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RESUMEN

En la actualidad la incorporacion de la tecnologia y las tics, dentro del proceso de
ensefianza de la fisica, ofrece nuevos horizontes pedagdgicos, sin embargo, cabe la
pregunta, ;el uso del laboratorio virtual produce aprendizajes significativamente
diferentes a los aprendizajes logrados con el uso del laboratorio tradicional?, éste es el
problema que se aborda en esta investigacion, cuyo objetivo es realizar un andlisis
comparativo de los resultados de aprendizaje del uso del laboratorio virtual frente al uso
laboratorio tradicional en la asignatura de fisica I, en la unidad del Movimiento
Armonico Simple. El tipo de investigacion es descriptiva, longitudinal y aplicativa, con
un disefio cuasi-experimental, se empled los métodos: cientificos e inductivo-
deductivo, la poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los estudiantes del
segundo semestre de la carrera de ingenieria civil de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Chimborazo, el tipo de muestreo fue probabilistico
estratificada. La técnica empleada para la recoleccion de e los datos fue la observacion,
con su instrumento la ficha de observacion. Para la comprobacion de la hipétesis se
utilizo el estadistico z para muestras independientes. Finalmente se comprobd que los
estudiantes que utilizan el laboratorio virtual no tienen aprendizajes significativamente
diferentes frente a los que utilizan el laboratorio tradicional por lo tanto se concluye que
el uso del Laboratorio Virtual frente al uso del Laboratorio Tradicional, no mejora
significativamente el aprendizaje del Movimiento Armonico Simple, de los
estudiantes de Segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo.
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INTRODUCCION

En la Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad de Ingenieria, carrera de
Ingenieria Civil, los estudiantes de segundo semestre paralelo “A” y “B”, de la
asignatura de Fisica Il, hacen uso del laboratorio Tradicional y la parte practica que

corresponde en el silabo de la asignatura se realiza dentro del mismo.

Sin embargo, este mundo contemporaneo exige que la educacion se desenvuelva en una
situacion dindmica y el avance tecnoldgico va cambiando dia a dia por lo que el estudio
de la Fisica Il, no puede estar fuera de este proceso como parte del desarrollo social
deben adecuarse a los avances tecnoldgicos. Las nuevas generaciones de estudiantes
emplean las TIC en su vida cotidiana al hacer uso de computadoras personales,
dispositivos de comunicacion maviles, Internet y demas. Pues es natural aprovechar esta
tecnologia ya disponible para que los alumnos comprueben, refuercen y practiquen el

conocimiento tedrico adquirido en el aula.

Para contextualizar el aprendizaje de la Fisica a sabiendas que los estudiantes tienen
mas relacion con el sistema informéatico que con el sistema tradicional, es necesario
implementar y aplicar el uso del laboratorio virtual para el Movimiento Arménico
Simple y hacer un analisis comparativo con el uso del Laboratorio Tradicional. Para

esto se detallan las partes fundamentales del informe correspondiente.

El capitulo I.- Dentro de este capitulo esta considerado el Marco Teorico, herramienta y
pilar fundamental para el desarrollo de esta investigacion, que permite tener el
conocimiento cientifico, tecnologico, tradicional, dentro del proceso Ensefianza-

Aprendizaje, en el campo de la experimentacion sea esta virtual o tradicional.

El capitulo Il.- EI presente capitulo permite el desarrollo de la Metodologia que se
utiliza para el realizar esta investigacion, sefialando el disefio, tipo de investigacion, los
métodos, técnicas e instrumentos, contado con la poblacion y la muestra, este mismo
capitulo permite determinar el procedimiento para el analisis e interpretacion de los

resultados de la hipdtesis general y especificas.

XV



El capitulo I11.- Este capitulo permite establecer los lineamientos alternativos dentro de
la investigacion, detallando el tema, la presentacion, los objetivos, la fundamentacion,

los contenidos y la operatividad.

El capitulo V.- Aqui este capitulo permite realizar un analisis estadistico e interpretar
los resultados obtenidos durante la investigacion, mediante graficos y tablas y nos
permite la comprobacion de las hipotesis mediante el estadistico z para muestras
independientes.

El capitulo V.- Se da a conocer las conclusiones, basadas en los resultados que se
obtuvieron en el capitulo 1V, que se planted en los objetivos de la investigacion.
También en esta parte permite dar las recomendaciones necesarias para la aplicacion de

los resultados de la investigacion.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIONES ANTERIORES

Se ha revisado en el repositorio del Instituto Posgrado de la Universidad Nacional de
Chimborazo como también tesis a nivel Nacional e Internacional y se ha detectado que
no existe una investigacion como la que se esta planteando, sin embargo, se habla del
uso de laboratorios virtuales y el uso de laboratorios tradicionales, pero no se habla del
analisis comparativo entre el uso del Laboratorio Virtual y el uso del Laboratorio

Tradicional del Movimiento Armdnico Simple.

Se cita unas de las investigaciones en las que se habla de Segun los Autores: (Repilado
& Palacios, 2005) Profesor Auxiliar y Profesor Titular del Departamento de Fisica
aplicada de la Universidad de Oriente Cuba, proponen este trabajo, “Una alternativa
metodoldgica para la realizacién de los laboratorios virtuales de fisica general en las
carreras de ingenieria”. Aqui los autores defienden sobre el empleo de las Tecnologias
de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) en la Educacion, particularmente en la

Fisica para las Carreras de Ingenieria en Cuba.

También segun los autores (Rosado & Herreros, 2004) de la Universidad Nacional de
Educacién a Distancia y Universidad Carlos Il de Madrid. En este trabajo exponen, en
primer lugar, algunas aportaciones didacticas de los laboratorios virtuales y remotos en
la ensefianza de la Fisica, como aportaciones didacticas de los laboratorios virtuales y
remotos en la ensefianza de la fisica, y asi se podria citar mucho mas sobre la
informacién de laboratorios virtuales y laboratorios tradicionales, sin embargo, se ha
tomado unos ejemplos para explicar que, si existen investigaciones, pero no netamente

del tema planteado.



1.2. FUNDAMENTACION CIENTIFICA
1.2.1. Fundamentacion Filoso6fica

Para la fundamentacion filosofica, he creido conveniente tomar en cuenta el criterio del
Dr. Pupo, que dice que la “ filosofia es un saber complejo sobre el mundo en relacion
con el hombre”, pues al hombre le interesa saber que son las cosas y para que le sirven 'y
esto se relaciona con el saber filoséfico en el aspecto cognoscitivo y valorativa, el
hombre frecuentemente esta emitiendo juicios valorativos, a partir de su vision critica
de la realidad mientras tanto que la filosofia constituye una actividad critico - reflexiva
de naturaleza sobre aquellos momentos esenciales de los distintos ambitos de la vida

humana en relacion con el universo.

También es necesario citarla vison de (Freire, 1972) en sus escritos denominada la
Educacion Liberadora quien dice que para cambiar la educacion es necesaria cambiar a
la sociedad y que para aprender y ensefiar estos son actos simultaneos: sélo se puede
ensefar aprendiendo y cuando aprendemos también ensefiamos, una es dependiente de

la otra.
1.2.2. Fundamentacién Epistemoldgica

La fundamentacién epistemoldgica se le considera la ciencia del saber del hombre, la
epistemologia propuesta por la activista Galperin destaca la relacion sujeto — objeto,
ademas la fundamentacion epistemoldgica esta abierta al proceso del descubrimiento y
construccion de los conceptos, que se preocupa por la dindmica creadora y valorice los

procesos de construccion cientifica, de conjeturas y refutaciones, de ensayos y de error.

Para el aprendizaje de la Fisica debe garantizar el entendimiento de la naturaleza tal
como lo descubre el estudiante siendo la clave del pensar humano, y nos vamos a guiar
en el modelo socio critico. Solo entonces es necesaria una epistemologia constructivista
que permite entender la evolucién de los fundamentos de las ciencias, tal como lo

argumenta la epistemologia evolutiva segin (Popper, 2013)



1.2.3. Fundamentacién Psicoldgica.

Este trabajo se sustenta en las teorias psicoldgicas del aprendizaje es un proceso
cognoscitivo que logra un cambio constante en la conducta de un individuo y si es

significativo este cambio seria potencial.

El tema de investigacion propuesta seré disefiado desde la perspectiva cognoscitiva, esta
permite comprender los procesos cognoscitivos de las actividades mentales en la

adquisicion, representacion, almacenamiento, recuperacion y uso de la informacion.

Para el proceso de la informacion serd importante la toma de decisién, la memoria y el

pensamiento de los estudiantes.
1.2.4. Fundamentacién Pedagdgica

Modelos pedagdgicos. Dentro de la investigacion se quiere hacer un recuento de los
modelos pedagdgicos por esta razon se cita los siguientes;

1.2.4.1. El modelo pedagdgico o escuela tradicional

Segun (Comenius, 1630)considerado el fundador de la pedagogia moderna, se le
considera como el padre de la didactica. Esta pedagogia tradicional inicia en el siglo
XVII con las escuelas publicas en Europa y América Latina, con el éxito de las
revoluciones politicas y social del liberalismo, en esta fase se confiere a la escuela
el precio de ser la organismo social para todas los tipos sociales, para la edificacién de
la nacion y declaracion moral y social, esta academia, obtiene caracter academico. La
escuela, es el medio filoséfico y cultural con planes de constituir a los jovenes,

instruir los valores y la ética.

El maestro es el poseedor del conocimiento por lo que es el centro de atencion dentro
del proceso de ensefianza, es el portador de informacion y dependiente del transcurso de
ensefianza, recapacita y transfiere las instrucciones con poco margen para que el
estudiante elabore y trabaje mentalmente. Exige memorizacion, que narre y exponga por
lo tanto se le considera al estudiante como un imitador del maestro, su rol es pasivo y

debe sujetarse a todo lo que se le dice y obedece las politicas de la escuela.



Los propdsitos se procesan de caracter descriptivo, otorgados al trabajo del educador, no
a las labores o experiencias a desarrollar por los estudiantes. Se evalGa apuntando a los
resultados dados por verificaciones a corto plazo como valoraciones orales o de
prérroga mas largo como experimentos escritos o trabajos para la residencia. La
asistencia de aprendizaje es en general negativa, en caracter de castigos, su efecto son

las notas bajas, solicitar la presencia los padres.
1.2.4.2. Modelo pedagdgico conceptual.

Dentro de la pedagogia conceptual, cabe destacar los siguientes criterios:
Segun (Dawey, 1859). Fue un filésofo, psicdlogo y pedagogo estadounidense. Se le
conoce por ser uno de los fundadores de la filosofia del pragmatismo.

Y segun (Zubiria, 1980) que naci6é en Bogota en 1951 y fallecié en el 2001. Fue un
psicélogo colombiano, fundador y director cientifico de la Fundacion Internacional de
Pedagogia Conceptual junto con José Brito (Quito) creador del enfoque pedagdgico

Pedagogia Conceptual.

Ellos dicen que la Pedagogia Conceptual es un patron formativo encaminado al
progreso de la inteligencia en todas sus publicaciones, demuestra como plan primordial
para formar individuos afectuosos, éticos, talentosos, creadores, establecer sus

calidades, no solo ensefiar su inteligencia.

En esta corriente pedagogica no se evaltan el efecto, sino el procedimiento y desarrollo.
Aqui se observan si el estudiante se desarrolla durante su transcurso de aprendizaje para

alcanzar a las metas propuestas en la metodologia.
1.2.4.3. Modelo Pedagdgico constructivista.

El modelo pedagogico constructivista cabe recalcar los siguientes criterios segun:
(Piaget, 1939)fue naci6 en Suiza el 9 de agosto de 1896 y murid en Ginebra el 6 de
septiembre de 1980.

Piaget, establece una relacion entre el aprendizaje y la medicion hay dos tipos de

aprendizaje que es el desarrollo de la inteligencia, el organismo realiza accion o da



respuesta y adquisicion de nuevas estructuras de operaciones mentales, el objetivo de la

ensefianza es crear el raciocinio intelectual y moral.

Segun: (Vigostsky, 1917) que naci6 el 17 de noviembre de 1896 y murié el 11 de junio
de 1934. Vygotsky indica que al utilizar ciertos instrumentos y herramientas se

desarrolla la inteligencia

Segun: (Ausubel, 1976) que nacié en Nueva York en 1918 y murié en 2008. Fue un
pedagogo y psicélogo de Estados Unidos. Fue uno de los personajes importantes que
cultivaron el constructivismo. Para el existe dos tipos de aprendizaje que puede pasar en

un aula de clase.

Finalmente, este tipo de modelo Constructivista se focaliza en la persona, que se
fundamenta en las experiencias previas que les sirve para construir nuevas teorias

mentales, aqui consideran que la construccion de conocimientos se produce:

Piaget dice que se crea conocimiento cuando el sujeto se vincula con el objeto de
aprendizaje.
Vigotsky dice que se crea conocimiento cuando existe una interaccién con otras

personas.

Teorias del Aprendizaje.

a) Conductista. -este sostiene que el objeto de la educacidn es el cambio de la conducta
y sus seguidores, proponen que, para conocer el proceso de aprendizaje, se observen

conductas observables y concretas.

Para (Skinner, 1931)el aprendizaje es gradual y continuo, requiere organizar los
estimulos del ambiente de manera que los estudiantes puedan dar respuestas adecuadas

y recibir el refuerzo.

b) Cognitivo. -esta teoria sostiene que el objeto de la educacién es el inter- aprendizaje,
esto significa que el estudiante recibe.


http://www.monografias.com/trabajos14/vigotsky/vigotsky.shtml

Los representantes de esta teoria son Ausubel que habla de los aprendizajes
significativos, se refiere a la adquisicion y retencion de conocimientos de manera
significativa, este hecho de ser significativo lo divide en dos aspectos el sentido l6gico y
el sentido socioldgico. Segun Ausubel la finalidad es conseguir un conocimiento
comun, la estructura de la teoria tiene los siguientes pasos, objetivo de la ensefianza,
diferencia individual, motivacion, secuencia y estructura del material de ensefianza y

evaluacion.

Segun: (Bruner, 1960) habla de los aprendizajes por descubrimiento dandose un desafio
con la inteligencia del aprendizaje. Las recomendaciones de Bruner la educacion debe
inmiscuirse en los problemas sociales y personales, debe concentrarse en lo desconocido
y en lo especulativo usando lo conocido como base, debe compartir con el estudiante

para objetar sus propo6sitos en funcion del individuo.

Segun: (Gagné, 1965)el aprendizaje se hace en forma jerarquica de modo que no se vea
un nivel de conocimiento superior, si no tenemos seguridad de que aprendio en niveles

inferiores.

c¢) Constructivista. - Procesos didacticos se centrada en el alumno y en su esquema de
pensamiento y su programacion delineada esta en tres dimensiones, contenido, alumno
y contexto, el punto de partida de toda programacion es la experiencia y los

conocimientos previos.

Los usos practicos que resultan de experiencias contintas en el aula (sobre rasgos de los
estudiantes, orientaciones metodoldgicas, pautas de evaluacion y los significados

adquiridos explicitamente durante su formacion profesional.

Modelo pedagdgico de la UNACH.

El Modelo Pedagdgico de la Universidad Nacional de Chimborazo "constituye un
conjunto de normas, principios y criterios técnicos, debidamente sustentados en teorias
psicoldgicas, pedagogicas, epistemoldgicas y sociologicas, que orientan el proceso de
formacion cientifica, técnica y humanistica de los estudiantes, en torno a la

investigacion cientifica.



1.2.5. Fundamentacion Axioldgica

En el proceso el estudiante como sujeto de aprendizaje propiciaran actividades
innovadoras respetando valores éticos, morales, politicos y religiosos, tomando en

cuenta el contexto socio — cultural.

Los parametros axiolégicos — educativos en esta investigacion estaran inmersos en los
patrones de conducta procedentes de los procesos cognoscitivos de los sujetos de
estudio. (Fermoso, 1972),. Afirma que los valores educativos no gozan de la absoluta
objetividad, no se les logra ponderar en un grado constante. Al contrario, los valores

educativos son relativos.
1.2.6. Fundamentacion Legal

La presente investigacion esta fundamentada en el reglamento del Instituto de Posgrado
de la Universidad Nacional de Chimborazo que en su Art.2. Menciona — Son objetivos

del Instituto de Posgrado.

a. Formar recursos humanos a nivel de posgrado. Diplomado. Especialista. Magister y
Doctor PhD considerando las tendencias del mundo moderno y el desarrollo cientifico,
tecnoldgico, mediante procesos que impliquen la docencia con la investigacion y la

vinculacién con la colectividad.

b. Promover la creatividad intelectual y el desarrollo de la investigacion cientifica, en
funcion de la problematica local, nacional, al nivel de posgrado.

En el Art.73, se menciona — Los estudios de maestria deben sustentarse en la
investigacion cientifica, orientada a la profundizacion de un area del conocimiento con
fines cientificos y academicos.

Art.74.- Deben cumplir las siguientes condiciones:

a. La formacion en un area del conocimiento y la aplicacion del método de

investigacion que generen una capacidad innovadora, técnica y metodologica, buscando



soluciones a problemas de caracter cientifico, tecnoldgico, académico, profesional,
vinculados con el desarrollo sustentable del pais y priorizandolo.

b. La aprobacion de un minimo de 60 créditos, incluidos los correspondientes a la tesis

de grado.

c. Al término de los estudios se debe presentar y sustentar una tesis de investigacion
cientifica que presente novedad y originalidad en el problema, los materiales de

investigacion, los métodos aplicados y en las conclusiones y recomendaciones.

Art. 68 Menciona que es responsable de la especializacion cientifica o entrenamiento
avanzado de los profesionales universitarios, mediante la investigacion cientifica,

tecnoldgica y social puesta al servicio del Pais (UNACH, 2013)

A su vez, en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) se expone, en el
TITULO VII, Régimen del Buen Vivir, Capitulo primero, Secciéon Primera —
Educacion, Art. 350.-el sistema de educacion superior tiene como finalidad la
Formacion Académica y Profesional con vision cientifica y humanista; la investigacion
cientifica y tecnoldgica la innovacién, promocién, desarrollo y difusion de los saberes y
las culturas; la construccion de soluciones para los problemas del pais, en relacion con
los objetivos del régimen de desarrollo. (ASAMBLEA, Nacional del Ecuador, 2011).

En la octava reunion del Grupo de Alto Nivel sobre Educacion para Todos, del 16 al 18
de diciembre de 2008, en Oslo, la UNESCO reiter6 que es imprescindible mejorar los
resultados del aprendizaje de todos los alumnos. Con este fin, los gobiernos nacionales
interesados deben recibir apoyo para que elaboren indicadores e instrumentos
adecuados, asi como criterios de calidad para la evaluacion y el seguimiento, y para que

inviertan en aportaciones y procesos de calidad.



1.3.  FUNDAMENTACION TEORICA
1.3.1. Teorias del aprendizaje en la educacion superior

Segun: (Gonzales, 2000), . La variedad de criterios acerca de como comprender los
procesos de ensefianza y aprendizaje forma uno de las caracteristicas actuales de la
educacion en sus distintos niveles. Aportes de la Psicologia, la Sociologia, la Filosofia,
la Medicina y otras areas del saber contribuyeron al enriquecimiento de la Pedagogia,
mediante teorias que rigen las diferentes formas de ensefiar y aprender utilizando los

diversos tipos y supuestos del aprendizaje en el transcurso de la clase.

a) El Conductismo Clasico. - Este se focaliza en la conducta, establecio el compendio
estimulo-respuesta, por ende, el aprendizaje so6lo es apreciable a partir de las reacciones,

comportamiento del sujeto.

b) El Conductismo Propositivo. - Corral realizd el concepto de mapa cognitivo
aplicado en la contemporaneidad. Entre tanto que la sugerencia de Skinner se baso en la
tecnologia educativa; las actividades de apoyo, la ensefianza planificada, el mecanismo
para ensefiar, la distincion de tareas, los sistemas de modificacion de conducta son de
utilidad directas de los principios de Skinner a la reglamentacién de la ensefianza.

Segun: (Pérez & Merino, 2008),. EI Conductismo y el Neo conductismo se probaron en

la clase:

En el momento que:

Se encuentra refuerzos sobre algunos contenidos que se considera esencial, puede
afianzar el profesor al ejercer los temas, el refuerzo también aparece cuando un
estudiante participa oralmente en la actividad, el resto estudiantes receptan y luego se
debate conjuntamente los resultados y falencias de la demostracion de ese estudiante.
Los medios de ensefianza también colaboran al refuerzo al facilitar la observacion y la
demostracion. La labor del docente en muchos aspectos, a mas de contribuir a la
realizacion del objetivo general de la clase, sirve para fortalecer los fundamentos mas

significativos de esta, el medio influye en la respuesta del estudiante.



Aparece en cierto modo el conductismo social de Bandura, en lo relacionado con la
imitacion, es posible para el profesor pronosticar y reformar conductas definidas en los
estudiantes segun su entendimiento, el profesor evalla, dirige hasta cierto punto, aqui
estd presente la observacion que realiza el docente, en varios casos el aprendizaje lo

indica la conducta del estudiante.

c) El Cognitivismo. - Todo lo contrario, aportd el criterio del aprendizaje por
descubrimiento de Bruner; el aprendizaje significativo de Ausubel; los criterios de
adaptacion, la quietud, el aprovechamiento, adaptacion de Piaget. Sugiere el paso de la
vision indiferente del aprendiz, a una expectativa donde el papel del sujeto es més
activo. A pesar que una de sus falencias consiste en no estimar el aprendizaje como

practica principalmente social.

En las aulas el Cognitivismo puede presentarse cuando:
e Se fomenta cierta autonomia intelectual en los estudiantes.

e El profesor permite en el aula la interaccion con el objeto del conocimiento.

d) EI Humanismo. - considera la atencién a la objetividad humana, el rol del sujeto que
se educa resulta activo esto le permite tomar de decisiones y solucionar problemas; si la

autovaloracion es positiva es de gran importancia para el aprendizaje.

Las manifestaciones mas frecuentes dentro del aula son las siguientes cuando:

e Se crea un debate entre los estudiantes

e Se impulsa las potencialidades de los estudiantes durante el acrecentamiento de la
actividad.

e Prevalece la comunicacion como aspecto de influencia, alumno-profesor

e Sise pide a los estudiantes que den su criterio sobre la actividad realizada por ellos,

un compariero u otro autor, evalUa y equilibra acciones por parte del hombre.

e Se presenta al estudiante la oportunidad de escoger un tema para el desarrollo de
cierta actividad, tomar una decision y no existe imposiciones, con esto se concuerda con

uno de los principios del Humanismo que dice: ofrecer posibilidades y libertades.
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e) El Enfoque Historico-Cultural.- aparece con conceptos claves para entender el
proceso de aprendizaje como la Ley genética del desarrollo, situacion social de
desarrollo, zona de desarrollo proximo, mediacion, el vinculo entre la ensefianza, el
aprendizaje y la ejecucion disminuye si se observa que por medio de la ensefianza el
aprendiz se apodera de la cultura. EI Enfoque Historico Cultural propicia, por tanto, el
autodesarrollo y la autonomia en el aprendizaje. Con esto se puede evidenciar que en las
practicas educativas coexisten los postulados del Conductismo, Cognitivismo,

Humanismo y del Enfoque Histdrico Cultural y otras corrientes que no analizamos aqui.

1.3.2. El uso de Laboratorio Virtual en la ensefianza de la Fisica

Segun: (Jiménez, 2014) los enfoques actuales para mejorar la educacion se apoyan en la
disponibilidad de tecnologia multimedia e interactiva. La modificacién en el paradigma
se debe, a los requerimientos de la incorporacién de las tecnologias de la informacién
con las herramientas pedagogicos clasicos lo que se conoce como blended learning o b-

learning.

Los entornos de aprendizaje fundamentados en la web se han hecho muy habituales en
la educacion superior; uno de los requerimientos pedagdgicos mas importantes es el
laboratorio virtual, donde proporciona al estudiante que acceda con facilidad a una

gran diversidad de herramientas a través de una interfaz interactiva.
1.3.2.1. El laboratorio virtual

El laboratorio virtual tiene un empleo especialmente pedagOgico que permite
comprender conceptos, leyes y fendmenos sin tener que esperar largos intervalos de

tiempo y gastar en infraestructura.

Se le considera como una herramienta para pronosticar y verificar datos para el
planteamiento de experimentos cada vez mas complicados (Alejandra Velasco Pérez, J.
Jesus Arellano Pimentel, José Vicente Martinez y Salma Leonor Velasco Pérez, 2013)
En la actualidad aparece de forma original para el estudiante el uso de recursos digitales

en su vida cotidiana, deberia ser l6gico que el uso de estos recursos también fuesen
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aplicados al méximo por los profesores al momento de disefiar sus estrategias

pedagogicas.

Varias asignaturas entre ellas la Fisica pueden apoyarse de las ventajas que
proporcionan los laboratorios virtuales, ya que facilitan la flexibilidad y accesibilidad al
aprendizaje practico a través de simulaciones. El triunfo de un laboratorio virtual
depende especialmente de la forma en que ha sido organizada la interaccién por parte
del facilitador. Los procedimientos de aprendizaje interactivos fundamentados en la web
tienen la capacidad de ayudar el trabajo en equipo permitiendo la comunicacion a través
de foros, wikis, blogs, audio.

De acuerdo con la metodologia aplicada es necesario aclarar que, el laboratorio virtual
puede ser catalogado de la siguiente manera como local o remoto, con la guia del
docente la actividad es presencial, con o sin la guia del profesor si es a distancia.

1.3.2.2. Ventajas del uso del laboratorio virtual

Las producciones de laboratorios virtuales poseen varias ventajas en relacion a los
reales o tradicionales. Este tipo de laboratorios se soportan en modelos matematicos que

se elaboran en computadoras, su forma y procedimiento es mas sencillo.

Las ventajas El uso del laboratorio virtual y sus ventajeas en el proceso ensefianza-

aprendizaje.

Se tiene:

e Segun: (Arellano; Martinez; Velasco, 2013), Los espacios virtuales tienen un mayor
grado de seguridad toda vez que no existe el riesgo de accidentes en el entorno al no
haber equipos o dispositivos fisicos, se pueden llevar cabo una infinidad de

experimentos simultdneamente.

e El laboratorio virtual permite la elaboracion de practicas o experiencias a un gran

namero de estudiantes, si bien no encajan en el mismo espacio fisico.
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e Los estudiantes se instruyen por cuenta propia promoviendo la capacidad de
comparacion, el razonamiento critico, el uso de tecnologia informatica, etc.

o El laboratorio virtual entrega a cada estudiante un ambiente de aprendizaje propio

e El estudiante se educa a su propio ritmo

e EIl laboratorio virtual, ayuda el intercambio de ideas y el trabajo en equipo
promoviendo un aprendizaje colaborativo y un aprendizaje constructivista.

e En el laboratorio virtual los estudiantes aprenden en base a prueba y error, sin recelo
a soportar o causar un accidente, sin abochornarse de efectuar varias veces la misma
practica, ya que pueden reiterar varias veces sin limite; sin miedo a destruir alguna
herramienta.

o Deja de ser un estrés para el estudiante la presion del tiempo que estima para realizar
la practica tradicional, debido a que tendré a su disposicién el laboratorio virtual para
retornar las veces que sean necesarias y ejecutar la experiencia.

e EIl estudiante revisa el experimento y se familiariza, por lo que cuenta con
entendimientos previos a las practicas en laboratorios reales.

e Se optimiza tiempo, materiales se invierte menos en equipos al ejecutar las practicas

e Los estudiantes forman metodologias de trabajo, creando el procedimiento de
modelacion previa.

e Existe una buena aplicacion de las tecnologias informaticas actuales.

e Se fomenta la repetitividad y reproducibilidad de los experimentos.

e Se optimiza el tiempo al desplazar a los alumnos al laboratorio tradicional.

1.3.2.3. Desventajas del uso del Laboratorio Virtual

El Laboratorio Virtual tiene muchas ventajas de igual forma tiene algunas desventajas
que proporcionaremos a continuacion, Segun: (Monge Najera & Meéndez Estrada ,
2007).

e Todos los estudiantes deben disponer de un ordenador personal.
e Lasaulasy el centro deben disponer de conexién a internet de banda ancha.
e Las ideas de los alumnos durante su proceso de aprendizaje no son tomadas en

cuenta.
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Los estudiantes deben tener algun conocimiento sobre el manejo del internet porque
existen ciertos laboratorios virtuales que son dificiles de manejar.

Laboratorio virtual no permite adaptarse a cierta experiencia real. En el espacio real,
resultan clave la delimitacion de contenidos.

Los laboratorios virtuales deben ser manejados por los estudiantes de manera
dependiente, generalmente es necesaria la tutoria del docente, ya sea presencial o0 a
distancia.

Segun (Infante, 2014),. Por el reto que representan las TIC en un sector de la
docencia, consta una entereza entendible al uso de laboratorios virtuales en las
instituciones educativas donde predomina el uso de recursos tradicionales, tanto en
el modelo educativo como en el laboratorio convencional

Los resultados del laboratorio virtual, en comparacién con los resultados del
laboratorio real, pueden mostrarse poco atractivos al no poder observar como
objetos tridimensionales.

Si se trata de construir competencias procedimentales es una desventaja el
laboratorio virtual porque el estudiante no manipula de una manera directa los
equipos e instrumentos.

Todas las pruebas enriquecedoras llevadas a cabo en un laboratorio tradicional, el
uso del laboratorio virtual no remplaza.

Se comprometerse a plantear destrezas que aprueben llevar un registro para evaluar
la cooperacion, el trabajo y progreso de los estudiantes.

Se debe seleccionar los contenidos relevantes y adecuados sobre el tema que se
desea ensefiar o aprender para que sea beneficioso en el proceso de ensefianza -

aprendizaje, de los estudiantes.

1.3.2.4. El uso del Laboratorio Tradicional en la ensefianza de la Fisica

Segun: (Jesus Crespo , 2003),. La practica de laboratorio se introduce en la educacion a

propuesta de John Locke al entender la necesidad de realizacion de trabajos practicos

experimentales en la formacién de los estudiantes. Segun: (Isquierzo, Garcia , Pérez, &

Garcia , 2005)La préctica de laboratorio es considerada tradicionalmente un ejemplo de

clase intrinsecamente la tipologia de clases para el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La educacion superior da preferencia a los contenidos de acuerdo a las exigencias
locales, nacionales e internacionales que se aplica, a modo de compromiso social al
profesional que estd formando. Causa que menciona a la practica de laboratorio de
Fisica a finalizar la capacitacion del alumno, sobre la observacion, el experimento y la
indagacion cientifica para poder confrontar los desafios sociales en cuya procedencia se

encuentren fendmenos fisicos, tanto en la practica profesional como social.

Al realizar el laboratorio tradicional o virtual logramos conocer al estudiante en su
integridad, actitudes, desenvolvimiento y sus conocimientos, sin embargo, en la realidad
las practicas y demostraciones de laboratorio no son consideradas relativamente con

respecto a la teoria en el proceso de aprendizaje académica.

La realizacion de la préctica de laboratorio sirve para:

e Producir mediante la incitacion el interés y el entretenimiento

e Mostrar las técnicas de laboratorio.

¢ Incrementar el aprendizaje de los conocimientos cientificos y tedricos.

e Facilitar una idea sobre el método cientifico y explicar su utilizacion.

e Explicar lo establecido de las "actitudes cientificas", tales como los comentarios de

las ideas y sugerencias de otras personas.

La infraestructura de laboratorio tradicional ha evolucionado demasiado, ha pasado el
tiempo en el que habia que pensar mas en el equipo que en el experimento real que se
experimentaba. Montar las practicas le lleva poco tiempo al profesor, los aparatos de
medida son precisos y los materiales son fiables, las consecuencias de las evaluaciones

y el pronostico de la teoria son beneficiosos.

En el laboratorio tradicional el profesor se convierte en guia para el estudiante y el
logra el limite de participacion, el apoyo del profesor debe ser la minima necesaria para
que inicie la ejecucion de la préactica, el estudiante se encamina en lo que puede hacer y
represente lo que hace en cada instante de la experiencia. El estudiante debe considerar
el informe de practica como un trabajo de investigacién que al final presentara al

profesor una vez terminada para su evaluacion en la que especifique:
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. Titulo
. Nombre o nombres de los autores.

o Obijetivos

o Descripcion

. Fundamentos tedricos

o Datos experimentales

o Procesamiento de los datos y resultados
o Anadlisis de resultados y conclusiones.

Se recomienda que se procure que cada equipo sea operado por un nimero pequefio de
estudiantes, obedeciendo el tipo de préacticas; lo normal es de dos estudiantes por
equipo, que permite el debate y al sano enfrentamiento entre los dos y los ayuda a
mantener activos a lo largo del desenvolvimiento de la practica. Si se tiene un ndmero
mayor de estudiantes implica que algunos de ellos se mantendran como espectadores,

transcribiendo los productos de los que realmente han trabajado la practica.
1.3.2.5. Ventajas del uso de Laboratorio Tradicional

Segun: (Arellano , Martinez, & Velasco , 2014) los alumnos se forman en metodologias
de trabajo, es permitido publicar la ensefianza constructivista, promoviendo el contenido

de observaciones y el corriente critico, logrando aprendizajes significativos.

e Los laboratorios tradicionales, establecen un considerable recurso didactico para la
ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes.

e Los estudiantes aprenden por cuenta propia el alcance de analisis, la utilizacién de
tecnologia informatica y el pensamiento critico, etc.

e Para cada estudiante el laboratorio tradicional facilita un ambiente de aprendizaje.

e Enel laboratorio tradicional el estudiante aprende a su propio ritmo

e En el laboratorio tradicional favorece el intercambio de ideas y promueve el trabajo

en equipo, un aprendizaje constructivista y colaborativo.

Es factible generar el aprendizaje constructivista, promoviendo la capacidad de

analisis y el pensamiento critico.
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e Se consideran las ideas de los estudiantes durante el desarrollo de aprendizaje.

e Los estudiantes pueden manejar los laboratorios tradicionales de manera
dependiente, y es necesaria la tutoria del docente, en forma presencial.

e Los equipos e instrumentos del laboratorio tradicional son manipulados
directamente por los estudiantes.

e Se elabora un apropiado registro del trabajo y avance de los estudiantes.

e En el laboratorio tradicional se puede percibir al estudiante en su integridad,

actitudes, desenvolvimiento y sus conocimientos.
1.3.2.6. Desventajas del uso de Laboratorio Tradicional.

Segln (Alejandro, 2004),. Los laboratorios tradicionales, constituyen un importante
recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes, pero a la vez
presentan varias deficiencias que se les puede considerar como desventajas entre ellas

son:

e Se invierte mucho en equipos y el material de instrumentacion es costoso, etc.

e Los estudiantes se ponen en contacto con materiales y técnicas que no conocen

e Los recursos en espacios y personas son restringidos, debido a los problemas
presupuestarios.

e La presencia fisica del estudiante es requerida

e Se exige la supervision directa del profesor

e Los conocimientos son dificiles de impartir para un gran nimero de estudiantes.

e Segun, (Calvo, 2008). Los espacios reales no tienen un mayor grado de seguridad
toda vez que existe el riesgo de accidentes en el entorno al haber equipos o
dispositivos fisicos no se puede llevar a cabo una infinidad de experimentos
simultaneamente.

e La realizacion de practicas o experiencias que se realizan en el laboratorio
tradicional no facilita a un mayor numero de estudiantes, que se hallan en el mismo
espacio fisico.

¢ No se puede repetir varias veces la practica por lo tanto los estudiantes no aprenden

mediante prueba y error.
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e El tiempo estipulado para realizar la practica tradicional, es motivo de estrés, puesto

que el laboratorio tradicional no estd disponible para el estudiante cada vez que

necesite volver a realizar la experiencia.

e El uso incorrecto de los equipos significativamente no se disminuye

e Larepetitividad y reproducibilidad de los experimentos no se favorece

e Al desplazar a los alumnos al laboratorio tradicional existe una pérdida de tiempo

1.3.3. Contenidos curriculares del Movimiento Arménico Simple

Cuadro 1. Unidad 4 del silabo de Fisica Il.

UNIDAD N:04

NOMBRE DE LA UNIDAD: MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

NUMERO DE HORAS POR UNIDAD:24

RESULTADO(S) DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD:
Determina la energia cinética y potencial del movimiento.
Analiza, diferencia, y demuestra, el Movimiento armdnico simple, las diferentes energias, el movimiento circular
uniforme, los diferentes péndulos, y oscilaciones.
Aplica la teoria en la resolucion de ejercicios

CONTENIDOS

¢Qué debe saber, hacer y ser?

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

ACTIVIDADES PRACTICAS DE

ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE

TEMAS Y SUBTEMAS: ACTIVIDADES DE DOCENCIA APLICACION Y ,
) AUTONOMO
EXPERIMENTACION
. Introduccion
. Movimiento Arménico Simple
. Energias cinética y potencial en el Movimiento Elaboracion
Arménico Simple individual de
. Movimiento armonico simple y movimiento circular | ° Asistido por el profesor: trabajos
uniforme . Conferencia (Solucién de
. Péndulo simple, péndulo de torsion y movimiento | ° Clase magistral . Resolucién de problemas. problemas
arménico angular . Aprendizaje colaborativo: propuestos.
. Oscilaciones amortiguadas o Resolucion de problemas . Précticas de laboratorio
. Trabajos en equipo Informes de
. Talleres précticas de

laboratorio

TIPOS DE EVALUACION

Diagnéstica: Determinara el nivel de conocimiento previo de cada tema a tratar, mediante la aplicacion de test

no calificados, siendo una evaluacién por pares.

Formativa: Se empleara para dar un seguimiento sobre el progreso del alumno durante el proceso de

aprendizaje, tendra calificacion y se evaluard mediante aplicacion de pruebas escritas de resolucion de

ejercicios semejantes a los problemas propuestos como actividad de aprendizaje auténomo.

Sumativa: Certificara los resultados finales del proceso de aprendizaje de la unidad, tendra calificacion y se

aplicara mediante una evaluacion escrita al final de la unidad.
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1.3.4. Evaluacion educativa en la educacion superior.

La evaluacion es otro elemento del proceso de ensefianza-aprendizaje y a través de esta,
se expresa la medida cuantitativa y cualitativa del proceso de aprovechamiento del
aprendizaje de los estudiantes acerca del cumplimiento de los objetivos propuestos,
cuyos rendimientos pueden ser observados valorados desde la expectativa del profesor y
la de los estudiantes, al demostrar hasta cierto punto, la medida de la labor a realizar por
cada cual en el proceso se tiene la eficacia y la efectividad de la ensefianza y la

importancia del aprendizaje.

Aun la evaluacion del aprendizaje es un tema controvertido entre los docentes,
esencialmente en coémo evaluar y en qué momento hacerlo, que manifieste

efectivamente si el estudiante se instruye y se ha apropiado de la destreza.

La accion de la evaluacion debe tener un motivo tanto para el profesor como para el
estudiante desde Opticas diferentes, pero con un mismo propésito, el cumplimiento de
los objetivos de una asignatura. Establece sin lugar a dudas, una inquietud constante de
quien tiene la obligacion de comprender, elaborar y aplicar, esta posicion se empeora en
el caso de la evaluacion del aprendizaje procedimental y conceptual en una practica de
laboratorio, en la que se introducen muchas variables a tener en cuenta para constatar el

estado de acrecentamiento de los estudiantes.

Existen tres procesos de control del aprendizaje que acostumbran ser confundidos en tal
sentido, y que comprometen acciones diferentes por parte del que evalla, estos son: la la

valoracion, calificacion, y la evaluacion.

El primero "la valoracion", ocurre durante toda la actividad y la ejecuta el profesor, el
cual no comunica al estudiante de modo evidente el resultado del control, aun cuando
determinadas posiciones adoptadas por el, apunten al estudiante el estado valorativo que

posee éste de su persona y conocimiento.

El procedimiento de valoracién traslada inexorablemente a la "calificacion”, la cual
establece la expresion cualitativa y cuantitativa, en simbolo o cifra o cualquier otro

signo que manifieste el criterio imparcial del proceso de aprovechamiento.
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La explicacion antes mostrada de la valoracion y la calificacion, los transforma en dos
grandes actos para la "evaluacion”, contenida en la fase de observacion que se detalla

como final en cualquier actividad.

Por lo tanto, la evaluacion es una accion de control que resulta al final de cualquiera de
las estructuras organizativas del desarrollo de ensefianza-aprendizaje para un tema,

asignatura, unidad, etc.

Generalmente se debe tomar en cuenta en la practica de laboratorio, que el proceso de
evaluacion va desde la generacion y disefio de la actividad hasta la interaccién entre los

distintos elementos personales que intervienen.
1.3.5. Evaluacion en las practicas de Laboratorio de Fisica

La préctica de laboratorio tiene la siguiente estructura organizativa que estd compuesta
de las etapas: Introduccién, Desarrollo y Conclusiones, estas partes establecen el cdmo
evaluar en la préctica de laboratorio.

Por cada etapa se tendra en cuenta las evaluaciones realizadas, que se llevardn en un
registro como control de las distintas demostraciones de aprendizaje de los estudiantes,

en relacion con las guias dadas y expresion del cumplimiento de los objetivos.

Se propone la elaboracion de una tabla para evaluar en la practica de laboratorio, donde
el profesor registra el desarrollo de los estudiantes, aplicando simbolos, nimeros y
letras, proporciona al profesor visualizar el control del aprendizaje y evaluacion de la
practica de laboratorio, el disefio puede variar de acuerdo a las exigencias y dificultad

de dicha actividad.
Propuesta sobre que evaluar en cada etapa de la actividad.
a) Etapa de Introduccién:

Se evalla la escala de auto preparacion, respecto a la dimension del contenido, a partir
de resimenes hechos, sobre la descripcién de los experimentos a realizar y la

fundamentacion tedrica y fisica correspondiente.

Luego de los resultados obtenidos en la parte de la introduccion realizada por el

profesor se autoriza al estudiante a permanecer en el laboratorio para la ejecucion de la
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segunda etapa, que es la parte experimental. El estudiante debe estar claro en lo que va
hacer, conocer, como va hacer en el laboratorio ya que es determinante para su

aprendizaje.
b) Etapa de desarrollo del experimento:

Para el desarrollo de las practicas de laboratorio se debe formar los equipos o grupos de
trabajo, manteniendo el criterio de la no individualidad para el desarrollo de las
practicas, los integrantes deben estar claros con el procedimiento a seguir y las
mediciones, para esto deben manipular y medir los instrumentos de medicién que se

encuentran en el puesto de trabajo.

Durante la elaboracion de la préctica se procede a cuestionar, sobre la precision de la
medicion y otros detalles necesarios en esta etapa, con esto se puedan valorar si los

estudiantes saben lo que estan haciendo y hacia donde dirigen la préactica de laboratorio.

Las acciones orientadas, las habilidades, destrezas estan controladas por la tabla de
valoracion, etc., también estan orientadas a evaluar los aspectos procedimental y

actitudinal del contenido de la practica de laboratorio.

Al finalizar la experimentacion se valora la tabla de datos obtenida, con la finalidad de
detectar a tiempo errores que desfavorezcan su procesamiento y resultados finales.

c) Etapa de las Conclusiones:

Las conclusiones generalmente se realizan fuera del horario docente, extra clase, el
estudiante concluye de acuerdo al procesamiento, procedimiento y la elaboracion del
informe que entregan al profesor previo a la evaluacion final, quien revisa, valora, hace

correcciones y brinda sugerencias.
1.3.6. Movimiento Armonico Simple

Segun: (Paola, 2005)las aplicaciones de la Fisica, segun: (Paul, 1997)edicion N° 7 y
Fisica General (Bueche & Hecht, 2010) mas conocida Fisica General de Schaum, se
tiene que en la naturaleza hay muchos movimientos que se repiten a intervalos iguales
de tiempo, a estos se le llaman movimientos periodicos. Se idealiza un tipo

de movimiento oscilatorio, en el cual se supone que sobre el sistemano consta el
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trabajo de las fuerzas de friccion, es decir, no consta disipacion de energia y el

tendencia se conserva inalterable.

En el Movimiento Armédnico Simple, dentro de este movimiento tiene como
aplicaciones a los péndulos, de este modo podemos estudiar el movimiento de este tipo
de sistemas y aprender los términos de la Energia dentro del Movimiento Armdnico
Simple.

Definicion: EI movimiento armonico simple es un movimiento vibratorio que se efectia
bajo la accién de una fuerza restauradora llamada fuerza elastica que es correspondiente
al desplazamiento sin considerar el rozamiento de la superficie. Se le considera un
movimiento vibratorio o movimiento armonico simple al sonido de una determinada

nota musical representada graficamente por la funcién seno

Relacion entre el Movimiento Circular con él Movimiento Armonico Simple.
Esto se relaciona al movimiento o desplazamiento de una particula 0 un punto

cualquiera a lo largo de la longitud de una circunferencia.

Se considera un punto (P) que recorre la longitud de la circunferencia
con velocidad uniforme o constante, la proyeccion (Q) que se traza sobre cualquiera de

los didmetros de esta circunferencia, ejecuta un tipo de movimiento armonico simple.

Cuando el punto se localice en uno de los cuatro cuadrantes de la circunferencia, se
trazard una perpendicular desde el punto o particula al didmetro fijo de la
circunferencia. Cuando el punto escogido se mueve a velocidad uniforme o constante el
punto o particula proyectado en el diametro, realizara un Movimiento

Oscilatorio Rectilineo.

Representacion gréafica (en una funcion) del movimiento armonico simple de un punto o
particula, se toman como coordenadas los tiempos medidos como secciones del periodo
(T/12, T/6, T/A...) este es el tiempo que este punto o particula tarda en dar una vuelta
completa a la circunferencia; y como a ordenadas las repetidas prolongaciones del

mismo. La consecuencia es una sinusoide, ya que la transicion del tiempo t, se traduce
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como una diferenciacion del sin x, donde x es el &ngulo que forma el radio con el semi-

eje positivo de abscisas (x es proporcional al tiempo).

Grafico 1. Relacion entre el Movimiento Circular con el Movimiento Armoénico Simple

Fuente: www.monografias.com » Fisica

1.3.6.1. Elementos o caracteristicas del Movimiento Oscilatorio (Movimiento Armonico

simple).

Se define la Oscilacion o vibracidon al movimiento ejecutado desde cualquier posicion

hasta retornar de nuevo a ella atravesando por las posiciones intermedias.

Elongacion X: Representa la posicion o el desplazamiento de la particula o un punto
que oscila en funcidon del tiempo desde la posicion de equilibrio hasta cualquier lugar en

un momento dado. En el sistema internacional su unidad de medida es metros (m).

Amplitud A: Se le considera como la méaxima elongacion, también dicho como el
desplazamiento maximo a partir de la posicion de equilibrio.
La posicion de equilibrio: es el lugar donde fuerza neta que actia sobre la particula

oscilante no se le considera o sea no actia.
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Frecuencia f: Se le considera al nimero de veces que producen las oscilaciones o
vibraciones durante un segundo. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el

Hertzio (Hz). 1 Hz = 1 oscilacién / segundo = 1 5™

Periodo T: Se lo define como el tiempo que tarda en efectuar una oscilacion completa.
Matematicamente es la inversa de la frecuencia T = 1/f. En el Sistema Internacional su

unidad de medida es el segundo (s).
Fase ¢: Se le considera al &ngulo que representa el cambio de oscilacion del cuerpo o

Particula en un momento determinado. Su unidad de medida en el Sistema Internacional

es el radian (rad).
Se cuantifica la fase del movimiento en cualquier instante con el valor ¢ = w - t + @,.

Fase inicial ¢y : Es el del angulo que significa el estado inicial de vibracion u
oscilacion, es decir, la elongaciéon x del cuerpo en el instantet= 0. En el Sistema

Internacional su unidad de medida es el radian (rad).

Frecuencia angular, velocidad angular o pulsacion e: Significa la velocidad de
cambio de la fase del movimiento. Se presenta al numero de periodos comprendidos en
2n segundos. En el sistema internacional su unidad de medida es el radian por segundo
(rad/s). Su proporcion con el periodo y la frecuencia es:

Ecuacion 1. Frecuencia angular
2 9
w=—=2m
T f
1.3.6.2. Otra forma de Relacionar el Movimiento Armonico Simple y el Movimiento

Circular Uniforme

El Movimiento Arménico Simple de un cuerpo o particula real se puede suponer como
el movimiento de la "proyeccion” de la particula secundaria que detalla un movimiento
circular uniforme (M.C.U.) de radio igual a la amplitud A y velocidad angular w, sobre

el dimetro vertical de la circunferencia que recorre.
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A continuacion, veremos la relacion
Se va a constituir una relacion entre los dos movimientos el vibratorio arménico simple
y el circular uniforme. Esto nos permite dos aspectos: Determinar la ecuacion del

Movimiento Armonico Simple, tales como el desfase y la frecuencia angular.

Ecuaciones del Movimiento Armonico Simple

Formulas: Posicion
x(t) = Asen (wt +¢, )
X(t) = Acos(wt + ¢)

Donde:

X = elongacion

r = A =radio = amplitud

t = tiempo

w = velocidad angular

ac = W2 .r = VV?/r = aceleracion centripeta siendo V es la velocidad tangencial

T = periodo

La posicion en términos de la frecuencia f
x(t)=A-sin(2-m-f-t+¢@y)
x(t)=A-cos(2-m-f-t+q@y)

En funcién del periodo T

x(t) =A-sin(2-nT-t+¢,)

x(t) =A-cos(2-nT -t +¢q)
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Gréfica de posicion x - t

%(m) Grafica x-t en m.as.

Suponiendo que La fase inicial (g ) escero La
imagen representa la grafica de La posicion con
respecto al tiempo en un m.a.s Observa que
- dicha grafica se puede representar analiticamente
b T4 2 T e _'E[b:, por medio de un Seno o Un coseno.

n
x= Asin(—)
T

2n
0 X= A-cus{}—,-l -1i2)

Fuente: https://www.fisicalab.com » Experto » Vibraciones

1.3.6.3. Péndulo Simple

Definicion: el péndulo simple se le Ilama asi porque consta de un cuerpo puntual de
masa m, suspendido de un hilo largo inextensible cuya masa es despreciable con

respecto a la masa m, de longitud I.

El péndulo funciona con un hilo o cuerda inextensible su masa es despreciable con
respecto a la masa del cuerpo y el angulo de oscilacion o desplazamiento es pequefio

(no més de 15° 0 20°), esto implica que Sin(a)=a

Queremos saber si podemos aplicar los conceptos de M.A. S al analisis del pendulo ya
que hay ciertos sistemas que no son estrictamente sistemas sometidos a una fuerza tipo
Hooke, pero recordemos que una particula o sistema tiene movimiento arménico simple
cuando oscila bajo la accion de fuerzas restauradoras que son proporcionales a la
distancia respecto a la posicion de equilibrio, bajo ciertas condiciones se puede
considerar como tales. EI péndulo simple, es decir, el movimiento de un peso atado a

una cuerda y sometido a un campo gravitatorio constante, es uno de ellos.
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Cuando se pone un peso en un hilo colgado e inextensible se desplaza ligeramente el
hilo o cuerda inextensible antes de ser desplazada se observa que el péndulo se
encuentra en reposo, en posicion vertical por lo tanto permanece en equilibrio por lo que

la fuerza peso es compensada por la tension de la cuerda.

Para experimentar esta oscilacion es preciso proyectar las fuerzas que se ejercen sobre

el peso en todo momento y analizar qué elementos nos importan.

Grafico 2. Péndulo Simple

e &
]
f‘; L)
f';
Péndulo Simple
En la figura se muestran Las fuerzas que intervienen en un péndulo simple de masa m que se encuentra
en su posicion de equilibrio {izquierda) o desplazado respecto a la vertical [derecha).

Fuente: www.fisicalab.com/apartado/mas-y-pendulos#contenidos

Vemos pues que, considerando Unicamente el desplazamiento tangente a la trayectoria,

es decir, el arco que se esta recorriendo, podemos poner

Ecuacion 2. Ecuacion Diferencial del Movimiento Armdnico Simple

d?a _
F + TSln x=0
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Esta ecuacién es definitivamente semejante a la de un movimiento arménico simple, y

por tanto es la solucion. El péndulo simple en definitiva se comporta como un oscilador

armonico simple cuando este oscila con amplitudes pequefias, en este caso la fuerza

restauradora o recuperadora es la componente tangencial del peso, la aceleracion del

péndulo es proporcional a su desplazamiento, pero de signo contrario como se expresa

en la siguiente ecuacion.

a= —glx
Donde:
a: Aceleracion del péndulo esta depende del trayecto a la posicion de equilibrio x.

La unidad medida en el Sistema Internacional es el metro por segundo al cuadrado
(m/s)

g: Es la aceleracion de la gravedad, su valor es 9.8 m/s®

I: Longitud del péndulo, su unidad de medida es el metro (m) en el sistema
Internacional

x: Es la separacion x de la vertical de equilibrio del péndulo. Se mide en el Sistema
Internacional en metro (m)

Ecuacion 3. Frecuencia angular de un péndulo simple

w= |2

a) El Periodo de un Péndulo Simple.

El Periodo de un péndulo: Su definicion es el tiempo que se demora en realizar una

oscilacion completa de poca amplitud estd determinado por la longitud de la cuerda o

del hilo y la gravedad, para obtener el periodo utilizamos las siguientes expresiones T =

t/ N° de Oscilaciones (tiempo empleado dividido por el nimero de oscilaciones) y

también

T =2 |—
g
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Se tiene que:

T: es el periodo del péndulo simple y se mide en segundos (s)
I: es la longitud del péndulo y se mide en metros (m) en el sistema Internacional

g: es la gravedad que se mide en m / s?en el sistema internacional

b) Determinacion de la gravedad mediante el péndulo simple
Con esta expresion se puede calcular o determinar el valor la gravedad, si se conoce la
longitud de la cuerda se puede calcular el tiempo que tarda el péndulo en dar una
oscilacion.

g = 1(2m|T)?

De esta expresion se puede concluir que el periodo de un péndulo no depende de la
amplitud. Se hace un analisis al considerar dos péndulos que tengan igual masa y
longitud, en caso que uno posee una amplitud de desplazamiento méas grande que el
otro, con las mismas condiciones la medida del periodo de estos péndulos es el mismo.

Se concluye que:

e El periodo T de un péndulo simple es independiente de la masa que se sujeta a la
cuerda, lo que significa que para cualquier valor de la masa m su periodo sera
constante para una misma longitud I.

e El periodo T de un péndulo simple, no depende de la amplitud de oscilacion o
desplazamiento de la masa sujeta a una cuerda, para angulos menores a 15'.

e El periodo es directamente proporcional a la raiz cuadrada de la longitud, con esto
se puede decir que a mayor longitud mayor es su periodo de oscilacion.

e Si la aceleracion de gravedad es menor entonces el T de oscilacion es mayor de un

péndulo simple.
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Aplicaciones del péndulo simple

El péndulo tiene algunas aplicaciones como son: el metrénomo, la plomada y
la medicidn del tiempo, otra aplicacion se conoce como Péndulo de Foucault, el cual se
emplea para evidenciar la rotacion de la Tierra. La cudl esta formado por una gran masa
suspendida de un cable muy largo, se Ilama asi en honor al fisico francés Ledn Foucault.
Puesto que un péndulo oscila en un plano fijo, sirve como prueba efectiva de la rotacion

de la Tierra, aungue existieran las nubes cubiertas.
1.3.6.4. Péndulo de Torsion

Gréfico 3. Péndulo de torsion

probeta

Lol

/ | = 4
Tranversal i

Fuente: Bibliografia

El péndulo de torsion consiste en un hilo o alambre de seccion transversal circular
suspendido verticalmente, con su extremo superior fijo y de cuyo extremo inferior se
cuelga un cuerpo rigido con momento de inercia | que se puede conocer o calcular con

facilidad en este caso por ejemplo puede ser un disco, una barra o un cilindro.

Tenemos entonces que cuando el cuerpo rigido se hace girar un pequefio angulo, el
alambre torcido ejerce un momento de torsion restaurador sobre el cuerpo que es
proporcional al desplazamiento angular es decir que tiende a llevar al cuerpo a su

posicion de equilibrio.

Al aplicar un momento torsional M en el extremo inferior del hilo, éste experimenta
una deformacion de torsiéon. Dentro de los limites de validez de laley de Hooke,
el angulo de torsion ¢ es directamente proporcional al momento torsional M aplicado,

de modo que:
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Ecuacién 4. Momento de torsién

Donde:

K es la constante de torsion del hilo o alambre de suspensién, cuyo valor depende de su

forma y dimensiones y de la naturaleza del material y & es el desplazamiento.

Ecuacion 5. Coeficiente o constante de torsién

K=

@| 2

Se sabe también el momento de torsion en términos del momento de inercia y la

aceleracion angular o se tiene:

M=«
I es el momento de inercia
a es la aceleracion angular
d?e K o
dez
d?e 5
ae - WK

Con esta ecuacion nos podemos dar cuenta que el péndulo de torsion es un Movimiento

Armonico Simple y es un Oscilador Armonico Simple.

La frecuencia angular del péndulo de torsién

El periodo del péndulo de torsion

|
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1.3.6.5. Péndulo Fisico o péndulo compuesto

El péndulo fisico es un objeto o cuerpo rigido colgante que oscila alrededor de un eje que no
pasa por el centro de masa y por tanto ese objeto no puede posesionarse como una masa puntual
como es el caso de un péndulo simple.

Fuente: https://es.wikipedia.org/

Periodo del péndulo Fisico

Al péndulo fisico se le considera como un sistema con un solo grado de libertad; con su
rotacion alrededor del eje fijo. La situacién del péndulo fisico queda establecida, en
cualquier momento, por un angulo 6 que representa el plano definitivo por el eje de
rotacion y el centro de gravedad del péndulo con el plano que pasa por el eje de

rotacion.

Se considera algunos parametros para llegar al determinar el Periodo de las oscilaciones
donde h a la distancia del centro de gravedad del péndulo al eje de rotacion ZZ'. Si el
péndulo esta desviado de su posicion de equilibrio un angulo 6 actian sobre él dos
fuerzas (fuerza peso y Normal) de esto se tiene el momento resultante con respecto al

punto O.
Mo = —mghsin@

Aqui el momento de inercia I, del péndulo con respecto a su eje de rotacion, la
aceleracion angular del mismo a, considerando el teorema del momento angular se

expresa la ecuacion diferencial del movimiento de rotacion del péndulo.

—mghsinfg =1, «
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Esta expresion también se puede escribir de esta forma que es la misma ecuacion

diferencial del péndulo simple, hacemos una consideracion si sin 6 se aproxima a cero

(0).

m
a+ sing =0

Con esta consideracion se tiene la siguiente expresion

Iy

T=2
& mgh

Es posible encontrar el periodo del péndulo simple que sea igual al periodo del péndulo
fisico, esto recibe el nombre de péndulo simple equivalente y a A a esta se le llama

longitud reducida del péndulo fisico.

Para el periodo de las oscilaciones de un péndulo fisico, puede imaginarse concentrada
en un punto (O’) la masa del péndulo, la distancia al eje de suspension es A. Este punto
recibe el nombre de centro de oscilacion. Se puede concluir que todos los péndulos
fisicos que oscilan con la misma frecuencia son aquellos que tienen la misma longitud

reducida con respecto al eje de suspension o rotacion.

1.3.6.6. Oscilaciones Amortiguadas

Para el andlisis de las oscilaciones amortiguadas se considera una particula de
masa m unida a un muelle elastico de constante k que experimenta una fuerza de

rozamiento proporcional a la velocidad.

En el siguiente experimento nos muestra que la amplitud de un cuerpo vibrante tal como
un resorte o un péndulo, decrece gradualmente hasta que se detiene y este oscila sobre
una superficie rugosa. Se puede también explicar este tipo de oscilaciones amortiguadas
cuando se choca contra una pared rigida y esta sufre una deformacién.
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Gréfico 4. Oscilaciones Amortiguadas

& !

v

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguad

El amortiguamiento se explica suponemos que ademas de la fuerza eléstica F=-k x,
interviene otra fuerza opuesta a la velocidad F,=-Av, donde A es una constante que
depende del sistema fisico particular. Todo cuerpo que se mueve en un fluido viscoso en
régimen laminar observa una fuerza de rozamiento proporcional a la velocidad y de

sentido contrario a ésta la ecuacién del movimiento se escribe asi.

Ecuacidn 6. Oscilaciones amortiguadas

ma = —Kx— Av

Se expresa la ecuacion del movimiento mediante la ecuacién diferencial, teniendo en
cuenta que la aceleracion es la segunda derivada de la posicion x, y la velocidad es la

primera derivada de Xx.

Ecuacion 7. Ecuacion diferencial de oscilaciones amortiguadas

*x +2 dx+ Zx =0
dt? Yae "WV X T
k
wo? = —

Esta es la ecuacion diferencial cuya solucion son las siguientes que se expresan asi.

Ecuacion 8. Elongacion de una oscilacion amortiguada

X = A V'sen(wt + @)
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w2 = wo? —y?

Ecuacion 9. Velocidad de una oscilacion amortiguada.

V = (dx)/dt = —yA*(—yt) sin [(wt+ @)+ A*(—yt)wcos [(wt+ ¢)] ]

Las caracteristicas esenciales de las oscilaciones amortiguadas:

o Al pasar el tiempo la amplitud de la oscilacién disminuye

« Debido al trabajo de la fuerza F, de rozamiento viscoso que es opuesta a la velocidad
Condiciones iniciales

Se determina la amplitud Ay la fase inicial cuando se tiene la posicion inicial Xo y la

velocidad inicial vo y cumple que Para t=0. Xo = Asin 8

Vo = —Awsin 3 +Aw cos 3

Ecuacion 10. Amplitud en las oscilaciones amortiguadas

(Vo + yXo)2
A= \/XOZ + T

Ecuacion 11. El Angulo de fase de las oscilaciones amortiguadas

. _ XoW
ane = Vo + yXo
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Gréfico 5. Elongacion de una oscilacion amortiguada

2 Aezp(-rt)

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguad

La posicion maxima de desplazamiento, en cuando la velocidad del movil es cero. En la

expresion de la velocidad ponemos v=0 y despejamos el argumento

(wt + @)

w
tan(wt + @) = ;

Si el mdvil parte de la posicidn x, con velocidad vo=0, la fase vale tan ¢ = %

Xo
A=—
sin ¢

El Movimiento Armonico Simple es un movimiento periddico en el que la posicion
varia segun una ecuacion de tipo senoidal o cosenoidal, se observa que la velocidad de
la particula cambia continuamente, siendo su valor maximo en el centro de la trayectoria
y nula en los extremos, cuando el cuerpo cambia el sentido del movimiento. El M.A.S.
es un movimiento acelerado uniformemente variado por tanto la aceleracion es
proporcional al desplazamiento y de signo opuesto a este. Asi se puede observar que la
aceleraciéon toma su valor maximo en los extremos de la trayectoria, mientras que es

minimo es en el centro.
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Movimiento Oscilatorio

Se le llama movimiento periddico u oscilacién a los tipos de movimiento que se repiten
una y otra vez en nuestro medio podemos considerar varios. En este movimiento el
cuerpo oscila indefinidamente entre dos posiciones y en él la energia mecéanica se

conserva.

Dentro de un movimiento periddico se le considera al movimiento armonico simple que
se repite en intervalos iguales de tiempo y es vibratorio esto es debido a la ausencia de
una fuerza de friccion, se le considera que es directamente proporcional a la posicion de

la fuerza restauradora que queda descrita en funcion del tiempo.
x = Acos (ot + @)
Movimiento de un cuerpo con M.A.S

El recorrido en forma rectilinea efectuada por el cuerpo hace que el movimiento
armonico simple oscile aproximandose a su punto de equilibrio. Su situacion en ese
punto va a ser una curva igual a la funcién seno y la fuerza que actua sobre el cuerpo es

directamente proporcional a la distancia desde ese punto.

Grafico 6. Movimiento de un cuerpo con M.A.S

b X

2

A 3

r=hsen(otHe)

(3]

8]

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguad

37


http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguad

Del movimiento circular uniforme proviene el Movimiento Armonico Simple, porque
posee una velocidad constante de giro, la proyeccion que genera va a ser un movimiento

armonico simple, armoénico por que se define en funcion del seno y del coseno.

La funcion seno es periddica y se repetira cada 2m por lo que el argumento de la funcion
Seno y coseno se van a repetir cada 2P. Los valores seno y cosenos son +1,-1 del

movimiento que va realizar en la region del eje x que estd comprendida entre —A 'y +A.

Ecuacion 12. El periodo del movimiento oscilatorio

Ecuacidn 13. Frecuencia angular del movimiento oscilatorio

w=2—“=21tf
T

Caracteristicas del Movimiento Arménico Simple

a) Velocidad del Movimiento Armonico Simple

Para determinar la velocidad se parte de la definicién de velocidad de una particula y se

obtiene:
Ecuacion 14. Velocidad del Movimiento Arménico Simple

dx
Frimi A Aw cos(wt + @)

V=A% —x?

Se concluye que la velocidad es una funcidn repetida en el tiempo, su valor obedece de
la colocacion de la particula, muestra un valor superior en el eje de la trayectoria y se

anula en los extremos.

Vimax = TA®

38



b) Aceleracion del Movimiento Armonico Simple

Para determinar la aceleracion se parte de la definicion aceleracion de una particula y se
obtiene

Ecuacion 15. Aceleracion del Movimiento Armonico Simple

dv

— =a = —Aw?sen(wt + ¢)
dt

a=—-w?

Se concluye que la aceleracion es una funcion repetida en el tiempo, su valor obedece
de la colocacion de la particula, muestra un valor superior en el eje de la trayectoria y se

anula en los extremos.
— 2
Amax = TAw
1.3.6.7. Dinamica del Movimiento Armonico Simple

Un ejemplo més simple es el oscilador armoénico de sistema fisico que describe un
movimiento vibratorio arménico simple, y atafie a un sistema sobre el que actla

exclusivamente una fuerza reparadora que respeta a la ley de Hooke.

Ecuacion 16. Fuerza restauradora
F=-kx

Si se tiene un cuerpo o una particula que se encuentra sobre una superficie lisa que no
posee rozamiento, este mismo oscilara de derecha a izquierda, o sea de un punto de

equilibrio que se comprime y se extiende.

Gréfico 7. Fuerza restauradora

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguad
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En el movimiento armdnico simple es dable representar el valor de la aceleracion que

es(a = —w?x)que resulta
F=ma = m(—w?x) = -mw?x = —k.x

El movimiento de un oscilador armonico esta constantemente definitivo por su
frecuencia angular y depende Unicamente de la masa del oscilador, asi como de la
constante elastica del muelle y esta es independiente de la amplitud del mismo

Ecuacién 17. Frecuencia de un resorte

1.3.6.8. Energia del Movimiento Armoénico Simple

Definicion de energia a esta se le considera como la capacidad que tienen los cuerpos o
particulas para realizar un trabajo y producir cambios, la unidad de medida de la energia

es el Joule (J).

a) Laenergia Cinética del MAS (E.)

A continuacion, se describe la energia cinética E.del movimiento armonico simple en
un punto, aquella que esta asociada a la velocidad que el cuerpo tiene en dicho punto o

particula y esta varia de forma periddica entre un valor minimo en los extremos y un

valor maximo de la posicion de equilibrio. Esta se expresa asi:

Ecuacion 18. Energia cinética del Movimiento Armonico Simple

1
E.= EszAzcosz(u)t + @)
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Gréfico 8. Energia cinética del Movimiento Armonico Simple en funcién del tiempo

S
Ov

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguad

Ecuacion 19. Energia cinética del Movimiento Armonico Simple en funcion de la
posicion

-

-
v —
(] a5 »

Fuente: http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/oscilaciones/amortiguad

En un oscilador arménico la energia cinética se expresa en funcion de la constante
elastica (k) de la siguiente manera
1 2 2
Ec = -k(A* — x*)
2
Se puede concluir que la energia cinética es maxima en el punto de equilibrio (x=0) y en

los extremos de la trayectoria se anula cuando (x = +A)
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b) La Energia Potencial de un Movimiento Armoénico Simple

El trabajo realizado por las fuerzas conservativas obedece exclusivamente del punto
inicial y final, y no de la trayectoria elegida aqui se cita que la fuerza recuperadora o
elastica es una fuerza conservativa. Por esta razon las fuerzas conservativas dan lugar a
la energia potencial. En este caso se dan lugar a la energia potencial elastica, por ser la

fuerza comprometida, la fuerza recuperadora o elastica.

Se puede concluir que la energia Potencial cambia de forma periddica entre un valor
minimo en la posicion de equilibrio y es maxima en los extremos.

Se expresa en:

Ecuacion 20. Energia potencial del Movimiento Armonico Simple en funcion del
tiempo

Ep = %mszzsenz(wt + o)

Gréfico 9. Energia potencial del Movimiento Arménico Simple

Fuente: http://e-ducativa.energapotencial.html
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Ecuacion 21. Energia potencial del Movimiento Armonico Simple

- R
T

O +A ®

Fuente: http://e-ducativa.energapotencial.html

Finalmente se analiza que la energia potencial eléstica se anula en la posicién del punto

de equilibrio (x=0) y su valor maximo toma en los extremos de la trayectoria (x=1A)

c) Energia Mecénica de un Movimiento Armonico Simple

Las sumas de las energias cinéticas y potencial son las que genera un oscilador
armonico en un punto de oscilacion, la energia mecanica total es una constante, varia
consecutivamente en su naturaleza, convirtiendo la energia cinética en potencial elastica

y viceversa.

Analizando la siguiente grafica se puede observar que la energia cinética es maxima en
su posicion central de equilibrio y se anula en sus extremos, mientras que la energia
potencial elastica es maxima en los extremos del movimiento y se anula en su posicion

central de equilibrio.

Grafico 10. Energia Mecénica de un Movimiento Armonico Simple
ED

X (m)

Fuente: http://e-ducativa.energapotencial.html
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Para determinar las energias en cada instante se obtiene hallando simplemente al

escribir la ecuacion de la energia mecénica.

E

;mi{\ MWXM
VAVAVAVAVA

Fuente: http://e-ducativa.energapotencial.html

Ecuacion 22. Energia Mecénica Total del Movimiento Armonico Simple

Em = L KkA?
m=3

Cuando la conservacion de la energia mecénica es:

AEm=0
AE s —AE, =0

Ecuacion 23. Conservacion de la energia del Movimiento Armdnico Simple.

(Ece+ Epg) = (Eco + Epo) =0

El periodo de un muelle oscilante.

Si suponemos que la masa del muelle es despreciable, cuando colgamos de él una masa

m, y hacemos que “esta oscile, se puede demostrar que el periodo de la oscilacion T

T=27tr\/E
Kk

T tiene unidades de segundos, la constante del muelle k viene dada en N/m y la masa m

viene dado por

en kilos. Si elevamos esta ecuacion al cuadrado,
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T? =4 | =
k 1

La masa aparece proporcional al cuadrado del periodo y por consiguiente podemos

reescribir esta ecuacidn en términos de incrementos de masa. En efecto, como
Am =m — m0, se tiene que m = Am + m0
y sustituyendo en la ecuacion anterior obtenemos:
T2 =47° k

(Am + m0) = 47 k Am +47° mOk

El procedimiento experimental consiste en medir el periodo de oscilacion para varias

masas. Para calcular el periodo simplemente mediremos el tiempo total, t, empleado

para realizar 50 oscilaciones completas, dividiendo t por 50 obtendremos una buena

estimacion del periodo. EI tiempo se medir a con el crondmetro del ordenador.

De la representacion de los periodos al cuadrado, T2, frente a los incrementos de masa,

Am, en kg se obtiene una recta y = ax + b cuya pendiente, a, nos permite calcular la

constante del muelle.

Péndulos acoplados

Definicidn. - Un péndulo simple estd formado por una masa puntual suspendida de
un hilo inextensible y sin masa, capaz de oscilar libremente en torno a su posicién de
equilibrio. Cuando separamos ligeramente la masa de la posicion de equilibrio, ésta
oscila a ambos lados de dicha posicion realizando un movimiento armoénico simple.
Este péndulo simple es capaz de almacenar energia potencial debido a su posicion
gravitatoria, y transformarla en energia cinética. Si no existiera rozamiento este
proceso no terminaria nunca. La energia de este oscilador es proporcional al
cuadrado de la amplitud. Dos péndulos simples unidos entre si mediante un hilo de
forma horizontal y situados a la misma altura forman un péndulo acoplado. En éste,
la energia se transfiere por el hilo pasando de un péndulo a otro progresivamente. Si
se hace oscilar uno de los péndulos, después de un tiempo comenzara a frenarse

gradualmente mientras que el otro péndulo empieza a oscilar aumentando su
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amplitud progresivamente. Llegara un momento en que el primer péndulo se pare
totalmente, pues su energia se transfiere al segundo que alcanza su amplitud maxima,

empezando ahora el proceso en sentido inverso.
Péndulos Acoplados en Reposo.

Acopladas. Dado que para describir el movimiento de cada uno de los péndulos son
necesarias dos funciones de posicion angular con respecto al tiempo:

01 (t) y 02 (t)
Se dice que el sistema posee dos grados de libertad.
La dinamica asociada al movimiento de cada uno de los péndulos puede resumirse de la
siguiente manera: cuando la masa se separa de la posicion de equilibrio una cierta
cantidad angular, aparece sobre esta un torque restaurador t que tiende a llevarla de
nuevo a dicha posicion, causandole una aceleracion angular a, la cual se relaciona con
dicho torque a través de la expresion:

1=la

I: es el momento de inercia de la masa M respecto al eje de rotacion.

De la definicion de I y de a, la anterior ecuacion se escribe como:

T=ML26
Utilizando esta ecuacion y la definicion de t se encuentra que para el péndulo cuyo
desplazamiento es 01 se tiene la siguiente ecuacion de movimiento:
ML2 "01 = -MgLsenf1 + k 2sen (62 — 1)
Y para el otro
ML2 "02 = —MgLsen02 — k (2sen (62 — 01)

Un péndulo simple estd formado por una masa puntual suspendida de un hilo
inextensible y sin masa, capaz de oscilar libremente en torno a su posicion de equilibrio.
Cuando en un péndulo simple separamos ligeramente la masa de la posicién de
equilibrio, ésta oscila a ambos lados de dicha p posicion realizando un movimiento
armonico simple. Este péndulo es capaz de almacenar energia potencial debido a su
posicién gravitatoria, y transformarla en energia cinética. Si no existiera rozamiento este

proceso no terminaria nunca. La energia de este oscilador es proporcional al cuadrado
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de la amplitud. El funcionamiento de un péndulo acoplado es diferente. En éste, la
energia se transfiere por el hilo pasando de un péndulo a otro Péndulo Acoplado
Péndulo Simple progresivamente. Si se hace oscilar uno de los péndulos, después de un
tiempo comenzara a frenarse gradualmente mientras que el otro péndulo empieza a
oscilar aumentando su amplitud progresivamente. Llegard un momento en que el primer
péndulo se pare totalmente, pues su energia se transfiere al segundo que alcanza su

amplitud méxima, empezando ahora el proceso en sentido inverso.
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CAPITULO 1

2. METODOLOGIA
2.1. DISENO DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es cuasi-experimental, dado los grupos de estudiantes del paralelo A
y B del segundo semestre de la carrera de ingenieria Civil, no son asignados al azar,
sino que dichos grupos ya estaban formados antes del cuasi-experimento. (Urquizo,
2005)

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

La siguiente investigacion es

Descriptiva. - Porque se describe y explica cdmo y de qué forma se dio el aprendizaje
del capitulo de Movimiento Armdnico Simple al realizar el analisis comparativo del uso
del Laboratorio Virtual y el Laboratorio Tradicional de los estudiantes de segundo
semestre paralelo A y B de la carrera de ingenieria civil de la Universidad Nacional de

Chimborazo.

Longitudinal.- se define de esta manera pues se tomaron varias medidas a lo largo de la
investigacion, con el fin de comparar los resultados obtenidos con el grupo de control y

el grupo cuasi-experimental.

Aplicada: porque se aplicaron dos diferentes metodologias, la una referente al uso

laboratorio virtual y la otra al uso del laboratorio tradicional

2.3. METODOS DE INVESTIGACION

Los métodos aplicados en la investigacion son:

Metodo Cientifico. - Se aplicaron las siguientes fases: observacion, formulacion de

hipotesis, experimentacion y emision de conclusiones.

Meétodo Inductivo - Deductivo. - Se utilizd este método porque permite llegar a las

conclusiones generales en base o partir de condiciones particulares. En relacion al tema

48



del analisis comparativo del uso del Laboratorio Virtual y el Laboratorio Tradicional de
los estudiantes de segundo semestre paralelo A y B de la carrera de ingenieria civil de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS

Se utilizo la técnica de la observacion y encuesta con los correspondientes instrumentos
de acuerdo al siguiente cuadro.

Técnicas e instrumentos de Investigacion

TECNICAS INSTRUMENTOS

OBSERVACION Ficha de observacién

Fuente: Texto. Como realizar la tesis o una investigacion, Urquizo, Angel.

Elaborado por: Edith Donoso Leon.

2.4.  POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: 60 estudiantes de segundo semestre paralelo “A” y “B” de la carrera de

ingenieria Civil, de la facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Chimborazo.
La muestra es probabilistica, estratificada.

Cuadro 2. Muestra de estudiantes segundo semestre paralelo "A™y "B"".

PARALELO |NUMERO DE ESTUDIANTES POBLACIOO/I\(IJ MUESTF\:J,/:\
A 38 63% 33
B 22 37% 20
Total 60 100% 53

Fuente: Secretaria de la Facultad de Ingenieria -UNACH

Elaborado por: Edith Donoso Ledn
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Donde

e nes el tamafio de la muestra

e Zeselnivel d confianza = 1.96

e pes lavarianza positiva = 0.5

e qes lavariabilidad negativa=1-p=1-05=0.5
e N es el tamafio de la poblacion = 60

e Eeslaprecision o el error =5 %

Zz*p*q*N
 N=*E2 4+ Z2xpxgq

n

B (1.96)2(0.5) * (0.5) * 60
" = 50+ (0.05) + (1.96)2 % 0.5 0.5

n=>53

2.5. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE
RESULTADOS

El andlisis estadistico tanto descriptivo e inferencial se lo realizd utilizando
herramientas informaticas como la hoja de célculo en Excel 2016, el software

estadistico SPSS version 21.

Para la prueba de hipdtesis por su naturaleza de los datos se aplico el estadistico z para
muestras independientes, por ser una muestra grande. Previo a la prueba de cada una de
las hipotesis se realizaron las respectivas pruebas de normalidad, utilizando para ello las

pruebas de Kolmogorov-Smirnov. Ver Anexo 6.
2.7.  HIPOTESIS
2.7.1. Hipdtesis general

El uso del Laboratorio Virtual frente al uso del Laboratorio Tradicional, mejora
significativamente el aprendizaje del Movimiento Arménico Simple, de los estudiantes
de Segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de

Chimborazo.
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2.7.2. Hipotesis especifica 1

El uso del laboratorio virtual mejora significativamente el nivel de dominio conceptual
frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Armonico Simple
de los estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo
2.7.3. Hipotesis especifica 2

El uso del laboratorio virtual mejora significativamente el nivel de dominio
procedimental frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento
Arménico Simple de los estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.
2.7.4. Hipotesis especifica 3

El uso del laboratorio virtual mejora significativamente el nivel de dominio actitudinal
frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Arménico Simple
de los estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo.
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2.8. OPERACIONALIZACION DE LAS HIPOTESIS

2.8.1. Operacionalizacion de la hipotesis general.

Cuadro 3. Operacionalizacion de la Hipotesis

Indep | instrumentos de mediciones, para la | Virtual
endien | demostracion de la teoria en la
te practica

Labora
torio
de

Fisica

Desempefio del estudiante en base a los conocimientos demostrados.

Puntualidad

Presentacion e ingreso al laboratorio

Trabajo en equipo

Conocimiento del objetivo general y los objetivos especificos
Refiere el marco tedrico de acuerdo a los objetivos de la practica
Aplicacion de las ecuaciones del marco tedrico
Representacion gréafica de los resultados.

Elaboracion del informe (norma técnica)

Busqueda de la informacion (Bibliografia)

Andlisis de informacion (tablas, graficas)

Calidad de la presentacion del informa

Valoracion positiva de aprender

Presentacion oportuna del informe

Célculos

Andlisis de resultados

Conclusiones

VARI TECNICAE
CONCEPTO CATEGORIA INDICADOR

ABLE INSTRUMENTO

Varia | Laboratorio de Fisica es aquel recuso Procedimiento experimental Observacion

ble didactico que posee una serie de | Laboratorio Datos Experimentales

Ficha de

observacion
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Recomendaciones.

Laboratorio

tradicional

Procedimiento experimental
Datos Experimentales

Desempefio del estudiante en base a los conocimientos demostrados.

Puntualidad

Presentacion e ingreso al laboratorio

Trabajo en equipo

Conocimiento del objetivo general y los objetivos especificos
Refiere el marco tedrico de acuerdo a los objetivos de la préctica
Aplicacion de las ecuaciones del marco tedrico
Representacion gréfica de los resultados.

Elaboracioén del informe (norma técnica)

Busqueda de la informacion (Bibliografia)

Andlisis de informacion (tablas, graficas)

Calidad de la presentacion del informa

Valoracion positiva de aprender

Presentacion oportuna del informe

Calculos

Andlisis de resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Observacion

Ficha de

observacion

Apren
dizaje

Se denomina aprendizaje al proceso
de adquisicion de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes,
facilitadas mediante el estudio, la
ensefianza o la experiencia.

Conceptual
Procedimental

Actitudinal

Conceptos
Procedimientos
Valores

Ficha
observacion
(rubrica
evaluacion)

Ficha
observacion

de

de

de

Elaborado por: Edith Donoso Ledn
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CAPITULO I11

3. LINEAMIENTO ALTERNATIVO

3.1. TEMA:

Uso del laboratorio virtual como complemento del laboratorio tradicional.
3.2.  PRESENTACION

El Laboratorio Virtual aplicado a los estudiantes de segundo semestre paralelo B del
periodo abril- agosto 2016, de la carrera de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Chimborazo, se determind, que tiene una funcion principalmente
pedagdgica que permite asimilar conceptos, leyes y fendmenos, en muchas asignaturas
una de ellas, la Fisica pueden beneficiarse de las ventajas que proveen los laboratorios
virtuales, ya que permiten la flexibilidad y accesibilidad al aprendizaje practico a través

de simulaciones.

El uso del laboratorio virtual, mediante simulaciones permite al estudiante no sélo
visualizar los elementos de la préctica sino introducirse en el mundo virtual con la
posibilidad de realizar entre otras acciones, movimientos con los objetos, unirlos,
separarlos, desplazarlos, llenar y vaciar recipientes, pesar, cambiar de escenarios,
etcétera.

Es necesario aclarar que, de acuerdo con la metodologia aplicada, el laboratorio virtual
puede ser local o remoto, la actividad es presencial con la guia del docente o si es a

distancia con o sin la guia del profesor, respectivamente.

En la investigacion se desarroll6 ocho practicas planteadas en el Capitulo de
Movimiento Arménico Simple, que esta dentro del silabo en la asignatura de Fisica Il,
se hizo uso del laboratorio virtual, convirtiéndose este en un complemento dentro del
proceso Ensefianza — Aprendizaje del laboratorio tradicional, que se aplico a los
estudiantes de segundo semestre paralelo A, periodo abril- agosto 2016, de la carrera de
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, laboratorio tradicional que es el escenario para
demostrar la teoria receptada en el aula, con la demostracion en la préactica de igual

manera se realizaron las 8 practicas planteadas en el capitulo.
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3.3.  OBJETIVOS
3.3.1. Objetivo general.

o Incorporar el uso del laboratorio virtual como complemento del laboratorio

tradicional.
3.3.2. Objetivo especifico.

o Difundir las ventajas de la incorporacion del uso del laboratorio virtual como

complemento del laboratorio tradicional.
3.4. FUNDAMENTACION

La préactica de laboratorio es considerada tradicionalmente un tipo de clase dentro de la
tipologia de clases para el proceso de ensefianza-aprendizaje cuando este tiene un
cardcter académico, como bien se puede observar en definicibn emitida en la
Resolucidén No. 269/91 del nuevo Reglamento del Trabajo Docente y Metodologico en

la Educacion Superior, expresada en el siguiente articulo, citado textualmente:

La ensefianza superior prioriza los contenidos en correspondencia a las exigencias
locales, nacionales e internacionales que se le imponen, a modo de encargo social al
profesional que se esta formando. Raz6n que aduce a la practica de laboratorio de Fisica
a completar la formacion del alumno, en cuanto a la observacion, la experimentacion y
la investigacion cientifica para poder enfrentar los retos sociales en cuya base se

encuentren fenomenos fisicos, tanto en la préactica laboral como social.

En el laboratorio tradicional podemos conocer al estudiante en su integridad, sus
conocimientos, actitudes y desenvolvimiento, logra el méximo de participacion, el
profesor se convierte en guia para el alumno. La ayuda del profesor debe ser la minima
necesaria para que eche a andar, y vaya pensando en lo que puede hacer y el significado

de lo que hace en cada momento de la experiencia.

El uso de Laboratorio Tradicional constituye un importante recurso didactico para la
ensefianza y el aprendizaje de los alumnos. Los alumnos aprenden por cuenta propia la
capacidad de analisis, el pensamiento critico, la utilizacién de tecnologia informaética,

provee a cada estudiante un ambiente de aprendizaje, aprende a su propio ritmo,
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propicia el intercambio de ideas y fomenta el trabajo en equipo, un aprendizaje
colaborativo y constructivista, facilita la realizacion de practicas o experiencias a un
pequefio nimero de estudiantes, logrando aprendizajes significativos, aprenden bajo la
supervision del profesor, mediante el contacto con los materiales fisicos, se familiariza
con el experimento, por lo que cuenta con conocimientos previos a las practicas en

laboratorios reales.

Una de las desventajas de hacer uso del laboratorio tradicional es:

El material de instrumentacion es econdmicamente costoso, se invierte mucho en
equipos, materiales, los alumnos entran en contacto con materiales y técnicas que no
conocen, los recursos en personas y espacios son restringidos, debido a la masificacion
y problemas presupuestarios, requieren de la presencia fisica del estudiante, exige la
supervision directa del profesor, no facilita la realizacion de practicas o experiencias a
un mayor numero de estudiantes, que se encuentran en el mismo espacio fisico, no se
pueden llevar a cabo una infinidad de experimentos simultdneamente, no pueden repetir

varias veces la préctica y no aprenden mediante prueba y error.

La presion que existe debido al tiempo estipulado para la practica tradicional, es un
motivo de estrés para el estudiante, puesto que no tendrd disponible el laboratorio
tradicional cada vez que necesite volver a realizar la experiencia para hacer
observaciones adicionales mientras completa las actividades propuestas alrededor de la
practica. Existe pérdida de tiempo al tener que desplazar a los alumnos al laboratorio

tradicional.

Los enfoques actuales para mejorar la educacion se apoyan en la disponibilidad de
tecnologia multimedia e interactiva. Este cambio en el paradigma se debe, en parte, a la
demanda intrinseca de la integracién de las tecnologias de la informacion con los
instrumentos pedagdgicos clasicos lo que se conoce como blended learning o b-
learning, (Dinov, 2008), (Sanchez, 2008) y (Christou, 2008)

Los ambientes de aprendizaje basados en la web se han hecho muy populares en

educacion superior; uno de los recursos pedagogicos mas importantes es el laboratorio
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virtual, el cual permite que el estudiante acceda con facilidad a una gran variedad de
herramientas a través de una interfaz interactiva. Tiene una funcién principalmente
pedagogica que permite asimilar conceptos, leyes y fendmenos sin tener que esperar

largos lapsos e invertir en infraestructura.

La creacion de laboratorios virtuales tiene multiples ventajas respecto a los reales o
tradicionales. Dado que este tipo de laboratorios se sustenta en modelos matematicos

gue se ejecutan en computadoras, su configuracion y operacion es mas sencilla.

Entre las ventajas del uso de laboratorios virtuales en el proceso ensefianza-aprendizaje,
los espacios virtuales tienen un mayor grado de seguridad toda vez que no existe el
riesgo de accidentes en el entorno al no haber equipos o dispositivos fisicos, se pueden
llevar a cabo una infinidad de experimentos simultaneamente, puede facilitar la
realizacion de practicas o experiencias a un mayor numero de estudiantes, aungue no
coincidan en el mismo espacio fisico, los alumnos aprenden por cuenta propia
fomentando la capacidad de anélisis, el pensamiento critico, la utilizacion de tecnologia
informatica, provee a cada estudiante su propio ambiente de aprendizaje, el estudiante
aprende a su propio ritmo, los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo
a sufrir o provocar un accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la misma
préactica, ya que pueden repetirlas sin limite; sin temor a dafar alguna herramienta o
equipo, existe menos presion con respecto al tiempo, el educando se familiariza con el
experimento, por lo que cuenta con conocimientos previos a las practicas en
laboratorios reales al realizar las practicas optimiza tiempo y materiales, se disminuye
significativamente el uso incorrecto de los equipos, se favorece la repetitividad y
reproducibilidad de los experimentos, se invierte menos en equipos, materiales y
reactivos y evita pérdida de tiempo al no tener que desplazar a los alumnos al

laboratorio tradicional.

Asi como el uso del Laboratorio Virtual tiene muchas ventajas de igual forma tiene
algunas desventajas que daremos a conocer, es necesario que todos los alumnos
dispongan de un ordenador personal, el centro y las aulas han de disponer de conexion a
internet de banda ancha, hay ciertos laboratorios virtuales que son dificiles de manejar

por lo que nuestros alumnos han de tener un cierto nivel de conocimiento de internet, no
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tienen en cuenta las ideas de los alumnos durante su proceso de aprendizaje, los

laboratorios virtuales no pueden ser manejados por los estudiantes de manera

independiente, en la mayoria de los casos se hace necesaria la tutoria del docente, ya sea

presencial o de manera remota, el estudiante no manipula de una manera directa los

equipos e instrumentos de laboratorio (Lorenzo, 2013), lo cual es una desventaja si se

trata de construir competencias procedimentales, el uso del laboratorio virtual no

sustituye todas las experiencias enriquecedoras llevadas a cabo en un laboratorio

tradicional.

El laboratorio tradicional se podria complementar con el laboratorio virtual, realizando

como parte introductoria la revision de la practica en el simulador con su respectiva

guia, de tal forma que, al ingresar al laboratorio tradicional, ellos lleguen con

conocimiento de causa.
3.5. CONTENIDO

e Presentacion
e Objetivos
Obijetivo General
Objetivos Especificos
e Fundamentacion
e Temal
Guia de las practicas virtuales y

tradicionales

e Caratula
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Marco teorico

Procesamiento experimental y
material

Grafico
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3.6. GUIAS DE LAS PRACTICAS DEL LABORATORIO TRADICIONAL.

GUIA DE PRACTICA N°1

TEMA: ENERGIA EN EL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
OBJETIVOS

Objetivo general:

o Analizar el comportamiento de las energias en un Oscilador Armonico Simple

Objetivos especificos:

o Describir el comportamiento de la energia potencial y la energia cinética en
funcion del tiempo.

o Describir el comportamiento de la energia potencial y la energia cinética en
funcién de la posicion.

o Describir el comportamiento de la energia potencial y la energia cinética en

funcion de la elongacion
MARCO TEORICO

Movimiento Arménico Simple

El movimiento armonico simple es un movimiento periddico que se repite en intervalos
iguales de tiempo y es vibratorio por la ausencia de una fuerza de friccion, es
directamente proporcional a la posicién de la fuerza restauradora que queda descrita en

funcién del tiempo. x = Acos (wt + @)

Magnitudes que intervienen en el Movimiento Armanico Simple

o Elongacion, x:
o Amplitud, A:
o Frecuencia. f:
o Periodo, T:

. Fase, ¢:
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o Fase inicial ¢, :

o Frecuencia angular, velocidad angular o pulsacion, o:
. Energia

o Energia cinética del mas (E,)

o Energia potencial de un m.a.s

o Energia mecanica de un m.a.s

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Materiales

. Muelle helicoidal

. Superficie sin friccion de 50cm
. Masas de 32g, 36gr

. Soporte.

o 2 Ganchos

° 1 Dinamémetro

Procedimiento

. Utilizar el soporte con la superficie sin friccion ya lista en el mismo.

o Incrustar el gancho del muelle en el orificio del soporte vertical

o Incrustar el otro extremo del muelle en el gancho de la masa de 32gr.

o Halar el muelle con el dinamometro para calcular la fuerza aplicada.

o Calcular la constante del resorte.

o Estirar el muelle a una amplitud de 0.5,1.0,1.4,1.75 cm

o Anotar los datos obtenidos, en cada una de las tablas respectivamente.

o Aplicar las ecuaciones del M.A.S para encontrar la aceleracion, velocidad

angular, energia cinética, energia potencial elastica y energia tota
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Graéfica del equipo experimental

DATOS EXPERIMENTALES

Tabla 1. Tabla de datos obtenidos en funcion del tiempo.

m=359rk = v, = AW

Posicié Tiempo Aceleracion Velocidad Energia Cinética K (J) Energia Potencial Eléastica U Energia
n @) Mecénica total
1
a=_A w= & EszAzcosz(mt+ ©0)
Amplitu
d

émeAzsen2 (ot + @q) Er())

M

0.005

0.010

0.014

0.017

0.021

Tabla 1. Tabla de datos obtenidos en funcién de la posicion. m =35 gr, k =

Umax = AW
Posi Tiempo Aceleracion Velocidad Energia Cinética K (J) Energia Potencial Ener
cion Eléstica U (J) gia
kA 1
a=—— E R —mw?(A? —x?) Mec
M m -A 2 1 .
Zkx? anica
total
Er(D
0.00
5
0.01
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PROCESAMIENTO DE DATOS
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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GUIA DE PRACTICA N° 2

TEMA: PENDULO SIMPLE

OBJETIVOS:

Objetivo general

e Analizar las caracteristicas del péndulo simple.

Objetivos especificos

o Determinar el periodo y la frecuencia en la Tierra.
o Comparar los datos obtenidos cuando la masa y la longitud son constantes en la
Tierra.

MARCO TEORICO

El péndulo simple es el Periodo (T) el cual se define como el tiempo que se gasta en dar
una oscilacion completa es decir el movimiento desde A hasta B y el de B hasta A. El

periodo se calcula con la siguiente ecuacion.
T=2n ‘E Ecuacién (3))

En donde L es la longitud de la cuerda y g es la gravedad. Como la frecuencia f es lo

inverso al periodo obtendremos la siguiente ecuacion. Ecuacion (4)

f=$ Ecuacion (4)

Oscilacion — Amplitud— Periodo y Frecuencia:
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Longitud del péndulo (L) es la distancia entre el punto de suspension y el centro de

gravedad del péndulo.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Materiales

e Soporte con base

e Piola inextensible

e Aros de llavero

e Diferentes masas (pesas)

e Graduador

Procedimiento

e Colocar el soporte con su respectiva base en un lugar plano.

e Ubicar la cadena en el centro de la parte superior del soporte.

e Afadir las diferentes masas a utilizar.

e Una vez armado tomar el peso sujeto al extremo inferior de la piola, elevarlo a
cierto angulo y soltarlo.

e Repetir el paso cuatro, minimo tres veces.

e Anote los resultados.

Graficas

64



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

5. DATOS EXPERIMENTALES

Masa = 0.03 kg Gravedad=9.8 m/s?

LONGITUD (m) FRECUENCIA

T=2m ¢ [E
L PERIODO (s) N =T

05m

0.6m

0.7m

0.8m

09m

1m

Masa = 0.07 kg Gravedad=9.8m/s?

LONGITUD (m) PERIODO (s) FRECUENCIA

L T=2r [T f= 1T
g
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Masa = 0.1 kg Gravedad= 9.8m/s?

LONGITUD (m) PERIODO (s) FRECUENCIA

L T=2x. T f=1/T
g

1M

Longitud = 0.5 m Gravedad= 9,8m/s?

MASA (kg) PERIODO (5) FRECUENCIA

M T=2x. L f=1/T
o

0.03 kg

0.07 kg

0.1kg

Longitud = 0.7 m Gravedad= 9,8m/s?

MAGSA (kg) PERIODO (s) FRECUENCIA

M T=2xn. L =T
g

0.03 kg

0.07 kg

0.1kg
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Longitud = 1.0 m Gravedad= 9,8m/s?

MASA (kg) PERIODO (s) FRECUENCIA

M T=2xn. L f=1T
g

0.03 kg

0.07 kg

0.1 kg

PROCESAMIENTO DE DATOS

Aplicaciones de las ecuaciones

Periodo T= Zn\g

. 1
Frecuencia f= p

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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GUIA DE PRACTICA N° 3

TEMA DINAMICA DE UNA PARTICULA EN EL MOVIMIENTO ARMONICO
SIMPLE

OBJETIVOS
Objetivo general

o Analizar e interpretar el comportamiento del movimiento armonico simple por

medio de la experimentacion

Obijetivos especificos

o Determinar la relacion entre el periodo y la masa en el movimiento arménico
simple para un sistema masa-resorte

o Hallar la relacion entre el periodo y la constante (k) en el movimiento arménico
simple para un sistema masa-resorte

o Calcular la velocidad y aceleracion en el movimiento arménico simple.

FUNDAMENTO TEORICO.

Dinamica de un movimiento armoénico simple., elongacion "x”. - la posicion del movil
se indica mediante la elongacion "x" que es la distancia a que esta el movil del origen, el
cual esta ubicado en la posicion central o de equilibrio. Por ello, las elongaciones
pueden ser positivas, negativas o cero. La elongacion serd, por tanto, una funcién del
tiempo. La posicién de equilibrio no implica un equilibrio estatico o reposo sino un
equilibrio dinamico (equilibrio porque la fuerza resultante es cero). Como veremos

luego, el movil pasa con su maxima velocidad por esta posicion de equilibrio.

z(t) = Acos(wt + ¢)

68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Materiales

o Masa de

o Cinta Métrica

o Resorte

o Base de madera
. Cronémetro

Procedimiento

En primer lugar, procedemos a instalar nuestro material experimental.

o Pesar las diferentes masas.

o Monte el sistema masa-resorte.

o Adherir el sistema al soporte vertical.

o Con un Dinamoémetro de 2 N, se procede a hallar el cuerpo para determinar la
fuerza

o Calcular la constante k del resorte, esencial para los datos experimentales.

o Repetir el procedimiento experimental con diferentes masas.

o Se procede a calcular las incognitas planteadas en las tablas y registrelo en las
mismas

o Posteriormente se realiza el mismo proceso experimental, cuando varié la
constante.

o Registrar los datos obtenidos en las respectivas tablas.

Gréfica del equipo experimental.
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DATOS EXPERIMENTALES

Constante elastica “Por determinar”
Relacién periodo-masa
Longitud =

Kl= — N/m

N.° Masa Periodo Aceleracion () Velocidad

(kg) (s) (rad/s)

Relacion periodo-constante Masa =

N.° Constante ‘k’ Longitud Periodo Aceleracion () Velocidad (m/s)

N/m (m) (s)

PROCESAMIENTO DE DATOS

Aplicacion de Ecuaciones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS.
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GUIA DE PRACTICA N° 4

TEMA: OSCILACIONES FORZADAS

OBJETIVOS

Objetivo general

o Determinar las caracteristicas del movimiento oscilatorio forzado

Obijetivos especificos

o Analizar la grafica de elongacién de un movimiento oscilatorio forzado con
diferentes datos.

o Examinar la gréfica de amplitud de un movimiento oscilatorio forzado con

diferentes datos.

MARCO TEORICO

Oscilaciones Forzadas

Las oscilaciones forzadas resultan de aplicar una fuerza periddica y de magnitud
constante (llamada generador G) sobre un sistema oscilador (llamado resonador R).
En esos casos puede hacerse que el sistema oscile en la frecuencia del generador (fg),
y no en su frecuencia natural (fr). Es decir, la frecuencia de oscilacion del sistema
sera igual a la frecuencia de la fuerza que se le aplica. Ejemplo: En la guitarra, cuando
encontramos que hay cuerdas que no pulsamos pero que vibran "por simpatia”.

Debe tenerse en cuenta que no siempre que se aplica una fuerza periddica sobre un
sistema se produce una oscilacion forzada. La generacion de una oscilacion forzada
dependera de las caracteristicas de amortiguacion del sistema generador y de las del

resonador, en particular su relacion.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES
Materiales

Resorte con una constante elastica de 3 N/m

Resorte con una constante elastica de N/m

Masa de 10 gr.

Masa de 5 gr.
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o Amortiguador 0,500 1/s
Procedimiento

o Contar con el equipo necesario para realizar el experimento

o Colocar el resorte en un punto de apoyo a una altura considerable para trabajar
libremente, antes de iniciar la practica debemos situar la masa en el punto de
equilibrio.

o Colocar la masa de 10 gr. en el extremo inferior del resorte con la constante

elastica de 3 N/m.

o Desde la posicion de equilibrio soltamos a la masa de 10 gr. para que oscile
libremente.
o Una vez iniciada la oscilacion, tomamos los apuntes necesarios para la

aplicacion de la formula.
o Colocamos los datos en la tabla 1, 2, segun corresponda.

o Repetimos el proceso para la masa de 5 gr.

Gréfica del equipo experimental
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5. DATOS EXPERIMENTALES:
Constante Elastica= 3 N/m

Amortiguamiento= 0,500 1/s

INGENIERIA CIVIL

Masa (gr) Frecuencia Elongacion Amplitud Desfase
Angular (cm) (cm)
(rad/s)
10
5
Constante Elastica= 1.6 N/m
Amortiguamiento= 0,500 1/s
Masa (gr) Frecuencia Elongacion Amplitud Desfase
Angular (cm) (cm)
(rad/s)
10
5

6. PROCESAMIENTO DE DATOS:

Aplicaciones de las ecuaciones
7. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

1. BIBLIOGRAFIA

2. ANEXO
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GUIA DE PRACTICA N°5

TEMA: PENDULO SIMPLE.
OBJETIVOS

Objetivo general

o Analizar el comportamiento de un péndulo simple cuando se encuentra en
Movimiento Armonico Simple.

Objetivos especificos:

. Determinar cémo varian las caracteristicas de un péndulo simple cuando

tenemos diferentes masas.
. Hallar y graficar el periodo del péndulo en funcion de la longitud.

. Comprobar como afecta la amplitud a las caracteristicas del péndulo.

MARCO TEORICO

Péndulo Simple

Un péndulo simple es uno tal, que se puede considerar como una masa puntual,
suspendida de una cuerda o varilla de masa despreciable. Es un sistema resonante con
una frecuencia de resonancia simple. Para pequefias amplitudes, el periodo de tal

péndulo, se puede aproximar.

Caracteristicas del Péndulo.

mg Cos ¢
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Periodo: Se define como el tiempo que se demora en realizar una oscilacion completa.
Para determinar el periodo se utiliza la siguiente expresion T/ N° donde N es numero

Oscilaciones y tiempo empleado dividido por el niUmero de oscilaciones).

El periodo de un péndulo es independiente de su amplitud: Esto significa que si se
tienen 2 péndulos iguales (longitud y masa), pero uno de ellos tiene una amplitud de
recorrido mayor que el otro, en ambas condiciones la medida del periodo de estos

péndulos.

El periodo de un péndulo es directamente proporcional a la raiz cuadrada de su
longitud: Esto significa que el periodo de un péndulo puede aumentar o disminuir de
acuerdo a la raiz cuadrada de la longitud de ese pendulo.
Frecuencia: Se define como el nimero de oscilaciones que se generan en un segundo.
Para determinar la frecuencia se utiliza la siguiente ecuacion N° de Oscilaciones / T es
el periodo por lo tanto la frecuencia es (nimero de oscilaciones dividido del tiempo)
Amplitud: Se define como la méxima distancia que existe entre la posicion de
equilibrio.

Ciclo: Se define como la vibracién completa del cuerpo que se da cuando el cuerpo

parte de una posicién y retorna al mismo punto.

Oscilacion: Se define como el movimiento que se realiza siempre al mismo punto fijo

Oscilacion simple es la trayectoria descrita entre dos posiciones extremas.
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Oscilacion completa o doble oscilacion es la trayectoria realizada desde una posicion

extrema hasta volver a ella, pasando por la otra extrema. Es decir, una oscilacion de ida

y vuelta

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES.

Materiales.

Soporte.

Cuerpos de diferentes masas (500g, 250g, 100g).
Hilo de nailon de diferentes longitudes.
Graduador

Cinta Métrica

Procedimiento.

Armar el equipo experimental.

Colocar las masas y la longitud que pueden variar en ambos casos.

Determinar la amplitud con la que se desea ejecutar la préactica.

Tomar los datos y anotar en la tabla.

Observar el movimiento de la particula en el experimento.

Se debe repetir el proceso con diferentes datos de longitud, masa y amplitud para

asi observar el comportamiento en cada una de ellas.

Graéfica del equipo experimental.

76



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

DATOS EXPERIMENTALES

9.8 m/s?

Gravedad : Amplitud : 0.5m
Longitud: tm
ENERGIAS
PERIOD
(0] CINETIC ;
ELONGACIO FUERZ | p POTENCAL ENEGI
T N VELOCIDA | ACELERACIO A e A
! D N 1 Ep TOTAL
— P 2
MASA | =27 |7 A=6,.1 v=w.A a= wkA F=ma | T5MV" | —pnoi(1— cose)
Em =
Ec+ Ep
500 g
2509
1009
9.8 m/s*
Gravedad : Amplitud : 0.5m
500 g
Masa :
ENERGIAS
PERIO
DO
ENEG
T CINETIC | POTENCAL 1A
. [1 | FLoneac A oA
= 21T |— .
7 | on VELOCID | ACELERAC e Ep L
AD [o]\ FUER 1 =mgl(1
— 2 =
LONGITUD A=86,.1 v=w.A a= w2A |ZA =;mv — cos0) e
Ec+
F=m.a Ep
0.50 m
0.60 m
0.70m
0.80m
im
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9.8 m/s?
Gravedad : Longitud: 1m
250 g
Masa :
ENERGIAS
PERIOD
(0]
ENEGI
A
T CINETIC
. [1 |ELoNGACH A POTENCAL vena
= 2T |[— L
g | ON VELOCID | ACELERACI e L
AMPLITU AD ON FUERZ 1 Ep
— 2 =]
D A=6,.1 v=w.A a=wia |A =MV | = mgl(1 — cos6) e
Ec+
F=m.a Ep
0.4m
0.5m
0.3m
0.2m
0.25m

PROCESAMIENTO DE DATOS

Aplicaciones de las ecuaciones

CONCUSIONES Y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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GUIA DE PRACTICA N° 6

TEMA. - RESORTES, LEY DE HOOKE Y CONSERVACION DE ENERGIA

OBJETIVOS:

Objetivo general

Analizar el comportamiento de un resorte, cuando este es sometido a una carga
Obijeticos especificos

Determinar las energias: cinética, potencial gravitatorio, potencial elastico y energia
total de un sistema de resortes.

Demostrar que, al variar la constante elastica en un resorte, sus energias cambian.

MARCO TEORICO

Ley de Hooke

Cuando una fuerza externa actla sobre una material causa un esfuerzo o tension en el
interior del material que provoca la deformacion del mismo. En muchos materiales,
entre ellos los metales y los minerales, la deformacion es directamente proporcional al

esfuerzo.

No obstante, si la fuerza externa supera un determinado valor, el material puede quedar
deformado permanentemente, y la ley de Hooke ya no es valida. EI maximo esfuerzo
que un material puede soportar antes de quedar permanentemente deformado se

denomina limite de elasticidad.

F=-ks
v L
£ 'y
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PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES Y MATERIALES

Materiales

o Resortes

o Regla

o Pasador magnético
o Pizarra magnética
o Pesas de ranura

. Soporte para pesas de ranura
Procedimiento

Parte I: Calcular la constante de elasticidad por método elastico:

o Colgar diferentes masas hasta lograr el estiramiento del resorte y con ayuda de la
regla medir el estiramiento con el determinado peso.

o Realizar este procedimiento 3 veces mas con cada uno de los resortes( Xf — Xo
=AX)

Parte I1: Calcular constante de elasticidad por método dinamico.

o Colocar masas distintas en el resorte

o Realizar un pequefo desplazamiento y luego soltarlo

o Medir el tiempo en que realiza 5 oscilaciones

o Repetir experiencia 4 veces mas con cada uno de los resortes.
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Grafico experimental

EJI" Ley de Hooke

@ﬁ

1

2

)

1. Cuelga el platillo, elige un punto de
referencia y coloca un marcador.

2. Coloca pesas y determina los
alargamientos del muelle con ayuda de Ios
marcadores.

3. Determina la constante elastica del
muelle y escribe la expresion de la Ley de
Hooke.

4. Calcula el peso de cada una de las
bolas azules

DATOS EXPERIMENTALES

Suavidad =0

Resortes 1, 2, 3

Tabla N° 1
Masa Ec Epg Epe Etotal

1 m*g*h 1 1 1
- 2 T2 - 2 T2
me ka 2mw +mgh+2kx

509

100 g

2509

Suavidad = -1

Resorte 3

Tabla N° 2

Masa Ec Epg Epe Etotal

1 m*g*h 1 1 1
- 2 ) - 2 T2
o mw 2kx o mw +mgh+2kx

509

100 g

250 g
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Suavidad =1
Resorte 3
TablaN° 3
Masa Ec Epg Epe Etotal
%mw2 m*g*h

L L nw? + mgh + 2 kod?
509

1009

2509

PROCESAMIENTO DE DATOS

Aplicaciones de las ecuaciones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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GUIA DE PRACTICA N° 7
TEMA: MUELLES OSCILANTES
OBJETIVO

Objetivo general

o Analizar las caracteristicas del Movimiento Armaénico Simple en un muelle

oscilante.

Objetivos especificos

o Determinar la elongacion durante la oscilacion del muelle (x).
o Obtener el valor de la velocidad durante el movimiento.

o Cuantificar el valor de la aceleracién

o Calcular las energias durante la oscilacion del muelle.

MARCO TEORICO

Muelle Oscilante

El muelle oscilante la estructura a base de un muelle de longitud o elongacioén “L”, que
estd sujeto al extremo inferior por una masa “m” de tal manera que en su posicion

natural esta en reposo, y esta posicidn viene a ser su posicion vertical.

Para obtener el movimiento de un muelle oscilante es necesario mover al muelle a una
posicién inicial (Xo; Yo), adquiriendo una energia potencial gravitatoria diferente de
cero, y al ser liberada una energia cinética diferente de cero, pero cabe recalcar que su
velocidad inicial serd 0, ya que es una particula que se libera del reposo.

Se puede observar la mezcla o combinacion de dos modos de oscilacion: la del péndulo
simple y la del muelle elastico, ambos modos tienen su frecuencia caracteristica y estan

acoplados de forma no lineal.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES:

Materiales

Muelle con soporte
Regla graduada
Juego de pesas
Cronometro

Procedimiento

Se tiene varias masas (1kg,y 0.5kg), segun sea el caso, colocamos la masa que
necesitemos en el muelle, medimos la amplitud que nos indiquen, con ello
conseguimos los alargamientos correspondientes que se producen en cada caso,
y aplicamos la ley de Hooke.

Al colocar una masa el muelle se estira y, después de una ligera oscilacion.

En estas condiciones estaticas se realiza la medida del alargamiento: a la
longitud del muelle estirado (1) se le resta la longitud inicial (lo), medidas desde
el punto de amarre del muelle hasta el extremo del muelle)

Se mide la longitud inicial del muelle, lo.

Se colocan distintas masas conocidas (1kg, y 0,5kg) y se mide en cada caso la
longitud del muelle estirado.

Se calcula el peso de cada masa,(mg). Debemos tener en cuenta el peso porta.
Se calcula en cada caso: D x = —lo. Se halla K en cada caso.

Representamos los datos en una grafica con la Fuerza peso en ordenadas y los

alargamientos, D X,
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1. DATOS EXPERIMENTALES:
Gravedad: 9.8 m/s? Amplitud: 0.0100 m
Constante
elastica: 50 n/m
ENERGIAS ENEG
A
ELONGACIO TOTA
N CINETIC L
. A POTENCA
ma | TIEMP » VELOCIDAD | ACELERACIO | FUERZ OTENC
(0] L= L
SA 7 N A Ec=
V=(W -
, k(4?—x%) E _k(x®)
Vaz — x2) a=(W=2X) F=-KX |~ 7 pe==,
Gravedad: 9.8 m/s? Amplitud: 0.10 m
Masa: 1kg
ENERGIAS
CINETI ENERGI
CA POTENCA A
CONSTA | cvp ELONGACI | VELOCIDAD | ACELERACI | FUERZ
NTE ON o A L o
h o) Ec= TOTAL
ELASTIC V=(W . ,
v k(A2-2?) _k@?)
A L= VAZ = XZ) a=(W2.X) =KX |~ 5~ |Epe=
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PROCESAMIENTO DE DATOS:

Aplicaciones de las ecuaciones

Para determinar los parametros del movimiento arménico simple en un muelle oscilante

tenemos las siguientes ecuaciones.

PERIODO VELOCIDAD ACELERACION  VELOCIDAD
ANGULAR
Teom [ V=(WVAZ — X2) a=(W2.X) We \/I
k “m
ENERGIA
POTENCIAL
FUERZA ELONGACION ENERGIA
) ELASTICA
CINETICA
F=-KX L:; Eok(?=x") Epe=t)
2 2
Graficas

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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GUIA DE PRACTICA N° 8

TEMA: PENDULOS ACOPLADOS

OBJETIVOS. -

Objetivo General. -

o Analizar el movimiento general de un sistema de péndulos acoplados.

Objetivo Especifico. -

. Determinar la grafica de la elongacion en funcién del tiempo cuando se
tiene diferentes grados de libertad.

o Identificar las caracteristicas principales que posee el péndulo acoplado.

o Analizar los parametros de los péndulos acoplados cuando tenemos
diferentes grados de libertad.

MARCO TEORICO. -

PROCESAMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Materiales

o Soporte para péndulo

o 2 Cuerpos de igual masa

o Resorte 0 muelle

o Graduador

o Cable de soporte de misma longitud para formar el péndulo
o Software java 6 simulador de péndulo acoplado

Procedimiento

o Si se escribe dos numeros iguales en los campos de texto (e.g. dos
veces 10°), los dos péndulos estaran siempre en fase.

o Si se elige dos numeros opuestos (e.g. 8° y —8°), se obtiene una oscilacién en
oposicion de fases.

o Si se escribe 0° en unas de los campos de texto para la posicion inicial, la

energia total de oscilacion se transfiere alternativamente de uno a otro péndulo:
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El péndulo que primero se encontraba en la posicion central oscila con
amplitud creciente mientras que decrece la del otro péndulo; al cabo de cierto
tiempo, hay un instante en el cual solo oscila el primero mientras que el
segundo se para en la posicidn central. A continuacion, el proceso se invierte, y

asi sucesivamente.

Grafico Experimental

DATOS EXPERIMENTALES

Masas: Constantes
Pendulol1= posicionl: Constante

Posiciones Iniciales ( -10<6<10) Graficas

Péndulo 1 Péndulo 2 Péndulo 1 Péndulo 2

0 10
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Pendulo2=posicion2: Constante

Posiciones Iniciales ( -10<O<10) Graficas
Péndulo 1 Péndulo 2 Péndulo 1 Péndulo 2
10 0
0

Pendulol y Pendulo2 = Son iguales

Posiciones Iniciales ( -10<O0<10) Graficas

Péndulo 1 Péndulo 2 Péndulo 1 Péndulo 2

10 10

Pendulol y Pendulo2 = Son Opuestos

Posiciones Iniciales( -10<6<10) Graficas

Péndulo 1 Péndulo 2 Péndulo 1 Péndulo 2

-10 10

PROCESAMIENTO DE DATOS
Aplicaciones de las ecuaciones
CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXQOS
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3.7. GUIAS DE PRACTICAS DE LABORATORIO VIRTUAL

GUIA DE PRACTICA N°1

TEMA: ENERGIA EN EL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
OBJETIVOS

Objetivo general:

o Analizar el comportamiento de las energias en un Oscilador Arménico Simple

Objetivos especificos:

o Describir el comportamiento de la energia potencial y la energia cinética en
funcién del tiempo.

o Describir el comportamiento de la energia potencial y la energia cinética en
funcién de la posicion.

o Describir el comportamiento de la energia potencial y la energia cinética en

funcion de la elongacion
MARCO TEORICO

Movimiento Arménico Simple

El movimiento armdnico simple es un movimiento periodico que se repite en intervalos
iguales de tiempo y es vibratorio por la ausencia de una fuerza de friccion, es
directamente proporcional a la posicién de la fuerza restauradora que gqueda descrita en

funcion del tiempo. x = Acos (wt + ¢)

Magnitudes que intervienen en el Movimiento Armonico Simple

Elongacion, x:
. Amplitud, A:
. Frecuencia. f:

. Periodo, T:

o Fase, o:
o Fase inicial ¢, :
o Frecuencia angular, velocidad angular o pulsacion, o:
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o Energia

o Energia cinética del mas (E,)
o Energia potencial de un m.a.s
. Energia mecénica de un m.a.s

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Materiales

Procedimiento para ingresar al simulador
Contar con un equipo que tenga acceso a internet.
Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador

Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link:
http://unividafup.edu.co/bidi/portfolio/simulador-movimiento-armonico-simple/ el
mismo que nos conducira al simulador.

Procedimiento para realizar la demostracion de las energias de un oscilador
armonico simple en el simulador.

o Se debe dar una amplitud a la masa, es decir, debemos halar la masa a lo largo
de la regleta que esta de forma horizontal en el simulador.

o Colocamos el nimero de oscilaciones que deseamos que realice nuestra ova
energetica.
o Damos clic en el boton play de nuestro simulador y en cuadro de datos

observamos que se cumple con el nimero de oscilaciones que colocamos y el
tiempo en el que se realiza estas oscilaciones.

o Observamos la grafica uno la misma que nos indica la energia cinética y
potencial en funcion del tiempo del muelle oscilante.

o Examinamos la grafica dos la misma que nos indica la energia cinética y
potencial en funcion de la posicién del muelle oscilante.
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o Fijarnos la grafica tres la misma que nos indica la energia mecanica total del
muelle oscilante.

Gréfica del equipo experimental

Energia Energia Energia
Cinética Potencial Total

yi \ ‘ m

Oscilaciones: 0

Tiempo: (1]

M Grafical [ Grafica2 | Grafica3 Control: ®  »

DATOS EXPERIMENTALES

Tabla de datos obtenidos en funcion del tiempo.

TIEMPO | POSI | VELO- ACELERA | ENERGIA ENERGIA ENERGIA
CION | CIDAD CION CINETICA POTENCIAL | MECANICA
K u TOTAL

Ll |

NN
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PROCESAMIENTO DE DATOS
Aplicaciones de las ecuaciones

Analisis comportamiento energia total en funcion del tiempo

Intervalo de tiempo Comportamiento

Anadlisis comportamiento energia total en funcion de la posicion

Intervalo de

L Comportamiento
posicion

A

Comportamiento energia total en funcién de la elongacion

Posicion Comportamiento

Posicion de

equilibrio

Puntos de

retorno

Masa se acerca
a la posicion de

equilibrio

Masa se aleja
de la posicién

de equilibrio
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GUIA DE PRACTICA N° 2
TEMA: PENDULO SIMPLE
OBJETIVOS:
Objetivo general
o Analizar las caracteristicas del péndulo simple.

Objetivos especificos

. Determinar el periodo y la frecuencia en la Tierra, Luna, Jupiter y Planeta X.

. Comparar los datos obtenidos en la Tierra, en la Luna, Jupiter y Planeta X.

MARCO TEORICO

El péndulo simple es el Periodo (T) el cual se define como el tiempo que se gasta en dar
una oscilacion completa es decir el movimiento desde A hasta B y el de B hasta A. El
periodo se calcula con la siguiente ecuacion.

T=2xn \E Ecuacién (3)|

En donde L es la longitud de la cuerda y g es la gravedad. Como la frecuencia f es lo

inverso al periodo obtendremos la siguiente ecuacion. Ecuacion (4)

f=§ Ecuacion (4)

Oscilacion — Amplitud— Periodo y Frecuencia:

Longitud del péndulo (L) es la distancia entre el punto de suspension y el centro de
gravedad del péndulo.
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Materiales

Procedimiento para ingresar al simulador

Contar con un equipo que tenga acceso a internet.

Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador
Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link:

Laboratorio de Péndulo - Movimiento, Péndulo, Movimiento ... - PhET

Laboratorio de Péndulo 2.03 - PhET

https://phet.colorado.edu/sims/pendulum-lab/pendulum-lab_es.html el mismo que nos

conducira al simulador.

Procedimiento para realizar la demostracion

o Colocar la longitud que se desee.

o Ajustar el tiempo requerido para que se mueva el péndulo.

o Seleccionar uno de los campos gravitatorios especificados.

o Activar el reloj foto activado.

o Activar si se desea visualizar la velocidad y la aceleracion.

o Mediante el mouse dar clic en el bloque y arrastralo para cualquier lado
o Repetir el paso cuatro, minimo tres veces.

o Anote los resultados.

Graéfico Experimental
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DATOS EXPERIMENTALES

PERIODO DE OSCILACION EN LA TIERRA
MASA = 0.10 KG

GRAVEDAD=9.8 m/s*

LONGITUD (m) PERIODO (s) FRECUENCIA

L T=2n |T f=UT

05m

0.6m

0.7m

0.8 m

0.9m

Im

PERIODO DE OSCILACION EN LA LUNA
MASA = 0.10 kg

GRAVEDAD=1.62 m/s*

LONGITUD (m) PERIODO (s) FRECUENCIA

L T=2n |T f=UT

05M

0.6 M

0.7M

0.8 M

0.9M

1M
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PERIODO DE OSCILACION EN JUPITER
MASA =0.10 kg

GRAVEDAD=24.79 m/s?

LONGITUD (m) PERIODO (s) FRECUENCIA

L T=2n F f=UT

05M

0.6 M

0.7M

0.8 M

0.9M

1M

PERIODO DE OSCILACION EN PLANETA X
MASA = 0.10 kg

GRAVEDAD=13.85m/s?

LONGITUD (m) PERIODO (s) FRECUENCIA

L T=2n |f f=UT

05M

0.6 M

0.7M

0.8 M

0.9M

1M
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PROCESAMIENTO DE DATOS

Aplicaciones de las ecuaciones

Periodo T= 27:\/%

. 1
Frecuencia f= p

CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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GUIA DE PRACTICA N° 3

TEMA DINAMICA DE UNA PARTICULA EN EL MOVIMIENTO ARMONICO
SIMPLE

OBJETIVOS
Objetivo general

o Analizar e interpretar el comportamiento del movimiento armonico simple por

medio de la experimentacion

Obijetivos especificos

o Determinar la relacion entre el periodo y la masa en el movimiento arménico
simple para un sistema masa-resorte

o Hallar la relacion entre el periodo y la constante (k) en el movimiento arménico
simple para un sistema masa-resorte

o Describir la relacion entre el periodo y la masa (M) en el movimiento armonico

simple para un sistema masa-resorte
FUNDAMENTO TEORICO.

Dinamica de un movimiento armonico simple., elongacion "x”. - la posicion del movil
se indica mediante la elongacion "x" que es la distancia a que esta el mévil del origen, el
cual esta ubicado en la posicion central o de equilibrio. Por ello, las elongaciones
pueden ser positivas, negativas o cero. La elongacion serd, por tanto, una funcién del
tiempo. La posicién de equilibrio no implica un equilibrio estatico o reposo sino un
equilibrio dinamico (equilibrio porque la fuerza resultante es cero). Como veremos

luego, el movil pasa con su maxima velocidad por esta posicion de equilibrio.

A x(2) = Acoswt
Ex(t)=Acos(mit+3)
T /-
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x(t)=Acos(wt+90)

v(t) = @= —Aw sen(wt+0)
dt

a[r}=ﬁ=—flm ‘cos(wt+8)
dt

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES
Materiales

Procedimiento para ingresar al simulador

Contar con un equipo que tenga acceso a internet.

Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador
Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link:

Dindmica de una particula. Movimiento arménico simple

http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/dinaml1p/mas.html el mismo

gue nos conducira al simulador.
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Procedimiento para la demostracion de la practica

o Dar Clic en la parte superior del simulador donde se encuentra las leyes a
estudiar: periodo vs amplitud (T vs A), periodo vs constante (T vs K), y periodo
vs masa (T vs

o Seleccionar la constante elastica, masa y amplitud que va a tener el resorte esto
se encuentra en la parte derecha de la simulacion.

o Disminuir y aumentar el nimero de oscilaciones dando un clic en la parte

derecha e izquierda

o Seleccionar el resorte dando clic en editar se selecciona la constante elastica y
el color.

o Seleccionar la masa dando clic en editar se selecciona escogiendo un valor y el
color.

o Encontrar la tabla de resultados, que indica una vez terminada la simulacion

los datos de Masa, Resorte, Amplitud, Periodo, Inverso de la constante, y la raiz
de la masa, la gréfica periodo vs amplitud (T vs A)

o Pulsar el boton de control para dar inicio a la simulacion

Gréfica del equipo experimental.

Parlodo Tvs Constante k

Oscllaciones: 2
N Tiempo: 12505
| )
10004 I Resortes

Magas

N\ RO, VA \ VO, \ o, \ A

de resultados ||| Grafica Tvs K ||| Grafica Tvs INVK \‘:\ ey Control ™ P

R i

™ abla
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DATOS EXPERIMENTALES

Periodo y Amplitud

N.° Masa Periodo Tiempo (s) Amplitud Constante
(kg) (s) En 2 oscilaciones | (m) (N/m)

1 0.63 0.10

2 0.63 0.15

3 0.63 0.20

4 0.63 0.25

5 0.63 0.30

Periodo y constante elastica

N.° Masa Periodo Tiempo (s) Amplitud Constan

(kg) (s) En 2 oscilaciones | (m) te
(K

1 0.5 1.27 0.10

2 0.5 0.90 0.10

3 0.5 0.75 0.10

4 0.5 0.65 0.10

5 0.5 0.58 0.10

Periodo y masa

N.° Masa Periodo Tiempo () Amplitud Constante
(Kg) (s) En 2 oscilaciones | (m) (k)

1 3.97 0.15 50

2 5.63 0.15 50

3 6.90 0.15 50

4 7.95 0.15 50

5 8.90 0.15 50
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GUIA DE PRACTICA N° 4

TEMA: OSCILACIONES FORZADAS

OBJETIVOS

Objetivo general

o Analizar las caracteristicas del movimiento oscilatorio forzado

Obijetivos especificos

o Determinar la grafica de elongacion, amplitud, desfase de un movimiento
oscilatorio forzado.

o Comprobar que al ingresar diferentes masas y constantes elasticas se obtiene
diferentes graficas

MARCO TEORICO

Oscilaciones Forzadas

Las oscilaciones forzadas resultan de aplicar una fuerza periddica y de magnitud
constante (Ilamada generador G) sobre un sistema oscilador (llamado resonador R).
En esos casos puede hacerse que el sistema oscile en la frecuencia del generador (fg),
y no en su frecuencia natural (fr). Es decir, la frecuencia de oscilacion del sistema
sera igual a la frecuencia de la fuerza que se le aplica. Ejemplo: En la guitarra,
cuando encontramos que hay cuerdas que no pulsamos pero que vibran "por
simpatia”.

Debe tenerse en cuenta que no siempre que se aplica una fuerza periddica sobre un
sistema se produce una oscilacion forzada. La generacion de una oscilacién forzada
dependera de las caracteristicas de amortiguacion del sistema generador y de las del
resonador, en particular su relacion.

En este trabajo se estudia la variacion de la amplitud de un oscilador armonico
forzado en funcion de la frecuencia y se determina la frecuencia de
resonancia. El oscilador forzado se construye reciclando un amperimetro de
aguja excitado por un generador de funciones.
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mc;f =—kx + F, cos Q1
2

k
©p =.[—

n
d*x E
——+mpx=-Lcos Qf
di m

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES
Materiales

Procedimiento para ingresar al simulador

Contar con un equipo que tenga acceso a internet.

Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador
Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link:

http://www.walter-fendt.de/html5/phes/resonance_es.htmel mismo que nos conducira al
simulador.

Procedimiento para demostrar la préctica

o Revisar que los datos del simulador estén en cero

o Introducir los datos correspondientes (masa, constante elastica,
amortiguamiento, frecuencia angular) en el simulador

o Ingresar los datos en el simulador de la constante elastica 10 N/m,
amortiguamiento 0.500 1/s, y anotar los resultados en la Tabla 1.

o Fijar los valores de la masa 4, 6,8 y 10 kg.

o Observar y analizar los diagramas de elongacion, amplitud y desgaste, el mismo
gue se deben hacer capturas de pantalla para su posterior analisis.

o Variar los datos de la constante elastica, amortiguamiento m, amortiguamiento y
anotar los resultados en la Tabla 2.

o Repetir el procedimiento anteriormente indicado.
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YE
YR

w =10.0 radis
Ap =200cm
wy =158 radis

A =0.0512 cm
Ap =0984 T

DATOS EXPERIMENTALES:
Constante Elastica= 10 N/m

Amortiguamiento= 0,500 1/s
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Masa (kg) | Frecuencia Elongacion Amplitud Desfase
Angular inicial | (cm) (1)
(cm)
(rad/s)
4 1.58 2.00 2.77 0.813
6 1.29 2.00 1.31 0.871
8 1.12 2.00 0.854 0.889
10 1.00 2.00 0.632 0.898
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Constante Elastica= 8 N/m

Amortiguamiento= 0,500 1/s

Masa (kg) Frecuencia Elongacion Amplitud Desfase
Angular (cm) ()
(cm)
(rad/s)
4 1.41 2.00 1.79 0.852
6 1.15 2.00 0.936 0.886
8 1.00 2.00 0.632 0.898
10 0.894 2.00 0.477 0.904

PROCESAMIENTO DE DATOS:
Aplicaciones de las ecuaciones
CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXOS
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GUIA DE PRACTICA N°5

TEMA: PENDULO SIMPLE.
OBJETIVOS

Objetivo general

o Analizar el comportamiento de un péndulo simple cuando se encuentra en
Movimiento Armonico Simple.

Objetivos especificos:

o Determinar cémo varian las caracteristicas de un péndulo simple cuando
tenemos diferentes masas.
o Hallar y graficar el periodo del péndulo en funcion de la longitud.

o Comprobar como afecta la amplitud a las caracteristicas del péndulo

MARCO TEORICO

Péndulo Simple

Un péndulo simple es uno tal, que se puede considerar como una masa puntual,
suspendida de una cuerda o varilla de masa despreciable. Es un sistema resonante con
una frecuencia de resonancia simple. Para pequefias amplitudes, el periodo de tal

péndulo, se puede aproximar.

Caracteristicas del Péndulo.

S

:Euﬁ

=~

P

)
PN, mg cos ¢

N |mg
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Periodo: Se define como el tiempo que se demora en realizar una oscilacion completa.
Para determinar el periodo se utiliza la siguiente expresion T/ N° de Osc. (Tiempo
empleado dividido por el nimero de oscilaciones).

El periodo de un péndulo es independiente de su amplitud: Esto significa que si se
tienen 2 péndulos iguales (longitud y masa), pero uno de ellos tiene una amplitud de
recorrido mayor que el otro, en ambas condiciones la medida del periodo de estos

péndulos.

El periodo de un péndulo es directamente proporcional a la raiz cuadrada de su
longitud: Esto significa que el periodo de un péndulo puede aumentar o disminuir de

acuerdo.

Frecuencia: Se define como el nUmero de oscilaciones que se generan en un segundo.

Para determinar la frecuencia se utiliza la siguiente ecuacién N° de Osc. / T (nimero de

Amplitud: Se define como la méxima distancia que existe entre la posicion de

equilibrio.

Ciclo: Se define como la vibracion completa del cuerpo que se da cuando el cuerpo

parte.

Oscilacidn: Se define como el movimiento que se realiza siempre al mismo punto fijo

Oscilacion simple es la trayectoria descrita entre dos posiciones extremas.

Oscilacion completa o doble oscilacion es la trayectoria realizada desde una posicion
extrema hasta volver a ella, pasando por la otra extrema. Es decir, una oscilacién de ida

y vuelta
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES.
Materiales.

Procedimiento para ingresar al simulador
Contar con un equipo que tenga acceso a internet.
Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador

Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link:

http://www.walter-fendt.de/htmlI5/phes/pendulum_es.htm el mismo que nos conducira al
simulador.

Procedimiento.

. Ingresar al simulador.

. Colocar datos en los espacios de longitud, masa y amplitud en el simulador.

o Seleccionar la opcion de elongacion en el simular

o Hacer clic en inicio para que el péndulo se ponga en la posicion inicial.

o Dar clic en comenzar para que empiece la simulacion.

. Tomar los datos y anotar en la tabla.

o Observar el movimiento de la particula en la grafica de la simulacion.

o Repetir el proceso con diferentes datos de longitud, masa y amplitud para ver como

varian la elongacion.

. Calcular la velocidad, la aceleracion, la fuerza y la energia repetimos el proceso anterior
utilizando diferentes datos.

. Observar el proceso de manera mas lenta en el simulador podemos hacer clic en la
opcion ralentizado.

Gréfica del equipo experimental.

v
(mis)

Periodo de Oscilacion: 4.49 s
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DATOS EXPERIMENTALES

GRAVEDAD: AMPLITUD: 15°
9.8 m/s2
LONGITUD: 0m
ENERGIAS
. POTENCAL
FERISEY ELONGACION VELOCIDAD ACELERACION CINEVTER i
MASA iy aswha  |FUERZA| L1 ENEGIA
_ =W =we =;m P
\/7 =l 2 =mgl(1 — cos0) TOTAL
T =2m |[— F=ma
Em =Ec+
Ep
1kg
3kg
5kg
7 kg
9kg
GRAVEDAD: 9.8 m/s2 15°
MASA. 7Kg AMPLITD
ENERGIAS
POTENCAL
ELONGACION
PERIODO VELOCIDAD ACELERACI CINETICA ——
- ON FUERZA 1, E
_ v=w.A e Ec:im.v J’ A
LONGITUD X=6,.l . =mgl(1 TOTAL
T=2m|— F=ma — cosb)
Em =
Ec+Ep
1im
3m
5m
7m
9m
9.8 m/s?
GRAVEDAD: 7kg LONGITUD: 10m
MASA:
ENERGIAS
PERIODO
1 ELONGACION ) CINETICA | POTENCAL ENEGIA
T =2 |- VELOCIDAD | ACELERACION 1 TOTAL
AMPLITUD g X=0,.1 v=w.A a= w2A FUERzA | Ec=5m.v Ep = mgl(1 — cos6)
Em =Ec+
F=m.a Ep

30

60

Qo

12°

15°
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GUIA DE PRACTICA N° 6

TEMA. - RESORTES, LEY DE HOOKE Y CONSERVACION DE ENERGIA
OBJETIVOS:

Objetivo general

Analizar el comportamiento de un resorte, cuando este es sometido a una carga
Objeticos especificos

Determinar las energias: cinética, potencial gravitatorio, potencial elastico y energia
total de un sistema de resortes.

Demostrar que al variar la constante elastica en un resorte, sus energias cambian.

MARCO TEORICO

Ley de Hooke

Cuando una fuerza externa actlla sobre un material, causa un esfuerzo o tension en el
interior del material que provoca la deformacion del mismo. En muchos materiales,
entre ellos los metales y los minerales, la deformacion es directamente proporcional al

esfuerzo.

No obstante, si la fuerza externa supera un determinado valor, el material puede quedar
deformado permanentemente, y la ley de Hooke ya no es valida. EI méximo esfuerzo
que un material puede soportar antes de quedar permanentemente deformado se
denomina limite de elasticidad.

o lg - 2

ayde Y ¢Cual fue su aporte para la T = = EE
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PROCEDIMIENTOS EXPERIMENTALES Y MATERIALES
Materiales

Procedimiento para ingresar al simulador

Contar con un equipo que tenga acceso a internet.

Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador
Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link:

Laboratorio de Resortes y Masa - Masa, Resortes, Fuerza - PhET el mismo que nos
conducira al simulador

Procedimiento para demostrar la practica
Parte I: calcular la constante de elasticidad por método elastico:

o Colocar diferentes masas hasta lograr el estiramiento del resorte y con ayuda de

la regla medir el estiramiento con el determinado peso.
o Soltar cada bloque y tomar el tiempo que tarda cada bloque, al alcanzar su
desplazamiento maximo.

o Realizar este procedimiento 3 veces méas con cada uno de los resortes ( Xf — Xo
=AX)

Parte Il: Calcular constante de elasticidad por método dinamico.

o Colocar masas distintas en el resorte
o Realizar un pequefo desplazamiento y luego soltarlo
o Soltar cada blogue y tomar el tiempo que tarda cada bloque, al alcanzar su

desplazamiento méaximo.
o Medir el tiempo en que realiza 5 oscilaciones

o Repetir experiencia 4 veces mas con cada uno de los resortes.
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GUIA DE PRACTICA N° 7

TEMA: MUELLE OSCILANTE
OBJETIVO

Objetivo general

o Analizar las caracteristicas del Movimiento Arménico Simple en un muelle

oscilante.

Objetivos especificos

o Determinar la elongacion durante la oscilacion del muelle (x).
o Obtener el valor de la velocidad durante el movimiento.

o Cuantificar el valor de la aceleracién

o Calcular las energias durante la oscilacion del muelle.

MARCO TEORICO:

Muelle Oscilante

El muelle oscilante la estructura a base de un muelle de longitud o elongacion “L”, que
estd sujeto al extremo inferior por una masa “m” de tal manera que en su posicion

natural esta en reposo, y esta posicidn viene a ser su posicion vertical.

Para obtener el movimiento de un muelle oscilante es necesario mover al muelle a una
posicion inicial (Xo; Yo), adquiriendo una energia potencial gravitatoria diferente de
cero, y al ser liberada una energia cinética diferente de cero, pero cabe recalcar que su

velocidad inicial serd 0, ya que es una particula que se libera del reposo.

Se puede observar la mezcla o combinacion de dos modos de oscilacion: la del péndulo
simple y la del muelle elastico, ambos modos tienen su frecuencia caracteristica y estan

acoplados de forma no lineal.
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El periodo de un muelle oscilante.

Si suponemos que la masa del muelle es despreciable, cuando colgamos de él una masa

m, y hacemos que “esta oscile, se puede demostrar que el periodo de la oscilacion T

T=21tr\/E
Kk

T tiene unidades de segundos, la constante del muelle k viene dada en N/m y la masa m

viene dado por

en kilos. Si elevamos esta ecuacion al cuadrado,

T? =47 | =
k 1

La masa aparece proporcional al cuadrado del periodo y por consiguiente podemos

reescribir esta ecuacion en términos de incrementos de masa. En efecto, como
Am =m — m0, se tiene que m = Am + m0
Y sustituyendo en la ecuacion anterior obtenemos:
T? =47° k
(Am + m0) = 47 k Am +47° mOk

El procedimiento experimental consiste en medir el periodo de oscilacion para varias
masas. Para calcular el periodo simplemente mediremos el tiempo total, t, empleado
para realizar 50 oscilaciones completas, dividiendo t por 50 obtendremos una buena

estimacion del periodo. El tiempo se medir a con el cronémetro del ordenador.

De la representacion de los periodos al cuadrado, T2, frente a los incrementos de masa,
Am, en kg se obtiene una recta y = ax + b cuya pendiente, a, nos permite calcular la

constante del muelle
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES:
Materiales

Procedimiento para ingresar al simulador

Contar con un equipo que tenga acceso a internet.

Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador

Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link: Péndulos Acoplados - Walter Fendt

http://www.walter-fendt.de/ph14s/index.html el mismo que nos conducira al simulador.

Procedimiento

o Ingresar al simulador.
o Colocar en su posicion inicial mediante el boton "Inicio".
o Colocar datos en los espacios de constante eléstica, gravedad, masa y amplitud

en el simulador.

o Activar la opcion de elongacion, velocidad, aceleracion, fuerza y energia en el
simular

o Hacer clic en inicio para que el muelle oscilante se ponga en la posicion inicial.

o Hacer clic en comenzar para que empiece la simulacion.

o Tomar los datos y anotar en las tablas correspondientes.

o Observar el movimiento de la particula en la grafica de la simulacion.

o Elegir la opcion "Ralentizado" el movimiento se hace cinco veces més lento.

Gréfica experimental

Muelle oscilante

Epot , FEkin
(8] [
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 ¢
i(s)

Energia Potencial

Energia Cinética

_ Energia Potencial: 0.0167 J

Energia Cinética: 0.0333 J
Periodo de Oscilacion: 2.81s Energia Total: 0.0500 .J

120


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjs7vPnoOvNAhVIXB4KHSFhCScQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.walter-fendt.de%2Fph14s%2Fcpendula_s.htm&usg=AFQjCNH-m8Ykws81TLRYf7HvzXoI15i_MQ
http://www.walter-fendt.de/ph14s/index.html

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

DATOS EXPERIMENTALES:

GRAVEDAD: 9.8 m/s? AMPD'TITU 0.01m
CONSTANTE
ELASTICA: 6 N/m
ENERGIAS
PERIOD | ELONGA CINET | POTEN
) VELOCI
MAS 0 CION DAD | ACELER Egi ICA | caL | ENE
A | TIEMP | DE |X=Acosw| yoqy | ACION || Ec= | Epes | CIA
O | OSCILA t) a=(W2X) | o |k@2-2) | ke
CION VA — X?) KX | == = | AL
1 Kg
2 Kg
3 Kg
4 Kg
5 Kg
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GUIA DE PRACTICA N° 8

TEMA: PENDULOS ACOPLADOS

OBJETIVOS. -

Objetivo General. -

o Analizar el movimiento general de un sistema de péndulos acoplados.

Objetivo Especifico. -

o Determinar la gréfica de la elongacion en funcién del tiempo cuando se
tiene diferentes grados de libertad.

o Identificar las caracteristicas principales que posee el péndulo acoplado.

o Analizar los pardmetros de los péndulos acoplados cuando tenemos

diferentes grados de libertad.

MARCO TEORICO. -

Péndulos acoplados. -

Definicion. -Un péndulo simple estd formado por una masa puntual suspendida de
un hilo inextensible y sin masa, capaz de oscilar libremente en torno a su posicion de
equilibrio. Cuando separamos ligeramente la masa de la posicion de equilibrio, ésta
oscila a ambos lados de dicha posicion realizando un movimiento armonico simple.
Este péndulo simple es capaz de almacenar energia potencial debido a su posicién
gravitatoria, y transformarla en energia cinética. Si no existiera rozamiento este
proceso no terminaria nunca. La energia de este oscilador es proporcional al
cuadrado de la amplitud. Dos péndulos simples unidos entre si mediante un hilo de
forma horizontal y situados a la misma altura forman un pendulo acoplado. En éste,
la energia se transfiere por el hilo pasando de un péndulo a otro progresivamente. Si
se hace oscilar uno de los péndulos, después de un tiempo comenzara a frenarse
gradualmente mientras que el otro péndulo empieza a oscilar aumentando su
amplitud progresivamente. Llegara un momento en que el primer péndulo se pare
totalmente, pues su energia se transfiere al segundo que alcanza su amplitud maxima,

empezando ahora el proceso en sentido inverso.
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Péndulos Acoplados en Reposo. -

Acopladas. Dado que para describir el movimiento de cada uno de los péendulos son
necesarias dos funciones de posicion angular con respecto al tiempo:

01 (t) y 62 (t)
Se dice que el sistema posee dos grados de libertad.
La dindmica asociada al movimiento de cada uno de los péndulos puede resumirse de la
siguiente manera: cuando la masa se separa de la posicién de equilibrio una cierta
cantidad angular, aparece sobre esta un torque restaurador T que tiende a llevarla de
nuevo a dicha posicion, causidndole una aceleracion angular a, la cual se relaciona con
dicho torque a través de la expresion:

t=Io

I: es el momento de inercia de la masa M respecto al eje de rotacion.

De la definicion de 1 y de a, la anterior ecuacion se escribe como:

©=ML26
Utilizando esta ecuacion y la definicion de 1, se encuentra que para el péndulo cuyo
desplazamiento es 01 se tiene la siguiente ecuacion de movimiento:
ML2 "01 = —MgLsen01 + k(2sen(62 — 01), (2.1)
Y para el otro
ML2 "02 = —MgLsen02 — k(2sen(62 — 01).

Figura 2.1: Péndulos acoplados en reposo.

Un péndulo simple estd formado por una masa puntual suspendida de un hilo
inextensible y sin masa, capaz de oscilar libremente en torno a su posicion de equilibrio.
Cuando en un péndulo simple separamos ligeramente la masa de la posicion de
equilibrio, ésta oscila a ambos lados de dicha p posicion realizando un movimiento
armonico simple. Este péndulo es capaz de almacenar energia potencial debido a su
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posicién gravitatoria, y transformarla en energia cinética. Si no existiera rozamiento este
proceso no terminaria nunca. La energia de este oscilador es proporcional al cuadrado
de la amplitud. El funcionamiento de un péndulo acoplado es diferente. En éste, la
energia se transfiere por el hilo pasando de un péndulo a otro Péndulo Acoplado
Péndulo Simple progresivamente. Si se hace oscilar uno de los péndulos, después de un
tiempo comenzard a frenarse gradualmente mientras que el otro péndulo empieza a
oscilar aumentando su amplitud progresivamente. Llegard un momento en que el primer
péndulo se pare totalmente, pues su energia se transfiere al segundo que alcanza su

amplitud maxima, empezando ahora el proceso en sentido inverso.

PROCESAMIENTO EXPERIMENTAL Y MATERIALES

Materiales

Procedimiento para ingresar al simulador

Contar con un equipo que tenga acceso a internet.

Abrir el navegador en el cual buscaremos nuestro simulador
Ingresamos en nuestro navegador el siguiente link:

Péndulos Acoplados - Walter Fendt

http://www.walter-fendt.de/ph14s/index.html el mismo que nos conducira al simulador.

Procedimiento

o Comprobar si el computador en el que se va a ejecutar el simulador tenga el
programa JAVA, para el desarrollo correcto del mismo.

o Colocar en su posicion inicial mediante el boton "Inicio". Se puede comenzar, o
parar y continuar, la simulacion mediante los dos botones correspondientes.

o Ingresar los datos correspondientes para la posicién inicial de los péndulos que
deben estar dentro del rango (10;-10).

o Observar las gréficas descriptivas de cada péndulo.

o Elegir la opcion "Ralentizado™, el movimiento se hara cinco veces mas lento. Es

posible cambiar las posiciones iniciales de los dos péndulos introduciendo
valores en los campos de texto correspondientes. Un &ngulo positivo (negativo)
significa desplazamiento a la derecha (izquierda)

124


https://www.google.com.ec/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjs7vPnoOvNAhVIXB4KHSFhCScQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.walter-fendt.de%2Fph14s%2Fcpendula_s.htm&usg=AFQjCNH-m8Ykws81TLRYf7HvzXoI15i_MQ
http://www.walter-fendt.de/ph14s/index.html

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
INGENIERIA CIVIL

Grafico Experimental
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DATOS EXPERIMENTALES

Masas: Constantes

Péndulol= posicionl: Constante

Posiciones Iniciales ( -10<6<10) Graficas
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0
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Péndulol y Péndulo2 = Son iguales

Posiciones Iniciales( -10<0<10) Graficas

Péndulo 1 Péndulo 2 Péndulo 1 Péndulo 2

10 10
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3.8. OPERATIVIDAD DE LA PROPUESTA

Las practicas de Laboratorio Virtual y Laboratorio Tradicional de la presente
investigacion estan disefiadas con el fin de cumplir con la unidad N° 4 del silabo de
la asignatura de Fisica Il, del segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la
UNACH, donde el silabo contempla un tronco comun de temas que tiene como
objetivo proporcionar a los estudiantes una formacién de carécter teérico y practico
acerca de la unidad de Movimiento Armoénico Simple (Donoso, 2016).

Para esto se debe planificarlas practicas de acuerdo al numero de horas que esta
dentro del silabo y tomar en cuenta las horas semanales que tiene la asignatura
distribuidas tanto para la teoria como para la practica, es necesario impartir la teoria
previa al desarrollo de las practicas con la finalidad que los estudiantes se encuentren

con los conocimientos basicos necesarios para la elaboracion de las préacticas.

Para el desarrollo de las précticas tanto virtuales como tradicionales:

e Se debe dar a conocer el esquema de guia de elaboracién de las mismas

e Formar equipos de trabajo

e Durante el proceso de elaboracién de las practicas es necesario que los
estudiantes cuenten con el apoyo incondicional del docente convirtiéndose éste
en un ente importante para el proceso de ensefianza- aprendizaje en vista que
debe colaborar, guiar, asesor, etcétera hasta la culminacion de las préacticas.

e Toda actividad dentro del proceso ensefianza- aprendizaje debe ser evaluada, por
lo tanto, la forma de evaluacién que se considera adecuada para obtener un
resultado 6ptimo dentro del desarrollo de las practicas tanto virtuales como
tradicionales, debera estar enfocada a evaluar los aspectos procedimentales,
actitudinales y conceptuales durante la elaboracion de las practicas, asi como el
informe final presentado por cada uno de ellos.
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CAPITULO IV

4. EXPOSICION Y DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS:

DE LA FICHA DE EVALUACION APLICADA A LOS ESTUDIANTES DE
SEGUNDO SEMESTRE PARALELO A Y B DE LA CARRERA DE INGENIERIA
CIVIL DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA Y LA ELABORACION
DEL INFORME DEL LABORATORIO TRADICIONAL (LT) Y LABORATORIO
VIRTUAL (LV).

A continuacion, se representa: El analisis de la frecuencia porcentual del aspecto
procedimental durante la elaboracion de la préctica de laboratorio virtual y
laboratorio tradicional de los estudiantes de segundo semestre paralelo A y B de la

carrera de Ingenieria Civil.
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Cuadro 4. Estadistico del aspecto procedimental durante la elaboracién de la

practica.

Grafico 11. Estadistico Aspecto Procedimental durante

practica.

FRECUENCIAS
VALORES | FA-LV | FA.LT FR-LV |FR-LT
0,00| 1,00 0 0 0% 0%
1,00 2,00 11 23 55% 70%
2,00 3,00 9 10 45% 30%
TOTAL 20 33 100% 100%

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los estudiantes
Elaborado por: Edith Donoso

la elaboraciéon de la

PROCEDIMENTAL DURANTE LA
ELABORACION DE LA PRACTICA

HLV ELT

70%

0% 0%

Fuente: Cuadro N° 4.1
Elaborado por: Edith Donoso Leon

a) Analisis. - Se puede observar del grafico estadistico que el aspecto

procedimental durante la elaboracion de la practica del LV y LT, el 55%

estudiantes que realizaron las practicas virtuales tiene una calificacion de 1 a 2

puntos frente a un 70 % de estudiantes que realizaron las practicas tradicionales

y obtuvieron una calificacion de 1 a 2 puntos.

b) Interpretacion. - Durante la elaboracion de préactica en el aspecto procedimental

se observo que el nimero de estudiantes que realizaron el LT superaron a los

estudiantes que realizaron el LV, dentro de los mismos parametros de

evaluacion.
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Frecuencia porcentual del aspecto procedimental del Informe de la préctica de

laboratorio virtual y laboratorio tradicional.

Cuadro 5. Estadistico del aspecto procedimental del informe de la préactica.

FRECUENCIAS
FA- |FR-
VALORES |FA-LV |LT LV FR-LT
0 1 0 0 0% 0%
1 2 0 15 0% 45%
2 3 20 18 | 100% | 55%
TOTAL 20 33 | 100% | 100%

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los estudiantes
Elaborado por: Edith Donoso Leon

Graéfico 12. Estadistico del aspecto procedimental del informe de la practica.

PROCEDIMENTAL
INFORME DE LA PRACTICA
LAB VIR - LAB TRAD

HLy ELT

100%

Fuente: Cuadro 5
Elaborado por: Edith Donoso Ledn

a) Analisis. - Se puede observar del gréafico estadistico, que el aspecto procedimental
del Informe de la préactica de laboratorio virtual y laboratorio tradicional, el
100% estudiantes que realizaron las practicas virtuales tiene una calificacion de 2 a
3 puntos frente a un 55 % de estudiantes que realizaron las practicas tradicionales y
obtuvieron una calificacion de 2 a 3 puntos.

b) Interpretacion. - Los estudiantes que realizaron el informe del LV se observaron
que superan en su totalidad a los estudiantes que realizaron el informe de LT, en el

aspecto procedimental, dentro de los mismos parametros de evaluacion.
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Frecuencias porcentuales del aspecto Actitudinal durante la elaboracién de la
practica de laboratorio virtual y laboratorio tradicional.

Cuadro 6. Estadistico aspecto actitudinal durante la elaboracion de la practica.

FRECUENCIAS

FA- | FA-
VALORES LV |LT FR-LV | FR-LT
0o 1 0 0 0% 0%

1] 2 5 10 25% | 30%

2| 3| 15 23 5% | 70%

TOTAL 20 33| 100% | 100%

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los estudiantes
Elaborado por: Edith Donoso Le6n

Gréfico 13. Estadistico aspecto actitudinal durante la elaboracion de la préactica.

ACTITUDINAL
DURANRTE LAPRACTICA
LABVIR - LABTRAD

HLlV ET

30%
25%

Fuente: Cuadro N° 4.3
Elaborado por: Edith Donoso Ledn
a) Analisis. -Se puede observar del cuadro estadistico, que el aspecto Actitudinal
durante la elaboracion de la practica de laboratorio virtual y laboratorio
tradicional, el 75 % de los estudiantes que relazaron las practicas virtuales
obtuvieron una calificacion de 2 a 3 puntos, frente a un 70% de los estudiantes que
realizaron las practicas tradicionales y obtuvieron una calificacion de 2 a 3 puntos.
b) Interpretacion. - Durante la elaboracidn de practica en el aspecto actitudinal se
observo que el nimero de estudiantes que realizaron el LV superaron a los

estudiantes que realizaron el LT, dentro de los mismos parametros de evaluacion.
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Frecuencia porcentual del aspecto Actitudinal del informe de las practicas
laboratorio virtual y laboratorio tradicional.

Cuadro 7. Estadistico Actitudinal del informe de la practica.

FRECUENCIAS
FA- |FA- |FR-
VALORES |LV |LT |[LV |FR-LT
0 1 0 0| 0% 0%
1 2 3 8| 15% 24%
2 3 17 25| 85% 76%
TOTAL 20 33| 100% 100%

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los estudiantes
Elaborado por: Edith Donoso Leén.

Gréfico 14. Estadistico Actitudinal del informe de la préactica.

ACTITUDINAL
I NFORME DE LA PRACTICA
LABVIR - LAB TRAD

B Series1 M Series? 85%

Fuente: Cuadro N° 4.4
Elaborado por: Edith Donoso Leén
a) Analisis. - Se puede observar del gréafico estadistico, que el aspecto Actitudinal
del informe de la practica laboratorio virtual y laboratorio tradicional el 85 %
de los estudiantes que relazaron las préacticas virtuales obtuvieron una calificacion
de 2 a 3 puntos, frente a un 76% de los estudiantes que realizaron las précticas
tradicionales y obtuvieron una calificacion de 2 a 3 puntos.
b) Interpretacion. - Los estudiantes que realizaron el informe del LV se observaron
que superan a los estudiantes que realizaron el informe de LT, en el aspecto

actitudinal, dentro de los mismos parametros de evaluacion.
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Frecuencia porcentual del aspecto Conceptual durante la elaboracion de la practica

laboratorio virtual y laboratorio tradicional.

Cuadro 8. Estadistico del aspecto conceptual de la elaboracion de la practica.

FRECUENCIAS
FA- |FA- |FR-
VALORES | LV LT LV FR-LT

0 1 0 0 0% 0%
1 2 1 11 5% 33%
2 3 13 13 65% 39%
3 4 6 9 30% 27%

TOTAL 20 33 |100% | 100%

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los estudiantes
Elaborado por: Edith Donoso Leon

Gréfico 15. Estadistico del aspecto conceptual de la elaboracion de la préactica.

b)

CONCEPTUAL
DURANTE LAPRACTICA
LABVIR - LAB TRAD

HLV B Series? 65%

39%
33%

Fuente: Cuadro N° 4.5
Elaborado por: Edith Donoso Ledn

30% 27%

Analisis. - Se puede observar del grafico estadistico, que el aspecto Conceptual
durante la elaboracion de la practica laboratorio virtual y laboratorio
tradicional el 65 % de los estudiantes que relazaron las practicas virtuales
obtuvieron una calificacion de 2 a 3 puntos, frente a un 39% de los estudiantes
que realizaron las practicas tradicionales y obtuvieron una calificacion de 2 a 3
puntos.

Interpretacion. - Durante la elaboracion de practica en el aspecto conceptual se
observo que el nimero de estudiantes que realizaron el LV superaron a los

estudiantes que realizaron el LT, dentro de los mismos parametros de evaluacion.

133



Frecuencia porcentual del aspecto Conceptual del informe de la préctica de
laboratorio virtual y laboratorio tradicional.

Cuadro 9. Estadistico del aspecto conceptual del informe de la préctica.

FRECUENCIAS
FA- [FA- [FR-
VALORES|LV  [LT |LV  |FR-LT

0 1 0 0 0% 0%
1 2 2 2 10% 6%
2 3 14 16 70% 48%
3 4 4 15 20% 45%

TOTAL 20 33 100% 100%

Fuente: Ficha de observacién aplicada a los estudiantes
Elaborado por: Edith Donoso Leon

Graéfico 16. Estadistico del aspecto conceptual del informe de la practica.

CONCEPTUAL
INFORME DE LA PRACTICA
LABVIR - LAB TRAD

mymr 70%

i 45%

20%
10%
0% 0% o

Fuente: Cuadro N° 4.6
Elaborado por: Edith Donoso Ledn
a) Anadlisis. - Se puede observar del grafico estadistico, que el aspecto Conceptual
del informe de la préactica de laboratorio virtual y laboratorio tradicional el
70 % de los estudiantes que relazaron las practicas virtuales obtuvieron una
calificacion de 2 a 3 puntos, frente a un 48% de los estudiantes que realizaron las
practicas tradicionales y obtuvieron una calificacion de 2 a 3 puntos.
b) Interpretacion. - Los estudiantes que realizaron el informe del LV se observaron
que superan a los estudiantes que realizaron el informe de LT, en el aspecto

conceptual, dentro de los mismos parametros de evaluacion.
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Cuadro 10. Notas finales utilizadas para la prueba de la Hipotesis General.

Estudiantes paralelo A

Laboratorio

Estudiantes paralelo B

Laboratorio

Tradicional Virtual

El 7,44 El 8,25
E2 6,47 E2 7,22
E3 7,69 E3 6,47
E4 9,38 E4 7,47
E5 7,56 E5 8,19
E6 9,44 E6 7,38
E7 8,22 E7 7,69
E8 8,28 E8 8,66
E9 7,88 E9 8,03
E10 6,66 E10 7,06
El1 7,94 E11 5,88
E12 9,38 E12 6,69
E13 7,94 E13 7,13
E14 6,06 E14 747
E15 5,63 E15 7,94
E16 7,63 E16 8,88
E17 6,84 E17 8,19
E18 8,06 E18 8,56
E19 8,09 E19 6,81
E20 7,41 E20 6,63
E21 5,78
E22 7,75
E23 9,28
E24 5,53
E25 7,41
E26 9,47
E27 8,69
E28 4,97
E29 6,84
E30 6,59
E31 6,06
E32 6,25
E33 5,69

Mediana 7,47 7,56

Fuente: Ficha de observacion aplicada a los estudiantes

Elaborado por: Edith Donoso Ledn
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NOTAS FINALES LABORATORIO VIRTUAL VS
LABORATORIO TRADICIONAL
10

55 9,47

E5S

7,5

6,5

55
5 4,97

4.5

a) Analisis. - Se puede observar del grafico estadistico, que las notas finales obtenidas
de las précticas del Laboratorio Virtual y Laboratorio Tradicional en media son

relativamente iguales, y en mediana de igual manera.

b) Interpretacion. - Dentro de los tres aspectos procedimental, actitudinal y
conceptual se pudo observar con las notas finales que durante la elaboracion de las
practicas y en la entrega del informe final, tanto en el LV como el LT, son

relativamente iguales en media como en mediana.
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4.2. COMPROBACION DE HIPOTESIS

4.2.1. Comprobacion de la hipdtesis especifica 1

Cuadro 11. Comprobacion de la hipotesis especifica 1.

Pasos

Descripcion

1. Formulacion de hipotesis

Hi: El uso del laboratorio virtual mejora el nivel de dominio conceptual
frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento
Arménico Simple de los estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo

Ho: El uso del laboratorio virtual no mejora el nivel de dominio conceptual
frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento
Arménico Simple de los estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo

2. Establecer el nivel de significancia

Alfa: 0,05 = 5%

3. Eleccidn del estadistico de prueba

Dadas las condiciones del cuasi-experimento y por la naturaleza de las
variables se decide usar z para muestras independientes. Ver la prueba de

normalidad en el Anexo 6

4. Lectura del p-valor

P(T<=t) una cola= 0,102570626

Toma de la decision

p_ valor=0,102570626> alfa=0.05, no existe evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula, por lo que se acepta la hipétesis nula, es decir; el
uso del laboratorio virtual no mejora el nivel de dominio conceptual frente
al uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Arménico
Simple de los estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo

6. Interpretacion

Dado que no se puede rechazar la hip6tesis nula y por el comportamiento de
los datos, se puede ver que los estudiantes que utilizan el laboratorio virtual
no tienen calificaciones significativamente diferentes a los que utilizan el

laboratorio tradicional.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

2,9375 2,53125
Media 2,56875 2,740234375
Varianza 0,251500822 0,200065367
Observaciones 20 32
Varianza agrupada 0,21961084
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 50

Estadistico t

P(T<=t) una cola

Valor critico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas

Valor critico de t (dos colas)

-1,283766338
0,102570626
1,675905025
0,205141251
2,008559112
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4.2.2. Comprobacion de la hip6tesis especifica 2

Cuadro 12. Comprobacion de la hipotesis especifica 2.

Pasos

Descripcion

1.  Formulacion de

hipétesis

Hy: El uso del laboratorio virtual mejora el nivel de dominio actitudinal frente al uso del
laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Arménico Simple de los estudiantes
de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo

Ho: El uso del laboratorio virtual no mejora el nivel de dominio actitudinal frente al uso
del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Arménico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo

2.  Establecer el nivel de

significancia

Alfa: 0,05 = 5%

del
estadistico de prueba

3. Eleccion

Dadas las condiciones del cuasi-experimento y por la naturaleza de las variables se
decide usar z para muestras independientes. Ver la prueba de normalidad en el Anexo 6.

4.  Lectura del p-valor

P(T<=t)unacola  0,48951534

Toma de la decision

p_ valor= 0,48951534> alfa=0.05, no existe evidencia suficiente para rechazar la
hipétesis nula, por lo que se acepta la hipétesis nula, es decir; el uso del laboratorio
virtual no mejora el nivel de dominio actitudinal frente al uso del laboratorio
tradicional en el estudio del Movimiento Arménico Simple de los estudiantes de Segundo

Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo

6. Interpretacion

Dado que no se puede rechazar la hipétesis nula y por el comportamiento de los datos, se
puede ver que los estudiantes que utilizan el laboratorio virtual no tienen calificaciones

significativamente diferentes a los que utilizan el laboratorio tradicional.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

2,625 2,875
Media 2,50822368 2,50488281
Varianza 0,10914085 0,23797312
Observaciones 19 32
Varianza agrupada 0,19064698
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 0,02641871
P(T<=t) unacola 0,48951534
Valor critico de t (una cola) 1,67655089
P(T<=t) dos colas 0,97903068
Valor critico de t (dos colas) 2,00957524
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4.2.3. Comprobacion de la hipdtesis especifica 3

Cuadro 13. Comprobacién de la hipotesis especifica 3.

Pasos

Descripcion

1.  Formulacion de

hipétesis

Hy: El uso del laboratorio virtual mejora el nivel de dominio procedimental frente al uso
del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Arménico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
Nacional de Chimborazo

Ho: El uso del laboratorio virtual no mejora el nivel de dominio procedimental frente al
uso del laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Armonico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo

2.  Establecer el nivel de

significancia

Alfa: 0,05 = 5%

del
estadistico de prueba

3. Eleccion

Dadas las condiciones del cuasi-experimento y por la naturaleza de las variables se

decide usar z para muestras independientes. Ver la prueba de normalidad en el Anexo 1.

4.  Lectura del p-valor

P(T<=t)unacola  0,0486759

Toma de la decision

P_valor =0,0486759< alfa=0.05, se rechaza la hipétesis nula, por lo que se acepta la
hipdtesis de investigacion, es decir; el uso del laboratorio virtual mejora el nivel de
dominio procedimental frente al uso del laboratorio tradicional en el estudio del
Movimiento Arménico Simple de los estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de

Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo

6. Interpretacion

Dado que se rechaza la hipétesis nula 'y por el comportamiento de los datos, se puede ver
que los estudiantes que utilizan el laboratorio virtual tienen calificaciones
significativamente superiores a los que utilizan el laboratorio tradicional, esto se debe
basicamente a que los estudiantes que utilizan el laboratorio virtual en la parte
procedimental, pueden repetir varias veces el experimento sin dificultad, ni riesgos con
los equipo, situacion que no ocurre con los estudiantes que utilizan laboratorio

tradicional .

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

2,6875 2,03125
Media 2,38322368 2,15625
Varianza 0,08526933 0,29032258
Observaciones 19 32
Varianza agrupada 0,2149969
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 49
Estadistico t 1,69015337
P(T<=t) una cola 0,0486759
Valor critico de t (una cola) 1,67655089
P(T<=t) dos colas 0,0973518
Valor critico de t (dos colas) 2,00957524
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4.2.4. Comprobacion de la hipétesis general

Cuadro 14. Comprobacion de la hipotesis general.

Pasos Descripcion
1. Formulacién de | Hg: El uso del Laboratorio Virtual frente al uso del Laboratorio
hipotesis Tradicional, mejora el aprendizaje del Movimiento Arménico Simple,
de los estudiantes de Segundo semestre de la Carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.
Ho: El uso del Laboratorio Virtual frente al uso del Laboratorio
Tradicional, no mejora el aprendizaje del Movimiento Armoénico
Simple, de los estudiantes de Segundo semestre de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.
2. Establecer el nivel | Alfa: 0,05 =5%
de significancia
3. Eleccién del | Dadas las condiciones del cuasi-experimento y por la naturaleza de las
estadistico de | variables se decide usar z para muestras independientes. Ver la prueba de
prueba normalidad en el Anexo 1.
4. Lectura del p- | P(T<=t)unacola=0,31564502
valor
5. Toma de la| p_valor=0,31564502> alfa=0.05, no existe evidencia suficiente para
decision rechazar la hip6tesis nula, por lo que se acepta la hipétesis nula, es
decir; el uso del Laboratorio Virtual frente al uso del Laboratorio
Tradicional, no mejora el aprendizaje del Movimiento Arménico
Simple, de los estudiantes de Segundo semestre de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.
6. Interpretacion Dado que no se puede rechazar la hipétesis nula y por el

comportamiento de los datos, se puede ver que los estudiantes que
utilizan el laboratorio virtual no tienen aprendizajes significativamente

diferentes a los que utilizan el laboratorio tradicional.

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

8,25 7,4375
Media 7,215625 7,40136719
Varianza 2,13023232 1,63155931
Observaciones 20 32
Varianza agrupada 1,82105505
Diferencia hipotética de las medias 0
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Grados de libertad 50

Estadistico t -0,4828779
P(T<=t) una cola 0,31564502
Valor critico de t (una cola) 1,67590503
P(T<=t) dos colas 0,63129004
Valor critico de t (dos colas) 2,00855911

Interpretacion final. -

Al no existir evidencias suficientes para rechazar la hip6tesis nula tanto para el aspecto
conceptual, actitudinal, se acepta la hipotesis nula es decir el uso del Laboratorio Virtual
no mejora el nivel de dominio conceptual y actitudinal frente al uso del Laboratorio
Tradicional, lo contrario con el aspecto procedimental se rechaza la hip6tesis nula y se
acepta la hipotesis de investigacion es decir que el uso del laboratorio virtual mejora el
nivel de dominio procedimental frente al uso del Laboratorio Tradicional, por lo tanto
al no tener evidencia suficiente para rechazar la hipotesis general se acepta la misma,
con lo cual se puede establecer que el uso de Laboratorio Virtual frente al uso del
laboratorio tradicional, no mejora el aprendizaje del Movimiento Armonico Simple de
los estudiantes de segundo semestre de la carrera de ingenieria civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES

A continuacion, se exponen las conclusiones a las que se llegd luego de terminar la

investigacion.

e Se comprobd que los estudiantes que utilizan el laboratorio virtual no tienen
calificaciones significativamente diferentes a los que utilizan el laboratorio
tradicional por lo que se concluye que el uso del laboratorio virtual no mejora
significativamente el nivel de dominio conceptual frente al uso del laboratorio
tradicional en el estudio del Movimiento Armonico Simple de los estudiantes de
Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

e Se evidencidé que los estudiantes que utilizan el laboratorio virtual no tienen
calificaciones significativamente diferentes a los que utilizan el laboratorio
tradicional por lo tanto se concluye que el uso del laboratorio virtual no mejora
significativamente el nivel de dominio actitudinal frente al uso del laboratorio
tradicional en el estudio del Movimiento Armdnico Simple de los estudiantes de
Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

e Se pudo verificar que los estudiantes que utilizaron el laboratorio virtual tienen
calificaciones significativamente superiores a los que utilizan el laboratorio
tradicional, por lo que se concluye que el uso del laboratorio virtual mejora
significativamente el nivel de dominio procedimental frente al uso del laboratorio
tradicional en el estudio del Movimiento Armonico Simple de los estudiantes de
Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de
Chimborazo

e Se comprobd que los estudiantes que utilizan el laboratorio virtual no tienen
aprendizajes significativamente diferentes frente a los que utilizan el laboratorio
tradicional por lo tanto se concluye que el uso del Laboratorio Virtual frente al uso

del Laboratorio Tradicional, no mejora significativamente el aprendizaje del
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Movimiento Armonico Simple, de los estudiantes de Segundo semestre de la
Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda que:

Previo a realizar las practicas tradicionales se deba revisar las préacticas en el
laboratorio virtual, de tal manera que esto se constituya una herramienta para el
desarrollo de las mismas.

Si el laboratorio de Fisica de la Institucién no cuenta con las précticas de laboratorio
tradicional se construya equipos con materiales existentes en el mercado.

Las guias de las précticas sean entregadas con anticipacion de por lo menos un dia, a
los sefiores estudiantes para que revisen los contenidos a ser tratados.

El desarrollo de la préctica debe estar dentro del tiempo estructurado en el horario
de clases.

El equipo de trabajo para realizar las précticas tradicionales debe estar conformado
con maximo de cuatro estudiantes.

El equipo de trabajo para realizar las practicas virtuales debe estar conformado con
méaximo de dos estudiantes para que puedan utilizar el computador con facilidad.
Finalmente se recomienda que los docentes de la asignatura de Fisica Il, desarrollen
las practicas tradicionales que corresponden al capitulo de Movimiento Armonico

Simple conjuntamente con el laboratorio virtual, para obtener un mejor aprendizaje.
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1. TEMA

Andlisis Comparativo del uso del Laboratorio Virtual con el Tradicional para el
aprendizaje del Movimiento Armonico Simple con los estudiantes de Segundo
Semestres Paralelos “A” y “B” de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo

2. PROBLEMATIZACION

2.1 Ubicacion del sector donde se va a realizar la investigacion.

En la provincia de Chimborazo, canton Riobamba, Facultad de Ingenieria, carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo que se encuentra ubicada
Km 1.5 Via a Guano.

2.2 Situacion problemética.

La Universidad Nacional de Chimborazo, cuenta con cuatro Facultades una de ellas es
la Facultad de Ingenieria que esta constituida por ocho carreras de las cuales siete hacen
uso del laboratorio de Fisica, debido a que dentro de la malla curricular existe la
asignatura de Fisica | y Fisica 1, correspondientes al primer y segundo semestre.

La gran demanda de estudiantes en los primeros semestres, conllevan a la saturacion del
laboratorio tradicional, debido a que el mismo tiene la capacidad para 20 estudiantes,
esto hace que se trabaje fuera de horario para cumplir las horas establecidas dentro del

silabo.

La carrera de Ingenieria Civil dentro de la malla curricular cuenta con la asignatura de
Fisica | y Fisica Il, que se imparte en el primer y segundo semestre respectivamente, y
cuenta con un numero elevado de estudiantes, por lo tanto el uso del laboratorio se tiene

que hacer en el horario normal y fuera de él.

Los estudiantes de segundo semestre de la carrera de Ingenieria Civil, paralelo “A” y
“B” de la asignatura de Fisica II, que hacen uso del laboratorio y asisten en horas fuera
del horario establecido, tienen inconvenientes debido a que como estudiantes tienen
otras responsabilidades por cumplir esto hace que exista un aprendizaje significativo en

la asignatura de fisica Il.
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Es asi que los estudiantes se enfrentan a situaciones problematicas que no les permita
desarrollar destrezas del pensamientos en su entorno para aproximarlos a los niveles de
aprendizaje definidos por las estructuras cognitivas del ser humano y alcanzar los

mismos de una manera significativa.

Dentro de la planificacion semestral se encuentra uno de los temas que tradicionalmente
muestra mayores niveles de dificultad para el estudiante como es el tratamiento del
MAS, por lo que la actitud de los estudiantes del segundo semestre de la carrera de
Ingenieria Civil, paralelo “A” y “B” en la asignatura de Fisica Il, dentro del uso del
laboratorio tradicional no es la adecuada, desencadenandose en una falsa impresion de
haber entendido los temas propuestos durante el tema de estudio. En este proceso
existen factores que estan inmersos en el problema, tales como la préactica docente y las

estructuras cognitivas del estudiantado.

Si no existe el material el espacio fisico adecuado en la practica docente, la informacién
y la clase impartida esta dirigida solo hacia la parte cognitiva del estudiante, olvidando
la parte emocional que los seres humanos tenemos y aprendemos atreves de ellas,

conllevando a crear una cierta apatia hacia la asignatura de Fisica Il.

Los niveles de aprendizaje introducidos en el Laboratorio desde la planificacion micro
curricular buscan generar aprendizajes significativos en los estudiantes de esta manera
comprobar la parte tedrica con la préctica y remplazar el aprendizaje mecanico,

arbitrario y literal por uno significativo.

Sin embargo, llevar a cabo la actividad experimental tiene los inconvenientes de ser
muy exigente en cuanto a tiempo, espacio, materiales, dinero y energia, pues la
implementacion y puesta en marcha los laboratorios tradicionales requiere una
infraestructura costosa que dificilmente se mantiene en buenas condiciones. Asi mismo,
hace imprescindible la presencia del alumno en el sitio y tiempo especifico en el lugar
en que se encuentra el equipo que le hara posible obtener el conocimiento empirico.

De esta manera nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion
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2.3 Formulacion del problema.
¢Puede el uso del Laboratorio Virtual frente al uso del Laboratorio Tradicional mejorar
el aprendizaje del Movimiento Armodnico Simple, de los estudiantes de Segundo

semestre de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo?

2.4 Problemas Derivados

o ¢Puede el uso del Laboratorio Virtual y el uso del laboratorio tradicional mejorar
el nivel de dominio conceptual en el estudio del Movimiento Arménico Simple, de los
estudiantes del Segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo?

o ¢Puede el uso del Laboratorio Virtual y el uso del laboratorio tradicional mejorar
el nivel de dominio procedimental en el estudio del Movimiento Armonico Simple, de
los estudiantes del Segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo?

o ¢Puede el uso del Laboratorio Virtual y el uso del laboratorio tradicional mejorar
el nivel de dominio actitudinal en el estudio del Movimiento Arménico Simple, de los
estudiantes del Segundo semestre de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo?

3 JUSTIFICACION

En la Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad de Ingenieria, carrera de
Ingenieria Civil, los estudiantes de segundo semestre paralelo “A” y “B”, de la
asignatura de Fisica Il, hacen uso del laboratorio Tradicional y la parte practica que

corresponde en el silabo de la asignatura se realiza dentro del mismo.

Sin embargo este mundo contemporaneo exige que la educacion se desenvuelven una
situacion dinamica y el avance tecnoldgico va cambiando dia a dia por lo que el estudio
de la Fisica Il, no puede estar fuera de este proceso como parte del desarrollo social
deben adecuarse a los avances tecnoldgicos. Las nuevas generaciones de estudiantes

emplean las TIC en su vida cotidiana al hacer uso de computadoras personales,
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dispositivos de comunicacion maviles, Internet y demas. Pues es natural aprovechar esta
tecnologia ya disponible para que los alumnos comprueben, refuercen y practiquen el

conocimiento tedrico adquirido en el aula.

Para contextualizar el aprendizaje de la Fisica a sabiendas que los estudiantes tienen
mas relacion con el sistema informéatico que con el sistema tradicional, es necesario
implementar y aplicar el uso del laboratorio virtual para el Movimiento Armdnico

Simple y hacer un analisis comparativo con el uso del Laboratorio Tradicional.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general.

Comparar el nivel de aprendizaje del Movimiento Armdnico Simple utilizando el
laboratorio virtual y laboratorio tradicional con los estudiantes de Segundo Semestre
Paralelo “A” y “B” de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de

Chimborazo.

4.2 Objetivos especificos.

o Comparar el nivel de dominio conceptual en el estudio del Movimiento Armonico
Simple utilizando el laboratorio virtual y laboratorio tradicional con los
estudiantes de Segundo Semestre paralelo “A” y “B” de la Carrera de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

o Comparar el nivel de dominio procedimental en el estudio del Movimiento
Armonico Simple utilizando el laboratorio virtual y laboratorio tradicional con los
estudiantes de Segundo Semestre paralelo “A” y “B” de la Carrera de Ingenieria

Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.

o Comparar el nivel de dominio actitudinal en el estudio del Movimiento Armonico
Simple utilizando el laboratorio virtual y laboratorio tradicional con los
estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Chimborazo
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5 FUNDAMENTACION TEORICA

5.1 Antecedentes de investigaciones anteriores

Se ha revisado en el repositorio del Instituto Posgrado de la Universidad Nacional de
Chimborazo como también tesis a nivel Nacional e Internacional y se ha detectado que
no existe una investigacion como la que se esta planteando, sin embargo, se habla del
uso de laboratorios virtuales y el uso de laboratorios tradicionales, pero no se habla del
analisis comparativo entre el uso del Laboratorio Virtual y el uso del Laboratorio
Tradicional del Movimiento Armdnico Simple.

Se cita unas de las investigaciones en las que se habla de Segun los Autores: (Repilado
& Palacios, 2005), (Repilado, 2005), Profesor Auxiliar y Profesor Titular del
Departamento de Fisica aplicada de la Universidad de Oriente Cuba, proponen este
trabajo, “Una alternativa metodoldgica para la realizacion de los laboratorios virtuales
de fisica general en las carreras de ingenieria”. Aqui los autores defienden sobre el
empleo de las Tecnologias de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) en la
Educacion, particularmente en la Fisica para las Carreras de Ingenieria en Cuba.

También segun los autores (Rosado, 2005)(Herreros, 2005) de la Universidad Nacional
de Educacion a Distancia y Universidad Carlos 111 de Madrid. En este trabajo exponen,
en primer lugar, algunas aportaciones didacticas de los laboratorios virtuales y remotos
en la ensefianza de la Fisica, como aportaciones didacticas de los laboratorios virtuales y
remotos en la ensefianza de la fisica, y asi se podria citar mucho mas sobre la
informacién de laboratorios virtuales y laboratorios tradicionales, sin embargo, se ha
tomado unos ejemplos para explicar que, si existen investigaciones, pero no netamente

del tema planteado.

5.2 Fundamentacion cientifica

5.2.1 Fundamentacién filosofica
Para la fundamentacion filosofica, he creido conveniente tomar en cuenta el criterio del
Dr. Pupo, que dice que la “ filosofia es un saber complejo sobre el mundo en relacion

con el hombre”, pues al hombre le interesa saber que son las cosas y para que le sirven y
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esto se relaciona con el saber filoséfico en el aspecto cognoscitivo y valorativa, el
hombre frecuentemente esta emitiendo juicios valorativos, a partir de su vision critica
de la realidad mientras tanto que la filosofia constituye una actividad critico — reflexiva
de naturaleza sobre aquellos momentos esenciales de los distintos &mbitos de la vida

humana en relacion con el universo.

También es necesario citarla vison de (Paulo Freire, 1972) en sus escritos denominada
la Educacion Liberadora quien dice que para cambiar la educacion es necesaria cambiar
a la sociedad y que para aprender y ensefiar estos son actos simultaneos: sélo se puede
ensefar aprendiendo y cuando aprendemos también ensefiamos, una es dependiente de

la otra

5.2.2 Fundamentacion pedagogica

Modelos pedagogicos. Dentro de la investigacion se quiere hacer un recuento de los

modelos pedagogicos por esta razdn se cita los siguientes;

El modelo pedagdgico o escuela tradicional

Segin JEAN AMOS COMENIUS que naci6 el 28 de marzo de 1592 en Moravia, region
de la actual Republica Checa. Considerado el fundador de la pedagogia moderna, se le
considera como el padre de la didactica. Comenius establecié importantes principios y

normas para la organizacion del trabajo docente.

Y segin IGNACIO DE LOYOLA, Nacido en Azpeitia el 24 de octubre de 1491 y
fallecido en el 31 de julio de 1556 fue un religioso espafiol, fundador de la Compafiia de
Jesus. Declarado Santo por la Iglesia Catdlica, fue también militar castellano y poeta, y

se convirtio en el primer general de la orden.

Esta pedagogia tradicional inicia en el siglo XVII con las escuelas publicas en Europa y
América Latina, con el éxito de las revoluciones politicas social del liberalismo, en esta
etapa se concede a la escuela el valor de ser la institucion social para todas las capas
sociales, para la construccion de la nacion y reconocimiento moral y social, esta escuela
tradicional, adquiere caracter pedagdgica. La escuela, es el medio ideoldgico y cultural
con propdsitos de formar a los jovenes, ensefiarle los valores y la ética. EI maestro es el

poseedor del conocimiento por lo que es el centro de atencion dentro del proceso de
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ensefianza, trasmisor de informacién y sujeto del proceso de ensefianza, piensa y
transmite los conocimientos con poco margen para que el estudiante elabore y trabaje
mentalmente. Exige memorizacion, que narre y exponga por lo tanto se le considera al
estudiante como un imitador del maestro, su papel es pasivo y debe obedecer todo lo

que se le dice y acatar las normas de la escuela.

Los objetivos se elaboran de forma descriptiva, designados a la tarea del profesor, no a
las acciones o habilidades a desarrollar por los alumnos. Se evalGa apuntando a los
resultados dados por verificaciones a corto plazo (evaluaciones orales), o de plazo mas
largo (pruebas escritas, o tareas para el hogar). El refuerzo de aprendizaje es en general
negativo (en forma de castigos, notas bajas, llamado a los padres). Algunas veces se
presenta positivo (por ejemplo: emulacién en las calificaciones).

Esta pedagogia ha trascendido a través de la historia; esta viva en muchas de las
instituciones educativas de los paises en desarrollo. Por lo tanto, el estudio de esta
tendencia es fundamental para comprender y efectuar los cambios que requieren los
procesos de ensefianza y aprendizaje, con el objetivo de satisfacer las demandas del
desarrollo de la educacion de acuerdo con los avances cientifico-técnicos alcanzados en

la actualidad.
Modelo pedagbgico conceptual.-
Dentro de la pedagogia conceptual, cabe destacar los siguientes criterios:

Segun John Dewey que nacio el 20 de octubre de 1859 en Vermont, y fallecié el 1 de
junio de 1952 en Nueva York. Fue un fildsofo, psicologo y pedagogo estadounidense.
Junto con Charles Sanders Pierce y William James, a Dewey se le conoce por ser uno de
los fundadores de la filosofia del pragmatismo. Asi mismo, fue durante la primera mitad
del siglo XX, la figura mas representativa de la pedagogia progresista en EE.UU.

Aunque se le conoce mejor por sus escritos sobre educacion.

Y segun Miguel de Zubiria que naci6é en Bogota en 1951 y fallecio en el 2001. Fue un
psicologo colombiano. Fundador y director cientifico de la Fundacion Internacional de
Pedagogia Conceptual Alberto Merani, junto con José Brito (Quito), creador del
enfoque pedagdgico Pedagogia Conceptual, Presidente de la Academia Colombiana de

Pedagogia y Educacion, Presidente de la Liga colombiana por la vida contra el suicidio.
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Ellos dicen que la Pedagogia Conceptual es un modelo pedagdgico orientado al
desarrollo de la inteligencia en todas sus manifestaciones, presenta como proposito
fundamental formar seres humanos amorosos, éticos, talentosos, creadores, competentes
expresivamente, formar sus personalidades, no solo educar su intelecto. Se busca formar
hacia los otros y hacia uno mismo; a la par con desarrollar el talento para la nueva

sociedad, individuos diestros e interactuar con otros, consigo mismo y con grupos.

En esta pedagogia no evaluan el resultado, sino el proceso. Observan si el estudiante
actla durante su proceso de aprendizaje de acuerdo a los objetivos propuestos en la

metodologia.
Modelo Pedagdgico constructivista.-

El modelo pedagogico constructivista cabe recalcar los siguientes criterios segin: Jean
William Fritz Piaget que nacio en Suiza el 9 de agosto de 1896 y murié en Ginebra el 6
de septiembre de 1980. Fue psicologo experimental, filésofo, bidlogo suizo creador de
la epistemologia genética y famoso por sus aportes en el campo de la psicologia

evolutiva, sus estudios sobre la infancia y su teoria del desarrollo cognitivo.

Piaget, establece una relacion entre el aprendizaje y la medicion hay dos tipos de
aprendizaje que es el desarrollo de la inteligencia, el organismo realizacion o da
respuesta y adquisicion de nuevas estructuras de operaciones mentales, el objetivo de la

ensefianza es crear el raciocinio intelectual y moral.

Segun Lev Vygotski que naci6 el 17 de noviembre de 1896 y murié el 11 de junio de
1934. Fue psicologo judio, uno de los mas destacados tedricos del desarrollo, fundador
de la Psicologia historico-cultural. Vygotsky sefiala que la inteligencia se desarrolla
gracias a ciertos instrumentos o herramientas psicoldgicas que se encuentra en su medio
ambiente (entorno). Parte de considerar al individuo como el resultado del proceso
historico y social, para él, el conocimiento es el resultado de la interaccion social; en
ella adquirimos consciencia de nosotros, aprendemos el uso de simbolos que nos
permiten pensar en formas cada vez mas complejas. Incorpora el concepto de zona de

desarrollo proximo o posibilidad de los individuos de aprender en el.

Segun Ausubel que naci6 en Nueva York en 1918 y muri6 en 2008. Fue un psicologo y
pedagogo estadounidense, una de las personalidades mas importantes del

constructivismo. Para el existe dos tipos de aprendizaje que puede pasar en una aula de
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clase. La que se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento y la relativa a la
forma en que el conocimiento es subsecuentemente incorporado en la estructura de

conocimientos o estructura cognitiva del aprendiz.

Finalmente el Modelo Constructivista estd centrado en la persona, en sus experiencias
previas de las que realiza nuevas construcciones mentales, considera que la construccion

se produce:

Cuando el sujeto interactua con el objeto del conocimiento (Piaget)
Cuando esto lo realiza en interaccion con otros (Vigotsky)

Cuando es significativo para el sujeto (Ausubel)

Teorias del Aprendizaje

Conductista.-este sostiene que el objeto de la educacion es el cambio de la conducta y
sus seguidores, proponen que para conocer el proceso de aprendizaje, se observen

conductas observables y concretas.

Para Skinner el aprendizaje es gradual y continuo, requiere organizar los estimulos del
ambiente de manera que los estudiantes puedan dar respuestas adecuadas y recibir el

refuerzo.

Cognitivo.-esta teoria sostiene que el objeto de la educacion es el inter- aprendizaje,

esto significa que el estudiante recibe.

Los representante de esta teoria son Ausubel que habla de los aprendizajes
significativos, se refiere a la adquisicion y retencién de conocimientos de manera
significativa, este hecho de ser significativo lo divide en dos aspectos el sentido l6gico y
el sentido socioldgico. Segun Ausubel la finalidad es conseguir un conocimiento
comdn, la estructura de la teoria tiene los siguientes pasos, objetivo de la ensefianza,
diferencia individual, motivacion, secuencia y estructura del material de ensefianza y

evaluacion.

Segun Brurner habla de los aprendizajes por descubrimiento dandose un desafio con la
inteligencia del aprendizaje. Las recomendaciones de Bruner la educacion debe

inmiscuirse en los problemas sociales y personales, debe concentrarse en lo desconocido
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y en lo especulativo usando lo conocido como base, debe compartir con el estudiante
para objetar sus propo6sitos en funcion del individuo.

Segun Gagné el aprendizaje se hace en forma jerarquica de modo que no se vea un nivel
de conocimiento superior, si no tenemos seguridad de que aprendid en niveles

inferiores.
Constructivista

Procesos didacticos se centrada en el alumno y en su esquema de pensamiento y su
programacion delineada esta en tres dimensiones, contenido, alumno y contexto, el

punto de partida de toda programacion es la experiencia y los conocimientos previos.

Segin Gregory el rol del docente y la naturaleza interpersonal del aprendizaje la
préactica docente, esta constituida por dos ejes.

Los usos practicos que resultan de experiencias contindas en el aula (sobre rasgos de los
estudiantes, orientaciones metodoldgicas, pautas de evaluacion y los significados

adquiridos explicitamente durante su formacion profesional.
Modelo pedagogico de la UNACH.

El Modelo Pedagodgico de la Universidad Nacional de Chimborazo "constituye un
conjunto de normas, principios y criterios técnicos, debidamente sustentados en teorias
psicoldgicas, pedagogicas, epistemoldgicas y socioldgicas, que orientan el proceso de
formacion cientifica, técnica y humanistica de los estudiantes, en torno a la

investigacion cientifica.

5.2.3 Fundamentacion epistemologica

La fundamentacion epistemoldgica se le considera la ciencia del saber del hombre, la
epistemologia propuesta por la activista (Galperin, 1967), quien destaca la relacién
sujeto —objeto, ademas la fundamentacion epistemoldgica estd abierta al proceso del
descubrimiento y construccién de los conceptos, que se preocupa por la dindmica
creadora y valorice los procesos de construccion cientifica, de conjeturas y refutaciones,

de ensayos y de error. (Florez, 2005: 280)
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Para el aprendizaje de la Fisica debe garantizar el entendimiento de la naturaleza tal
como lo descubre el estudiante siendo la clave del pensar humano, y nos vamos a guiar
en el modelo socio critico. Solo entonces es necesaria una epistemologia constructivista
que permite entender la evolucion de los fundamentos de las ciencias, tal como lo

argumenta la epistemologia evolutiva de Popper.

5.2.4 Fundamentacion Psicologica

Este trabajo se sustenta en las teorias psicologicas del aprendizaje es un proceso
cognoscitivo que logra un cambio constante en la conducta de un individuo y si es

significativo este cambio seria potencial.

El tema de investigacion propuesta sera disefiado desde la perspectiva cognoscitiva, esta
permite comprender los procesos cognoscitivos de las actividades mentales en la
adquisicién, representacion, almacenamiento, recuperacion y uso de la informacion.
(Bardn, 1997: 10)

Para el proceso de la informacidn sera importante la toma de decision, la memoria y el

pensamiento de los estudiantes.

5.2.5 Fundamentacién Axioldgica

En el proceso el estudiante como sujeto de aprendizaje propiciara actividades
innovadoras respetando valores éticos, morales, politicos y religiosos, tomando en
cuenta el contexto socio — cultural.

Los parametros axiologicos — educativos en esta investigacion estaran inmersos en los
patrones de conducta procedentes de los procesos cognoscitivos de los sujetos de
estudio. Fermoso (1985), afirma que los valores educativos no gozan de absolutez y
objetividad, ni se les puede jerarquizar en una escala permanente. Al contrario, los

valores educativos son relativos
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5.2.6 Fundamentacion legal
La presente investigacion estd fundamentada en el reglamento del Instituto de Posgrado
de la Universidad Nacional de Chimborazo que en su Art.2. Menciona — Son objetivos

del Instituto de Posgrado.

a. Formar recursos humanos a nivel de posgrado. Diplomado. Especialista. Magister y
Doctor PhD considerando las tendencias del mundo moderno vy el desarrollo cientifico,
tecnoldgico, mediante procesos que impliquen la docencia con la investigacion y la

vinculacién con la colectividad.

b. Promover la creatividad intelectual y el desarrollo de la investigacion cientifica, en

funcién de la problemaética local, nacional, al nivel de posgrado.

En el Art.73, se menciona — Los estudios de maestria deben sustentarse en la
investigacion cientifica, orientada a la profundizacion de un area del conocimiento con

fines cientificos y académicos.
Art.74.- Deben cumplir las siguientes condiciones:

a. La formacién en un éarea del conocimiento y la aplicacion del método de
investigacion que generen una capacidad innovadora, técnica y metodoldgica, buscando
soluciones a problemas de caracter cientifico, tecnoldgico, académico, profesional,

vinculados con el desarrollo sustentable del pais y priorizandolo.

b. La aprobacion de un minimo de 60 créditos, incluidos los correspondientes a la tesis

de grado.

c. Al término de los estudios se debe presentar y sustentar una tesis de investigacion
cientifica que presente novedad y originalidad en el problema, los materiales de

investigacion, los métodos aplicados y en las conclusiones y recomendaciones.

Art. 68 Menciona que es responsable de la especializacion cientifica o entrenamiento
avanzado de los profesionales universitarios, mediante la investigacion cientifica,

tecnoldgica y social puesta al servicio del Pais. (UNACH, 2013)

A su vez, en la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008) se expone, en el titulo
VII, Régimen del Buen Vivir, Capitulo primero, Seccion Primera — Educacion, Art.
350.-el sistema de educacion superior tiene como finalidad la Formacion Académica y
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Profesional con visién cientifica y humanista; la investigacion cientifica y tecnoldgica la
innovacion, promocién, desarrollo y difusion de los saberes y las culturas; la
construccion de soluciones para los problemas del pais, en relacion con los objetivos del
régimen de desarrollo.(ASAMBLEA, Nacional del Ecuador, 2011)

En la octava reunion del Grupo de Alto Nivel sobre Educacion para Todos, del 16 al 18
de diciembre de 2008, en Oslo, la UNESCO reiter6 que es imprescindible mejorar los
resultados del aprendizaje de todos los alumnos. Con este fin, los gobiernos nacionales
interesados deben recibir apoyo para que elaboren indicadores e instrumentos
adecuados, asi como criterios de calidad para la evaluacion y el seguimiento, y para que

inviertan en aportaciones y procesos de calidad.

5.3 Fundamentacion tedrica

5.3.1 Teorias de aprendizaje en la educacion superior.

Segun (GONZALES 2011) la multiplicidad de criterios acerca de como comprender los
procesos de ensefianza y aprendizaje constituye uno de los rasgos actuales de la
educacion en sus diferentes niveles. Contribuciones de la Psicologia, la Sociologia, la
Filosofia, la Medicina y otras areas del saber coadyuvaron al enriquecimiento de la
Pedagogia mediante nociones, teorias que guian y pautan las formas de ensefiar y
aprender. En la actualidad han trascendido tanto la diversidad de concepciones como
sus aplicaciones practicas de manera consciente y otras por espontaneidad o
desconocimiento emplean indistintamente preceptos del Conductismo, Cognitivismo,
Humanismo y del Enfoque Histdrico Cultural con esto se quiere identificar el empleo de
los diferentes modelos y teorias del aprendizaje durante las practicas educativas actuales

en el nivel universitario.

Dentro del sistema de la carrera, es la clase el componente que permite comprobar en
mayor medida la presencia de los modelos y teorias de ensefianza y aprendizaje.
Aplicacion delos diferentes modelos y teorias del aprendizaje durante la clase
Conductismo Clasico, del Conductismo Propositivo, del Condicionamiento Operante y

del Conductismo Social se aplican en la actualidad de la siguiente manera.
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El Conductismo Clésico.- Este se centra en la conducta, establecié el esquema estimulo-
respuesta donde el organismo responde ante la persuasion del ambiente. Por tanto, el
aprendizaje solo es perceptible a partir de las reacciones, conductas del sujeto.

El Conductismo Propositivo.- segun Corral (2003) elabor6 el concepto de mapa
cognitivo empleado en la contemporaneidad. Mientras que el Condicionamiento
Operante de Skinner devino basamento de la tecnologia educativa; los programas de
refuerzo, la ensefianza programada, las maquinas de ensefiar, los programas de
economia de fichas en el aula, el analisis de tareas, los programas de modificacion de
conducta son aplicaciones directas de los principios de Skinner a la regulacion de la
ensefianza.

Segun (Pérez, s/f). Cotidianamente el Conductismo y el Neo conductismo se evidencian

en la clase:

Cuando:

Existe reforzamiento sobre determinado contenido que se considera esencial, puede
reforzar el profesor al ejercitar el contenido, el reforzamiento también se manifiesta
cuando un estudiante participa oralmente en la actividad, el resto alumnado escucha y
luego se debaten colectivamente los logros y deficiencias de la exposicién de ese
estudiante. Los medios de ensefianza también contribuyen al reforzamiento al posibilitar
la observacion, la demostracion. La tarea docente en muchos casos, ademéas de
contribuir al cumplimiento del objetivo general de la clase, sirve para reforzar los
elementos mas significativos de esta.

El ambiente influye en la respuesta del estudiante

Hay presencia en cierta medida del conductismo social de Bandura, sobre todo en lo
relacionado con la imitacion.

Es posible para el profesor predecir y corregir determinadas conductas en los
estudiantes seguin su conocimiento.

El profesor evalla, controla hasta cierto punto. Aqui estd presente el método de la
observacion por parte del profesor, en muchos casos la conducta de los estudiantes
puede indicarle en qué medida se desarrolla el aprendizaje.

El Cognitivismo.-en cambio, aportd el aprendizaje por descubrimiento de Bruner; el
aprendizaje significativo de Ausubel; los conceptos de adaptacion, equilibrio,

asimilacion, acomodacion de Piaget. Propone el transito de la vision pasiva del
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aprendiz, a una perspectiva donde el rol del sujeto es mas activo. Aunque una de sus
carencias consiste en no considerar el aprendizaje como préactica esencialmente social.
En las clases el Cognitivismo puede manifestarse.

Cuando:

Se desarrolla cierta autonomia intelectual en los alumnos

El profesor facilita en la clase la interaccion con el objeto del conocimiento.

El Humanismo.- supone el respeto a la subjetividad humana. El papel del sujeto que
aprende también resulta activo lo que le permite la toma de decisiones y solucion de
problemas; por lo que la autovaloracion —sobre todo si es positiva— reviste gran
importancia para el aprendiz. Sin embargo, Ortiz (1996) apunta que el Humanismo tiene
una concepcién individualista de la ensefianza y no considera las peculiaridades y

tendencias de la personalidad.

Algunas de sus manifestaciones més frecuentes dentro del aula resultan las siguientes:
Cuando se establece un debate entre los estudiantes

Se estimulan las potencialidades de los estudiantes durante el desarrollo de la actividad.
Debe primar la comunicacién como proceso de influencia. Comunicacion alumno-

profesor

Al pedirles a los estudiantes que ofrezcan sus criterios sobre una actividad realizada por
ellos mismos, un compafiero o algun autor, se presencia la capacidad de evaluar y

balancear acciones por parte del hombre.

Cuando se ofrece al estudiante la posibilidad de elegir un tema para el desarrollo de
determinada actividad, de tomar una determinacion y no existen imposiciones, se
concuerda con uno de los postulados del Humanismo que plantea: brindarle

posibilidades y libertades al hombre para que decida.

No obstante, el sentido de cualquier actividad docente rompe de cierto modo con el
Humanismo mediante la “idea capital de que todo ser humano tiene la capacidad
potencial de “encontrarse” y encontrar la solucidon a sus problemas, por si mismo y sin
acatar la decisién de otros, por muy benevolentes que puedan ser. De esta forma asume
la libertad de elecciébn como una caracteristica fundacional del ser humano.(Corral:
2003)
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El Enfoque Historico-Cultural.- consta de conceptos claves para comprender el proceso
de aprendizaje como la Ley Genética del Desarrollo, Mediacién, Situacion Social de
Desarrollo, Zona de Desarrollo Proximo (ZDP). La relacion entre la ensefianza, el
aprendizaje y el desarrollo es estrecha si se considera que mediante la ensefianza el
aprendiz se apropia de la cultura, la buena ensefianza es la que se adelanta al desarrollo;
mientras el aprendizaje alienta y tira del desarrollo. EI Enfoque Historico Cultural
propicia, por tanto, el autodesarrollo y la autonomia en el aprendizaje.

Finalmente se Como se ha evidenciado, en las actuales practicas educativas coexisten
los postulados del Conductismo, Cognitivismo, Humanismo y del Enfoque Histérico

Cultural, asi como de otras corrientes no analizadas aqui.

5.3.2 El uso de Laboratorio Virtual en la enseflanza de la Fisica

Seguin CHERLYS INFANTE JIMENEZ (2014), los enfoques actuales para mejorar la
educacion se apoyan en la disponibilidad de tecnologia multimedia e interactiva. Este
cambio en el paradigma se debe, en parte, a la demanda intrinseca de la integracion de
las tecnologias de la informacion con los instrumentos pedagdgicos clasicos lo que se
conoce como blended learning o b-learning, (Dinov, Sanchez y Christou, 2008).

Los ambientes de aprendizaje basados en la web se han hecho muy populares en
educacidn superior; uno de los recursos pedagdgicos mas importantes es el laboratorio
virtual, el cual permite que el estudiante acceda con facilidad a una gran variedad de

herramientas a través de una interfaz interactiva.

El laboratorio virtual tiene una funcion principalmente pedagdgica que permite
asimilar conceptos, leyes y fendmenos sin tener que esperar largos lapsos e invertir en

infraestructura.

También es una herramienta para la prediccion y verificacion de datos para el disefio de
experimentos cada vez méas complejos (Velasco et al., 2013). Puesto que en la
actualidad resulta natural para el estudiante el uso de recursos digitales en su vida
cotidiana, seria l6gico que éstos también fuesen aprovechados al maximo por los

docentes al momento de disefiar sus estrategias pedagdgicas.
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Muchas asignaturas una de ellas la Fisica pueden beneficiarse de las ventajas que
proveen los laboratorios virtuales, ya que permiten la flexibilidad y accesibilidad al
aprendizaje préactico a través de simulaciones. El éxito de un laboratorio virtual depende
fundamentalmente de la manera en que ha sido planeada la interaccion asi como de una
buena moderacién por parte del facilitador (Novoa y Florez, 2011). La interactividad en
este tipo de herramientas didacticas es un componente clave, puesto que permite al
estudiante no solo visualizar los elementos de la practica sino introducirse en el mundo
virtual con la posibilidad de realizar, entre otras acciones, movimientos con los objetos,
unirlos, separarlos, desplazarlos, llenar y vaciar recipientes, medir volimenes, pesar,

cambiar de escenarios.

Los recursos de aprendizaje interactivos basados en la web tienen el potencial para
apoyar el trabajo en equipo facilitando la comunicacion a través de foros, wikis, blogs,
audio, videoconferencias asi como redes sociales (Allison et al., 2012). El concepto de
laboratorio virtual esta implicito en otras nociones tales como las de "colaboracién”,
"grupo de trabajo virtual”, "empresa virtual”, "grupo interinstitucional™ y "grupo de

colaboracion a distancia” (Sandoval, Romero y VVon Borstel, 2010).

Es necesario aclarar que, de acuerdo con la metodologia aplicada, el laboratorio virtual
puede ser clasificado como local o remoto, la actividad es presencial con la guia del

docente o si es a distancia con o sin la guia del profesor, respectivamente.

Ventajas del uso del laboratorio virtual

La creacion de laboratorios virtuales tiene multiples ventajas respecto a los reales o

tradicionales. Dado que este tipo de laboratorios se sustenta en modelos matematicos

que se ejecutan en computadoras, su configuracion y operacion es mas sencilla.

Entre las ventajas del uso de laboratorios virtuales en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Se tiene:

e Los espacios virtuales tienen un mayor grado de seguridad toda vez que no existe el
riesgo de accidentes en el entorno al no haber equipos o dispositivos fisicos. ( Pérez,
J.Arellano Pimentel, José Martinez y Salma Velasco - 2013)(Calvo et al., 2008).

e Se pueden llevar cabo una infinidad de experimentos simultadneamente.
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El laboratorio virtual puede facilitar la realizacion de practicas o experiencias a un
mayor numero de estudiantes, aunque no coincidan en el mismo espacio fisico.

Los alumnos aprenden por cuenta propia fomentando la capacidad de analisis, el
pensamiento critico, la utilizacion de tecnologia informatica, etc.

El laboratorio virtual provee a cada estudiante su propio ambiente de aprendizaje

El estudiante aprende a su propio ritmo. Un ejemplo de aplicacion donde se
comparten datos es el laboratorio virtual, que incluye la comunicacion sincrona entre
usuarios (Jara et al., 2009)

El laboratorio virtual, propicia el intercambio de ideas y el trabajo en equipo
fomentando un Aprendizaje colaborativo y un aprendizaje constructivista.

Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un
accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la misma practica, ya que pueden
repetirlas sin limite; sin temor a dafiar alguna herramienta o equipo (Rosado y
Herreros, 2009).

La presion que existe debido al tiempo estipulado para la practica real deja de ser un
motivo de estrés para el estudiante, puesto que tendrd disponible el laboratorio
virtual cada vez que necesite volver a realizar la experiencia para hacer
observaciones adicionales mientras completa las actividades propuestas alrededor de
la préctica.

El educando se familiariza con el experimento, por lo que cuenta con conocimientos
previos a las practicas en laboratorios reales.

Al realizar las practicas optimiza tiempo materiales.

Se disminuye significativamente el uso incorrecto de los equipos.

Los alumnos se forman en metodologias de trabajo, con lo cual crean el habito de
modelacion previa.

Hay un buen manejo de las tecnologias informaticas actuales.

Se favorece la repetitividad y reproducibilidad de los experimentos.

Se invierte menos en equipos, materiales y reactivos.

Evita pérdida de tiempo al no tener que desplazar a los alumnos al laboratorio
tradicional.

Es posible difundir el aprendizaje constructivista, fomentando la capacidad de
analisis y el pensamiento critico. (Pérez, J. Arellano Pimentel, José Martinez y Salma
Velasco - 2013)
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Desventajas del uso del Laboratorio Virtual

Asi como el uso del Laboratorio Virtual tiene muchas ventajas de igual forma tiene

algunas desventajas que daremos a conocer: Segun (Maria Pacheco -2008) y (Carlos
Véazquez -2009)

Es necesario que todos los alumnos dispongan de un ordenador personal.

El centro y las aulas han de disponer de conexion a internet de banda ancha.

No tienen en cuenta las ideas de los alumnos durante su proceso de aprendizaje.

Hay ciertos laboratorios virtuales que son dificiles de manejar por lo que nuestros
alumnos han de tener un cierto nivel de conocimiento de internet.

Los Laboratorios virtuales estan limitados por el modelo y para poder ser
manejables tienden a simplificarse, con lo que se pierde informacién con respecto al
sistema real (Calvo et al., 2008).

Laboratorio virtual no puede aplicarse a cierta experiencia real. Al igual que en el
espacio real, resultan clave la delimitacion de contenidos, la especificacion de los
recursos necesarios y la organizacion de las experiencias. En este sentido es
fundamental el papel del docente para elegir la herramienta, mediante un proceso de
evaluacion previa y de acuerdo con el nivel del grupo de estudiantes.

La evaluacion del recurso didactico digital es clave para su aplicacién en cada nivel
educativo; ésta involucra criterios como la presentacion, contenido, facilidad de uso,
actualidad e interactividad. No obstante esto se considera una desventaja en este
momento porque no existe una homogeneidad en cuanto a las competencias de los
docentes para el manejo de las TIC.

Los laboratorios virtuales no pueden ser manejados por los estudiantes de manera
independiente, en la mayoria de los casos se hace necesaria la tutoria del docente, ya
sea presencial o de manera remota.

Por el reto que representan las TIC en un sector de la docencia, existe una
resistencia entendible al uso de laboratorios virtuales en las instituciones educativas
donde predomina el uso de recursos tradicionales, tanto en el modelo educativo
como en el laboratorio convencional (Lorandi et al., 2011).

Los productos del laboratorio virtual, en contraste con los del real, pueden resultar

poco atractivos al no poder percibirse como objetos tridimensionales.
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e EIl estudiante no manipula de una manera directa los equipos e instrumentos de
laboratorio (Lorenzo, 2013), lo cual es una desventaja si se trata de construir
competencias procedimentales.

e EIl uso del laboratorio virtual no sustituye todas las experiencias enriquecedoras
Ilevadas a cabo en un laboratorio tradicional.

e Impide un adecuado registro del trabajo y progreso de los estudiantes, por lo cual se

deben buscar estrategias que permitan llevar un registro para evaluar la participacion de

los alumnos.

e A veces no son adecuados para el tema que se desea ensefar o aprender. “para que
sea util en el proceso de ensefianza - aprendizaje, se deben seleccionar los

contenidos relevantes para nuestros estudiantes ”’

5..3 Eluso del Laboratorio Tradicional en la ensefianza de la Fisica

Segun (Elio Jesus Crespo Madera-2008) La préactica de laboratorio se introduce en la
educacion a propuesta de John Locke, al entender la necesidad de realizacion de
trabajos practicos experimentales en la formacion de los alumnos y a finales del siglo
XIX ya formaba parte integral del curriculo de las ciencias en Estados Unidos
extendiéndose con posterioridad a los sistemas educacionales del resto de los paises
Inglaterra (Barbera, O. y Valdés, P., 1996; Andrés Z., Ma. M., 2001)

La préctica de laboratorio es considerada tradicionalmente un tipo de clase
dentro de la tipologia de clases para el proceso de ensefianza-aprendizaje cuando este
tiene un caracter académico, como bien se puede observar en definicion emitida en la
Resolucidén No. 269/91 del nuevo Reglamento del Trabajo Docente y Metodoldgico en
la Educacion Superior, expresada en el siguiente articulo, citado textualmente:
La ensefianza superior prioriza los contenidos en correspondencia a las exigencias
locales, nacionales e internacionales que se le imponen, a modo de encargo social al
profesional que se esta formando. Razén que aduce a la practica de laboratorio de Fisica
a completar la formacion del alumno, en cuanto a la observacion, la experimentacion y
la investigacion cientifica para poder enfrentar los retos sociales en cuya base se
encuentren fendmenos fisicos, tanto en la préactica laboral como social.

Un aspecto importante en la formacion de los alumnos en los diferentes niveles de
ensefianza, y que la Fisica ha asumido, es la aplicacion e interpretacion del tratamiento

estadistico y los errores introducidos en la experimentacion, situacion que el profesor de
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Fisica trata de resolver, precisamente con las practica de laboratorio y en la actualidad

con la aplicacion de diferentes software de paquetes estadisticos, en funcién, claro esta-

En el laboratorio podemos conocer al estudiante en su integridad, sus conocimientos,

actitudes y desenvolvimiento. Sin embargo, la realidad es que las practicas y

demostraciones de laboratorio tienen poco peso en el proceso de formacion.

Para Hodson (1994) el trabajo préctico de laboratorio sirve:

e Para motivar, mediante la estimulacion del interés y la diversion.

e Paraensefiar las técnicas de laboratorio.

e Paraintensificar el aprendizaje de los conocimientos cientificos.

e Para proporcionar una idea sobre el método cientifico, y desarrollar la habilidad en
su utilizacion.

e Para desarrollar determinadas "actitudes cientificas”, tales como la consideracion de
las ideas y sugerencias de otras personas, la objetividad y la buena disposicién para
no emitir juicios apresurados.

El equipamiento de laboratorio ha evolucionado mucho, se ha pasado el tiempo en el

que habia que pensar mas en el aparato que en el fendmeno fisico que se estudiaba. Al

profesor le lleva poco tiempo montar las practicas, los materiales son fiables, y los
aparatos de medida son precisos. La correspondencia entre los resultados de las medidas

y la prediccion de la teoria son excelentes. Quiz& sea necesario tomar precauciones

frente al excesivo automatismo con el que las casas comerciales tientan al profesor, pero

que dejan muy poca iniciativa al estudiante.

En el laboratorio el estudiante logra el maximo de participacion, el profesor se
convierte en guia para el alumno. La ayuda del profesor debe ser la minima necesaria
para que eche a andar, y vaya pensando en lo que puede hacer y el significado de lo que
hace en cada momento de la experiencia. El estudiante debe de percibir la practica como
un pequefio trabajo de investigacion, (Solaz, 1990) por lo que una vez terminada
elaborara un informe que entregara al profesor para su evaluacion en la que se
especifique:

Titulo.

Autor o autores.

Obijetivos, o resumen de la préactica.

Descripcion.

Fundamentos fisicos.
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Medidas tomadas.

Tratamiento de los datos y resultados.

Discusion y conclusiones.

Respecto de este ultimo punto, se ha de procurar que cada equipo sea manejado por un
namero pequefio de alumnos, que depende del tipo de précticas; lo habitual es de dos
alumnos por equipo, que favorece la discusion y la sana competencia entre ambos y los
mantiene activos a lo largo del desarrollo de la practica. Un nimero mayor implica que
algunos de ellos se mantendran como espectadores, copiando los resultados de los que

realmente han trabajado la préctica.

Ventajas del uso de Laboratorio Tradicional
Los laboratorios tradicionales, constituyen un importante recurso didactico para la

ensefianza y el aprendizaje de los alumnos.

Los alumnos aprenden por cuenta propia f la capacidad de analisis, el pensamiento

critico, la utilizacion de tecnologia informatica, etc.

El laboratorio tradicional provee a cada estudiante un ambiente de aprendizaje

El estudiante aprende a su propio ritmo. (Jara et al., 2009)

El laboratorio tradicional propicia el intercambio de ideas y fomenta el trabajo en

equipo, un aprendizaje colaborativo y constructivista.

Los alumnos se forman en metodologias de trabajo,

Es posible difundir el aprendizaje constructivista, fomentando la capacidad de analisis y

el pensamiento critico. (Pérez, J. Arellano Pimentel, José Martinez y Salma Velasco -

2013)

El laboratorio tradicional facilita la realizacion de précticas o experiencias a un pequefio

numero de estudiantes, logrando aprendizajes significativos.

Los estudiantes aprenden bajo la supervision del profesor, etc.

Los estudiantes aprenden mediante el contacto con los materiales fisicos (Rosado y

Herreros, 2009).

El educando se familiariza con el experimento, por lo que cuenta con conocimientos

previos a las practicas en laboratorios reales.

e Esposible difundir el aprendizaje constructivista, fomentando la capacidad de
analisis y el pensamiento critico. (Pérez, J. Arellano Pimentel, José Martinez y
Salma Velasco - 2013)
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e Setoman en cuenta las ideas de los alumnos durante su proceso de aprendizaje.

e Los laboratorios tradicionales pueden ser manejados por los estudiantes de manera
dependiente, y se hace necesaria la tutoria del docente, en forma presencial.

e EIl estudiante manipula de una manera directa los equipos e instrumentos de
laboratorio (Lorenzo, 2013).

e El estudiante no manipula de una manera directa los equipos e instrumentos de
laboratorio (Lorenzo, 2013), lo cual es una desventaja si se trata de construir
competencias procedimentales

e Se tiene inadecuado registro del trabajo y progreso de los estudiantes.

e En el laboratorio podemos conocer al estudiante en su integridad, sus

conocimientos, actitudes y desenvolvimiento

Desventajas del uso de Laboratorio Tradicional.

Segun (Pacheco -2008). Los laboratorios tradicionales, constituyen un importante
recurso didactico para la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes, pero la vez

presenta varias deficiencias que se les puede considerar como desventajas entre ellas

son:

o El material de instrumentacion es econémicamente costoso, se invierte mucho en
equipos, materiales etc.

o Los alumnos entran en contacto con materiales y técnicas que no conocen

o Los recursos en personas Yy espacios son restringidos, debido a la masificacion y
problemas presupuestarios.

o Requieren de la presencia fisica del estudiante

o Exige la supervision directa del profesor

o No se pueden impartirlos conocimientos para un gran namero de estudiantes.

o Los espacios reales no un tienen un mayor grado de seguridad toda vez que
existe el riesgo de accidentes en el entorno al haber equipos o dispositivos
fisicos. (Calvo et al., 2008).

o No se pueden llevar cabo una infinidad de experimentos simultaneamente.

o El laboratorio tradicional no facilita la realizacion de practicas o experiencias a
un mayor numero de estudiantes, que se encuentran en el mismo espacio fisico.

o Los estudiantes no pueden repetir varias veces la practica y no aprenden

mediante prueba y error.
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o La presion que existe debido al tiempo estipulado para la practica
tradicional, es un motivo de estrés para el estudiante, puesto que no tendra disponible el
laboratorio tradicional cada vez que necesite volver a realizar la experiencia para hacer
observaciones adicionales mientras completa las actividades propuestas alrededor de la
practica.

o Al realizar las practicas no se optimiza tiempo materiales.

o No se disminuye significativamente el uso incorrecto de los equipos.

o No se favorece la repetitividad y reproducibilidad de los experimentos.

o Existe pérdida de tiempo al tener que desplazar a los alumnos al laboratorio

tradicional.
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CURRICULAR:

TIPO DE ASIGNATURA: FUNDAMENTOS TEORICOS
NUMERO DE SEMANAS: 18

NUMERO DE HORAS SEMANAL : 6

TOTAL DE HORAS POR EL PERIODO 108

ACADEMICO:

NUMERO DE CREDITOS: 6

TITULO(S) ACADEMICO(S) DEL Dra. . EN FISICA MASTER
DOCENTE:

PRERREQUISITOS Y CORREQUISITOS:

PRERREQUISITOS: CORREQUISITOS:
ASIGNATURA CODIGO ASIGNATURA CODIGO
1FISICAI CIv103 CO-REQUISITOS:CIV
200- CIV 206

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA:

El curso enfoca temas fundamentales como Equilibrio, momento de una fuerza, Trabajo Potencia y energia,
Cantidad de Movimiento Lineal y Conservacion de la Cantidad de Movimiento y Movimiento armdnico Simple, su
estudio permite comprender, evaluar y aplicar estos conocimientos en las diferentes ramas de la Ingenieria,
especialmente en la Ingenieria Civil, desarrollando de esta manera habilidades y destrezas en el futuro profesional,
para impulsar la transformacion de la matriz productiva y asegurar la soberania y eficiencia de los sectores
estratégicos para la transformacion en la construccidn y tecnologica.

En concordancia con el Plan Nacional del Buen Vivir, la Fisica al ser una asignatura fundamental de la carrera,
brindara conocimientos técnicos basicos de ingenieria a los estudiantes, de tal forma que los mismos a futuro
puedan analizar de manera reflexiva y eficaz los problemas de infraestructura, asegurando asi el “Mejorar la calidad

de vida de la poblacion” (objetivo 3.0), entre otros.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA:

e  Comprender, evaluar y aplicar las fuerzas que actan sobre el sélido rigido mediante clases tedricas,
resolucion de ejercicios, practicas de laboratorio, etc para determinar el Torque que realiza una fuerza,
solucionando problemas del entorno. (Define, grafica, resuelve y simula).

. Conocer, comprender, evaluar y aplicar los conceptos basicos de los tipos de trabajos, Potencia, energias y
los sistemas conservativos y no conservativos, mediante clases tedricas, resolucién de ejercicios, practicas
de laboratorio, etc, para aplicar en el desarrollo de Trabajo, Potencia y Energia, solucionando problemas del
entorno.

(Define, grafica, resuelve y simula).
e  Conocer, comprender, evaluar y aplicar los parametros basicos de movimiento, choques, centro de masa etc,

mediante clases tedricas, resolucion de ejercicios, practicas de laboratorio, para determinar la cantidad de
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movimiento de una particula, solucionando problemas del entorno. (Define, grafica, resuelve y simula).

e  Conocer, comprender, evaluar y aplicar el estudio de movimiento de un cuerpo bajo la accion de una fuerza

no constante, mediante clases tedricas, resolucion de ejercicios, practicas de laboratorio, para el estudio del

Movimiento Oscilatorio, solucionando problemas del entorno. (Define, grafica, resuelve y simula).

5. UNIDADES CURRICULARES:

UNIDAD N°: 01

NOMBRE DE LA UNIDAD: EQUILIBRIO. MOMENTO DE UNA FUERZA
NUMERO DE HORAS POR UNIDAD: 24

RESULTADO(S) DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD:

- Define el criterio de torque de una fuerza

- Aplica las definiciones y ecuaciones en la resolucion de ejercicios
- Interpreta las definiciones basicas de la mecénica vectorial en el campo de la estatica.

- Formula de manera légica y sencilla los problemas propuestos de equilibrio de particulas y sus aplicaciones en la

ingenieria civil.

-Calcula la resultante de un sistema de fuerzas en el plano, aplicado sobre la particula para establecer su equilibrio

estatico.

CONTENIDOS
¢ Qué debe saber, hacer y ser?

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

ACTIVIDADE
ACTIVIDADES SDE
ACTIVIDADES DE PRACTICAS DE
TEMAS Y SUBTEMAS: 3 APRENDIZAJ
DOCENCIA APLICACION Y £
EXPERIMENTACION ,
AUTONOMO
Asistido por el profesor: Elaboracion
Equilibrio de la particula: primera ley de individual de
Newton. -Conferencia trabajos
Vector momento o torque -Clase magistral -Resolucion de (Solucion de
Momento o torque de una fuerza problemas. problemas
La segunda condicion de equilibrio Aprendizaje colaborativo: propuestos.
Centro de gravedad -Précticas de laboratorio
Pares -Resolucion de problemas -Informes de

-Trabajos en equipo

- Talleres

préacticas de

laboratorio

TIPOS DE EVALUACION

Diagndstica: Determinara el nivel de conocimiento previo de cada tema a

tratar, mediante la aplicacion de test no calificados, siendo una

evaluacion por pares.

Formativa: Se empleara para dar un seguimiento sobre el progreso del

alumno durante el proceso de aprendizaje, tendra calificacion y se

evaluara mediante aplicacién de pruebas escritas de resolucion de
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ejercicios semejantes a los problemas propuestos como actividad de

aprendizaje auténomo.

Sumativa: Certificara los resultados finales del proceso de aprendizaje de
la unidad, tendra calificacion y se aplicara mediante una evaluacion

escrita al final de la unidad.

UNIDAD N°: 02

NOMBRE DE LA UNIDAD:TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA
NUMERO DE HORAS POR UNIDAD:36

RESULTADO(S) DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD:

Diferencia los tipos de trabajo

Describe los teoremas de trabajo y las energias

Resuelve ejercicios aplicando los conceptos previos.

CONTENIDOS
¢ Qué debe saber, hacer y ser?

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

ACTIVIDADES

3 ACTIVIDADES
PRACTICAS DE
ACTIVIDADES DE . DE
TEMAS Y SUBTEMAS: APLICACION Y
DOCENCIA , APRENDIZAJE
EXPERIMENTACIO .
AUTONOMO
N
e  Concepto de Trabajo
e Trabajo generado por una fuerza
variable 'y por una fuerza | ajstido por el profesor:
constante.
e Diferentes Tipos de Trabajo _Conferencia Elaboracion
individual de

e Teorema del trabajo y la Energia

Cinética- Energia
Gravitatoria-

Elastica.

Potencial

Energia Potencial

e Concepto de Potencia Media e

Instantanea
e Fuerzas conservativas y
conservativas

e  Energia Mecanica Total

no

e  Sistemas Conservativos y Sistemas

no Conservativos.

-Clase magistral . y
. trabajos (Solucion
Resolucion de
o de problemas
Aprendizaje problemas.
. propuestos.
colaborativo:

-Précticas de laboratorio
] -Informes de
-Resolucion de o
practicas de
problemas .
) ] laboratorio
-Trabajos en equipo

- Talleres

TIPOS DE EVALUACION

Diagndstica: Determinara el nivel de conocimiento previo de cada tema a
tratar, mediante la aplicacion de test no calificados, siendo una evaluacion

por pares.

Formativa: Se empleara para dar un seguimiento sobre el progreso del
alumno durante el proceso de aprendizaje, tendra calificacion y se evaluara
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mediante aplicacion de pruebas escritas de resolucion de ejercicios

semejantes a los problemas propuestos como actividad de aprendizaje

auténomo.

Sumativa: Certificara los resultados finales del proceso de aprendizaje de

la unidad, tendra calificacion y se aplicara mediante una evaluacion escrita

al final de la unidad.

UNIDAD N°: 03

NOMBRE DE LA UNIDAD:CANTIDAD DE MOVIMIENTO LINEAL Y CONSERVACION DE LA

CANTIDAD DE MOVIMIENTO

NUMERO DE HORAS POR UNIDAD:24

RESULTADO(S) DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD:
Define cada uno de los temas del capitulo

Diferencia los tipos de choque.

Demuestra el teorema del impulso y cantidad de movimiento

Resuelve ejercicios aplicando los contenidos del capitulo

CONTENIDOS
¢ Qué debe saber, hacer y ser?

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

ACTIVIDADES ACTIVIDADES
ACTIVIDADES DE PRACTICAS DE DE
TEMAS Y SUBTEMAS: ,
DOCENCIA APLICACION Y APRENDIZAJE
EXPERIMENTACION AUTONOMO
e Introduccion
e Cantidad de Movimiento Lineal y
Segunda ley de Newton Asistido por el profesor: Elaboracion
e Conservacion de la Cantidad de individual de
Movimiento Lineal -Conferencia trabajos
e Colisiones o choques -Clase magistral » (Solucién de
) Resolucidn de problemas.
e Estudio de choques en una problemas
dimension: Colisiones eléasticas e | Aprendizaje colaborativo: - . propuestos.
-Précticas de laboratorio
inelasticas
e Colisiones unidimensionales en el | -Resolucion de problemas -Informes de

sistema del centro de masa.

e Colisiones en dos vy
dimensiones

Teorema del impulso y la Cantidad de

Movimiento

tres

-Trabajos en equipo

- Talleres

practicas de

laboratorio

TIPOS DE EVALUACION

Diagndstica: Determinara el nivel de conocimiento previo de cada tema a

tratar, mediante la aplicacion de test no calificados, siendo una

evaluacion por pares.
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Formativa: Se empleara para dar un seguimiento sobre el progreso del
alumno durante el proceso de aprendizaje, tendra calificacion y se
evaluara mediante aplicacion de pruebas escritas de resolucion de
ejercicios semejantes a los problemas propuestos como actividad de

aprendizaje auténomo.

Sumativa: Certificara los resultados finales del proceso de aprendizaje de
la unidad, tendra calificacién y se aplicara mediante una evaluacion

escrita al final de la unidad.

UNIDAD N°: 04

NOMBRE DE LA UNIDAD: MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
NUMERO DE HORAS POR UNIDAD:24

RESULTADO(S) DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD:
Determina la energia cinética y potencial del movimiento.

Analiza, diferencia, y demuestra, el Movimiento armdnico simple, las diferentes energias, el movimiento circular
uniforme, los diferentes péndulos, y oscilaciones.

Aplica la teoria en la resolucién de ejercicios.

CONTENIDOS

¢ Qué debe saber, hacer y ser?

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LA UNIDAD

ACTIVIDADE
ACTIVIDADES SDE
ACTIVIDADES DE PRACTICAS DE
TEMAS Y SUBTEMAS: , APRENDIZAJ
DOCENCIA APLICACION Y £
EXPERIMENTACION ,
AUTONOMO
e Introduccion
e Movimiento Arménico Simple Asistido por el profesor: Elaboracion
e - individual de
e  Energias cinética y potencial en _ )
el  Movimiento  Armonico ~Conferencia trabajos
. -Clase magistral N (Solucion de
Simple Resolucién de problemas.
- L problemas
e Movimiento arménico simple y
- . . Aprendizaje colaborativo: . ] propuestos.
movimiento circular uniforme -Précticas de laboratorio
e Péndulo simple, péndulo de )
» o . -Resolucion de problemas -Informes de
torsion y movimiento arménico
-Trabajos en equipo préacticas de
angular
o ) - Talleres laboratorio
e  Oscilaciones amortiguadas

TIPOS DE EVALUACION

Diagndstica: Determinara el nivel de conocimiento previo de cada tema a
tratar, mediante la aplicacion de test no calificados, siendo una
evaluacion por pares.

Formativa: Se empleara para dar un seguimiento sobre el progreso del
alumno durante el proceso de aprendizaje, tendra calificacion y se
evaluara mediante aplicacién de pruebas escritas de resolucion de
ejercicios semejantes a los problemas propuestos como actividad de
aprendizaje autbnomo.

Sumativa: Certificara los resultados finales del proceso de aprendizaje de
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la unidad, tendra calificacién y se aplicara mediante una evaluacion
escrita al final de la unidad.

PROYECTO INTEGRADOR DE SABERES

Aplicacion en el desarrollo de un proyecto final los capitulo de Fisica Il. Los estudiantes ademas deberan aplicar

definiciones estudiadas en, matematicas, geometria y trigonometria.

METODOLOGIA:

Métodos de ensefianza aprendizaje.

Para el desarrollo del proceso Ensefianza-Aprendizaje, se aplicara de manera particular metodélogas como el
Explicativo llustrativo y la Exposicion Problematica, mediante la primera se transmitird conocimientos, para que el
alumno los reproduzca, incluird la descripcion, narracion, demostracion, ejercicios, lectura de textos sobre los temas a

tratarse.
En el caso de la Exposicidn Problematica el docente expondra el contenido, mostrando las alternativas de solucion de
un determinado problema, mediante la propuesta de preguntas a las que el docente se responde (demostracion de la

I6gica del razonamiento) para asi guiar el pensamiento del estudiante.

Técnicas e instrumentos de ensefianza.

Diagnéstica: Determinara el nivel de conocimiento previo de cada tema a tratar, mediante la aplicacion de test no

calificados, siendo una evaluacion por pares.
Formativa: Se empleara para dar un seguimiento sobre el progreso del alumno durante el proceso de aprendizaje,
tendra calificacion y se evaluara mediante aplicacion de pruebas escritas de resolucion de ejercicios semejantes a los

problemas propuestos como actividad de aprendizaje auténomo.

Sumativa: Certificara los resultados finales del proceso de aprendizaje de la unidad, tendra calificacion y se aplicara

mediante una evaluacion escrita al final de la unidad.

Recursos didacticos.

Demostraciones, graficos, libros, instrumentos de medicién de longitud y fuerza, computador.

ESCENARIOS DE APRENDIZAJE:
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Aula de clase, laboratorio de fisica.

EVALUACION DEL ESTUDIANTE POR RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

Para la composicion de la nota semestral de los estudiantes, se tomara en cuenta la siguiente tabla:

Primer
. Segundo
. Parcial )
COMPONENTE ACTIVIDADES DE EVALUACION ” Parcial
0
% (Puntos: )
(Puntos:)
Conferencias, Seminarios, Estudios de Casos, Foros,
Clases en Linea, Servicios realizados en escenarios
DOCENCIA (Asistido | laborables.
por el profesor y
actividades de Experiencias colectivas en proyectos: sistematizacion 40% 40%
aprendizaje de préacticas de investigacion-intervencion, proyectos
colaborativo) de integracion de saberes, construccion de modelos y
prototipos, proyectos de problematizacion, resolucion
de problemas, entornos virtuales, entre otros.
Evaluaciones escritas: Cada fin de unidad.
3 Actividades desarrolladas en escenarios
PRACTICAS DE . L o
3 experimentales: Aplicacion de las leyes de equilibrio
APLICACIONY . . .
, estatico sobre un cuerpo rigido, mediante modelos a
EXPERIMENTACION . 30% 30%
) escala de barras y placas compuestas, sometidas a
(Diversos entornos de .
o fuerzas y momentos en el espacio para mostrar la
aprendizaje) o o .
aplicabilidad de los principios estudiados.
ACTIVIDADES DE Lectura, analisis y compresion de materiales
APRENDIZAJE bibliograficos y documentales tanto anal6gicos como
AUTONOMO digitales, generacion de datos y blsqueda de
(Aprendizaje informacion, elaboracion individual de ensayos, 30% 30%
independiente e trabajos y exposiciones.
individual del
estudiante) Elaboracion individual de trabajos: resolucion de
problemas propuestos.
PROMEDIO 100% - 10 100% - 10

La nota de cada componente se ponderara sobre 10 puntos, debiendo realizar una regla de 3 en base al porcentaje

de cada componente para obtener una calificacion final sobre 10.
RELACION DE LA ASIGNATURA CON LOS RESULTADOS DE APRENDIZAJE DEL PERFIL DE
EGRESO DE LA CARRERA:

Resultados de Aprendizaje del Perfil de Egreso

Nivel de Contribucién:

(ALTA — MEDIA -BAJA: Al

Evidencias de Aprendizaje:

El estudiante

es capaz
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de la Carrera:
(Copiar los elaborados para cada unidad)

logro de los R.de A. del perfil
de egreso de la Carrera)

de:(evidencias del

aprendizaje:  conocimientos,

A B C habilidades y valores)
Alta Media Baja
Conoce como las leyes y
1.- Interpreta las definiciones basicas de la X principios de la estatica
mecanica vectorial en el campo de la estatica. permiten la solucion de
problemas de ingenieria.
- . Graficara de manera
2.- Formula de manera légica y sencilla los .
o i adecuada los diagramas de
problemas propuestos de equilibrio de particulas X )
o . . cuerpo libre del problema
y sus aplicaciones en la ingenieria civil. )
en estudio.
3.- Comprende y aplica los conceptos bésicos de .
] ) ] i Aplicara los conceptos
los tipos de trabajos, Potencia, energias y o 3
) ) ] bésicos del capitulo en la
sistemas conservativos y no conservativos para X y
) solucion de problemas
solucionar los problemas del entorno.
reales de la carrera
Aplicara los parametros
. ) - basicos de Impulso,
4. Comprende y aplica los pardmetros basicos de . o
o cantidad de movimiento,
movimiento, choques, centro de masa, para
. . o X choques, centro de masa de
determinar la cantidad de movimiento de una i
. . una particula, en la
particula, solucionando problemas del entorno. y
solucion de problemas del
entorno.
Aplicara el estudio de
) ) o movimiento de un cuerpo
Aplica el estudio de movimiento de un cuerpo . y
) . bajo la accion de una fuerza
bajo la accién de una fuerza no constante, para el
) o ) ] no constante, para el
estudio del Movimiento Oscilatorio, ) o
) estudio del Movimiento
solucionando problemas del entorno. . . )
Oscilatorio, solucionando
problemas del entorno.

BIBLIOGRAFIA:

11.1. BASICA:

e BEER, Ferdinand - JOHNSTON, Russell. (2010). Mecanica vectorial para ingenieros (Estatica).
e PYTEL, Andrew. (1996) Ingenieria Mecénica - Estética.

e  Problemas propuestos y resueltos de la Politécnica Nacional “ El Buho”

e  Fisica principios y aplicaciones. Pearson Educacion S.A.

e  Fisica Tippens Paul E Mc Graw-Hill Educacion

e  Fundamentos de fisica experimental. Villavicencio V. Manuel H.

e  Fisico para la ciencia y la tecnologia de TIPLER MOSCA volumen 1

11.2. COMPLEMENTARIA:

E.W, Neison. (5° Ed). Mecanica vectorial: estatica y dindmica de Schaum

PERFIL DEL DOCENTE:
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Evaluacion educativa en la educacion superior.

La evaluacién es otro componente no personal del proceso de ensefianza-aprendizaje y
es a través de esta, que se expresa la medida cuantitativa y cualitativa del proceso de
asimilacion o aprendizaje de los alumnos respecto al cumplimiento de los objetivos
propuestos, cuyos resultados deben ser analizados y valorados desde la perspectiva del
profesor y la de los alumnos, al evidenciar, hasta cierto punto, la medida de la labor
desempefiada por cada cual en el proceso, asi se tiene: la efectividad y eficacia de la

ensefianza y la calidad del aprendizaje.
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El tema de la evaluacion del aprendizaje es alin un tema controvertido entre los
docentes, fundamentalmente en cémo evaluar y en qué momento hacerlo, que exprese

realmente si el alumno aprende y si ha adquirido la habilidad.

El acto de la evaluacion debe tener significado tanto para el profesor como para el
alumno desde perspectivas diferentes, pero con un mismo fin, el cumplimiento de los
objetivos de una asignatura. Constituye sin lugar a dudas, una preocupacion constante
de quien tiene la responsabilidad de concebirla, elaborarla y aplicarla, y esta situacion se
agudiza en el caso de la evaluacion del aprendizaje conceptual y procedimental en una
practica de laboratorio, en la que estan presentes muchas variables a tener en cuenta

para constatar el estado de desarrollo de los alumnos.

Es necesario aclarar que existen tres procesos de control del aprendizaje que suelen ser
confundidos en tal sentido, y que implican acciones diferentes por parte del que evalua,

estos son: la valoracion, la calificacion y la evaluacion.

El primero de estos procesos mencionados, "la valoracion", ocurre durante toda la
actividad y la realiza el profesor, el cual no informa al alumno de modo directo el
resultado del control, aln cuando algunas posiciones adoptadas por é€l, indiquen al
alumno el estado valorativo que posee éste de su persona y conocimiento, y del grupo
en que se encuentra en el contexto de esa actividad especifica.

La valoracion maés efectiva del estado de desarrollo del alumno se realiza a modo de
didlogo o conversacion heuristica, y la mejor valoracion que se hace es induciendo a la
autovaloracién o a la meta cognicion, acciones mentales de gran importancia en el
desarrollo del intelecto, en las que se manifiestan un gran numero de operaciones
I6gicas del pensamiento, como lo son: la comparacion, el analisis, la modelacion, la
sintesis, la interpretacion, etc., y es por ello que se ha de insistir en su fomento en el

proceso formativo del alumno.

El proceso de valoracion conduce inexorablemente a la "calificacion”, la cual constituye
la expresion cuantitativa o cualitativa, en cifra, simbolo o cualquier otro signo que
exprese el criterio subjetivo del proceso de asimilacion o de la marcha del evento
valorado, digase aqui, desempefio de alumnos o del grupo de alumnos durante el

proceso de ensefianza-aprendizaje.
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La descripcion antes expuesta de la valoracion y la calificacion, los convierte en dos
grandes acciones para la "evaluacion", contenida en la fase de control que se describe

como final en cualquier actividad.

La evaluacion es entonces, una accion del control que procede al final de cualquiera de
las formas organizativas del proceso de ensefianza-aprendizaje para un tema, asignatura,
unidad, etc., pero no debe confundirse con el control, el cual informa el estado de la
ejecucion de las diferentes etapas de un proceso, es una funcion de la direccidon de
cualquier proceso, que expresa la medida de cdmo marcha dicho proceso y se cumplen
objetivos parciales o la aplicacion de determinadas orientaciones, de cierto modo se

hace una valoracion del proceso o evento.

En el Anexo No.14 se muestra un esquema de las diferentes facetas, que por lo general,
deben tenerse en cuenta en el proceso de evaluacion de la préctica de laboratorio, desde
la concepcion y disefio de la actividad hasta la interaccion entre los diferentes

componentes personales que intervienen.
5.3.6.1Evaluacion en las practicas de Laboratorio de Fisica

La estructura organizativa concebida de la practica de laboratorio, que consta de las
partes: Introduccién, Desarrollo y Conclusiones, prevé la estructura de la evaluacién de
la actividad, estas partes practicamente pre-establecen el como evaluar en la préctica de

laboratorio.

En cada etapa se consideraran las valoraciones realizadas, que se llevaran en un registro
como control de las diferentes manifestaciones de aprendizaje de los alumnos, en
correspondencia con las orientaciones dadas y expresion maxima del cumplimiento de
los objetivos, emitiendo una evolucidn final en los momentos finales de estas, a manera
de autorizacion para continuar en la actividad o dentro del sistema de practicas de

laboratorio.

Para evaluar en la practica de laboratorio se propone la confeccion de una tabla, similar
a la representada, donde el profesor registra el desenvolvimiento y desarrollo de los
alumnos, empleando letras, simbolos o nimeros y permita al profesor visualizar el
control del aprendizaje y evaluacion de la practica de laboratorio, cuyo disefio puede
variar de acuerdo a las exigencias y complejidad de dicha actividad, por ello, el formato

que se propone podria tener tantas columnas por etapas como lo considere el profesor:
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Se propone a continuacion discutir qué evaluar en cada etapa de la actividad:
En la etapa de Introduccién:

Se valora el nivel de auto preparacion, correspondiente a la verificacion de la dimension
conceptual del contenido, a partir de resimenes hechos, donde se observe la descripcion
de los experimentos a realizar y la fundamentacion fisica correspondiente,
conjuntamente al escuchar o leer respuestas a cuestiones seleccionadas que se hacen de

forma oral o escrita.

Durante el dialogo, que puede planificarse de forma individual o con todos los
miembros del equipo de trabajo, se debe percibir la interaccion con las diversas fuentes
de informacién, el estado de conocimiento de los objetivos y la claridad del problema a
resolver con la practica de laboratorio y el dominio de la estrategia a seguir durante el

desarrollo de la misma, etc.

De acuerdo a los resultados generales obtenidos y la valoracién del profesor, se autoriza
o no al alumno a permanecer en el laboratorio para el desarrollo de la segunda etapa, la
parte experimental. El alumno si tiene que tener conocer qué va a hacer y como, en la

préctica de laboratorio, es determinante para su aprendizaje futuro.
En la etapa de desarrollo del experimento:

Previa conformacién de los equipos o grupos de trabajo, pues se mantiene el criterio de
la no individualidad para el desarrollo de la practica de laboratorio, se procede a indagar
con los integrantes el procedimiento a seguir y las mediciones, cdmo manipular y medir
los instrumentos de medicion dispuestos en el puesto de trabajo, priorizando los nuevos,
respecto a su no existencia en préacticas anteriores y sobre los conocidos, para la

sistematicidad de la habilidad de medir.

Se busca la oportunidad para cuestionar, sobre la precision de la medicion y otros
detalles necesarios en esta etapa, de manera que se pueda valorar si los alumnos saben

lo que estan haciendo y hacia dénde dirigen la experimentacion.

Los controles estan dirigidos a la valoracion de la ejecucion de las acciones orientadas,
las habilidades, destrezas, etc., es decir, dirigida a las dimensiones procedimental y
actitudinal del contenido de la practica de laboratorio, de modo que se garantice el

adecuado enlace de retorno, la regulacién del aprendizaje o proceso de interiorizacién y
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de asimilacion (Talizina, N. 1988), a través del cual, el profesor se informa sobre la
marcha del proceso de asimilacién de los alumnos (lo valora), y resulta una buena
oportunidad para corregir los posibles errores y estimular el estado afectivo-emocional
de estos, con el empleo de la autorregulacién de su aprendizaje mediante la meta

cognicion.

Al concluir la experimentacion se valora la base de datos obtenida, con el objetivo de

detectar a tiempo errores que perjudiquen su procesamiento y resultados finales.
La etapa de las Conclusiones_

Por lo general la realizan fuera del horario docente, extra clase, e implica todo el
procesamiento de la base de datos y la elaboracion del informe, que muestra al profesor
previo a la evaluacién final, el que revisa, valora, hace correcciones y brinda

sugerencias.

6 HIPOTESIS.
6.1 Hipdtesis general.

El uso del Laboratorio Virtual frente al uso del Laboratorio Tradicional, mejora el
aprendizaje del Movimiento Arménico Simple, de los estudiantes de Segundo semestre

de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional de Chimborazo.
6.2 Hipdtesis Especificas.

» El uso del laboratorio virtual mejora el nivel de dominio conceptual frente al uso del
laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Armonico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

» El uso del laboratorio virtual mejora el nivel de dominio conceptual frente al uso del
laboratorio tradicional en el estudio del Movimiento Armonico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo
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7 OPERACIONALIZACION DE LA HIPOTESIS

Técnica
Variable Concepto Categoria Indicador ¢
Instrume
nto
Variable e Tiempo Observacion
independiente Laboratorio de Fisica e Costo Ficha de
es aquel recuso e Errores observacion
didactico que posee e  Motivacion
Hna serie de L aboratorio o Facilidad  de
instrumentos de Virtual acceso
Laboratorio  de | mediciones, para la e  Horario
Fisica demostracion de la e Refuerzo
teoria en la practica
e Tiempo
e Costo
e  Errores
Laboratorio e  Motivacion
Tradicional e Facilidad de
acceso
e  Horario
Refuerzo
Variable Se denomina Conceptos test:
dependiente aprendizaje al Conceptual prueba de base
proceso de estructurada
adquisicion de
conocimientos,
Aprendizaje habilidades, valoresy | Procedimental
actitudes, facilitadas Ficha de
mediante el estudio, Procedimientos observacion
la ensefianza o la (rubrica de
experiencia. Actitudinal evaluacion)
Ficha de
Valores observacion

8 METODOLOGIA.

e Tipo de investigacion.

La investigacion tiene las siguientes caracteristicas
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Descriptivo: Una vez aplicado el test, se recolectara los datos para interpretarlos,

analizarlos y discutir los resultados y poder validar las hipotesis propuestas en esta

investigacion
Longitudinal:

e Disefio de la investigacion.

Cuasi-experimental

e Poblacién.

Estudiantes de segundo semestre paralelo “A” y “B”

e  Muestra.
» Estratificada por conglomerados

PARALELO |NUMERO DE ESTUDIANTES POBLACIOO/I\(I, MUESTF://:
38 63% 33
B 22 37% 20
60 100% 53

Fuente: Secretaria de la Facultad de Ingenieria -UNACH

Elaborado por: Edith Donoso Le6n
Donde

n es el tamafo de la muestra

Z es el nivel d confianza = 1.96

p es la varianza positiva = 0.5

g es la variabilidad negativa=1-p=1-05=0.5
N es el tamafio de la poblacién = 60

E es la precision o el error =5 %

Zz*p*q*N

n

~ N+EZ + Z2xpxq
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3 (1.96)%(0.5) * (0.5) * 60
"= 60%(0.05 + (1.96)2 % 0.5+ 0.5

n =153
e  Meétodos de investigacion.
Cientifico

Inductivo-Deductivo

e  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Técnica: Observacion

Instrumento: Ficha de observacién

Técnica: Test:

Instrumento: Prueba de base estructurada
e Técnicas y procedimientos para el analisis de resultados.

El analisis estadistico tanto descriptivo e inferencial se lo realizara utilizando
herramientas informaticas como la hoja de céalculo en Excel 2016, el software

estadistico SPSS version 21.

Para la prueba de hipotesis por su naturaleza se aplicara el estadistico z normalizado

para muestras independientes, por ser una muestra grande.

9 RECURSOS HUMANOS Y FINANCIEROS

e  Humanos.

Estudiantes del segundo semestre dela carrera de ingenieria Civil
Tutor del trabajo de investigacion.

Tesista

e Institucionales.

Universidad Nacional del Chimborazo.
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e Materiales.

Los materiales utilizados para el desarrollo del trabajo de investigacion fueron:

Copias de los cuestionarios.
Libros.

Computadora.

Impresora.

Céamara fotografica.
Filmadora.

e  Economicos.
Financiados por la tesista

e  Presupuesto.

Los costos que se desarrollaran en el trabajo de investigacién son:

Recurso/detalle Costo Cantidad Costo
unitario $ total $

Resma de papel 5,00 5 25,00
Internet 1,00 50 60,00
Proyector 10,00 6 30,00
Flash Memory 8GB 25,00 1 10,00
CD 1,00 3 10,00
Impresiones 0,05 2000 100,00
Anillados 1,50 4 20,00
Bibliografia 200,00
Imprevistos 200,00
Total costos implementacion del proyecto 655,00
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10. CRONOGRAMA

Elaboracion del

proyecto

Mes 1

Mes 2

Mes 3

Mes 4

Mes 5

Mes 6

1

2

X

Declaracion del
proyecto de

investigacion

Construccion del

marco tedrico

Marco

Metodoldgico

Elaboracion de
la planificacion

micro curricular

Elaboracion de
los instrumentos

de evaluacion

Aplicacion  de
los instrumento

de evaluacion

Analisis e

interpretacion de

resultados

Comprobacion X
de la hipotesis

Conclusiones 'y X

recomendacione
S

Presentaciéon del

primer borrador

Defensa Privada

Defensa Publica
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11. MARCO LOGICO

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Puede el uso del Laboratorio Virtual
frente al uso del Laboratorio
Tradicional mejorar el aprendizaje del
Movimiento Arménico Simple, de los
estudiantes de Segundo semestre de la
Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo?

Comparar el nivel de aprendizaje del
Movimiento Armonico Simple utilizando
el laboratorio virtual y laboratorio
tradicional con los estudiantes de
Segundo Semestres de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo.

El uso del Laboratorio Virtual frente al uso
del Laboratorio Tradicional, mejora el
aprendizaje del Movimiento Arménico
Simple, de los estudiantes de Segundo
semestre de la Carrera de Ingenieria Civil
Nacional  de

de la  Universidad

Chimborazo.

PROBLEMAS DERIVADOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICA

¢Puede el uso del Laboratorio Virtual y

el uso del laboratorio tradicional
mejorar el nivel de dominio conceptual
en el estudio del Movimiento
Armoénico Simple, de los estudiantes
del Segundo semestre de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo?

Comparar el nivel de dominio conceptual
en el estudio del Movimiento Arménico
Simple utilizando el laboratorio virtual y
laboratorio tradicional ~ con los
estudiantes de Segundo Semestres de la
Carrera de Ingenieria Civil de Ia

Universidad Nacional de Chimborazo.

El uso del laboratorio virtual mejora el
nivel de dominio conceptual frente al uso
del laboratorio tradicional en el estudio del
Movimiento Armoénico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la
Civil de la
Universidad Nacional de Chimborazo.

Carrera de Ingenieria

¢Puede el uso del Laboratorio Virtual y

el uso del laboratorio tradicional
mejorar el nivel de dominio
procedimental en el estudio del

Movimiento Arménico Simple, de los
estudiantes del Segundo semestre de la
Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo?

Comparar el nivel de dominio
procedimental en el estudio del
Movimiento Arménico Simple utilizando
el laboratorio virtual y laboratorio
tradicional con los estudiantes de
Segundo Semestres de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo.

El uso del laboratorio virtual mejora el
nivel de dominio conceptual frente al uso
del laboratorio tradicional en el estudio del
Movimiento Arménico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la
Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo.

¢Puede el uso del Laboratorio Virtual y
el uso del laboratorio tradicional
mejorar el nivel de dominio actitudinal
en el estudio del Movimiento
Arménico Simple, de los estudiantes
del Segundo semestre de la Carrera de
Ingenieria Civil de la Universidad

Nacional de Chimborazo?

Comparar el nivel de dominio actitudinal
en el estudio del Movimiento Arménico
Simple utilizando el laboratorio virtual y
laboratorio tradicional con los
estudiantes de Segundo Semestres de la
Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo

El uso del laboratorio virtual mejora el
nivel de dominio actitudinal frente al uso
del laboratorio tradicional en el estudio del
Movimiento Arménico Simple de los
estudiantes de Segundo Semestres de la
Carrera de Ingenieria Civil de la

Universidad Nacional de Chimborazo
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ANEXO 2 (Ficha de evaluacion durante la elaboracion de la practica laboratorio virtual)

FECHA :

FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL

05/07/2016

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DOCENTE : Dra. Edith Donoso Leén
ASIGNATURA: Fisica Il
SEMESTRE : Segundo "B "

PRACTICA N° 1 ENERGIA MECANICA TOTAL (MAS)

DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA
TEORIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DOCENTE : Dra. Edith Donoso Leén
ASIGNATURA: Fisica Il
SEMESTRE : Segundo "B "
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2,50 7 2,00
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00] 0,50| 1,00 0,50 oso| ~ Y 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50| 0,50| 0,50| oso| ~ By
1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 o050 *>*° GED 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 os0 **° LD
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 o050 > =Y 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 o050 > &=y
0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 1,00 > e 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 1,000 > &y
0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00] 0,50 0,50| 0,50 os0] >%® weo 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50| 0,50| 0,50 1,000 > %=
2,50 7,00 2,50 7,50
0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 oso| . 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 1,00 0,50 osol .
2,00 2,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 0,50 0,50 osol G 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 osol GED
1,00 0,50 0,50| 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 1,00 os0| ¥ G0 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 os0| ¥ 9ED
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 1,00 o050 **° 74D 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 > 7LD
050 100 o050 200 100 os0| os0| 200 100 100 100 oso **° | " 100 100 o050 250 100 100 o050 250 oso| 100 oso| 100 *®° | 8%
0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50| 1,00 **° Uy 1,00 1,00 1,00 3,00) 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,000 *%° 10,00
0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50) 1,00 *>*° =0 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00+ YD
3,50 9,00 4,00 10,00
0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00] 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 1,00 ~ 4 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 1,00 1,00 1,00 ™ 4
2,50 2,50 7
0,50 0,50 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50, . GED 0,50 1,00 1,00 2,50 1,00} 0,50 0,50 2,00, 0,50 1,00} 0,50 0,50 . o0
0,50 1,00 0,50) 2,00 1,00 1,00 0,50} 2,50 1,00 0,50 1,00 os0] ¥ 7D 1,00) 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 0,50} 2,00 0,50 1,00 1,00 os0| ¥ G
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CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DOCENTE: Dra. Edith Donoso Leén
ASIGNATURA: Fisica Il
SEMESTRE : Segundo "B ™
FECHA: 12/07/2016 PRACTICA N° 3 DINAMICA DE UNA PARTICULA (MAS)

FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL

DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA
TEORIA
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL
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1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 0,50 1,00 o050 3% BED 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 1,00 o050 3 9EY

1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 00 1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 0,50 1,00| 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 00

0,50|1,0, 050 100 1,000 o050 o050 200 o050 o050 1,00 os0 %% | % 1,00 100 o050 250 1,000 100 o050 250 o050 o050 1,00 os0 %% | 70

0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% ©ED 1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 1,00 1,00| 3,00 0,50 0,50 0,50 o050 %% 7ED

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00

1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50] 2,50 1,00 0,50 0,50 os0] 250 7,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 os0] 250 8,50

1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 2% 7EY 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00| 2,50 1,00 0,50 0,50 o050 %% 7ED

1,000 100 050 250 100 050 os0| 200 o050 100 o050 os0f %% | 7 1,000 1200 100 300 1200 100 100 300 o050 os0 o050 o050 2% | 8%

1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50] 1,00 1,00 1,00 o050 350 8,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 1,00 1,00 o050 350 9,50

1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 o050 %% 7ED 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 1,00 0,50 o050 3% BED

0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50) 2,00 1,00 0,50 0,50 1,00 3% 00 1,00| 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 0,50 0,50 1,00, 3% BED

0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50| 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% GEY 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50| 2,50 0,50 0,50 0,50 1,00 250 7,50

050 100 os0| 200 1000 100 050 250 os0| 050 o050 o050 %% | &5 1,000 100 oso] 250 1300 100 os0f 250 oso 100 050 osof %% | 750

050 050 os0] 150 100 os0| 050 200 oso| o050 o050 os0 %% | 550 1,000 1200 050 250 100 050 o050 200 100 os0 o050 o050 20 | 7%

1,00 0,50) 0,50) 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 0,50) 0,50) o050 %50 7,50 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 1,00 0,50) o050 3% 8,50

0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 6y 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 7ED

050 100 os0| 200 100 oso| 050 200 100 100 o050 osof ¥ | 7.0 1,000 1200 050 250 1200 100 os0| 250 o050 100 o050 100 *% | 8

050 100 100 250 1,00l 1300 100 300 100 100 o050 1,00 *¥° | 9% 1,000 100 1300 300 200 100 100 300 300 100 100 1,00 % | 1000

050 1,000 100 250 300 1300 100 300 100 200 os0f 300 3%° | 00 1000 100 100 300 300 100 1300 300 300 100 100 100 %% | 1000

050 100 100 250 100 1200 1300 300 100 100 050 100 3 [ 900 1,000 1200 100 300 1300 100 100 300 100 100 100 100 %% | 1000

0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50] 2,00 1,00 0,50 0,50 os0] 250 6,00 0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 0,50 0,50| 2,00 1,00 1,00 0,50 os0] 300 7,50

050 1,000 oso 200 300 oso] o050 200 100 osof 300 os0] ¥® | 700 1000 100 100 300 oso| 100 o050 200 oso| 100 100 osof ¥° | 8%
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DOCENTE : Dra. Edith Donoso Leén
ASIGNATURA: Fisica 1l
SEMESTRE : Segundo "B ™
FECHA : 12/07/2016 PRACTICA N° 4 OSCILACIONES FORZADAS

FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL

DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA
TEORIA
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL
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1,000 050 050 2,00 1,00 1,00 o050 25| 100 oso 100 osof 3% | 730 1,000 100 100 300 100 1,00 1,000 300 100 oso] 100 o050 % [ 900

1,000 100 05| 250 100 050 1,000 250 05| os0] oso os0 *%° [ 700 1,000 100 050 250 1,00 050 1,000 250 05| os0] oso os0 % [ 7%
0,50[1,0, 0s0| 100 1000 050 050 200 050 o050 100 o050 %% [ 550 1,000 100 os0 25| 1300 100 1300 300 oso| oso] 100 oso »% | 8%

0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50) 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 6=v 1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 1,00 1,00| 3,00 0,50 0,50 0,50 o050 %% 7Y

0,00 0,00 000 @Y 0,00 0,00 0,00 @Y

1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 o050 %0 UED 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 0,50 0,50 o050 %% 8D

1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 0,50 1,00| 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 00 1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 0,50 1,00| 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 00

1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50) 2,00 0,50 1,00 0,50 o050 %% 7LD 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00| 3,00 0,50 0,50 0,50 o050 %% By

100l 100l osof 250 100 100 os0| 250 300 100 100 oso *% | 8% 100 1,000 100 300 1,00 100 100 300 1300 100 100 o050 *° | 9%

1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 o050 2% 7,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 o050 3% 850

0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 1,00, 3% 7LD 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 1,00 3% By

050 1,000 o050 200 1,00 100 05| 250 o050] 050 050 o050 %% | 650 1000 100 os0] 250 100 1,00 os0| 25| osof 1300 os0] 100 3% | 800

0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50) 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 2% 6,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 0,50 050 250 8,00

0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50) 2,00 0,50 0,50 0,50 o50] 2% 550 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50) 2,00 0,50 1,00 0,50 o050 2% 7,00

100 o050 050 200 1200 100 100 300 100 os0| 05| os0] 20 | 730 1,00 100 050 250 1200 100 100 300 200 100 o050 os0 *% | 8%

0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 %% 6y 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00| 3,00 0,50 0,50 0,50 o050 %% 7EY

050 1,000 o050l 200 100 050 05| 200 100 100 o050 o050 ** | 7% 1000 100 os0] 250 100 100 oso| 25| osof 1300 os0] 100 3> | 800

0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 1,00 0,50 1,00 30 OfY 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 400 | 1000

05| 100 100 250 1,00 1300 100 300 100 100 050 1,00 *¥ | 9% 1,000 100 1300 300 100 1000 100 300 300 100 100 1,00 #%° | 1000

05| 100 100 250 100 1300 100 300 100 100 050 1,00 *¥ | 9% 1,000 1,00 1300 300 100 1000 100 300 300 100 100 1,00 #% | 1000

0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50] 2,00 1,00 0,50 0,50 o050 250 6,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50] 2,00 0,50 1,00 0,50 os0] 250 7,50

050 1,00 oso| 200 300 oso] o050 200 100 osof 300 os0of %% | 700 1,000 100 100 300 o050 100 oso| 200 o050 100 100 os0] *% | 800
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ASIGNATURA: Fisica 1l
SEMESTRE : Segundo "B
FECHA : 19/07/2016 PRACTICAN®5 EL PENDULO SIMPLE

FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL

DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA
TEORIA
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL
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1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 1,00 1,00 o050 30 850 1,00 1,00 1,00 3,00) 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 0,50) 1,00 o050 3% 9,00
1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 0,50, 1,00 2,50] 0,50) 1,00 0,50) os0| 250 730 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 0,50) 1,00 2,50] 0,50) 0,50) 0,50) 0,50 2% 7,00
0,50[1,0, 0,50) 1,00 1,00 0,50, 0,50] 2,00 0,50 0,50 1,00 o050 %30 550 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50] 2,50 0,50 0,50 1,00 o50] 2% 7,50
0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50| 2,50 0,50 0,50 0,50 os0| 2% G50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50) 0,50 o050 200 7,50
0,00 0,00 0,00 @Y 0,00 0,00 0,00 @Y
1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50] 2,50 1,00 0,50 0,50 os0] 250 730 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00) 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 0,50 250 8,50
1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 1,00 0,50 o050 2%0 20 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 2% 7,00
1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50] 2,00 0,50 1,00 0,50 os0| 250 7Y 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 o050 200 8,00
1,000 100 05| 250 100 100 050 250 100 100 100 os0 *%° | 8 1,000 100 100 300 100 1,00 1,000 300 100 100 100 os0] 350 | 950
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 os0] 250 730 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 os0| 30 B0
0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50] 2,00 1,00 0,50 0,50 1,00] 3% 7,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 0,50 0,50 1,00 300 8,00
0,50) 1,00 0,50) 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50] 0,50) 0,50) 0,50) o050 *>% 6,50 1,00 0,50) 0,50) 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50] 0,50) 0,50) 0,50) 1,00 250 7,00
050 1,00 050 200 1,00 1,000 o050 250 o050 osol oso osof > | 650 1,00 1,000 050 250 1,00 1,000 o050 250 o050 100 oso| os0 %% | 750
0,50 0,50 0,50) 1,50 1,00 0,50 0,50) 2,00 0,50 0,50 0,50) o050 %% 550 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 0,50 0,50] 2,00 1,00 0,50 0,50) o50] 2% 7,00
1,00 0,50) 0,50) 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 0,50) 0,50) 0,50 250 7,50 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 1,00 0,50) 0,50 3% 8,50
050 050 os0f 150 1,00 1,00 050 250 050 050 o050 o050 %% | €09 1,000 100 o0s0o] 250 1,00 100 050 250 oso] 100 oso| oso %% | 70
050 1,000 050 200 100 o050 050 200 1,00 100 o050 os0of % | 700 1,000 1200 o050l 250 100 100 oso] 250 os0] 100 100 100 50 | 850
0,50 1,00 1,00 2,50) 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,000 0,50 1,00] %0 | 900 1,00| 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00] 400 | 1000
os0| 100 100 250 100 100 100 300 100 100 os0] 100 *%0 [ 90 1,00 100 100 300 100 100 1200 300 100 100 100 100 #°° | 1000
0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,000 0,50 1,00] %0 | 900 1,00| 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00] 400 | 1000
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50) 2,00 1,00 0,50 0,50 o50] 2% 6,00 0,50 1,00 1,00 2,50 1,00 1,00 0,50) 2,50 0,50 1,00 0,50 o50] 2% 7,50
0,50] 1,00 0,50) 2,00 1,00 0,50, 0,50) 2,00] 1,00 0,50) 1,00 os0[ 3% EY 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50) 1,00 0,50) 2,00] 0,50] 1,00 1,00 0,50 3% 8,00
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DOCENTE: Dra. Edith Donoso Leén
ASIGNATURA: Fisica 11
SEMESTRE : Segundo "B ™
FECHA : 19/07/2016 PRACTICAN®6 LEY DE HOOKE Y CONSERVACION DE LA ENERGIA

FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO VIRTUAL

DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA
TEORIA
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL
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1,000 100 os0 25| 100 o050 o050 200 100 os0] 100 osof 3% | 750 050 100 1,00 250 100 100 100 300 100 o050 100 osof ¥ | &S0

1,000 100 050 250 100 050 100 250 os0] oso| o050 oso 2% | 7% 1,000 100 050 250 100 050 o050 200 050 os0| 050 os0 >% | 6%

0,501,0, 0,50 1,00 1,00 0,50 0,50| 2,00 0,50 0,50 1,00 o050 250 5,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 1,00 o050 %50 8,00

0,50) 1,00 0,50) 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50] 0,50) 0,50) 0,50) o050 %% 6,50 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 0,50) 0,50) o050 %50 8,00

0,00 0,00 00 | 000 0,00 0,00 000 | 000

1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50] 1,00 0,50) 0,50) o050 250 7,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 1,00 0,50) o050 3% 9,00

1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 0,50 0,50 os0] 200 7,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 0,50 0,50 o050 250 7,50

1,000 1000 050 250 100 o050 0s0] 200 050 100 o050 os0 >*° | 7% 100f 100 100 3000 2,00 200 o050 250 osof oso| oso| oso >% | 750

1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50] 1,00 1,00 1,00 o050 30 8,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 1,00 o050 300 9,00

1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 o050 250 7,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 o050 %50 8,00

0,50 1,000 050 2,00 100 05| 050 2,00 1,00 050 0,50 1,000 ¥% | 700 1,00 1,000 0,50 2,50 1,00 100 050 250 1,00 050 050 1,000 % | 800

os0| 100 oso| 200 100 100 o050 250 050 oso| o050 oso %% | %0 1,000 100 os0] 250 1,00 1,00 050 250 o050 050 o050 100 250 | 750

050 1,000 050 200 300 100 050 250 050 050 o050 os0] %% | 650 1000 100 os0] 250 100 100 o050 250 o0s0| 100 100 oso| ¥° | 800

050 050 050 1,50 100 05| o050 200 os0| o050 o050 o050 2% | 550 1,00 1,000 0,50 2,50 100 05 050 200 050 050] 1,000 o050 2% | 700

1,000 050 050 200 1,000 1,00 1,000 300 100 os0] os0| o050 %0 [ 750 1,00 100 050 250 1,000 1,00 1,000 300 050 100 os0] osof 250 | 800

os0| o0s50] osof 150 300 1,000 050 250 o050 osof oso] oso %% | &% 1,000 100 o050 250 100 100 oso| 250 o050 oso o050 os0] 2% | 7%
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0,50 1,000 0,50 2,00 1,00 05| 050 200 1,000 0,50 1,00 o050 3% | 700 1,00 1,00 1,00 3,00 050 1,000 05| 200 050 1,00 1,000 os0 3% | 800
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1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 o050 3 BED 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 0,50 1,00 o050 3% 9fY
1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 1,00 0,50 o050 2% 7,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50 2% 7,00
0,50/1,0, 050 100 1,000 os0| o050 200 o050 oso] 100 os0 %% | 5% 1,00 100 o050 250 100 100 100 300 o050 o050 100 os0 %% | 800
050 100 oso| 200 1000 100 0s0 250 oso| 050 os0 osof %% | 650 1,00 1,00 100 300 100 1,00 1,000 300 05 os0 oso os0 *%° | 8%
0,00 0,00 00 | 000 0,00 0,00 000 | 000
1,000 100 o050 250 100 100 oso| 250 100 oso| o050 os0o] %% | 70 1,000 100 100 300 100 100 100 300 o050 oso| o050 os0] >% | 8
1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00| 2,50 0,50 0,50 0,50 o050 2% 7EY 1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 0,50 1,00 o050 230 7ED
1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50) 2,00 0,50 1,00 0,50 o050 %30 7Y 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 o050 2% BEY
1,000 100 050 250 100 100 oso| 250 100 100 100 osof *%° | 8% 1,000 100 100 300 100 1,00 1,000 300 100 os0 100 o050 *%° | 900
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 0,50 0,50 o050 %% UED 1,00 1,00 0,50 2,50) 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 1,00 0,50 1,00 3 94y
0,50) 1,00 0,50) 2,00 1,00 0,50, 0,50 2,00] 1,00 0,50) 0,50) 1,00 3% 0 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 1,00 0,50) 2,50 1,00 0,50) 0,50) 1,00 300 8,00
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050 100 1,00 250 1,00 1,00 1,000 300 100 100 oso| 100 350 [ 900 1,000 100 100 300 100 1,00 1,000 3,00 1,000 100 100 1,00 %0 | 1000
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050 050 os0 150 100 os0 050 200 100 o050 oso] oso % | &% 050 100 100 250 1000 osof 0s0 200 oso| 100 o5 100 ¥ | 750
050 100 o050 200 100 o050 o050 200 1,0 oso 100 o050 > | 700 1,00 1,00 100 300 o050 100 o050 200 100 100 100 os0 3% | 850
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1,000 050 o050 200 1300 100 050 250 100 050 so| oso| ¥ | 7% 1000 100] 100 300 1200 1200 100 300 100 o0s0| 100 o050 3% | 900

1,000 100 os0] 25| 100 o050 100 250 o050 os0o] o050 100 %% | 750 1,000 100 os0] 25| 100 050 100 250 o050 os0] o050 oso| ¥% | 700

0,50/1,0, 050 100 1200 os0f o050 200 050 oso| 100 o050 > | 330 100 1000 oso| 250 100 100 050 250 o0sof oso| 100 os0 %% | 70

050 100 o050 200 300 100 o05| 25| o050 o050 050 o050 %% [ 6% 1000 os| oso| 2000 200 200 300 300 oso| 100 o050 os0f > | 70

0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00 000 | 000

100 100 oso 250 100l 100 5] 250 100 050 100 oso 3% | 8% 100 1,00 1200 300 100 100 300 300 100 050 os0] os0 %% | 8%

100 100 oso 250 100 osof 100 250 o050 050 oso| oso %% | 7% 100 1,000 05| 250 100 0s0] 100 250 050 o0so| 100 os0 2% | 750

1000 100 050 250 100 o050 050 200 0s0f 100 os0] os0 2% | 7% 100 100 100 300 100 100 o050 25| os| os0] os0| o050 20 | 750

1000 100 oso| 250 1200 200 050 250 100 100 100 o050 ¥ | &% 1,000 100 100 300 1200 100 100 300 100 100 100 1,00 %% | 1000

1,000  os0| os0 200 100 100 100 300 100 oso] os0| oso| ** | 70 1,000 100 1,000 300 1300 100 1200 300 100 100 o050 oso] 3% | 200

050] 100 o050 200 100 oso] 05| 200 100 oso| oso] 100 3% | 700 1,000 100 os0 25| 100 100 o050 250 o050 oso o0so 100 %% | 70

050] 1,00 o050 200 100 100 05| 25| 050 os0| os0] oso 2% | 6% 1,000 100 os0] 250 100 100 o050 250 o0s0| oso] o0so 100 %% | 70

050] 1,00 o050 200 100 100 05| 25| 050 oso| os0] oso 2% | 6% 1,000 100 os0] 25| 100 100 o050 250 os0| 100 100 os0] 3% | 800

050 050 oso 150 100 oso| 050 200 oso| o050 oso oso %% | >50 1,00 100 os0] 250 100 100 o050 250 o0s0| os0] o0so oso| *% | 70

100 osof 050 200 300 100 100 300 100 o050 osof o050 >° | 750 1000 100 o050 250 12000 1000 100 300 300 1200 100 os0 350 | 9%

050 05| oso| 150 100 100 05| 250 050 050 050 oso 2% | 6% 1,000 100 oso| 250 12,00 050 050 200 osof oso| oso| osof *% | &0

050 100 oso] 200 100 oso| 050 200 100 100 oso oso % | 7.00 1,000 100 o050 250 100 o050 oso| 200 os0 100 o050 100 3% | 730

050 100 100 250 100 100 1200 300 o050 100 050 100 3% | 8 100 1000 100 300 100 100 200 300 100 100 300 100 #% | 1000

050 100 oso| 200 100 100 100 300 100 100 050 100 3% | 8% 100 1000 100 300 100 100 100 300 100 100 100 100 *% | 1000

050 100 100 250 100 100 1200 300 100 100 050 100 3% | 9% 100 1000 100 300 100 100 100 300 100 100 100 100 *% | 1000

050 050 o050 15| 100 o0s0] o050 200 100 o050 100 oso ¥® | 650 050 1,00 100 25| 100 o0s0] o050 200 os0 100 oso| oso %% | 700

o050 1000 o050 200 100 oso] o050 200 100 100 100 o050 3%° | 750 1,000 100 1,00 300 oso] 100 o050 200 oso| 100 100 oso] ¥ | 800




ANEXO 3 (Ficha de evaluacion durante la elaboracion y el informe de la practica laboratorio tradicional).
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FECHA : 05 /07/2016 PRACTICA N° 1. ENERGIA MECANICA TOTAL (MAS)

FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO TRADICIONAL

DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA TEORIA
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL
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0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00 3,00| 0,50 0,50 0,50 o,50| 2,00 e20 1,00 2,50] 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 os0| 290 220
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50 250 6,50 1,00 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 2,50 6,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,90 6,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00] 3,00 1,00 0,50 0,50| 2.50 7,50
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00] 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o550 3,50 Sl | 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00| 400 eyere
0,00) 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00) 0,00 0,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00 3,00] 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 =9 1,00 0,50 0,50 2,00| 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 o,50[ 250 7D
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3,50 =50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 400 Heyele)
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 o,50| 2,50 S50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 o,550| 3,00 200)
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50 3,50 9,50 | 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 1,00 0,50 1,00| 3.00 8,00
1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 0,50, 2,50 7.50 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 0,50| 2.50 7,50
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00| 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,00 7.00 1,00 1,00| 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 o0,50| 2.50 8,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 6,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 o,50| 2,00 7,00
0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00| 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,00 6,50 0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 6,50
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3,50 EY | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 400 Ueyere)
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50 3,50 9,50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 400 19,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 0,50, 3,00 6,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 1,00 1,00 0,50| 3,00 7,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00| 0,50, 3,90 6,50 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o0,50| 3.00 6,50
0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00) 0,00 0,00
0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 o,50| 2,00 S 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50] 0,50 1,50 0,50 0,50 1,00 o,50[ 2,50 5,50
1,00| 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00| 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,00 7,00 1,00 1,00| 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 0,50 0,50| 2.50 8,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 0,50, 3,00 6,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 1,00 1,00 o0,50| 3.00 7,50
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 o,50| 200 200 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 0,50 o50| 250 £00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50, 3,50 9,50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00, 400 10,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 0,50, 3,00 6,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 o0,50| 3.50 7,50
0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 1,00 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 o,50| 2,00 20 0,50 0,50 0,50 1,50| 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 o,50| 290 200
0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00| 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00| o550 3,50 S0 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 400 oo
1,00| 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00| 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,00 7.00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 0,50 0,50 o0,50| 2.50 8,00
0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 1,00 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 o,50| 200 2£9 0,50 0,50 0,50 1,50) 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 o,50| 290 /00
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00| 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,90 7,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 490 8,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3,50 =50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 400 Heyele)
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50 3,50 S,50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 400 10,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 6,00 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o,50| 2,00 6,00
0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,90 5,00 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 1,00 0,50| 2.50 6,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00] 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,00 6,00 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 o0,50| 3.00 7,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o,50| 300 529 1,00 0,50 0,50 2,00| 1,00} 1,00 0,50 2,50 0,50 1,00 1,00 o,50| 3,90 Z20
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00| 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,90 6,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 5,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50, 2,90 6,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 o0,50| 2.50 7,00
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DOCENTE : Edith Donoso Leén

ASIGNATURA: Fisica Il

SEMESTRE : Segundo "A"

FECHA : 05 /07/2016 PRACTICA N° 2. PENDULO SIMPLE

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO TRADICIONAL

DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA TEORIA
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL
g 5 3 3 2 . 5
£ 28 = E 8 = s Z 5 = B g s _
g g EE g 8 = S 3 b S = 1 g £ 3 = w 2
g = | =8 s 2 = E S e S g g £ = g = £ g H] =
£ e |2£ Z 5 B € |=g|s8 g8 | & |2 _|& 2 z |2 g g | =
8 5 2 2 = S o z S 8 4 = =2 |8 = = s=Z | £T = 2 = 8 = = =
E = g £ = = S E>8| = S8 |58 w s _| & | 88 = 5 S " 5 € = =
B 2 |g8| = s | 58 = z (g5 &8 |Es| 28| =z 2 Eg |2 | 88| = | BE g | 88| = £ 3 g = 2 2
£ | 3|85 5 |5 |28 F | B IS5@ 5 |sc|&g| 5 | B |Zg8|8 s| 5 |se| s | 22| B | § 5| 8|5 | B | &
0,50] 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 0,50| 250 7,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50] 0,50| 200 7,50
1,00 0,50] 0,50] 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50| 250 6,50 1,00 0,50] 0,50] 2,00 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 0,50] 0,50] 0,50 250 7,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00} 1,00} 1,00| 3,00 0,50 0,50 0,50] 0,50 2,00 6,50 1,00} 0,50 0,50 2,00 1,00} 1,00} 1,00 3,00| 1,00 1,00 0,50 0,50 3.00 8,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 2,50, 1,00 1,00] 1,00 0,50| 3,50 9,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00] 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 400 10,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00} 1,00} 1,00} 3,00] 0,50 0,50 0,50] 0,50 2,00 6,50 1,00} 0,50 0,50 2,00 1,00} 1,00} 1,00 3,00| 1,00 0,50 1,00} 0,50 3.00 8,00
1,00 1,00} 1,00} 3,00 1,00} 1,00} 1,00} 3,00] 1,00 1,00 1,00 0,50, 3.50 9,50 1,00} 1,00} 1,00} 3,00 1,00} 1,00 1,00 3,00| 1,00 1,00 1,00} 1,00| 400 10,00
1,00 1,00 1,00 3,00] 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 0,50| 2,50 8,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3,50 9,50
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3.50 9,50 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50 1,00 0,50] 1,00/ 3.00 8,00
1,00 0,50| 1,00} 2,50 1,00} 1,00} 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50] 0,50, 2.50 7.50 1,00} 0,50 1,00} 2,50 1,00} 1,00 0,50 2,50| 0,50] 0,50 0,50 0,50 2,00 7.00
1,00 0,50| 0,50 2,00 1,00} 1,00} 1,00} 3,00] 0,50 0,50 0,50] 0,50, 2.00 7.00 1,00} 1,00} 0,50 2,50 1,00} 1,00} 1,00 3,00| 1,00 0,50 1,00 0,50 3.00 8,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00} 1,00} 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50] 0,50, 2.00 6,00 1,00} 0,50 0,50 2,00 1,00} 1,00} 1,00 3,00| 0,50] 0,50 0,50 1,00 250 7.50
0,50 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 6,50 0,50] 1,00 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 6,50
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50, 3.50 9,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 400 10,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 o,50| 3,50 9,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00, 400 10,00
0,50] 0,50] 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o,50| 3,00 6,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 1,00 1,00 o,50| 3,00 7,50
0,50] 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o,50| 300 6,50 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o,50| 3,00 6,50
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50, 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 5,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 5,00
1,00 0,50 0,50 2,00} 1,00} 1,00} 1,00} 3,00 0,50 0,50 0,50] 0,50 2,00 7,00 1,00} 1,00} 0,50 2,50 1,00} 1,00} 1,00 3,00| 0,50] 1,00 1,00} 0,50 3.00 8,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00] 1,00 o,50| 3,00 6,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 0,50 1,00] 2,50 0,50 1,00 1,00 1,00 350 8,00
1,00 0,50 0,50 2,00} 1,00} 1,00} 1,00} 3,00] 0,50 0,50 0,50] 0,50 2,00 7,00 1,00} 0,50 1,00} 2,50 1,00} 1,00} 1,00 3,00] 0,50] 0,50 0,50 0,50 2,00 7.50
1,00 1,00} 1,00} 3,00 1,00} 1,00} 1,00} 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00[ 400 10,00 1,00} 1,00} 1,00} 3,00 1,00} 1,00} 1,00 3,00] 1,00 1,00 1,00} 1,00| 400 10,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00} 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 0,50, 3.00 6,50 1,00} 0,50 0,50 2,00 1,00} 0,50 0,50 2,00| 1,00 1,00 1,00 0,50 3.50 7.50
0,50 0,50| 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50] 0,50, 2.00 5,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50] 0,50 0,50 0,50 2,00 5,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00) 1,00 1,00 o550/ 3,50 959 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00] 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 400 10,00
1,00 0,50] 0,50] 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 7,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50] 0,50] 0,50 2,50 8,00
0,50] 0,50] 0,50] 1,50 0,50 1,00 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 5,50 0,50] 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50] 0,50] 0,50| 2,00 5,00
1,00 0,50} 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 7,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50} 1,00 o,50| 3,00 9,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50, 3.50 9,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 400 10,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3,50 9,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 1,00 1,00, 3,50 9,50
0,50] 0,50] 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50| 200 6,00 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50] 0,50] 1,00/ 2,50 6,50
0,50] 0,50] 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50| 200 5,00 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 1,00 1,00 o,50| 300 6,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 6,00 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 0,50 0,50 3,00 7,00
0,50] 0,50] 0,50] 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o,50| 300 6,50 1,00 0,50] 0,50] 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 1,00 1,00 1,00/ 350 8,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00} 1,00} 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50] 0,50 2,00 6,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50] 0,50 1,00 0,50 2,50 5,50
0,50] 0,50] 0,50] 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50| 200 6,00 1,00 0,50] 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00) 0,50] 0,50] 1,00| 3,00 7,50
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DOCENTE : Dra. Edith Donoso Leén
ASIGNATURA: Fisica Il
SEMESTRE : Segundo "A" ; ~
FECHA : 12 /07/2016 PRACTICA N° 3. DINAMICA DE UNA PARTICULA (MAS)
FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO TRADICIONAL
DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA TEORIA
PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL CONCEPTUAL
P T2 - = -
B = E 2 & g = g 3 3 : -
£ £E S: | 2 |5 |z g |5 |5 |z § | £ | 7
S| £ =2 g =2 | 2 |E | & g g | £ | : | : | " g | 2
s : (=8 = 2% | E |ss|s g8 ¢ |2 _|§ £ R g g | 2
2 g |28 E |€2]| = EE€4 E |52 |8, 2 | = sE |3 = I g E| = s
E = g £ = =l 2 E>El = g8 |58 5 T 88| 32 3 S e S 2o 5 2 5 g z
g 2 £ g 2 g gs | & Z [B8%| & Eg | £8 2 2 ST | 32| 28 2 B E g s E 2 = 2 £ 2 2 E
E E |&8]| 5 | & |&38| E B l8s5 & |==|28| 5 | B |28 |85 |25| 5 [S§2| 2 [E2| B | 8 s | & | B | B g
0,50} 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 0,50 0,50| 2,50 7,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50} 0,50 0,50| 2,00 7,50
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00} 0,50 0,50] 2,00 1,00 0,50 0,50 0,50 250 6,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00} 0,50 0,50 2,00] 0,50 0,50 0,50 200 6,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00} 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50 200 6,50 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00} 1,00} 1,00| 3,00) 1,00 0,50 0,50 300 8,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50 350 9,50 I 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50] 1,00 1,00/ 3,50 9,00
6,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50, 0,50 200 &0 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00| 3,00 1,00 1,00 0,50 o0 300 LY
1,00 1,00) 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 1,00 o,50| 3,00 9,00 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 400 10,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 1,00 0,50 3,00 8,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 o,50| 3,00 9,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50 3,50 9,50 I 1,00 0,50] 1,00 2,50 1,00 0,50 1,00 2,50 0,50] 1,00 0,50] 1,00/ 3,00 8,00
1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50, 0,50 250 7:30) 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 0,50 0,50 o550 250 739
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 7,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50 0,50 0,50| 2,50 8,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00} 1,00 0,50] 2,50| 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 6,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00} 1,00} 1,00 3,00] 0,50 0,50 0,50 0,50 2,00 7,00
0,50 1,00} 0,50 2,00 1,00} 1,00 0,50] 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50 200 6,50 0,50 1,00 0,50 2,00} 1,00} 1,00} 1,00 3,00| 0,50 0,50 0,50 0,50 200 7,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50[ 3,50 9,50 I 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 1,00/ 3,50 9,50
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00] 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3.50 SED | 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00] 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 400 SED
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o550 3,00 &=0 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 1,00 1,00 o0 300 250
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 0,550 3,00 6,50 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 1,00/ 350 7,00
0,00 0,00 0,00 000 | 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 0,50 0,50 1,50, 0,50 0,50 0,50 1,50, 0,50 0,50 0,50, 0,50 200 o) 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50, 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 1,00 os0| 300 Gy
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50, 0,50 2,00 7:00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 0,50 o550 250 739
0,50} 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50} 1,00 1,00 0,50| 3,00 6,50 1,00 0,50} 0,50 2,00 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00 0,50 3,50 8,00
1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00] 1,00 2,50 0,50 0,50 0,50 0,50 200 ©ZD 1,00 0,50 1,00 2,50 1,00 1,00 1,00] 3,00 0,50 1,00 1,00 o,50| 3,00 5
1,00 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00| 1,00 2,50 1,00) 1,00 0,50 o,50| 3,00 8,50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00] 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 400 10,00
0,50] 0,50] 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 0,50 3,90 6,50 1,00 0,50] 0,50 2,00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 0,50 350 7,50
0,50] 0,50 0,50 1,50 0,50 1,00 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 0,50| 2,00 5,50 0,50 0,50] 0,50] 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50] 0,50] 0,50 0,50| 2,00 5,00
0,00 0,00! 0,00 @Y | 0,00 0,00| 0,00 0,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00| 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 o,50| 3,50 9,50 I 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00} 1,00} 1,00| 3,00| 1,00 1,00 1,00} 1,00| 400 10,00
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00 0,50} 0,50 0,50 0,50| 2,00 7,00 1,00 1,00 0,50 2,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 0,50} 0,50 0,50| 250 8,00
0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 1,00| 0,50 2,00 0,50 0,50 0,50 0,50 200 220 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50) 0,50 0,50 0,50 os0| 200 Y
1,00 0,50 0,50 2,00 1,00} 1,00| 1,00 3,00 0,50 0,50 0,50 0,50 200 7,00 1,00 0,50 0,50 2,00} 1,00} 1,00} 1,00| 3,00) 1,00 0,50 1,00} 1,00| 350 8,50
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50 350 9,50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 400 10,00
1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 0,50 3.50 9,50 | 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00/ 400 10,00
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50, 0,50 2,00 .00 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o550 200 G5y
0,50] 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 0,50 290 5,00 0,50] 0,50] 0,50 1,50 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50] 0,50] 1,00 0,50 250 5,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50 o,50| 2,00 6EY 0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 0,50 o,50| 3,00 7,50
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50 1,00 1,00 o550 3,00 &=0 1,00 0,50 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 1,00 1,00 os0| 300 73
0,50 0,50 0,50 1,50 1,00 1,00 0,50 2,50 0,50 0,50 0,50, 0,50 2,00 6,00 0,50 0,50 0,50 1,50 0,50, 0,50 0,50 1,50 0,50 0,50 1,00 0,50 2,50 5,50
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FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO TRADICIONAL
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FICHA DE EVALUACION PRACTICA DE LABORATORIO TRADICIONAL
DURANTE LA ELABORACION DE LA PRACTICA INFORME DE LA PRACTICA TEORIA
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ANEXO 4 (Rubrica de evaluacion del informe de practicas de

laboratorio Virtual -Tradicional)

CRITERIO 1.0 0.5 0.0
g:f Elaboracion informe (norma técnica) | El estudiante cumple con el El estudiante cumple a medias El estudiante no
E formato establecido para la con el formato establecido para la | cumple con el formato
a presentacion del informe de presentacion del informe de establecido para la
g practicas practicas presentacion del
E . informe de practicas
% ,i: Busqueda de informacion El estudiante, revisa bibliografia | El estudiante, revisa bibliografia | No revisa bibliografia
é (bibliografia) actualizada, y la presenta en el no necesariamente actualizada, y | actualizada
UEJ formato APA, en el informe no la presenta en el formato APA,
§ en el informe
o Anélisis de Informacion (tablas, El estudiante presenta los datos de | El estudiante presenta los datos de | El estudiante no
gréficas, etc.) la practica de forma ordenada, la practica de forma desordenada, | presenta los datos de
con tablas y gréficas legibles. con tablas y gréficas. la préctica de forma
ordenada, con tablas y
gréficas.
Calidad de la Presentacion del El estudiante presenta el informe | El estudiante presenta el informe | El estudiante no
informe con valores agregados en forma | forma ordenada, con caratula, etc. | presenta el informe.
ordenada, con caratula, etc.
Valoracion positiva de aprender El estudiante complementa con El estudiante presenta El estudiante no
3:' informacion adicional en relacion | informacion estrictamente presenta informacion
a a los objetivos de la practica esencial en relacion a los adicional en relacion a
g objetivos de la practica los objetivos de la
'(2 practica
Presentacién oportuna del informe El estudiante presenta el informe | El estudiante presenta el informe | El estudiante no
en la fecha establecida fuera de la fecha establecida presenta el informe
Célculos El estudiante aplica El estudiante aplica las formulas El estudiante no aplica
adecuadamente los conceptos y para realizar los calculos adecuadamente los
formulas para realizar los célculos conceptos y formulas
para realizar los
célculos
Andlisis de resultados El estudiante realiza el analisis de | El estudiante realiza el analisis de | El estudiante no
los resultados de forma eficiente, los resultados, utilizando para ello | realiza el anélisis de
utilizando para ello tablas y tablas los resultados de
:(l graficos forma eficiente
E Conclusiones El estudiante establece El estudiante establece a medias El estudiante no
("'j conclusiones de acuerdo con los las conclusiones de acuerdo con establece conclusiones
§ objetivos establecidos para la los objetivos establecidos para la | de acuerdo con los
practica practica objetivos establecidos
para la practica
Recomendaciones El estudiante establece El estudiante establece a medias El estudiante no
recomendaciones que sean las recomendaciones con el establece
coherentes con el desarrollo de la | desarrollo de la practica recomendaciones que
practica sean coherentes con el
desarrollo de la
préctica
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ANEXO 5 (Rubrica de evaluacion durante la elaboracion de practicas

de laboratorio Virtual —Tradicional).

CRITERIO 1.0 0.5 0.0
Procedimiento experimental Los procedimientos a seguir en la Los procedimientos a seguir en la No precisa los procedimientos a
préactica de laboratorio son descritos | practica de laboratorio son descritos y seguir en la préctica de laboratorio.
y enumerados en forma clara y enumerados, pero no estan en forma
precisa clara ni precisa
Datos experimentales Presenta los datos obtenidos en Presenta los datos obtenidos en forma Presenta los datos obtenidos en
4 forma ordenada, tablas numeradas y | desordenada, tablas sin numeracién y forma inexacta, tablas incompletas,
g referidas en el informe, todos los sin referencias en el informe, algunos sin referencias en el informe, mal
g datos tienen alguna indicacion y datos obtenidos tienen indicacion, pero | uso de las unidades del SI. Todos
é observacion, usa las unidades del ninguna observacion, no usan las los datos obtenidos no tienen
8 sistema internacional unidades del sistema internacional indicacion ni observacion alguna.
g
Desempefio del alumno en base a El grupo de trabajo realiza El grupo de trabajo realiza bien la El grupo de trabajo realiza la
conocimientos adquiridos perfectamente la préactica. Aplican practica. Aplican los conocimientos préctica con mucha dificultad. No
los conocimientos adquiridos. adquiridos. Presenta dificultades en los | sabe aplicar los conocimientos
Presenta seguridad en sus acciones. | célculos. adquiridos. Presenta dificultades en
la realizacion de los calculos.
Puntualidad El estudiante asiste puntualmente a | El estudiante llega a los 10 minutos de | El estudiante llega atrasado con mas
la hora sefialada hacer uso del la hora sefialada hacer uso del de 11 minutos hacer uso del
laboratorio laboratorio laboratorio
Presentacion e ingreso al laboratorio El estudiante asiste con el mandil El estudiante asiste con el mandil El estudiante no asiste con el
blanco limpio con el sello de la blanco casi limpio con el sello de la mandil y no cumple con las normas
. UNACH y cerrado, cumpliendo con | UNACH y casi cumple con las normas | de ingreso al laboratorio.
; las normas de ingreso al laboratorio. | de ingreso al laboratorio.
2 =
% 2 Trabajo en equipo El grupo de trabajo esta bien Los estudiantes estan integrados, Los estudiantes no estan bien
< integrada, son propositivos trabajan | trabajan de forma irregular. No son integrados. No son propositivos no
g de forma cooperativa y son propositivos y activos en la mayor trabajan en forma cooperativa y son
§ totalmente activos en las actividades | parte del desarrollo de las actividades totalmente pasivos, durante el
< de la préctica. de la préctica. desarrollo de la practica.
Conocimiento del objetivo general y los El estudiante responde y acierta a El estudiante duda, y muestra El estudiante ignora por completo
objetivos especificos las preguntas que el profesor hace desconocimiento en gran parte del cuales son los objetivos.
sobre los objetivos contenido de los objetivos
Estructura el marco teérico de acuerdo a los El estudiante estructura el marco El estudiante estructura a medio el El estudiante no estructura el marco
objetivos de la practica. tedrico relacionado a los objetivos marco tedrico relacionado a los tedrico relacionado a los objetivos
planteados dentro de la préctica. objetivos planteados dentro de la planteados dentro de la practica.
préctica.
-
S
&
3
% Aplica las ecuaciones del marco tedrico El estudiante aplica correctamente El estudiante aplica a medias las El estudiante no aplica las
© las ecuaciones que estén dentro del | ecuaciones que estan dentro del marco | ecuaciones que estan dentro del
marco tedrico y que son necesarias | teérico y demuestra los objetivos de la | marco por lo tanto no demuestra los
para demostrar los objetivos de la préactica a medias. objetivos.
préctica.
Representamediante graficos los resultados. El estudiante grafica correctamente | El estudiante grafica algunos resultados | El estudiante no grafica los
los resultados de las ecuaciones que | de las ecuaciones que estan dentro del resultados de las ecuaciones que
estan dentro del marco tedrico y que | marco tedrico y que son necesarias para | estan dentro del marco teérico y que
son necesarias para demostrar los demostrar los objetivos de la practica son necesarias para demostrar los
objetivos de la practica. objetivos de la practica
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ANEXO 6 (Pruebas de Normalidad).

Hipotesis de Normalidad de los datos del Aspecto Conceptual del Laboratorio

Virtual.
Pasos Descripcion
1. Formulaciéon de | Hi: Los datos del aspecto conceptual del Laboratorio

hipotesis

Virtual no tienen una distribucion normal
Ho: Los datos del aspecto conceptual del Laboratorio

Virtual tienen una distribucién normal

2. Establecer el | Alfa: 0,05 =5%
nivel de
significancia
3. Eleccién del | Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de
estadistico  de Kolmogorov-Smirnov
prueba
4. Lectura del p-|P_valor=0,200"
valor
5. Toma de la|p_valor=0,200 > alfa=0.05, no existe evidencia suficiente

decision

para rechazar la hipotesis nula, por lo que se acepta la
hipétesis nula, es decir; los datos tienen una distribucion

normal.

214



Hipdtesis de Normalidad de los datos del Aspecto Conceptual del Laboratorio

Tradicional.

1. Formulacion de

hipotesis

H;: Los datos del Aspecto conceptual del laboratorio
Tradicional no tienen una distribucién normal
Ho: Los datos del aspecto conceptual del laboratorio

tradicional tienen una distribucién normal

2 Establecer el
nivel de

significancia

Alfa: 0,05 = 5%

3. Eleccion del
estadistico  de

prueba

Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de
Kolmogorov-Smirnov

4. Lectura del p-

valor

P_valor =0,200"

5. Toma de Ila

decision

p_ valor= 0,200 > alfa=0.05, no existe evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula, por lo que se
acepta la hipotesis nula, es decir; los datos tienen una

distribucion normal.
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Hipotesis de Normalidad de los datos del Aspecto Actitudinal del Laboratorio

Virtual

1. Formulaciéon de

H;: Los datos del Aspecto Actitudinal del Laboratorio

hipotesis Virtual no tienen una distribucion normal
Ho: Los datos del Aspecto Actitudinal del Laboratorio
Virtual tienen una distribucion normal

2 Establecer el | Alfa: 0,05 =5%

nivel de

significancia

3. Eleccién  del | Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de

estadistico  de

Kolmogorov-Smirnov

prueba
4. Lectura del p-|P_valor=0,200"
valor
5. Toma de la|p_valor=0,200 > alfa=0.05, no existe evidencia

decision

suficiente para rechazar la hipétesis nula, por lo que se
acepta la hipotesis nula, es decir; los datos tienen una

distribuciéon normal.
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Hipotesis de Normalidad de los datos del Aspecto Actitudinal del Laboratorio
Tradicional

1. Formulaciéon de

H;: Los datos del Aspecto Actitudinal del Laboratorio

hipotesis Tradicional no tienen una distribucion normal
Ho: Los datos del Aspecto Actitudinal del Laboratorio
Tradicional tienen una distribucion normal

2 Establecer el | Alfa: 0,05 =5%

nivel de

significancia

3. Eleccion  del | Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de

estadistico  de

Kolmogorov-Smirnov

prueba
4. Lectura del p-|P_valor=0,009
valor
5. Toma de la|p_valor=0,009< alfa=0.05, se rechaza la hipotesis nula,

decision

por lo que se acepta la hipdtesis de investigacion, es decir;

los datos no tienen una distribucién normal.
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Hipotesis de Normalidad de los datos del Aspecto Procedimental del Laboratorio

Virtual

1. Formulacion de

hipotesis

H;: Los datos del Aspecto Procedimental del Laboratorio
Virtual no tienen una distribucion normal
Ho: Los datos del Aspecto Procedimental del Laboratorio

Virtual tienen una distribucién normal

2 Establecer el
nivel de

significancia

Alfa: 0,05 = 5%

3. Eleccion del
estadistico  de

prueba

Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de
Kolmogorov-Smirnov

4. Lectura del p-

valor

p_valor = 0,200*

5. Toma de Ila

decision

p_ valor= 0,200 > alfa=0.05, no existe evidencia
Suficiente para rechazar la hip6tesis nula, por lo que se
acepta la hipotesis nula, es decir; los datos tienen una

distribuciéon normal.
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Hipotesis de Normalidad de los datos del Aspecto Procedimental del Laboratorio
Tradicional.

1. Formulacion de

H;: Los datos del Aspecto Procedimental del Laboratorio

hipotesis Tradicional no tienen una distribucién normal
Ho: Los datos del Aspecto Procedimental del Laboratorio
Tradicional tienen una distribucion normal

2 Establecer el | Alfa: 0,05 =5%

nivel de

significancia

3. Eleccion  del | Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de

estadistico  de

Kolmogorov-Smirnov

prueba
4. Lectura del p-|P_valor= 0,10
valor
5. Toma de la|p_valor=0,10> alfa=0.05, no existe evidencia

decision

Suficiente para rechazar la hip6tesis nula, por lo que se
acepta la hipotesis nula, es decir; los datos tienen una

distribucion normal.
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Prueba de Normalidad para los datos del promedio general de Laboratorio

Virtual

1. Formulacion de

hipdtesis

H;: Los datos del promedio general del Laboratorio
Virtual tienen una distribucion normal
Ho: Los datos del promedio general del Laboratorio

Virtual no tienen una distribucién normal

2 Establecer el
nivel de

significancia

Alfa: 0,05 = 5%

3. Eleccion del
estadistico  de

prueba

Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de
Kolmogorov-Smirnov

4. Lectura del p-

valor

P_valor = 0,200*

5. Toma de Ila

decision

p_ valor= 0,200*> alfa=0.05, no existe evidencia
Suficiente para rechazar la hip6tesis nula, por lo que se
acepta la hipotesis nula, es decir; los datos tienen una

distribucion normal.
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Prueba de Normalidad para los datos del promedio general del Laboratorio

Tradicional

1. Formulaciéon de

hipdtesis

H;: Los datos del promedio general del Laboratorio
Tradicional no tienen una distribucién normal
Ho: Los datos del promedio general del Laboratorio

Tradicional tienen una distribucién normal

2 Establecer el
nivel de

significancia

Alfa: 0,05 = 5%

3. Eleccion del
estadistico  de

prueba

Para la prueba de normalidad se utiliza la prueba de
Kolmogorov-Smirnov

4. Lectura del p-

valor

P_valor = 0,200*

5. Toma de Ila

decision

p_ valor= 0,200*> alfa=0.05, no existe evidencia
Suficiente para rechazar la hipétesis nula, por lo que
se acepta la hipdtesis nula, es decir; los datos tienen

una distribucién normal.
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PRUEBA DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. | Estadistico gl Sig.
vl 133 20| ,200° ,899 20 ,039
It1 156 20| 2007 ,895 20 ,033
lv2 118 20| ,200° 927 20 133
It2 225 20 ,009 823 20 ,002
Iv3 139 20| ,200° 921 20 102
It3 176 20 ,105 929 20 148
lvg ,094 20| 2007 979 20 926
Itg 138 20| ,200° 952 20 395

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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ANEXO 7 (Respaldo Fotogréfico).
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