanza gue tuvs Jugar durama
el Ronadmisncn. Sua descubrimlancos
han hache qua sna consldorade al

gra da la dancia, el coms ol padra da
la aavronomla ¥ la Melsa medarna.

1. Introduccion

'[ Tsando un dispositivo méwvil (cclular o tablet) se filma un video minimo
a3 fps v oen formato mpd de un enerpo moviéndose parabalicamente
bajo la accion de la fuerza de gravedad (sn peso). Con ol uso de la aplicacion
VIDECQ TRACKER de PhyvsicsSensor se realiza el anali=is de fotogramas para
tomar los datos de la posicion en diferentes instantes (x, 4. ) ¥ de csta forma
lograr estudiar con muy buena precisidn v exactitud la cnematica del cuerpo.
Para realizar este estudio, une ver organzades adecuadamente los datos v
admitiendo gue e] cuerpo s desplaza con aceleracion constante (MUV: Mo-
vimiento Rectilineo Uniformemente Variado) en direccidn v ¥ con velocidad
constante (MU: Movimiento Uniforme) en dircecion r, se hace una rogresion
cuadritica de yvst ¥ una regresidn lineal de xvst para obtener los valores de
la posicion imcial, la velocidad inicial v la aceleracidn del cuerpo. Esta altima
debe estar muy cerea del valor de la aceleracion de la gravedad en o] sttio don-
de e realiza el experimento {para ol cazo de la cindad de Medellin este valor
e5 9,78 m.s~?). También se eseriben las couaciones bisicas de la cinemitica
del cuerpo en ¢l sistema de coordensdas elegido,

Para la mejor comprensan del experimento se sbords desde la dinamica, en
donde se supone que la ferza arquimediana [foerza de empge que hace el aire
sohre ol cuerpo) ¥ la fuerza de fhccion con el aire son despreciables, es decir, se
supone que la esfera solo esta bajo la aceion de la atracodn gravitacional que
le gjerce la Tierra (su peso). Esto o3 conocido como “caida libre” ¥ en enyo
casn los cuerpos ndependientemente de su masa caen con una sceleracion
constante ¢ 1gual & la gravedad 5. En defimitiva para este experimento el
cuerpo debe moverse (caer) con MUV cuya aceleracion es igual a g en el gje
¥ ¥ simultaneamente con MU en el gje r [combinacion de dos movimientos
rectilineos indepondientes).
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2. Objetivos

2.1. Objetivo general

Estudiar el movimiento de un cuerpo moviéndose parabolicamente por la
accion de la foerzs de gravedad (el peso).

2.2. Objetivos especificos

=
= P =
- ¢ ldentificar la diferencia entre marco de referencia v sistema de coordenadas.
4 \,:‘ i e Adiestrar en el manejo de diferentes sistemas de coordenadas.
¢ Mostrar la independencia de los dos movimientos que componen el movi-
v micnto parabdlico.
Figurz 2: smovimizme parsbato s Estudiar ¢l movimiento del cuerpo emplesndo métodos graficos.
Farabdlice wa pusds Imecpeoia coma
Cckilimes  Idepentisntony i v s Medir la accleracidn de la gravedad g.

tlzal do Scadda UWhee” (WIUV] ¥ 81
oiro hortrenzal con velocidad conatan-
o {MEEIY

3. Analisis tedrico
3.1. Analisis de la dindmica

Ea ¢l marco de referencia inercial el piso y el sistema de coor-
densdas ry anclado a é&te. Despreciando la fuerza arquime- L™
diana y la fuerza de friceidn con el aire. la dnies fuerza que actia ?

sobre al esfera, una vez esté en el vuelo, es el peso P, . Aplicando Eie é
las leyes de movimiento de Newton, JA Y i g ¢ P
' Y N
— Y Fx=0 (1)
0 f—
1Ry = ma ® Elex

Figura 3: Diagrama do fuorza y abtoma mardenado sle-
gldﬂ&m merudiar of movimionto de (2 exfera guo »o musw o
parabilicamonia bajo |2 3ccidn de I3 fuarza Sa gravedad.

Computando las fuerzas las ecuaciones (1), (2) se transforman en,

0 =n. (3)
—P=1’73€!y {4]

Como P = mg se obtiens de las scuaciones (3) v (4],

(5)

(6)

Muy especial Ohservar que el resultado indica claramente que la aceleracion con la que se desplaza la
esfers s mdependiente de la masa (esto es en condiciones de “caida libre™ ).

3.2. Anilisis de la cinema:tica

En definitiva la esfera se mueve con velocidad constante en x ¥ por lo tanto la ecuscidén cinemdtics en
esta direccidn es para el sistema de coordenadas elegido en la Figura 3,

o

¥ en direerién y se mueve con aceleracion constante ay = g (en sentido contrario de y) ¥ por lo tanto las
ecnaciones cinematicas en esta direccion para el sistema de coordenadas elegido en la Figura 3 son,



|2 = o+ Vgt — $ot?| (8)
©
|V = Vg, —29(y—w)| (10)

Por lo tanto, combinando el MU del gje = y el MUV del eje y. se obtiene un movimiento parabalico.
Combinar las ecuaciones (7) ¥ (8) v se obtiene como trayectoria, y = f(r). una pardbola:

= I — I, 1 :1:-.t,2
y—yo+Vog[ o ]—-2-9[ e ] (11)

4. Montaje experimental y procedimiento

e Realizar Ia filmacién del video. Esta debe hacerse con muy buena iluminacién (se recomienda iluminacién
directa con luz solar) para evitar el denominado efecto de “Movimiento Borreso™ (Motion Blur) el cual
dificultaria la interpretacion de los fotogramas. Se recomienda hacer la filmacién minimo a 30 fps y en
formato .mp4. No olvidar colocar un ohjeto de referencia en el mismo plano del movimiento y anotar sn
longitud para realizar la ecalibracion ¥ poder mexdir en los fotogramas. Guardar el video en la carpeta

textbfphysicssensor /tracker para que VIDEO TRACKER lo pueda scceder.

e Ejecutar el video con VIDEO THACKER de PhyvsiesSenszor para dispositives méviles ANDROID: hacer
clic en el botén ESCOGER. v lnego CARGAR. En la Figura 77 se ilustra un fotograma de un video de
este experimento.

Figura 4: Hsconario de un experimento de una csfera siguiendo una trayoctoria parabélica por la aceddn de la fuerza de gravedad.
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# Para proceder & medir, hacer clic en el boton MEDIR. Asegurar que el fotograma inicisl sea adecuado

(mo muy avenzade). Para esto usar los botones =2 y << v sino mas adelante los botones = v =

» Proceder a calibrar haciendo clie en el boton CALIBRAR. Arrastrar la barra de calibracion (usar los
dedos sobre la pantalla) ¥ sobreponerla exactamente sobre ol ohjeto de referencia (para mes exactitud
en log desplazamientos hacer clic sobre los enadros de colores verdes v amarillos). En el ojemple citado
o5 la alturs de la regla que airve de gnia de lanzamiento v euyo valor es 0,199 m, Figura 77
En la ventana de calibracidn introdueir: longitnd de objeto de referencia, fps de la filmacidn v mimero
de fotogramas que se saltaran en csda toma de dates. Pars ol gjemplo estos valores fueron: 0,199 m, 30
fps (2998 fps, VIDEOQ TRACKER lo caleula automaticamente) ¥ 1, Figura 77

o Proceder a elegic el sistema de coordenadas: hacer clic en el botdn EJES. Este se puede rotar v trasladar
haciendo uso de los dedos sobre la pantallas, Para mejor exactitud se pueden usar los euadros de eolores
de la parte superior. En la Figura 77 se ilustra este proceso.

# Proceder a tomar los datos. Para esto hacer primero chie en el botén CERO, luego hacer clic en ¢l botdn
POSICION. Para realizar la lectura debe arrsstrarse la eruz naranjads hasts el eentro de la esfera,
Figura 77. En la parte superior se desplicgan los valores (r,y,t). Para tomar un oneve dato se avanza
haciendo clic en el botdn ==,

Figura &z Faso 1 del procese de calibracidn.

Figura 6: Paso 2 dol proceso de calibracién.
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Figura 7: Proceso de cleccddn do ajos.

Angulp=-000gradas 1= 0.0000005  x= 0.567m y= 0.208 m

Figura & Proceso de medicidn.

Informe: Guia de reporte y analisis de datos
Organizar los datos en dos Tablas, una y{m)vs () ¥ otra o{m) vsf(s).
Usando la aplicasidn REGRESION CUADRATICA de PlysicsSensor para dispositives maviles AN-
DROID hacer la grafiea y(m) vad{s). Tomar los “pantallazos” del dispositive mavil referents a la tabla
de datos, la grafica v los resultados. Estos se deben anexar al informe.
Usando la aplicacion REGRESION LINEAL de PlosicsSensor para dispositivos méviles ANDROID

hacer la grafica x(m) vs t(s). Tomar loz “pantallazos” del dispositive mavil referente s la tabla de detos,
la grifica v los resultados. Estos se deben anexar al informe.

Con base en estos resultados reportar los valores de la posicidn inicial tanto en r como en y, velocidad
inicial tanto en r como en ¥ ¥ aceleracion en w con sus respectives meertidumbres,

Eszcribir la ecnacicn cinemdtica para o movimiente en r, ecuacidn (7) ¥ las tres ceuaciones cineniticas
bésicas para el movimiento en g, ecusciones (5], (9] ¥ (10). Estas ecnaciones se deben eseribir con base
en e sistemsa de coordenadss elegido ¥ en los resultados obtenidos.

Heportar o porcentaje de error de la medida de la sceleractdn con bease en el valor de la gravedad en el
sitio donde se realizd el experimento.
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