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INTRODUCCION

El desarrollo de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion
relacionadas con la Internet ha abierto nuevos espacios en el ambito educativo.
El disefio de sitios web que integran mdltiples aplicaciones multimedia, esta
dotando a los docentes en general, de nuevos ambientes de aprendizaje donde
predomina la interactividad y el rol del profesor innovador, facilitando al
estudiante la construccion de su propio conocimiento.

No obstante, se debe tener en claro que si bien la tecnologia educativa es un
elemento importante para mejorar los procesos de ensefianza - aprendizaje, esta
mejora no depende solamente de la utilizacion de un software educativo, sino de
su adecuada integracion curricular, es decir, del entorno educativo disefiado por

el docente.

En ese contexto dentro del marco de la pandemia del COVID19 se ha
implementado diversos métodos de ayuda para complementar la ensefianza
teérica de la Fisica I, ya que dentro del curriculo comprende la parte
complementaria de laboratorio en vista segun del Decreto Supremo 008-2020-
SA sobre el cuidado sanitario, no era posible las clases presenciales por lo que
los laboratorios se desarrollaron de forma virtual, cumpliendo lo indicado en la
Resolucién Rectoral N° 318-2020-R de la UNAC, donde se aprueba los
lineamientos generales para la adecuacién de los estudios no presenciales en la
universidad nacional del callao, adaptando diversos sistemas tecnologias, web y
de software que permita complementar de forma eficiente el aprendizaje de los
estudiantes del segundo ciclo del curso de Fisica |, de los estudiantes de la

escuela profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

Debido al sistema de adaptacion dentro del marco del COVID-19, se adaptado
para los laboratorios el uso de dos herramientas tecnolégicas por un lado el
software Tracker, el cual permite al profesor y especialmente a los estudiantes,

analizar y comprender mucho mas facil, por medio de videos reales (de su

13



cotidianidad), tomados de practicas de laboratorio y realizadas por los propios
estudiantes, relacionando con experimentos de mecanica, diferentes variables
fisicas como posicion, velocidad y aceleracién por medio de sus respectivos
gréficos.

Y la segunda herramienta tecnolégica complementaria, fue el uso de
simulaciones Phet como una ilustracion animada, encontramos que es mas facil
comunicarse efectivamente con sus estudiantes. Los Phet muestran procesos
dindmicos y estos pueden ser lentos abajo, acelerado, o en pausa, dependiendo
del concepto que se muestra; lo invisible se hace visible; y mdultiples
representaciones estan vinculados. Por ultimo, se ajustan facilmente por el
instructor durante el debate. Estas caracteristicas hacen a menudo eficaces para
el aprendizaje y mas practico utilizar los dibujos estaticos o demostraciones en

Vivo.

Por lo que la ensefianza de la Fisica ha cambiado, ha cambiado la forma de
comprender y transmitir un determinado conocimiento. El profesor no puede ser
el Unico agente emisor de conocimiento, por lo cual el Método de Aprendizaje
Activo, solo ha sido acelerado su cambio y adaptacion en el marco de la
pandemia del COVID-19, y permiti6 al estudiante sea el eje principal del
conocimiento, y con la cual podian verificar tantas veces sea necesario para
comprobar las clases tedricas y en ese contexto las nuevas tecnologias se han

apoderado del mundo, cambiando la forma de “verlo”.

Palabras clave: Phet, TRACKER, ensefianza activa, simulacién virtual.
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l. ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Implementar guias de laboratorio virtual del curso de fisica I, durante la
pandemia COVID-2019, para estudiantes del segundo ciclo de la FCNM-
UNAC en el semestre 2021-B.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Disefar las guias de laboratorio virtual del curso de Fisica |, durante la
pandemia del COVID-19 adaptando al cumplimento de las competencias
del curso.

e Elaborar las guias de laboratorio virtual mediante software tracker para
temas cinematica.

e Elaborar las guias de laboratorio virtual mediante el simulador Phet,
adaptando a temas de estéatica y dinamica.

e Aplicar las guias de laboratorio al proceso de ensefianza-aprendizaje del

curso de Fisica l.

1.2 Organizacioén de la institucién
1.2.1 Datos generales de lainstitucion

Institucion: Universidad Nacional del Callao
Facultad: Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Direccion: Av. Juan Pablo Il 306, Bellavista - Callao
Teléfono: (511) - 429-6608

La Universidad Nacional del Callao se encuentra ubicada en la provincia

15



constitucional del Callao, distrito de Bellavista, y las oficinas administrativas
en el distrito de la Perla Callao con ubicacion geografica de latitud 12°374’ y
longitud Oeste 77°7°2’, donde en la (Figura 1) se puede mostrar la ubicacién
segun Google Maps.

En la Figura 1 se puede visualizar la ubicacion geogréfica de la Universidad
Nacional del Callao.

Figura 1: Ubicacioén de la Institucién

Nota: Google Earth

1.2.2 Resefa histéricade laempresay/o institucién
Por Ley N°16225, del 02 de setiembre de 1966, se cred la Universidad
Nacional Técnica del Callao (UNATEC), siendo presidente de la Republica
el Arqg. Fernando Belaunde Terry y Ministro de Educacion el Dr. Carlos Cueto
Fernandini.
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https://www.unac.edu.pe/images/transparencia/documentos/normas_resoluciones/normas/LeyCreacionUNAC.pdf

Con la promulgacion de esta Ley, se vio culminado y realizado el anhelo de
la comunidad chalaca, naciendo de esta forma una universidad con caracter

netamente técnico y de alto nivel.

LA UNATEC fue creada inicialmente con cuatro facultades (Recursos
Hidrobiolégicos y Pesqueria, Quimica Industrial, Ingenieria Naval, Industrial,
Mecénica y Eléctrica, y Ciencias Econo6micas y Administrativas).
Posteriormente, por Resolucién N°3407-76-CONUP, del 11 de mayo de
1976, el Consejo Nacional de la Universidad Peruana autorizé el

funcionamiento definitivo a seis programas académicos:

e Ingenieria Quimica
e Ingenieria Pesquera
e Ingenieria Mecéanica
o Ingenieria Eléctrica
e« Economia

« Contabilidad

Inicialmente, la Universidad estuvo gobernada por el Primer Patronato de
la UNATEC, en virtud del Articulo 7 de la creacion de esta Casa Superior
de Estudios. Este Patronato fue constituido por seis miembros
representantes de las distintas instituciones publicas y privadas,
instalandose el 6 de setiembre de 1966, siendo su presidente el Dr. Remigio
Pino Carpio en su calidad de presidente de la Corte Superior de Justicia del

Callao.

Una vez que la Universidad logré6 consolidarse administrativa y
académicamente, llego el tan esperado cambio: de Universidad Nacional
Técnica del Callao a Universidad Nacional del Callao, al promulgarse la Ley

N° 23733, cuya vigencia entrd a partir del 18 de diciembre de 1983.

Finalmente, es importante mencionar que la Universidad Nacional del Callao,
acorde con las exigencias y necesidades académicas cuenta actualmente
con once Facultades, dieciséis Escuelas Profesionales y una Escuela de

Posgrado, y son las siguientes:
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o Facultad de Ciencias Administrativas

e Facultad de Ciencias Contables

o Facultad de Ciencias Economicas

o Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica

o Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas
o Facultad de Ingenieria Mecanica y Energia

o Facultad de Ingenieria Pesquera y de Alimentos
o Facultad de Ingenieria Quimica

e Facultad de Ciencias de la Salud

o Facultad de Ciencias Naturales y Mateméticas
o Facultad de Ingenieria Ambiental y Recursos Naturales

e Escuela de Posgrado

La Facultad de Ciencias Naturales y Matematica fue creada en asamblea
estatutaria de 1984, con autorizacion de funcionamiento a partir del 04 de
marzo de 1993, segun resolucion 07892-CU. La facultad presta servicios de
computo a la comunidad en general a través de sus cursos de extension.
Adicionalmente brinda servicios educativos en el area a estudiantes y publico

en general.

1.2.3. Actividades principales de laempresa y/o institucién

e La formacion integral de profesionales, cientificos y humanistas, en las
distintas disciplinas del conocimiento humano.

e Lainvestigacion, entendida como la busqueda permanente de la verdad.

e Laextensiony responsabilidad social, dirigida a la sociedad para la mejora
de su calidad de vida.

e La educacidon continua, para actualizar y perfeccionar los conocimientos,
actitudes y practicas profesionales de sus egresados, con la finalidad de
mejorar sus competencias y desemperio laboral, otorgando la certificacion
correspondiente.

e Contribuir al desarrollo humano, a fin de que las personas puedan lograr

sus objetivos, afianzar sus valores y ampliar sus potencialidades.
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e Establecer e implementar el modelo educativo UNAC con una visién
regional, nacional e integrada al mundo.

e Las demas funciones que sefale la Constitucion Politica del Peru, la Ley
Universitaria, el Estatuto y demas normas legales y reglamentarias
respectivas.

Figura 2: Ciudad universitaria de la universidad Nacional del Callao.

0N e A SE

Pagina web: https://www.unac.edu.pe

1.2.4 Misidn, Vision y Valores de la institucién

Visién de UNAC

"Ser una universidad acreditada y con liderazgo a nivel nacional e
internacional, con docentes altamente competitivos calificados y con
infraestructura moderna, que se desarrolla en alianzas estratégicas con

instituciones publicas y privadas".

Vision de FCNM

Ser una facultad licenciada, acreditada y con liderazgo, fundamentalmente
en las ciencias basicas, puras y abstractas (Ciencias Naturales y
Matematica), en el &mbito regional, nacional e internacional; con docentes
andragogos; calificados éticamente; altamente competitivos para la
generacion de nuevos conocimientos, asi como en formulacion y gestion
de proyectos; con infraestructura moderna y desarrollandose en alianzas

estratégicas con instituciones similes.
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Mision de UNAC

"Formar profesionales, generando y promoviendo la investigacion
cientifica, tecnoldgica y humanistica, en los estudiantes universitarios con
calidad, competitividad y responsabilidad social para el desarrollo

sostenible del pais".
Mision de FCNM

Somos una facultad que forma profesionales fisicos y matematicos
competentes cientifica, técnica y humanisticamente; que contribuye al
desarrollo sustentable de la region Callao, del pais y la humanidad;
basados en la generacion de conocimientos abstractos, tedricos y
aplicados; realizando investigacién cientifica creadora — factual y formal —
desarrollando y produciendo tecnologia en los campos de las ciencias
naturales y de la matematica; en praxis de extension y proyeccion

universitaria.

Figura 3: Imagen de la FCNM -UNAC

Pagina web: https://www.unac.edu.pe
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1.2.5 Organigrama de la institucion

La Universidad Nacional del Callao (UNAC) es una institucion publica
enfocada a la formacion de profesionales con sus 11 facultades y 20
escuelas que se imparten y a su vez es una institucion licenciada por
SUNEDU (resolucién del consejo directivo N° 171-2019-SUNEDU/CD), en
ese contexto, la Figura 4 donde se observa el organigrama formado por los

diferentes directorios, oficinas y facultades de la Universidad Nacional del

Callao.
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Figura 4: Organigrama de la Universidad Nacional del Callao.
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Nota: Tomado de la Resolucién Rectoral N° 083-2020-R, UNAC, 2020.
Asi mismo, la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica cuenta con el organigrama distribuido segun 6rganos de

linea y organos directorales como se muestra en la (Figura 5).
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Figura 5: Organigrama de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

ORGANIGRAMA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
NATURALES Y MATEMATICA

RECTORADO
1
CONSEJO DE
FACULTAD
— COMISION DE PLANEAMIENTO
NS
v I N I ~ I ~ v l ™ Is
( ) [ OFICINA DE ( A 1 COMISION DE GRADOS Y
OFICINA OFICINA OFICINA —
o IMPRESIONES BE Bt \ TITULOS
BIBLIOTECA puauc:cmuzs SERVICIOS SECRETARIA
\ A P
4 = ~ 4 {
o : : = | COMISION DE CURRICULA
\
-
P I 1 - 1 ~
_( DEPARTAMENTO | (1aBORATORIO) | CENTRO ) a COMISION DE
[ w ACADEMICO DE ‘ ‘ DE FISICA Y DE L
MATEMATICA QUIMICA | INFORMATICA | - AL )
- T & v . & =
__Fisica
! ~N ' ~N - ' ~N ! )
- ESCUELA ) CENTRO DE h CENTRO DE INSTITUTO SECCION DE |
7 PROFESIONAL EXTENSION Y PRODUCCION DE ESCUELA DE
DE FISICA | PROYECCION BIENES Y INVESTIGACION | POST GRADO
- 4 | UNIVERSITARIA ) PRESTACION DE _ N v
ematica N o y SERVICIOS
. MATEMATICA J e 4
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ll. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA PROFESIONAL

2.1 Marco teérico

Dentro del marco teorico se considera el modelo educativo de la UNAC vy las
actividades implementadas dentro del marco de COVID 19 se ha adaptado los
laboratorios de forma virtual pero que tengan las mismas competencias
propuestas en el curriculo de estudios lo cual fue una de las prioridades en ese
contexto se logré implementar un grupo de laboratorio acorde a las exigencias

de la presencialidad.

2.1.1 Modelo Educativo de la UNAC

El modelo educativo de UNAC se enmarca en una estructura acorde con los
lineamientos de ensefianza por competencia y en base a las metodologias
actuales dejando atras la ensefianza por objetivos donde el docente es la que
posee los conocimientos, con las tecnologias educativas actuales es un nuevo
reto para todos los profesores quienes ensefiamos la fisica con enfoque en base
a capacidades y competencias dentro del marco regulado por los lineamientos

del modelo educativo de la UNAC.

El modelo implementa las teorias educativas adoptadas, desarrolla los
componentes transversales del proceso de ensefianza — aprendizaje, orienta las
competencias genéricas y especificas, articula el disefio curricular, promociona
la evaluacién curricular, todo dentro de un proceso dindmico de retroalimentacion

de sus partes.

El Modelo Educativo su propdsito es la formacién holistica del estudiante y en

base a la figura 6 se puede mostrar el modelo educativo de la UNAC.

De acuerdo, al modelo educativo de la UNAC el perfil del egresado considera
como resultado la culminacion del proceso de formacion profesional con

capacidades adquiridas a lo largo de su formacion. Las competencias son
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capacidades del egresado al concluir sus estudios académicos y que satisfacen
el proposito de la formacion. Las caracteristicas expresadas como competencias
tenemos dos tipos de competencias: competencias genéricas relacionada al
estudiante de la universidad y las competencias especificas vinculada a la

carrera profesional, las cuales son descritas a continuacion (UNAC, 2021)

Figura 6: Modelo Educativo de la Universidad Nacional del Callao basado en el modelo por competencias

GESTION FUNDAMENTOS
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Modelo educativo
2021 - UNAC

Nota: Tomad.o de la Resoluciéon N° 057-21-CU (p. 8), UNAC, 20211

2.1.1.1 Competencias genéricas
Son aquellas comunes en todos los programas de estudio de pregrado de la
universidad y son caracteristicas del egresado en general (UNAC, 2021). Estas

competencias son:

e Comunicacion. Es la capacidad de transmitir informacion para difundir

1 El modelo educativo de la Universidad Nacional del Callao considera las siguientes etapas:
Admisién a la universidad, etapa de formacion, evaluacion de los aprendizajes y el logro del perfil
de egreso.
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conocimientos de su campo profesional, a través de la comunicacion oral
y escrita, de manera clara y correcta; ejerciendo el derecho de libertad

de pensamiento con responsabilidad.

e Trabajo en equipo. Es la capacidad de trabajar en equipo para el logro
de los objetivos planificados, de manera colaborativa; respetando las
ideas de los demas y asumiendo los acuerdos y compromisos.

e Pensamiento critico. Es la capacidad de resolver problemas, plantear
alternativas y tomar decisiones, para el logro de los objetivos propuestos;
mediante un analisis reflexivo de situaciones diversas con sentido critico

y autocritico y asumiendo la responsabilidad de sus actos.

2.1.1.2 Competencias especificas

Segun el plan de estudios de la carrera profesional de Fisica (UNAC, 2016), las

competencias son:

e Genera nuevos conocimientos en las ciencias fisicas utilizando la
investigacion cientifica y tecnoldgica.

e Transmite sus conocimientos en la formacion de nuevos
profesionales, a través de la ensefianza tedrica, practica y
experimental.

e Comunica de manera eficaz utilizando la tecnologia de informacion y
comunicacion.

e Organiza y planifica acciones en forma innovadora demostrando
liderazgo y competitividad.

e Capacidad de comunicar, difundir y reflexionar temas relacionados a
la carrera profesional de Fisica.

e Capacidad de desarrollar e implementar experiencias relacionadas a

la fisica y tecnologia.
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e Capacidad para buscar de informacion que permita profundizar
conocimientos en el desarrollo profesional.

e Capacidad de investigar y resolver problemas en el contexto la
actividad profesional.

e Aplica metodologias y herramientas tecnologicas para la elaboracion
de modelos de sistemas fisicos, a través de mecanismos de
simulacion computacional.

e Genera soluciones para la linea de investigacion fisica seleccionada,
en base a los fundamentos de las ciencias béasicas y en las
herramientas tecnolégicas pertinentes, a fin de dar respuesta a los

problemas de nuestro entorno, en un enfoque transdisciplinario.

2.1.2. Experiencias con simulaciones en el Marco del COVID-19

Experiencias Internacionales

Hay una serie de articulos cientificos que abordan el tema y demuestran que
ensefiar via online asignaturas que histéricamente demandan presencia,
docentes de las Ciencias Basicas se han adaptado y comienzan a compartir sus
experiencias personales e institucionales Michelle Stocker, profesor asistente de
geobiologia en el Virginia Tech, Estados Unidos, sefial6 en el articulo
denominado “Teaching lab science and the fine arts during COVID-19” que
durante el COVID es hora de poner nuestra imaginacion para desarrollar las

clases.

El mismo articulo, hace referencia a la experiencia de Julia Svoboda Gouvea,
profesora asistente de educacién en ciencia en la Universidad Tufts en Estados
Unidos, quien plantea que “los laboratorios que he disefiado estan basados en
la discrecion. Son dificiles para los estudiantes y usamos datos reales, no es una
actividad de laboratorio falsa”. Gouvea dice que los estudiantes a menudo se
confunden, pero en un buen sentido, y eso se resuelve en la medida en que

hacen preguntas y se enfrentan a desafios. Si bien para ensefar a trabajar en
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un laboratorio en forma remota, es importante decirles a los estudiantes que esta
bien no entender esto en los primeros cinco minutos tras abrir una pagina web
(Flaherty, 2020, 14 de abril).

Otro caso son los Community Colleges en California, que permitirdn a los
estudiantes continuar su educacion cientifica dandoles acceso a laboratorios
virtuales. Han firmado un acuerdo con Labster para proveer acceso a 130
simulaciones virtuales de laboratorio por el resto del afio a 2,1 millones de
estudiantes del estado. Usando los laboratorios, los estudiantes llevan a cabo
experimentos, aprenden conceptos cientificos y ponen en practica competencias
en lo que la compafia denomina un “entorno de aprendizaje libre de riesgos”
(Schaffhauser, 2020, 04 de abril).

La continuidad académica del Tecnoldgico se realiza con la adaptacién de cuatro

elementos fundamentales:

(i) Laboratorio Virtuales, (ii) Biblioteca digital en linea, (iii) Capacitaciones
continuas para los profesores de modo de maximizar sus competencias en
ensefianza a distancia y (iv) Sitio web de acompafiamiento y asesoria para que
los alumnos puedan resolver dudas sobre los servicios y recursos disponibles
para el aprendizaje. A partir del 22 de abril, este plan ademas de asegurar la
continuidad de los estudiantes y docentes incorpora: Life home (actividades de
arte, cultura, deporte y entretenimiento), Cuida Tu Mente, Programa Boost your
Skills (Complementar el aprendizaje, desarrollo de habilidades blandas y la
profundizacién con cursos especializados), Beneficios de Valor (beneficios para

las familias de los estudiantes) y Vinculacion Comunitaria.

Esta institucion trabaja con Blackboard como LSM2. Cuentan ademas con apoyo
tecnoldgico a los docentes mediante soporte en linea, el cual asigna el apoyo,
se le hace seguimiento al requerimiento y finalmente el docente evalta al
soporte. Otras universidades mexicanas, agrupadas en la Andhuac (México,
IEST, Mérida, Xalapa, Cancun, Oaxaca, Puebla, Querétaro e Instituto Juan pablo

Il para la familia) trabajan con Blackboard, Office 365 (vinculado a los correos
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institucionales), Google y Zoom para video conferencia (Anahuac, 2020, 24 de

abril), mientras que la Universidad de Guadalajara utiliza Google Classroom.

Por su parte, la Universidad Autonoma de Baja California, en la Facultad de
Ciencias Basicas de la Ingenieria para las asignaturas Algebra Lineal, Calculo
Diferencial, Calculo Integral, Electricidad y Magnetismo, Estatica, Introduccion a
la Ingenieria, Metodologia de la Investigacion, Programacion, Comunicacion Oral
y Escrita, Probabilidad y Estadistica y Quimica General, se dictaron de manera
semipresencial y se identifican elementos en donde colocar atencion en la
docencia: retroalimentacion de los docentes a los estudiantes, participacion de
los estudiantes en las actividades solicitadas, predisposicion (y experiencia
previa) de los estudiantes a trabajar en nuevas metodologias y disponibilidad de

la plataforma en que se decida impartir docencia (Aguilar-Salinas et al., 2019).

En Europa, especificamente en Espafia —uno de los paises mas golpeados por
el COVID-19- la Universidad de Cantabria, en el marco de un proyecto de
Innovacion docente, implementd en la metodologia del aprendizaje movil con
micro-contenidos para la ensefianza de matematicas, obteniendo una
valorizacion en la satisfaccion por parte de los estudiantes como “Bastante” o
“Mucho” del 73% para el caso de calculo | y del 92% para el caso de célculo Il,
ademas valorando a la eficacia como “Eficaz” o “Muy Eficaz” del 84% para el
caso de célculo | y del 92% para céalculo Il (Alvarez, 2019). Lo anterior se
relaciona también con lo mencionado Hodges et al. (2020, 27 de marzo) debido
a que los docentes se sienten mas cémodos ensefiando en linea en la segunda

o tercera iteracion de su curso.

Esto podria mejorar la percepcion de los estudiantes y su disposicion a los cursos
online. Lo presentado en la Universidad de Cantabria, en el area de matematicas
incluye la realizacién de simulaciones y laboratorios interactivos en la “Red
Decartes”, esta es una asociacién no gubernamental sin fin de lucro, que tiene
como fin promover la renovacion y cambio metodoldgico en los procesos de

aprendizaje y ensefianza de las matematicas (ademas de otras areas como la
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fisica y quimica), utilizando los recursos digitales interactivos generados en el

Proyecto Descartes.

La red promueve el desarrollo y difusibn de la herramienta "Descartes”
compatible con Windows, Mac y Linux, de uso libre y gratuito, compartido por el
instituto de matematicas de la Universidad Auténoma de Meéxico. Las
experiencias de laboratorio, de acuerdo con Sharples et al. (2015), ofrecen
oportunidades para que los estudiantes experimenten directamente con el
mundo material, o los datos de esta, utilizando las herramientas, equipos de
recoleccion de datos, modelos y teorias de la ciencia. Un area importante de la
innovacion ha sido la de proporcionar a los estudiantes en las escuelas y

universidades con el acceso remoto a los experimentos cientificos reales.

En un laboratorio remoto, un estudiante controla materiales reales y aparatos a
través de Internet, y el procedimiento puede ser ejecutado sin problemas por un
ordenador. Asi, pueden centrarse en las habilidades intelectuales y la
comprension conceptual, pueden comparar mas facilmente los conjuntos de
datos, recopilar conjuntos de datos mas grandes, y participar en repeticiones y

ampliaciones (Sharples et al., 2015).

Un ejemplo es el Laboratorio de Experimentacion Remota (RExLab) de la
Universidad Federal de Santa Catarina, Brasil. Los laboratorios remotos estan
disponibles para muchos temas, incluyendo la astronomia, la biologia, la
quimica, las redes de computadoras, geologia, ingenieria, hidraulica, la
microelectronica, la fisica y la robotica. Ademas, las plataformas comunes estan
emergiendo como iLab central, Go-Lab y el Laboratorio OpenScience. Pero nada
de esto deberia extrafios, ya que lo largo de los ultimos afios, hemos visto un
incremento en los experimentos cientificos compartidos en linea, desde
YouTube hasta Revistas Cientificas online tales como JoVE, que publica videos
de experimentos cientificos realizados en distintos laboratorios alrededor del

mundo (Ngumbi y Lovett, 2020, 25 de marzo).
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Experiencias Nacionales

A nivel Nacional, en consulta a miembros de la red de Andlisis Institucional
mencionan que la estrategia de la Universidad de Peru no fue facil adaptarse en
el marco de la emergencia sanitaria por dos razones, tanto las universidades
nacionales como las privadas si bien algunos programas ya se dictaban de
manera remota, pero en el campo de las ciencias como la fisica era incipiente

dado que la adaptacion fue dura y traumatica.

Si bien las instituciones no se hacian cargo de los laboratorios dejaban al libre
albedrio a los profesores para que se adecuen utilicen simuladores y muchos
simplemente trataron de cumplir el programa sin importar que tanto es
beneficioso para los estudiantes, ya que el uso de simuladores requiere la

basqueda de un simulador acorde con las caracteristicas de nivel superior.

Algunas universidades realizaron sus laboratorios con base de videos de los
equipos PASCO, que tienen demostraciones de algunos temas, a través de ello
enviaban a los a los alumnos los enlaces, para que ellos pueden trabajar en

forma grupal con zoom, Google meet, etc.

Dentro del marco de la mejora de la ensefianza en las experiencias curriculares
de Fisica se tuvo que adecuar los simuladores basicos para la ensefianza a nivel
superior y de esta manera complementar el proceso ensefianza y aprendizaje en

los laboratorios de Fisica.

Dado que muchos docentes al recurrir a los software y simuladores en linea se

encontré simuladores como:

GeoGebra: Software interactivo libre para la educacidon en colegios y
universidades para el uso en matematicas.

Link de acceso: https://www.geogebra.org/
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ChemSketch: Software de aprendizaje orientado a las areas de Fisica y
Quimica. Grafica moléculas y de otras formas de materia, trabaja con disefios
dos como y tres dimensiones. Compatible solo con Windows: Link de acceso a

version gratuita:

https://www.acdlabs.com/resources/freeware/chemsketch/

Las plataformas utilizadas en las universidades como LSM son: Moodle,

UCampus, Blackboard y Canvas

PBS Learning Media: Plataforma que aborda asignaturas como Ciencias,
Matematicas, Artes, Ingenieria y Tecnologia y las trae directo desde “el mundo a

tu sala de clases”. Enlace de acceso:

https://www.pbslearningmedia.org/resource/lsps07.sci.phys.matter.ionicbonding
/ionicbonding/#.Wh73dVWnHIV

Ingrese al link: Experimentos de fisica, quimica y matematica

https://labovirtual.blogspot.com/

2.1.3 Los Laboratorios de FISICA | en el marco del COVID-19

2.1.3.1 Significado de Simulacion

Para la Real Academia Espafiola (2014) “Aparato que reproduce el
comportamiento de un sistema en determinadas condiciones, aplicado
generalmente para el entrenamiento de quienes deben manejar dicho sistema”.
Fiallos (2012), establece que, “Un simulador es una configuracion de hardware
y software en la que, mediante algoritmos de calculo, se reproduce el
comportamiento de un determinado proceso o sistema fisico. En este proceso se
sustituyen las situaciones reales por otras, creadas artificialmente de las cuales
se aprenden ciertas acciones, habilidades, habitos, etc., que posteriormente se
transfieren a una situacion de la vida real con igual efectividad”.

Para Shannon (1988), “Simulacion es el proceso de disefar un modelo de un
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sistema real y llevar a cabo experiencias con él, con la finalidad de aprender el
comportamiento del sistema o de evaluar diversas estrategias para el

funcionamiento del sistema”.

En consecuencia, un simulador es un entorno dinamico que permite
experimentar situaciones reales con el objetivo de llevar la teoria a la practica,

permitiendo al estudiante aprender manipulando y observando.

2.1.3.2 Caracteristicas de los simuladores

Los simuladores son objetos de aprendizaje que, mediante un programa de
software, intentan modelar parte de una réplica de los fenomenos de la realidad
y su propésito que es el usuario construya conocimientos a través del trabajo

exploratorio, la inferencia y el aprendizaje por descubrimiento (Pérez, 2015).

. Es una abstraccion de la realidad.

o Es una representacion de la realidad que ayuda a entender cémo
funciona.

o Es una construccion intelectual y descriptiva de una entidad en la
cual un observador tiene intereses.

o Se construyen para ser trasmitidos.

. Supuestos simples usados para capturar el comportamiento

importante.

En el aprendizaje de las Ciencias juegan un papel fundamental las ideas previas
mediante lluvia de ideas de experiencias vividas, y por lo que el estudiante
necesita ser profundizado dentro de sus estructuras cognitivas que permita
enriquecerlas y reorganizarlas y esto se complementa con los laboratorios
presenciales, en vista de la emergencia sanitaria es dificil cumplir esa meta por
lo que es necesario idear otras formas que complementen a los laboratorios
presenciales en ese contexto, el aprendizaje debe involucrar el desarrollo de

diferentes capacidades que se relacionan con tres tipos de contenidos:
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e conceptuales,
e procedimentales,

e actitudinales.

Todos ellos forman un cuerpo de conocimientos y que no deben ensefiarse por
separado. Por esta razbn no podemos aislarlos a la hora de planificar la
ensefianza y de averiguar acerca de los conocimientos de los alumnos en
relacion con una tematica determinada y esto se logra mediante el proceso

tecnoldgico.

Es a partir de cada contenido conceptual especifico de una disciplina cientifica
que se pueden y se deben trabajar los diferentes cambios procedimentales,
actitudinales y conceptuales adaptando a las tecnologias virtuales como el
TRACKER vy el simulador Phet. Por lo que el conocimiento de la ensefianza de
la fisica debe generar conocimientos y saberes propios que acerquen a los
estudiantes en la construccion de conocimientos y la comprension y explicacion
de los fendmenos fisicos naturales, de forma clara y entender el entorno real de
las cosas, y estas estrategias pedagdgicas variadas; en el marco del COVID-19,
se propone el andlisis de tres situaciones experimentales entre cinematica y
dinamica, donde el estudiante interactie y analicé, tanto individual como
grupalmente un determinado evento fisico por medio de la practica de laboratorio
virtual, aplicando el método de aprendizaje activo e implementando el programa
TRACKER como una herramienta de ayuda en la adquisicion o afianzamiento de

su conocimiento.
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2.1.3.3 PHET Interactive Simulations

PhET es un conjunto de simulaciones interactivas sobre fisica. Fue un proyecto
de la Universidad de Colorado de Boulder, el cual es una asociacion sin fines de
lucro, el cual fue desarrollado en inglés, pero gran parte de las simulaciones

estan disponibles en varios idiomas, entre ellos el espafiol.

Este es un proyecto abierto para recursos educativos (REA) que tuvo su
fundacion en el afio 2002 por el premio Nobel Carl Wieman Phet. La idea
principal de Wieman era el crear una manera de hacer ciencia, ensefar y
aprender al mismo tiempo. Declaraba que su misién era la de “Avanzar en la
ciencia y alfabetizacion matemética, asi como también impactar en la educacion

del mundo, mediante simulaciones interactivas.

El acrénimo “PhET” con el cual se llama al programa significa
“Tecnologia para la educacion de la Fisica”, proyecto que al ver su
potencial se fue extendiendo poco a poco a otras ramas de aprendizaje
(Figura 7).

Figura 7: Simulaciones Interactivas para ciencias y matematicaFigura 7

INTERACTIVE SIMULATIONS

Nota: Se obtuvo de https://phet.colorado.edu/es PE/

Este proyecto se encarga ahora de disefiar, desarrollar y liberar mas de 125
simulaciones gratuitas de codigo abierto, que ademas son interactivas para el
usuario. Este paquete de simulaciones se compone de las ramas de fisica,

guimica, biologia, matematicas, ciencias de la tierra, entre otras. Si de idiomas
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hablamos entonces podras educarte con los 65 idiomas que posee hasta el
momento incluyendo espafiol, aleman, inglés, arabe, chino entre otros. Se estima
que el proyecto Peht ha sido usado por 25 millones de personas, segun las
estadisticas de descarga de su sitio web.

Este proyecto en el afio 2011 fue elegido premio Microsoft Tech. Cabe destacar
que los proyectos ganadores de los Tech Awards son mostrados al publico por
el Museo Tecnoldgico de Innovacion.

El proyecto PhET de simulaciones interactivas es parte de la Universidad de
Colorado, la cual al mismo tiempo es parte de la Asociacién de Universidades
americanas. Su equipo lo conforman 16 personas entre ellas profesores,
profesionales con doctorado, especialistas de software, ingenieros y asistentes
administrativos. Otro dato de interés es que PhET se puede descargar, pero a
su vez nos ofrece la opcion de ejecutarlo por medio de un navegador gracias a
la tecnologia HTML, para su descarga o ejecucion online tan solo debemos de

acceder a su fuente de simulaciones.

Descarga e instalacion: https://phet.colorado.edu/es PE/

2.1.3.4 Software Tracker

Es un programa gratuito de analisis de video y construccion de modelos hecho
en el ambiente Java del proyecto Open Source Physics (OSP, Fisica de Codigo
Abierto). Esta diseflado para ser usado en la ensefianza de la Fisica. La
modelacion en video de Tracker es una nueva y poderosa forma de combinar

videos y modelacion en computadora.

2.1.3.4.1 Caracteristicas de Tracker

El tracker cuenta con las principales caracteristicas:

o Seguimiento manual y automatico de objetos con superposicion

de la posicion, velocidad, y aceleracion.
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Modelacion

Generacioén
[ ]

Seguimiento del centro de masa.

Graficos de vectores interactivo y suma de vectores.
Perfiles de lineas RGB en cualquier angulo, regiones RGB
dependientes en el tiempo.

La opcion Model Builder crea modelos dindmicos y cinematicos
de particulas de masa puntual y sistemas de dos cuerpos.
Animacién de modelos externos y superposicion de multiples
puntos de programas de modelacién como planillas de calculo y
simulaciones EjsS

Las superposiciones de modelos son sincronizadas
automéaticamente y escaladas al video para una comparacion

directa con el mundo real.

de datos y analisis

Escala fija o variable en el tiempo para el sistema de coordenadas,

origen e inclinacion.

Multiples opciones de calibracién: cinta, medida, puntos de
calibracion, y/o origen corrido.

Facil cambio al sistema de referencia de centro de masa u otro.
Varias herramientas para medir facilmente la distancia y los
angulos.

Herramienta de ajuste de c&icuate;rculos, ajusta circulos a tres o
MAas puntos, pasos, 0 caminos.

Variables adaptables por el usuario para graficado y analisis.
Agrega columnas de texto editables para comentarios o datos
ingresados manualmente.

Poderosas herramientas de andlisis de datos que incluyen ajuste
de curvas manual o automatico.

Exportar datos en formato o crudos a un archivo de texto, o al

borrador.
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e Posibilidad de despliegue de valores medidos usando formatos

numeéricos ajustables.

Descarga e instalacién: https://physlets.org/tracker/

2.2 Descripcion de las actividades realizadas

2.2.1 Diagrama de Ishikawa

El Diagrama de Ishikawa al ser una de las herramientas de calidad
eficaces y eficientes en las acciones de disminucion de un problema
central, viene a ser un elemento fundamental, que posibilita examinar los
elementos que intervienen en la calidad del producto/servicio mediante
una interaccion de causa y efecto, ayudando a sacar a la luz las causas
de la dispersion y ademés a ordenar la relacion entre las causas en un
asunto que pueden estar enfocadas en diversos campos: en el caso de la

presente investigacion en la educacion.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA
Segun las actividades asignadas en el memorando (N° 013-2021-DAF-FCNM) presento el diagrama de causa — efecto

implementado para desarrollar mis actividades, la cual estoy representando en la siguiente figura.
Figura 8: DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Modelo educativo

Desarrollo de las Mayor comprensidn del Phet interactive
competencias generales fenémeno tracker software
>
Desarrollo de las Mayor interaccién con los
competencias especificas instrumentos y su configuracién

Plataforma Meet, SGA

A 4

Implementar
guias de

laboratorio del
curso virtual del
curso de Fisica |

Desarrollo de material de Mayor interaccién, debate y Notas de informes

retroalimentacién »

>

laboratorio virtual

o
>

Habilidad en

Replica de generacién de datos

experiencia en Covid

Nuevas estrategias I
de ensefianza

o
>

Evaluacién por rubrica

>

Trabajo Social Medicion

Nota: Elaboracion propia
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lll. APORTES REALIZADOS

3.1 Aportes alainstitucion

3.1.1 Descripcién del aporte a la institucion

Mi aporte dentro de las tareas que me han encargado segun el memorandum

052-2021-DAF-FCNM (ver Figura 9).

Figura 9: Memorando de designacion de carga lectiva y no lectiva.

MEMORANDO N? 052-2021-DAF-FCNM

Para . Lic. SALAZAR ESPINOZA FERNANDO
Docente Contratado del Departamento Académico de Fisica

Asunto :  Distribucion de Horas Lectivas y No Lectivas para el Semestre Académico 2021-B

Fecha i Bellavista, Setiembre 15, 2021

A través del presente, tengo a bien darle a conocer la rectificacion de su Distribucion de Horas Lectivas y No Lectivas para el
Semestre Académico2021-B, las que se detallan a continuacion;

Tipo Clase Dedicacion Horaria
DC-B1 B-1 32 horas
A. ACTIVIDADES ACADEMICAS HORAS
A.1 Labor Lectiva 16
A.2 Preparacion de clases virtuales, evaluacion y verificacion de competencias 10
A.3 Tutoria y atencioén de estudiantes 4
TOTAL DE HORAS ACADEMICAS 30
B. ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS
B.1 Miembro Comision de Adecuacion Curricular Compensacion y convalidacion 2
TOTAL DE HORAS ADMINISTRATIVAS 2
TOTAL GENERAL DE HORAS 32

Dentro de las actividades de preparacion de clases virtuales, evaluacion y
verificacion de competencias fue designado 10 horas semanales dentro de estas
actividades se desarrollaron las siguientes actividades:
e Revision guias de laboratorio de la FCNM y guias de laboratorio de la
Web.

e Preparacion de guias para la ensefianza de laboratorio virtual de Fisica
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e Manejo del simulador Phet.

¢ Manejo del software tracker.

e Elaboracion de guias de laboratorios virtuales de Fisica I.

3.1.2 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de lainformacion

Las técnicas utilizadas para cumplir el objetivo planteado comprendieron en lo

siguiente:
Técnicas
Tabla 1: Las técnicas empleadas para cumplir con objetivos propuestos.
Técnica Descripcion
Documental Revision de las guias de laboratorio y revision de la

Revision y Prueba

Capacitaciones

Analisis

web, de los simuladores virtuales gratuitos acorde
para el curso de fisica I.

Permitié verificar los resultados sean correctos y
cubra el criterio de veracidad de los datos.

Sirvi6 para entender los simuladores y poder realizar

las guias.

Andlisis y contrastacion con los datos tedricos.

Instrumentos

Tabla 2: Instrumentos necesarios para las clases virtuales.

Instrumentos
Plataforma SGA

Video conferencia: Google
meet
Guias y reporte de
laboratorio virtual
Software: Phet simulador

Software Tracker

Descripcion

Para alojar las guias y subir sus trabajos de
laboratorio.

Para impartir las clases de laboratorio virtual y
pueden desarrollar en forma grupal.

Instrumento fundamental para el laboratorio virtual.

Para llevar a cabo los laboratorios virtuales.
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Equipos

Tabla 3: Equipos basicos y necesarios para llevar a cabo las clases virtuales.

Instrumentos Descripcion
PC o Laptops con camara Indispensable para las clases virtuales
Modem o similar para Indispensable para conexion en tiempo real.
conexion a red

Tableta o pizarra virtual Para las instrucciones y/o trabajo grupal

3.1.3 Esquema metodologico de las actividades realizadas

Entendemos que las competencias como habilidades, capacidades vy
conocimientos que un estudiante con ensefianza y aprendizaje virtual se debe
cumplir eficientemente en una determinada tarea.

Ademas, las competencias son caracteristicas que se capacitan a los
estudiantes en determinadas materias como es el curso de Fisica |, que tiene la
parte tedrica en fundamentar a partir de los conceptos, definiciones y leyes, y la
segunda parte es resolucion de problemas bajo diferentes escenarios que
permite comprender el tema a partir de sus aptitudes tedricas, y también definen
el pensamiento, el caracter, los valores y el buen manejo de las situaciones
problematicas.

En la tercera parte del aprendizaje esté el laboratorio y cuyas competencias son
adquiridas mediante el aprendizaje y la formacion de las personas; son una
herramienta fundamental para el ejercicio en el campo donde son necesarias
dichas competencias.

En combinacién con las destrezas y la capacidad en desempefiar una funcion de
forma efectiva y transversal en el tiempo, en esa secuencia de las competencias
es importante el laboratorio y por tanto se tenia que dictar de forma virtual sin

perder todo indicado en los parrafos anteriores.
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En base al objetivo general y especifico, asi como las actividades encomendadas
en ciclo 2021-B, para el curso de Fisica |, la parte de laboratorio es la verificacion
experimental de lo estudiado en la teoria por lo tanto al ser la parte de laboratorio
netamente experimental y dentro del marco del COVID-19 vy las restricciones
impuestas por el gobierno para la proteccion de la salud publica fue necesario
realizar las actividades de laboratorio de forma virtual pero cumpliendo las
competencias y capacidades plasmadas en el curriculo de estudio y por ende
con el modelo educativo la UNAC, por tanto como docente universitario muchos
quienes enseflamos laboratorio teniamos que adecuarnos segun la siguiente

diagrama (Figura 10)

Figura 10: Esquema metodoldgico del proceso ensefianza-aprendizaje del laboratorio virtual de Fisica |

Nota: Elaboracion propia
En base a lo anterior en el presente informe se presentan los guias elaborados
virtual para la ensefianza del laboratorio virtual dentro del marco de ensefianza
y aprendizaje acorde con el modelo educativo de la UNAC y los temas son:
e Mediciones directas

e Maediciones Indirectas
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e MRUYy MRUV

e Caida Libre

e Movimiento Parabdlico
e Estética

e Segunda ley de newton
3.1.4 Resultado de las actividades realizadas

e Mediciones directas

Figura 11: Guia de laboratorio de medidas directas

~=% UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO <y,
* FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
MATEMATICA

FiSICA |

GUIA VIRTUAL DE
LABORATORIO

Lab

v @

L 01:

Medidas directas

Q

'Q

.

Mg. Fernando Salazar Espinoza

Nota. Elaboracion Propia
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Mediciones Indirectas

Figura 12: Guia de laboratorio de medidas indirectas

=%, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 4G
®  FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
MATEMATICA

FiSICA |

GUIA VIRTUAL DE
LABORATORIO

Lab. 02:
Medidas indirectas

Mg. Fernando Salazar Espinoza

Nota. Elaboracion Propia

MRU y MRUV

Figura 13: Guia de laboratorio de medidas MRUV con tracker

== UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
R FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y

MATEMATICA

FiSICA |

GUIA VIRTUAL DE
LABORATORIO

Lab. 03:

Mg. Fernando Salazar Espinoza

Nota. Elaboracion Propia
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Caida Libre

Figura 14: Guia de laboratorio de caida libre con tracker

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO iy,
i FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
MATEMATICA

FiSICA |

GUIA VIRTUAL DE
LABORATORIO

Lab. 04:

CAIDA LIBRE

Mg. Fernando Salazar Espinoza

Nota. Elaboracion Propia

Movimiento Parabdlico
Figura 15: Guia de laboratorio de movimiento parabdlico con tracker
s, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO &,

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y
MATEMATICA

FiSICA |

GUIA VIRTUAL DE
LABORATORIO

Mg. Fernando Salazar Espinoza|

Nota. Elaboracion Propia
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e Estatica

Figura 16: Guia de laboratorio de estatica con Phet

MATEMATICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO Ty
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e Segundaley de newton

Figura 17: Guia de laboratorio de segunda ley de Newton con Phet
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V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a las guias propuestas sobre el laboratorio virtual utilizando el software
Tracker y el simulador Phet, y en base a los objetivos propuestos corresponde a

lo siguiente:

4.1 Discusion

Las guias de laboratorio virtual utilizando tanto el simulador Phet y el software

tracker podemos decir lo siguiente:

e Los laboratorios 1y 2 que corresponden a las mediciones directas e indirectas
se hizo uso del simulador del vernier, pero en la mayoria de los casos son
calculos que no requieren algun simulador, pero si es necesario un graficador
gue permita entender el comportamiento de los datos, y si estos datos son de
dependencia lineal, cuadratico o cubico. Pero lo importante es, que para
graficar se necesita el Excel como minimo, pero también tenemos el

GeoGebra que permite graficar y hacer ajustes muy eficientes.

e En cuanto a los laboratorios 3, 4 y 5 que corresponden al movimiento
horizontal, de caida libre y movimiento parabdlico se utilizé el tracker con
mucha eficiencia y prestancia ya que el software tracker permiti6 hacer
seguimiento fotograma a fotograma el objeto a seguir lo cual permite hacer
estudios con mucha prestancia al seguimiento de los objetos de manera facil
y efectiva y que puede dar una solucion a un problema cotidiano como es el
caso por ejemplo en los accidentes de transito:

Para lo cual planteamos a modo de ejemplo el accidente de la Javier Prado del

afo 2019, y fue un caso televisado. El analisis del video del accidente del 11 de

octubre del 2019 en la Av. Javier Prado, donde dos jévenes perdieron la vida
producto del despiste de una camioneta que conducia la Srta. Melissa Gonzales

Gagluiffi quien perdio el control de su auto y arroyo a tres personas.
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Si bien tuvo una alta cobertura a nivel de la television local, pero ninguno ha
analizado el video de forma cientifica para determinar si dicha conductora estuvo
en exceso de velocidad. Por tanto, se propone el andlisis mediante el software
TRACKER que permitira adicionar datos relevantes a un articulo publicado

mediante método experimental por estudiantes de la UNI.

PROCEDIMIENTO:

PASO 1: Descarga del Software TRACKER e instalacion para version del Windows
https://physlets.org/tracker/

PASO 2: Obtencién del video del accidente Javier prado de YouTube sobre este caso.

Figura 18: Un video tomado de YouTube para analizar con tracker

<« C @ youtube.com/watch?v=Jta2afllapA

aciones M Gmail @B YouTube @ Maps @ Meet-yia-mrom-owb & Descargas @B COLISEOROMANO.. /U Essential Physics <4 Essential Physics

= DYoulube™ T S o Sp——

Accidente en Av. Javier Prado: video contradicen version de conductora

il 54+ &4 & COMPARTR + GUARDAR .

PASO 3: Lectura del video y el interfaz TRACKER que permitié leer el video ya que este
software esta capacitado para apertura en la mayoria de los formatos de video sin

ningun inconveniente.

Figura 19: Apertura del interfaz del tracker.
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PASO 4: Eleccion del rango de interés del video es muy importante indicar al

software el rango del video que recorrera para la captura de informacion es

decir la parte donde el vehiculo recorre en linea recta

Figura 20: Restringiendo el tamafio del video del interés.

Ajustes del Corte

Frames

Cuadro inicial: ’T‘
Tamafio de Paso: |1
Cuadro final: W
Frame Times
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dt del Cuadro:|0,033 s
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PASO 5: Definir la coordenada cartesiana es un proceso que debe realizar en la

direccién del movimiento del vehiculo ya que esto permitira analizar la velocidad

en la direccion horizontal y positiva.

Figura 21: Eleccion de la coordenada en la direccion del movimiento.

1@ Tracker

| Archivo Editar Video Systema de C. Ventana Ayuda
e H & B8 w- L Kcrear 77 B | Qoen | " 0 N\ X A |4 A A
¥ ~}-ejes [ ]1Grid ¥ originpixelpositi.. [1913 | [5792 | angulo desde Ia horizontal 172° |

[ejes seleccionado (fie el angulo para cambiar 1z inclnacion)|

4 214 (100% — M > Y a4 =

PASO 6: Calibrar la distancia (segun el modelo el vehiculo mide 4,52m) es

importante la calibracion y de esto depende la precision de los resultados.

Figura 22: Calibracion de los fotogramas a partir del objeto conocido.

Archivo Editar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda
= | SQ‘E"-@'# #* Crear -'@“QN%[,"UWZ \\Oxﬂ,ﬁa\ﬁ;f{“
¥ At vara de calibracion A paso 0: itud| 4520 m | angulo desde el eje X
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PASO 7: Definir la masa puntual que se mueve (Elegir un color que se diferencia
del resto)

Figura 23: Eleccion del objeto de seguimiento para el seguimiento fotograma a fotograma.
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PASO 8: Tomar los frame por frame (Si no cae dentro corregir) y exportar los
datos

Figura 24: Realizar el proceso de seguimiento fotograma a fotograma.
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PASO 9: Pasar los resultados a Excel u otro graficador para su andlisis en este
caso se paso a Excel.

Tabla 4: Posicion versus tiempo, donde se claramente una desaceleracion.

t(s) x(m) vim/s) v(km/h)
0 1.588  21.592 77.73
0.033 3.685  21.422 77.12
0.067 532  21.246 76.49
0.1 5.379  21.076 75.87
0.133 5.369  20.906 75.26
0.167 6.756  20.731 74.63
0.2 6.756  20.561 74.02
0.234 7.931  20.385 73.39
0.267 8.971  20.215 72.77
0.3 9.107  20.045 72.16
0.334 10.01  19.869 71.53
0.367 10.09  19.699 70.92
0.4 10.69  19.529 70.3
0.434 10.69  19.354 69.67
0.467 10.69  19.183 69.06
0.5 11.39  19.013 68.45
0.534 11.39  18.838 67.82
0.567 11.98  18.668 67.2
0.601 11.99  18.492 66.57
0.634 12.5  18.322 65.96
0.667 12.54  18.152 65.35
0.701 13.04  17.977 64.72
0.734 12.99  17.806 64.1 |:
0.767 13.56  17.636 63.49
0.801 13.56  17.461 62.86

0.834 14.05 17.291 62.25



GRAFICA POSICION (m) versus tiempo (s)

Figura 25: Posicion versus tiempo, donde se claramente una desaceleracion.
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Comparando con la ecuacion de movimiento de la ecuacion del grafico:

lat?
2

X =X+ vt
Donde:
La velocidad en el momento donde inicia la coordenada es:
vy = 21.592 (m/s)
La desaceleraciéon durante el trayecto es:
a = —10.315 (m/s?)

A partir de estos datos encontramos los demas valores de velocidad mediante la
ecuacion:

v=vy+at
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Figura 26: Velocidad versus tiempo, donde se claramente la disminucion de la velocidad.
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Figura 27: Velocidad versus tiempo, valores en km/h.
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A partir de los gréaficos podemos inferir que el vehiculo estuvo desacelerando y

por tanto hubo una disminucién de su velocidad, lo cual se observa claramente



en la figura 26, que supera los limites de 60 km/h, por tanto, se concluye que

conductora supero los limites permitidos.

Comparando con estudios por métodos experimentales con estimaciones
aproximadas de Mori, (2019) obtiene 84 km/h en promedio, lo cual en este

estudio se ve claramente en punto de mayor velocidad es de 77.7 km/h.

Para los laboratorios 6 y 7 que corresponde a la segunda ley de Newton y
equilibrio se realizé con el simulador Phet, tal como se encuentran plasmadas en
el anexo. El permite al estudiante de manera interactiva llenar las tablas
planteadas en una hoja de trabajo por lo que de manera interactiva permite al

estudiante comprender los temas tratados.
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4.2 Conclusiones

En base a lo descrito podemos concluir lo siguiente.

Se elaboro las guias para laboratorio virtual utilizando el simulador del
vernier para medidas directas e indirectas y cumplio su objetivo de dar

al estudiante las competencias correspondientes en estos temas.

Se elaboré las guias para laboratorio virtual utilizando el software
Tracker y cumplié de manera eficiente para los temas de la cinemética
de los cuerpos con precision y con mejor resultados que los laboratorios

realizados de manera presencial.

El software Tracker es una herramienta muy importante por su
precision en el seguimiento de los cuerpos y en actualidad el uso de la
videovigilancia que permite registrar eventos su analisis es vital

importancia para complementar informacion valiosa para los peritos.

Se ha adaptado para las guias de laboratorio virtual mediante el

simulador Phet, adaptando a temas de dinamica y estética.

La aplicacién de las guias permiti6 complementar las competencias

indicada en la sumilla del curso de fisica .
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V. RECOMENDACIONES

e Las guias estan sujeto a una mejora continua y es recomendable

utilizar aun en la presencialidad dado que complementa a la formacién

y adquisicién de competencias por parte de los estudiantes.

Hay muchos accidentes y el aumento de videocamaras de vigilancia
en la via publica es una tendencia internacional para el analisis pericial
de hechos de transito es una de las especialidades mas beneficiada
del video andlisis. De hecho, en el contexto global, las heridas
producidas en hechos de transito son la primera causa de muerte
entre jovenes de 15 a 29 afios. En ese contexto muchas veces la
justicia en nuestro pais por falta de pruebas cientificas o analisis
cientifico y riguroso se toma decisiones polémicas, donde al justo se
le sanciona y al infractor se le premia para evitar decisiones de
caracter subjetivo y con el Tracker se contribuye a un elemento
cientifico que puede ser valioso por ello se recomienda su uso, aun

en la presencialidad.
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ANEXOS
ANEXO 1

Declaracién Jurada legalizada notarialmente

DECLARACION JURADA

Yo, Fernando Salazar Espinoza, identificado con DNI: 07763754, con codigo de matricula 950428
A, con domicilio en Mz L lote 13 Cuidad del Pescador-Bellavista DECLARO BAJO JUARAMENTO
que el contenido de este informe corresponde a mi autoria segin Art. 62 del Reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad Nacional de! Callao aprobado con resolucién N°® 099-2021, de
fecha 30 de junio 2021.

Asi mismo, DECLARO que conozco las normas, reglamentos y directivas que rigen este proceso
del Il ciclo taller para titulacion por modalidad de Trabajo de Suficiencia Profesional.

Callao, 21 de junio del 2023

F& nando Satazar Espinoza

107763754
< : F QUE ANTECEDION!
ﬂ;ﬁg@” B Orlpedh G el
MUD%‘ . WL V4462791
|DENTIFICADO (A) CONL¥Zu, 20w S
SE LEGALIZALAF 7" #1145 NO EL CONTENI
o DL i
CALLA 2 1 uenasssuveIn
.\au&tnz\,‘_ ! JUN m”

NUNEZ PALOMINO
OTARIO DDEL CALLAO

o

ECE DE VALOR SIN

| (car
SE PROCEDE A CERTIFICAR gELLO pPERFORADOR DOCUMENTONG
LA (S) FIRMA (S) MAS NO 1 Yy SELLO DE AGUA. { REDACTADO EN ESTANOTARIA
EL CONTENIDO




ANEXO 2

Carta de consentimiento otorgado por la institucion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

“Plioda s uridad, o pazy o disarroly”

CARTADE CONSENTIMIENTO DEUSO DE INFORMACION
Callao, 28 de febrero del 2023.

Sr.
Fernando Salazar Espinoza
Bachiller en Fisica de la FCNM

Presente.-

Asunto: Consentimiento de uso de informacién

Tengo el agrado de dirigirme a usted en la calidad de Decano de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matematica de la Universidad Nacional del Callao, a fin de saludarlo
cordialmente y a su vez, segln lo solicitado por su persona, comunicarle lo siguiente.

Otorgarle el consentimiento para el uso de informacién documental perteneciente a la
FCNM-UNAC. para fines académicos en cuanto a la titulacion de su respectiva Carrera
Profesional, informacion que sera usada e incluida en el respectivo informe de experiencia
profesional del Sr. Bach. FERNANDO SALAZAR ESPINOZA. identificado con DNI N°
07763754, que se desempeiié como de Jefe de Practica segin el siguiente cuadro:

N°® RESOLUCION FECHA

01 | RESOLUCION RECTORAL N® 158-2012-R. 20.02.2012
02 | RESOLUCION RECTORAL N® 164-2012-R 20.02.2012
03 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARION® 237-2012-CU 02.11.2012

04 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N® 070-2014-CU 04.03.2014
05 | RESOLUCION DECANAL N¥ 012-2015-D-FCNM. 23.02.2015
06 | RESOLUCION DE COMISION DE GOBIERNONY 024-2015-CG-FCNM | 26.02.2015
07 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N? 031-2015-CU. 24.02.2015

En esta institucion de forma satisfactoria y con responsabilidad.

Sin otro particular me despido ante usted.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DELCALLAD
FACULTAD DE CIENCIASNATURALES Y MATEMATICA

Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano

62



ANEXO 3

Memorando de carga académica

P UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
i _1:* FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
e
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA

MEMORANDO N 052-2021-DAF-FCNM

Para : Lic. SALAZAR ESPINOZA FERNANDO
Docente Confratado del Departamento Académico de Fisica

Asunto :  Distribucion de Horas Lectivas y No Lectivas para el Semestre Académico 2021-B

Fecha : Bellavista, Setiembre 15, 2021

Atraves del presente, tengo a bien darle a conocer la redtificacion de su Distribucion de Horas Lectivas y Mo Lectivas para el
Semesire Academico2021-B, las que se detallan a continuacion:

Tipo Clase Dedicacion Horaria
DC-B1 B-1 32 horas
A. ACTIVIDADES ACADEMICAS HORAS
A.1 Labor Lectiva 16
A.2 Preparacion de clases virtuales, evaluacidn y verificacién de competencias 10
A.3 Tutoria y atencion de estudiantes 4
TOTAL DE HORAS ACADEMICAS 30
B. ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS
B.1 Miembro Comision de Adecuacion Curricular Compensacion y convalidacion 2
TOTAL DE HORAS ADMINISTRATIVAS 2
TOTAL GENERAL DE HORAS 32

En tal senfido, sirvase presentar su Plan de Trabajo Individual , considerando |a informacion precitada, a la brevedad posible,

Inicio de clases : o 06.09.2021

Examenes Parciales o 25102021 al 03.11.2021
Examenes Finales o 20122021 al 24.12.2021
Examenes Sustitutonos : 26,12 2021 al 3112201
Entrega de Actas : Hasta el 31.12.2021
Finalizacion de Cido Académico s HMA22021

De igual forma le recuerdo que el informe de cumplimiento de sus adividades académicas y administrativas, deberd presentardo
al final del Semestre Académico 2021-B, de acuerdo con el Articulo N* 258,14 del Estatuto de la UN.AC.

Atentamente,

UNIVERSIDAD MACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE CIEMCIAS NATURALES ¥ MATEMATICA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FiSica

K

ﬂmm Dr. JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ
DIRECTOR

e Archive
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P UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
E,l __»ﬂ FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

\’ﬁ‘/ DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA

MEMORANDO CIRCULAR N* 13-2021-DAF-FCNM

Sefiores: Docentes Contratados del DAF
Asunto: CARGA ACADEMICA Y HORARIA 2021-B
Fecha: 28.08.21

S.D.:

Tengo @ bien derivarle en orchivo virtual, la Carga Académica y Horaria correspondiente al Semestre Académico
2021-8, para su conocimiento y fines.

De igual forma, sirvase presentar el silabo respectivo de las asignaturos que estaran a su cargo en el Semestre
Acodémico 2021-8, a mas tardar el 31.08.21, el mismo que debe contener los cambios en el proceso de evaluacion.

Atentamente

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAD
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA

oA

Dr. JUAN ABRAHAM MENDEZ VELASQUEZ
DIRECTOR

<< Archivo
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ANEXO 4

Plan de trabajo individual
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ANEXO 5

Silabus del curso

ESCUELA PROFESIONAL DE FiSICA

SILABO
DATOS GENERALES:
1.1  Asignatura : Fisical
1.2 Cadigo : EE- 202
1.3 Condicign :  Obligatorio
1.4 Requisito : EE - 101 Calculo |
EE - 102 Complemento de Matematica
1.5 N® Horas de Clase : Teoria 04 semanales
Practica 02 semanales
Laboratoriol2 semanales
1.6 N° de Créditos 06
1.7 Ciclo : Segundo
1.8 Semestre Académico :  2021-B
1.9 Duracion ;17 semanas
1.10 Docente :  Lic. Fernando Salazar Espinoza.
SUMILLA:

Maturaleza: Pertenece al area curricular de estudios especificos, es de naturaleza tedrica-
practica-experimental de caracter obligatorio.

Propésito: Desarrollar en el estudiante competencias, habilidades, destrezas y aclitudes que
le permitan interpretar y usar en su especialidad los conceptos, las leyes y las aplicaciones
fundamentales de la mecanica de Newton de particulas, sistemas de particulas y cuerpos
rigidos contribuyendo con ello en la formacion del perfil profesional del fisico.

Contenido: Magnitudes fisicas y vectores. Movimiento de una particula. Dinamica de una
particula. Trabajo y Energia. Sistemas de particulas y generalizacion de los principios de
conservacion. Movimiento del cuerpo rigido. Equilibrio estatico de un cuerpo rigido. Gravitacion.

COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

Crea, innova y emprende nuevos conocimientos de ciencia y tecnologia relacionada con la
mecanica de Mewton, aplicados a la investigacion cientifica con responsabilidad social,
competitiva, responsable y élico; gue integradamente hacen posible la conservacion y
preservacion de nuestros recursos naturales para el desarmollo socioecondmico y cultural,
sostenido y sustentable, del pais

COMPETENCIAS DE LA ASIGNATURA

Conoce, utiiza y aplica las leyes fisicas de la Mecanica de Newton, adquiere destrezas
instrumentales al utilizar equipos y materales de laboratorio de Fisica dandole una sdlida
formacion en conocimientos de ciencia aplicados a la investigacion cientifica que le permitan dar
solucion a situaciones practicas y problemas fisicos relacionado con la Ingenieria, demostrando
creatividad, eficiencia con respeto y tolerancia en el trabajp de equipo considerando la
conservacion y presernvacion de nuestros recursos naturales y ambientales.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS, CAPACIDADES Y ACTITUDES

céleulos y andlisis sobre ellos.
Maneja la red global para la
blsqueda de informacién que le

permita profundizar BUS
conacimientos sobre la
mecanica de Newton en el
desarrollc de  su  camera
profesional.

(IFy LUtliza estrategias de

investigacién para mejorar &
procesa y la calidad de su

aprendizaje.

mecdnica de Newton a la
problemas
vinculados al mundo real. .
Opera programas informdticos
recursos  de

relacionados al| »
de la mecanica de

solucion de

especificos vy
Intermet
esiudio

MNewton.

Analiza e interpreta resultados | «
experimentales del estudio de
la mecanica de Newton.

(IFy Elabora un Portafolio de
Fichas para ser presentado en

clase.

COMPETENCIAS CAPACIDADES ACTITUDES
» Desarrolla  habilidades en el [ « Analiza criticamente log | « Participa e interviene en las
conacimiento basico de las leyves factores de impacto del estudio sesiones de aprendizaje.
y principios de la mecdnica de de la mecanica de Newlon. +« Muestra interés por los
Newton ¥y  sus  diversas | « Explica en forma oral y escrita temas  desamollados
aplicaciones. les fundamentos fisicos de la participa en la soluckdn de
« Demuestra  habilidad para mecdnica de Newton y su los problemas can
realizar experimentos basicos aplicacidn tecnoldgica. soluciones creativas.
de mecanica clasica realizando | « Aplica los métodos de la| +« Realiza las pricticas de

laboratorio con gran sentido
de responsabilidad.
Compare resultados de los
problemas propuestos  en
clasa.

Participa en la propuesta de
aplicaciones relacicnadas a

la vida real.
Colabora en las actividades
académicas mediante el

andlisis e interpretacion de
la informacidn clentifica.

PRIMERA UNIDAD: Magnitudes fisicas y vectores
DURACION: 1 semana: 1ra semana
; Fecha de término: 10/08/2021

Fecha de inicio: D6/09/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:
C1: de Ensefianza-Aprendizaje
» Explica en forma oral y escrita las diversas magnitudes fisicas, diferenciandolas.

+ Analiza criticamente los efectos de las propiedades y operaciones de los vectores.
C2: de Investigacion Formativa:
+ Elabora un Portafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

. PROGRAMACION POR UNIDADES DE APRENDIZAJE:

CONTENIDO

CONTENIDO

CONTENIDO

SEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES
Sesidn 1 + Desarmolla kos | » Participa ] Elabora sintesis de
Magnitud. Magnitudes contenidos interviene en las los temas tratados.
fisicas fundamentales y concepluales SEEI0Nes de Representa ¥y
1 derivadas. Magnitudes propuestos. aprendizaje. clasifica en un
fisicas escalares, | » Fiecoge la opinion | » Muestra interés por diagrama los
vectoriales ¥ de los participantes los temas tratados y conceptos ¥
tensoriales. ector. &n la sesidn. particips en la definiciones  mas
Clases. Componentes | « Resuelve solucidn  de  los impaortantes.
de un vector. problamas, problemas con
desarrolla soluciones
3
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Sesion 2

ecior unitanio. Suma y
resta  de  weclores.
Operaciones con
vectores: producto
ascalar, producto
vectorial y  friples
producios.

expanmentos y
organiza ks
resultados
obtenidos.

-

creativas.

Realiza practicas de
laboratorio con gran
sanfido de
responsabilidad.

Sesion 3

Practica Dirigida N 1

#« Elabora ejemplos
de aplicacidn.

Sesion 4

Laboratorio N” 1

+ Realiza trabajo
experimental.

« ldentifica el fema
para la elzboracidn
de las fichas del
parfafolio.

SEGUNDA UNIDAD: Movimiento de una particula
DURACION: 3 semanas: 2da, 3ra. y 4ta semanas
Fecha de inicio: 13/09/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: de Ensefianza-Aprendizaje

; Fecha de término: 01/10/2021

« Explica en forma oral y escrita el movimiento de una particula.

« Analiza los factores gue afectan el movimiento de una particula.

+« Comprende el uso de los diversos sistemas de referencia para describir &l movimiento de
una particula.

+ Analiza criticamente los diversos tipos de movimiento relativo entre dos particulas.

C2: de Investigacion Formativa:

+ Elabora un Portafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA CONGEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES
Sesion 5 # Desarmolla los | « Participa e | « Elabora sintesis de
Sistema de referancia. contenidos interviene  en  las los temas tratados.
Posicidn. conceptuales SEEI0Nes de | « Representa y
Desplazamiento. propuesios. aprendizaje. clasifica en un
Trayectoria. Velocidad | « Recoge la opinidn | « Muestra interés por diagrama los
media & instantanea. de los participantes los temas tratados y conceptos ¥
3 Aceleracidn media & en la sesidn. participa en B definiciones  mas
instantanea. # Resualve solucion  de  los importantes.
Sesidn & problemas, problemas con | Sesion T
Ecuaciones del desarmolla soluciones Practica Dirigida N* 2
mowvimiento. experimentos y creativas. « Elabora ejemplos
Movimiento vertical y organiza los | « Realiza practicas de de aplicacisn.
movimiento de  caida resultados laboratorio con gran | Sesion &
libre. obtanidos. sentido de | Laboratoric N° 2
responsabilidad. « Realiza trabajo
expenimental.
Sesion 8 # Desarmolla los | « Participa e | « Elabora sintesis de
Movimienio de contenidos interviene  &n  las los temas fratados.
proyectiles. Movimiento conceptuales SEEIONES de | « Representa y
curvilineo. propuesios. aprendizaje. clasifica en  un
Componentes s Recoge la opinian | » Muestra interés por diagrama os
tangencial y normal. de los participantas los temas tratados y conceptos ¥
Movimiento Circular. en la sesion. paficipa en k& definiciones  mas
Sesidn 10 * Resuelve solucidn  de  los importantes.
Welocidad prublamas, thlgmas con | Sesidn 11
aceleracicn angular. desarrolla soluciones Practica Dirigida N* 3
Movimiento circular experimantos ¥ creativas. « Elsbora  ejemplos
uniforme.  Ecuaciones organiza los | « Realiza practicas de de aplicacisn.
del meovimiento. resultados laboratorio con gran | Sesion 12
Relaciones wectoriales. obtanidos. sentido de | Laboratoric N° 3
responsabilidad. = Realiza trabajo
experimental.
4
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Sesion 13

Posicidn, welocidad y
aceleracidn  relativas.
Movimiento relativo de
traslacidn uniforme.
Sesidn 14

Movimiento relative de
rotacidn Uniforme.

#« Desarmolla
contenidos
concepluales
propuesios.

# Recoge la opinidn
de los participantes
&n la sesidn.

= Resuslve
problamas,
desarmolla
exparmenios y
Organiza ks
resuliados
obtenidos.

los

« Participa -]
interviene en las
SEEI0NES de
aprendizaje.

+» Muestra interés por
los temas tratados y

paricipa en &
solucidn  de  los
problemas con
soluciones
creativas.

«» Realiza praciicas de
labsoratorio con gran
santido de
responsabilidad.

#« Elabora sintesis de
los temas tratados.

+« Representa y
clasifica em un
diagrama los
conceptos y
definiciones  mas
importantes.

Sesion 15

Préactica Calificada 1

Sesidn 16

Laboratorio MN* 4

+« Realiza trabajo
experimental.

+ Explica Ias
actividades a
desarrollar para la
glaboracidn de Ias
fichas.

TERCERA UNIDAD: Dinamica de una particula
DURACION: 2 semanas: 5ta y 6ta semanas
Fecha de inicio: 04/10/2021; Fecha de término: 15M10/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: de Ensenanza-Aprendizaje

« Comprende el concepto de fuerza y las leyes de Newton de la mecanica.
» Explica en forma oral y escrita las leyes de Newton de la mecanica.
« Diferencia las diversas clases de fuerzas en la naturaleza.

+ Comprende el uso de los diversos sistemas de referencia para describir la dinamica de una

particula.

» Analiza la dinamica de una particula en sistemas no inerciales de referencia.
C2: de Investigacion Formativa:
» Elabora un Portafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTEMIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA COMCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDIMNAL INDICADORES
Sesion 1T = Desarmolla los | = Participa -] -
Frimera Ley de Mewton. contenidos interviene  en las | | :Elal?:ra sintesis de
Momentum lineal: concepiuales SEE0NES de s temas iratados.
Principio de propuestos. aprendizaje. . Egp_r:nsania ¥
conservaciin. Fuerza ¥ | « Recoge la opinion | + Muestra interés por d.EEI ica en ;
segunda ley de Newton. de los participanies los temas D:;?;:"E:E
Tercera ley de Newton. en la sesion. desarrollados ¥ cliali P J
Sesidn 18 #» Resuslve participa en B i nﬁ?:: mas
Fuerzas fundamentales problamas, solucidn  de  los Sﬁib?:15 !
y fuerzas de contacto. | desarrolla problemas  con | pracecs Dirigida N 4
Friccidn. exparimantos y soluciones « Elabora  eiemplos
organiza s creativas. de a Iiv:.Elv:i;'l!'lm-nl:I
resultados + Realiza las Sesi P ’
; . ian 20
obienidos. practicas de Laboratorio N° 5
lab:oratorio con gran « Realiza trabajo
santido .
responsabilidad. experimental.
Sesion 21 #» Desarmolla los | » Participa e | » Elabora una
Dinamica del contenidos interviene en las sintesis de ks
movimiento curvilineo: concepluales SESI0NES de temas tratados.
Fuerza tangencial vy propuesios. aprendizaje. + Representa ¥
nommal. + Recoge la opinion | » Muestra interés por clasifictm en un
Sesion 22 de los participantes los termas diagrama ks
Sistemas de referencia &n la sesidn. desarrollados y conceptos y
5
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Inercial ¥ no Inercal.

# Resualve
problemas,
desarrolla
experimantos ¥
oarganiza ks
resuliados
obienidos.

paricipa  en &
solucidn  de  bos

problemas con
soluciones
creativas.

Realiza las
practicas diz
laboratorio con gran
sentido dia

responsabilidad.

delmciones  mas
importantes.

Sesidn 23

Practica Dirigida N® &

# Elsbora ejemplos
de aplicacian.

Sesidn 24

Laboratorio M™ &

+« Realiza trabajo
experimental.

» Recibe
asasoramiento
sobra

s
elaboracidn de

fichas.

CUARTA UNIDAD: Trabajo y Energia
DURACION: 2 semanas: 7ma, 8va y 9na semana
Fecha de inicio: 18/10/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: de Ensefanza-Aprendizaje

; Fecha de término: 05/11/2021

« Comprende los conceptos de trabajo, energia y potencia en la mecanica de Newton.

» Analiza criticamente el trabajo realizado por fuerzas constantes y fuerzas variables,
diferenciandolos.

# Explica en forma oral y escrita las diferentes formas de energia en la mecanica de Newton.

« Analiza el tecrema del trabajo y la energia y su uso en sistemas mecanicos.

« Comprende, describe y aplica el principio de conservacion de la energia mecanica.

C2: de Investigacion Formativa:

+ [Elabora un Portafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA COMCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDIMAL INDICADORES
Sesion 25 « Desamolla los | = Participa -]
Trabajo. Potencia. contenidos interviene en las
Energia cinética y el conceptuales SE5I0Nes de | * Ell:ii':'a g ug
Teorema del Trabajo y propuesios. aprendizaje. ;masr:rabadzs_
la energia. # Recoge la opinidn | « Muestra interés por
Sesion 26 de los participantes los ternas | * gep_rl?sﬂnh Y
Trabajo efectuado por &n la sesion. desarrollados ¥ d'EEI ica  &n  um
una fuerza constants. | « Resuslve participa en & lagrama o=
Enargia potencial. problemas, solucidn  de  bos EDEEG?FME J
Trabajo realizado por desarrolla problemas con ; n:_tn-:r:&s mas
una fuwerza variable. expearimentos ¥ soluciones 5 |r_nb|:lcz?n B
organiza los | creativas. Practicn Califcada 2
resultados + Realiza 185 | gasian 28
obtenidos. practicas de Examen Parcial de
laboratorio con gran r—————
santido diz )

responsabilidad.

Sesion 29
Examen Parcial

{Dwel 25 al 28 de octubre del 2021)

fi
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CONTENIDO

CONTENIDO

CONTENIDO

SEMANA COMCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDIMAL INDICADORES
Sesion 30 » Desarmolla los | » Participa e | » Elabora una
Fuerzas conservativas contenidos interviene en las sintesis da los
¥ no consanvativas. conceptusles SEEINES de termas tratados.
Sesidn 31 propuesios. aprendizaje. +« Representa ¥
Conservacidn de |a [ « Recoge la opinidn | « Muestra interés por dasifica en um
energia. Diagramas de de los participantes los temas diagrama los
anergia y el equilibric en |la sesion. desarrollados ¥ conceptos ¥
de un sistama. + Resuslve participa en  la definiciones =~ mas
3 problemas, solucidn  de los impaortantes.
desarmolla problemas con | Sesidn 32
aexpermantos ¥ soluciones Practica Dirigida N* &6
arganiza los creativas. # Elabora ejemplos
resultados « Realiza las de aplicacidn.
obtenidos. practicas de | Sesidn 33
laboratorio con gran | Laboratorio N° 7
santido de [« Realiza trabajo
responsabilidad. axparimantal.

» Procesa las fichas
el portafiolio.

QUINTA UNIDAD: Sistemas de particulas y generalizacion de los principios de conservacion
DURACION: 2 semanas: 10ma y 11va semanas.
Fecha de inicio: 08/11/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: de Ensenanza-Aprendizaje

; Fecha de término: 19/11/2021

« Analiza, comprende y describe &l movimiento de un sistema de particulas.

# Reconoce y describe el sistema de referencia del centro de masas.

« Analiza la dinamica de un sistema de particulas en sistemas inerciales de referencia.

« Comprende, describe y aplica los principios de conservacion del momentum lineal y de la
energia mecanica de un sistema de particulas.

# |dentifica y explica los chogues y sus diferentes tipos.

« Explica en forma oral y escrita los diferentes tipos de chogues en la mecanica de Newton.
« Comprende y aplica el concepto de impulso.
C2: de Investigacion Formativa:

« Elabora un Portafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTEMNIDO CONTEMIDO CONTENIDO
SEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES

Sesion 34 + Desarrolla los | + Parlicipa e | = Elabora una
Movimienio del centro contenidos interviene en las sintesis de los
de masas de un sistema conceptuales SEEIONEs de temas tratados.
de particulas. propuesios. aprendizaje. « Representa y
Conservacidn del | « Recoge la opinidn | « Muestra interés por clasifica en um
miomantum lin=al. de los parficipantes los ternas diagrama ]

10 Dinamica del sistema en la sesion. desarrollados ¥ conceptos ¥
de particulas. +* Resuslve participg en B definiciones  mas
Sesion 35 problamas, solucion  de  los importantes.
Masa reducida. desarrolla problemas con | Sesidn 36
Sistema de referencia expanimentos ¥ soluciones Practica Dirigida N° 7
del centro de masas. organiza los creativas. #» Elabora ejemplos
Energla cinética de un resultados + Realiza las de aplicacidn.
sistema de particulas. obtenidos. practicas de | Sesién 37
Momentum angular y laboratorio con gran | Laboratorio M° 8
torque. Momenturn sentido de | « Realiza trabajo
angular de un sistema responsabilidad. axperimantal.
de particulas.

2
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Sesidn 38

Chogques. Tipos de
chogues. Chogues
unidimensionales:
eldsticos, inelsticos y
plasticos.  Coeficiente
de restifucidn.

Sesion 39

Choques en dos y tres
dimensiones. Impulso y
promedio temporal de
una fuerza.

& Mexarmilla
contenidos
conceptusles
propuesios.

* Recoge la opinidn
de los participantes
&n la sesidn.

= Resuelve
problemas,
desarnolla
expenmenios ¥
arganiza loes.
resultados
obtenidos.

b

Masarrnlla s
contenidos
conceptuales
propuestos.
Recoge la opinidn
de los participantes
en la sesidn.
Resuslve
problemas,
dasarrolla
exgperimentos ¥
anganiza lois
resultados
obtenidos.

& Flahnra nA
sintesizs de los
temas tratados.

= Representa ¥
clasifica en un
diagrama los
conceptos ¥
definiciones = mas
importantes.

Sesidn 40

Practica Dirigida N* 8

#» Elabora ejemplos
de aplicacion.

Sasidn 41

Laboratorio N™ 9

= Realiza trabajo
experimental.

SEXTA UNIDAD: Movimiento del cuerpo rigido
DURACION: 2 semanas: 12va y 13va semanas
Fecha de inicio: 22/11/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: de Ensefanza-Aprendizaje
# Explica en forma oral y escrita el movimiento general del cuerpo rigido.

; Fecha de término: 0312/2021

» Reconoce y describe las magnitudes fisicas angulares que describen el movimiento de
rotacion del cuerpo rigido.

» Analiza las magnitudes fisicas gue intervienen en la dinamica de rotacion del cuesrpo rigido.

« Comprende y determina el momento de inercia de diversos cuerpos rigidos.

» Comprende, describe y aplica los conceptos de trabajo y energia en el movimiento de
rotacion del cuerpo rigido.

C2: de Investigacion Formativa:

# Elabora un Portafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTEMIDO COMNTENIDOD

BEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INDICADORES
Sesidn 42 « Desarmolla los | = Participa e | = Elabora una
Posician, welocidad y contenidos interviene  en las sintesis  de los
aceleracidn  amgular. conceptusles SEEI0NEs die temas tratados.
Movimiento rotacional propuesios. aprendizaje. = Representa y
con velocidad ¥ | *» Recoge la opinidn | « Muestra interés por clasifica en um
aceleracién  angular de los participantes los temas diagrama los

12 constante. &n la sesidn. desarrollados y conceptos y
Sesion 43 s Resualve participa en kb definiciones  mas
Cantidades angulares y problemas, solucidn  de los importantes.
lineales. Momento de desamolla problemas con | Sesidn 44
una fuerza. Relacion axparimanios ¥ soluciones Practica Calificada 3
antre momento de una organiza los creativas. Sesidn 45
fuerza y aceleracion resultados « Realiza las | Laboratorio M® 10
angular. obtenidos. practicas de | » Resliza trabajo

lab:oratorio con gran experimental.
santido
responsabilidad.

13 Sesion 46 #« Desarrclla los | = Participa @ | « Elabora una
Momentum angular del contenidos interviene en las sifesis de los
cuerpo rigidia. conceptuales SaE0Nes de temas tratados.
Momento de inercia. propuesios. aprendizaje. + Representa ¥

]
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Calculo del momento de
inercia. Teorema de
Steiner.

Sesion 47

Dindgmica de motacidn.
Trabajo en la rotacidn.
Energia cingtica de
rotacidn. Teorema del
trabajo la energia para
el movimienio de
rotacicn. Traslacidn y
rotacion  del cuerpo
rigido. Girdscopo.

« Recoge la opinidn
de los participantes
an la sesion.

= Resuelve
problemas,
desarrolla
expanmantos y
arganiza los
resuliados
obienidos.

-

Muestra interés por

los ternas
desarrollados ¥
participa en b
solucidn  de  los

problemas con
soluciones
creativas.

Realiza las
practicas de
laboratorio con gran
sentido de

responsabilidad.

dasifica en  un

diagrama los
conceptos ¥
definiciones =~ mas
impaortantes.

Sesion 48

Préactica Dirigida N* 9

= Elabora ejemplos
de aplicacidn.

Sesidn 49

Laboratorio M7 11

+ Realiza trabajo
experimental.

= Cornge [as
ohsenaciones
efectuadas a las
fichas.

SETIMA UNIDAD: Equilibric estatico de un cuerpo rigido
DURACION: 1 semana: 14va semana.

Fecha de inicio: 06/12/2021

CAPACIDADES DE LA UNIDAD:

C1: de Ensefanza-Aprendizaje

« Comprende y aplica las condiciones de equilibrio.
» Reconoce y describe el equilibrio estatico del cuerpo rigido.
« Explica el método de determinacion del centro de gravedad de los cuerpos rigidos.

» |dentifica y describe los diversos tipos de equilibrio.

C2: de Investigacion Formativa:
+ Elabora un Fortafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

; Fecha de término: 10/12/2021

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO

SEMANA COMCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDIMAL INDICADORES
Sesion 50 + Desarmmolla los | = Participa & | » Elabora una
Condiciones de contenidos interviene  en las sintesis  de  los
equilibrio.  Equilibrio concephuales SEsines de temas tratados.
estatico. Centro  de propuestos. aprendizaje. + Representa ¥
gravedad. + Recoge la opinion | « Muestra interés por clasifica en un
Sesidn 51 de los participantes los termas diagrama los
Clases de equilibro. en la sesion. desarmllados ¥ conceptos ¥
Ejemplos de equilibrio | « Resuslve participa en & definiciones  mas
estatico. problemas, solucisn  de o importantes.

14 desarrolla problemas con | Sesidn 52
experimantos ¥ solucicnes Practica Dirigida N* 10
arganiza bos creativas. # Elabora ejemplos
resuliados = Realiza las de aplicacidn.
obienidos. précticas de | Sesidn 53

laboratorio con gran | Laboratorio N® 12
santido de [ « Realiza trabajo
responsabilidad. experimental.

* Presenta y expone
&/ Portafolio de

Fichas elaborado,
como producto
acreditable.
OCTAVA UNIDAD: Gravitacion
DURACION: 1 semana: 15va semana.
Fecha de inicio: 1312/2021  ; Fecha de término: 17122021
9
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CAPACIDADES DE LA UNIDAD:
C1: de Ensenanza-Aprendizaje:

« Comprende las leyes de Kepler del movimiento de los planetas.
Analiza la ley de gravitacion de Newton y |a aplica en la verificacion de las leyes de Kepler.

Comprende y diferencia los conceptos de masa gravitatoria e inercial.

L]
» Explica el método de determinacion de la constante de gravitacion.
L]
L]

Explica el método de determinacion del campo gravitatorio de los cuerpos.

C2: de Investigacion Formativa:

+ Elabora un Portafolio de Fichas para ser presentado en clase.

PROGRAMACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTENIDD CONTENIDD
SEMANA CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL ACTITUDINAL INNCADORED
Sesion 54 « Desamolla los | « Participa @ | « Elabora sintesis de
Leyes de Kepler. Lay da contenidos interviene en  las los temas tratados.
gravitacion de Mewton. concaptueales BEEIONES de | « Representa ¥
Medida de la constante propuesios. aprendizaje. clasifica en  wn
uniwersal da Recoge la opinidn | « Muesira interés por diagrama los
gravitacicon. de los participantes los temas tratados y conceplos ¥
Sesion 55 en la sasidn. participa en Ia definiciones mas
15 Masa gravitatoria e Resuehe solucion de los importantes.
imercial. Energia problemas, problemas con | Sesion 56
potencial  gravitatoria. desarrolla soluciones Practica Calificada 4
Escape de  Tiema. exparimentos ¥ creativas. Sesion 57
Campo gravitatonio. organiza los | * Realiza practicas de | Examen  Final de
resultados laboratorio con gran | Laboratorio.
obtenidos. santido da
responsabilidad. « Presenfa y expone
el Porfafolio de
Fichas elaborado
covno producio
acreditable.
Sesidn 58
16 Examen Final.
(20 al 24 de diciembre dal 2021)
Sesion 59
17 Examen Sustitutonio.

V.

Vi.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Durante el desammollo de todas las sesiones de clase, se realizara la exposicion detallada de
cada uno de los topicos del contenido conceptual, precedido de un andlisis interactivo con los
estudiantes, seguida de aplicaciones a problemas especificos. En cada unidad de aprendizaje
se proporcionara un conjunto de problemas, que los estudiantes deben desarrollar con la
orientacion del profesor del curso en las horas de asesoria. Adicionalmente a las clases no
presenciales, los estudiantes tendran practicas de laboratono virtual utilizando simuladores que
permiten realizar experimentos - relacionados al estudio de la mecanica de Newton.

MATERIALES EDUCATIVOS Y OTROS RECURSOS DIDACTICOS

Las sesiones de aprendizaje seran no presenciales debido al estado de emergencia COVID 19,
a traveés de la plataforma virtual Moodle vinculada al SGA de la UNAC, la aplicacion a utilizar
es Google Meet, la cual permite realizar video llamadas.

En las clases tedricas y practicas dentro del aula virtual, se usaran diapositivas, pizarra acrilica,
10
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pizarra virtual Jamboard, plumones y computador personal; asi como, las paginas de Internst
relacionadas con cada uno de los temas tratados en el curso.
En las practicas de laboratorio se utilizara el proyecto de simulaciones interactivas PhET de la
University of Colorado Bouler, por medio del cual los estudiantes aprenden a través de la
exploracion y el descubrimiento, contando para tal efecto con la orientacion del Manual de
Experimentos de Fisica | y la ayuda del profesor colaborador.

EVALUACION

Instrumentos de Evaluacion:

La evaluacion de la asignatura se hara sobre la base del sistema vigesimal, valorando el
rendimiento de los estudiantes en los siguientes rubros:

Examen Parcial (EP): Evaluacidn escrita de caracter tedrico-practico de los contenidos
conceptuales tratados de la primera a la sétima semana. Se aplica en la octava semana del
ciclo, de acuerdo al rol de examenes parciales que establece la Direccion de Escuela
Profesional de Fisica. La nota de este examen tiene peso UNO (1) en el promedio final.

Examen Final (EF): Evaluacion escrita de caracter tedrico-practico de los contenidos
conceptuales tratados de la novena a la décimo quinta semana. Se aplica en la décima sexta
semana del ciclo, de acuerdo al rol de examenes finales que establece la Direccion de
Escuela Profesional de Fisica. La nota de este examen tiens peso UNO (1) en el promedio
final.

Examen Sustitutorio (ES): Evaluacion escrita de caracter tedrico-practico de los contenidos
conceptuales tratados en todo el curso. Se aplica en la décima sétima semana del ciclo, de
acuerdo al rol de examenes sustitutorios que establece |a Direccion de Escuela profesional
de Fisica. La nota de este examen tiene peso UNO (1) en el promedio final y reemplazara a
la mas baja calificacidn obtenida en el examen parcial o en el examen final o, en su defecto,
sera la nota comrespondiente al examen parcial o al examen final no rendido.

Practicas Calificadas: Evaluaciones escritas de caracter practico que se aplican de acuerdo
al avance silabico y segin el cronograma semanal de clases establecido en el presente
silabo. La nota de este rubro (PPC) se obtiene promediando las notas de las 4 (CUATRO)
practicas calificadas y tiene peso UNO (1) en el promedio final.

Promedio de Practicas de Laboratorio (PPL): Este rubro es evaluado sobre la base de:
a) Los 12 (DOCE) informes de laboratorio presentados regularmente dentro de los siete (7)
dias calendarios después de realizado el experimento, y

b) Los examenes parciales y final de laboratorio.

La nota de este rubro se obtiene promediando la nota promedio de los informes de
laboratorio, la nota corespondiente al examen parcial de laboratorio ¥y la nota
correspondiente al examen final de laboratorio y tiene peso UNO (1) en el promedio final.

Evaluacion:

El promedio final del curso (PF) se obtendra mediante la siguiente formula:

_EP+EF+PPC+PPL
4

PF

Para aprobar la asignatura el estudiante debera alcanzar el promedio minimo de 10,5 en el
promedio final y acreditar el 70% de asistencias a clases del curso.
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ANEXO 6
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. OBJETIVOS:

Al término del laboratorio los alumnos deberan estar en condiciones de:

de una medicion.
¢ Realizar mediciones con mayor grado de precision.
e Aprender a calcular el error de un conjunto de mediciones directas
e Utilizar correctamente un graficador para uso de datos.

e Comprender el proceso de medicion y expresar correctamente el resultado

II. FUNDAMENTO

Medicién: La medicion de una magnitud M consiste en determinar un numero n,
gue se obtiene comparando esta magnitud con respecto a una magnitud fija y

arbitraria u llamada unidad. La magnitud M cumple la siguiente ecuacion:

M =Xu

Los instrumentos de medida pueden ser: Una regla graduada, un cronometro, un

micrémetro, un multimetro, etc.

Clases de medicion: las mediciones se pueden realizar de forma directa o

indirecta, una medicion es directa cuando se obtiene del uso de un instrumento
de medida por ejemplo la masa, la obtenemos con una balanza, la longitud con

un metro, la corriente eléctrica con un amperimetro, etc.

VALOR REAL O VERDADERO (X): Es aquel valor como su nombre lo indica,
gue posee la magnitud en forma exacta o real, perfectamente definida y que no
tiene ninguna clase de errores. En la practica este valor, no es posible de ser

determinado, y por tanto el valor verdadero nos dara el instrumento patrén.

VALOR PROMEDIO ( x): El valor medio o media aritmética de una magnitud

esta dada por:

X+ X, + X5+ Xy YV X; 1
N - N

X =

Donde los X; son los valores de cada medicion y N es el numero total de
mediciones.
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ERRORES: El error de una medicién es la desviacion, discrepancia o diferencia
entre la lectura de una medida o el valor medio x de la magnitud y su valor real
o verdadero x.

Generalmente, el valor real o verdadero es expresado en funcién de la lectura
de una medida o su valor medio x y acompafado con una de las diferentes

clases de error, por medio de la ecuacion:
X =X+error 2
CLASES DE ERRORES

1. Por su definicién: Se clasifican en errores absolutos, relativos vy

porcentuales.

(a) Error absoluto (Ax): Es la diferencia entre la lectura del valor medido o el

valor medio de la magnitud y el valor medido.
AX = +(X — X;) 3

b) Error relativo: (Ax:): Es la relacion entre el error absoluto y el valor medido o
valor medio de la magnitud y representa la discrepancia de la medicion con

referencia a la unidad de la magnitud:

AX 4
AXr = iT
X

(c) Error porcentual (Axp): Es el error relativo multiplicado por cien, y representa

la discrepancia de la medicién con referencia a cien unidades de magnitud.
AX 0
AXp = i 73{'100 /O

2. Por la causa que los produce: Se clasifican en errores sistematicos y

errores fortuitos, accidentales o al azar

DESVIACION ESTANDAR O TIPICA (S): Es el valor que mide el grado de

dispersiéon de una serie de datos. El valor medio de una magnitud es mas
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confiable y preciso cuanto menor sea la desviacion estandar o tipica. Se define

por:

\/(X—Xl)z+(X—X2)2+---..(X—XN)2 °
5= N

ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA (sm): Es el valor que representa el grado de
error que esta asociado al valor medio de una magnitud. El valor real o verdadero

es muy probable que se encuentre en el intervalo:

(X = Sp, X+ Sp)

Como consecuencia de la teoria de probabilidades, la probabilidad que tiene el
valor real de encontrarse dentro del intervalo (x+S,,) es del 68%
aproximadamente; esto es, si se hicieron mediciones de la magnitud, el 68% de

estas medidas estaran dentro de este intervalo y el resto caera fuera.

El error estandar de la media se define por:

Generalmente, el error estandar de la media sm representa solo a los errores
accidentales o al azar y se utiliza para calcular el error absoluto 4x del valor

medio de una magnitud obtenida de varias mediciones.

Obs. A un objeto medido varias veces con el mismo instrumento y se tendra
medidas parecidas y en este caso el error absoluto se utilizara de la siguiente

forma:

AX = ++/SZ + 2 8

Donde:
sm = Error estandar de la media (que representa los errores accidentales o al
azar)
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es = Sensibilidad del instrumento o mitad de la minima escala de lectura (error
sistematico).

Si se realiza una sola medicion de la magnitud, de la ecuacion 8, el error
absoluto en este caso se puede considerar en primera aproximacion por:

min ima escala de lectura del instrumento
Ax=¢, =+ >

lll. MATERIALES

1. USO DEL VERNIER (Explicada por el docente)

Medida en milimetros

Minima lectura de la
regla graduada (mm)

I I |
JIT HI,_...“’_,‘J.,J.;'.L,_'*;.,_T..,,I\||||UH,| I P O

0
1 2 4 7 8 9 1 11 12 3 '\ 1 1 17 em
il P S ononallifl - o
pl 1 o L1 1 1 1o

Imm

Minima lectura usando
la escala del nonio

%(1mm)

Medida de una
longitud (d)

d =(a+£jmm
N
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SIMULADOR UTILIZADO: https://www.stefanelli.eng.br/en/virtual-vernier-caliper-
simulator-05-millimeter/#swiffycontainer 2

904 Virtl Vemier Calioer - smute X 4 _"EE
« (* & stefaneliieng be/en/virtual vernier caliper simulstor (b milimeter /#swiffycorbsiner 2 ol
B Aplkacionss sk ¥ -yamorow # Descargis S0 ACHAN

| 6 7 8 9 10
e e e

- - i 77044 €

) 10
P gy

Esta hoja debe ser llenado por el grupo y subido al Blackboard segun las pautas
del Docente.
HOJA DE REPORTE
TEMA: CALCULO DE ERRORES Y MEDIDAS DIRECTAS

Curso Apellidos y Nombres Obs.

Grupo Horario:

BN

Hora:

1. Procedimiento experimental
e Primera actividad:

Tabla 1
Posicion 0 105 420 945 840 1312 1890 2572 3360 4252
(m)
Tiempo (s) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Digitalice los datos con el simulador y realizar el ajuste segun la tendencia de los datos,
mostrando las ecuaciones que rige y pegar en el recuadro la grafica obtenida y comparar
con lo obtenido en Excel.

84


https://www.stefanelli.eng.br/en/virtual-vernier-caliper-simulator-05-millimeter/#swiffycontainer_2
https://www.stefanelli.eng.br/en/virtual-vernier-caliper-simulator-05-millimeter/#swiffycontainer_2

Poner el grafico

Del ajuste realizado obtener la ecuacion que rige:

Comentario sobre la tendencia del gréfico y ¢Por qué utilizo el ajuste?:

e Sequnda actividad:

Utilizando la formulay el simulador llenar el espacio segun corresponde.

Instrumento 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 7 8
WWWW%%W“ i
0123456 7 89 10
| T T | 012345678910
Simulador
Vernier
Vernier
(Segun la
ecuacion 1)
¢ Cual es su minima lectura del instrumento?: mm
¢,Cual seria el error absoluto del instrumento utilizado?: +/- mm

CONSIDERE QUE USTED Y SUS COMPANEROS DE GRUPO HAN
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TOMADO LOS SIGUIENTES DATOS AL MISMO OBJETO Y COMPLETAR
SEGUN CORRESPONDE.

milimetrada(mm)

Instrumento Medida Medida Medida | Medida | Promedio | Desviaci6on | Error
1 2 3 4 estandar absoluto

Vernier (mm) 20,54 20,50 20,55 20,52

Regla 19,0 20,0 21,0 20,0

e Minima lectura del vernier es 0.01mm

e Minima lectura de laregla es 1mm

Cuestionario

1. ¢Por qué es necesario realizar un ajuste a un conjunto de datos graficados?

Explique

2. A su entender, explique la diferencia entre precision y exactitud.

CONCLUSIONES:
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e Mediciones Indirectas
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I. OBJETIVOS:

Al término del laboratorio los alumnos deberan estar en condiciones de:
e Utilizar adecuadamente las medidas directas y su correspondiente error

para hallar area, volumen de un cuerpo con su correspondiente error.

II. FUNDAMENTO
A. MEDICIONES INDIRECTAS: Las mediciones indirectas son aquellas que

hacen uso de una férmula matematica, por ejemplo, al hallar el area es necesario
conocer los lados de un cuadrado, rectangulo, rectangulo, etc.
Considere que los errores no se suman ni se restan se propagan de acuerdo con

las siguientes condiciones.

ERROR DE LA SUMA Y RESTA: Para la suma y la resta se utiliza la misma
expresion (1)

Sea:
SUMA: R=X+Y+Z+--

RESTA: R=X-Y-Z-—--

AR = +/AX? + AY2 + AZZ + .. 1

Ejemplo: X = 12 mm £ 0,25 mm
Y=5mm+0,20mm
Hallar: (R=X+Y):
R=(X+Y)+AR

R=(12mm+5mm) + (\/0,252 + O,ZOZ)mm

R=17mm + (0,32)mm

ERROR DEL PRODUCTO Y DIVISION: Para el producto y division se utiliza la

misma expresion (2)
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Sea: PRODUCTO: R=X*xY=«*Z=x* ..
DIVISION: R=X/Y *Zx ...

o () (8 ()

Ejemplo: X = 12mm + 0,25 mm
Y=5mm+0,20 mm

Hallar el area (A) del rectangulo:
A=A"1AA

A=12mm)(5mm)+ AA

0,25\% /0,20\2 )
A = +4" (12) +( : ) — +47(0,045) = +(60mm?)(0, 045)

AA = +(2,70 mm?)

A = 60,0 mm? +(2,70)mm>

El primer término es el areay la segunda corresponde al error del area.
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Esta hoja debe ser llenado por el grupo y subido al Blackboard segun las pautas

HOJA DE REPORTE

del Docente.

TEMA: MEDICIONES INDIRECTAS Y EQUILIBRIO

Curso

Apellidos y Nombres

Obs.

Grupo Horario:

Fecha: [

o OA| WIN

Hora:

1. Procedimiento experimental

ACTIVIDAD 1:

e Completar la Tabla 1, considerando las siguientes medidas dadas.

Lado 1

Lado 2 S=(C+D) £AS

R=(C-D) AR

C=25mm+0.2mm

D=15mm+ 0.1lmm

C =50mm+ 1lmm

D =25mm+0.5mm

C =2542mm=+ 0.0lmm

D = 20,44 mm+ 0.0lmm

Lado 1

Lado 2 A=Cx*D+ AA

C=25mm+02mm

D =15mm+ 0.1mm

C=50mm+1lmm

D =25mm+ 0.5mm

C =2542mm=+ 0.0lmm

D =20,44mm+ 0.01lmm
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Expligue las diferencias entre medidas directas e indirectas.

ACTIVIDAD 2:

Calcular y expresar el volumen, densidad y su error absoluto de la esfera, cilindro

con los datos obtenidos con la regla y el calibrador vernier.

Tabla 2
Mag - Promedio
Instrum. Objeto nitud 2 4 5 6 X
Regla Diam.
Esfera | (mm)
Calibrador Diam.
Vernier Esfera | (mm)
Masa
Balanza Esfera (gr)
Tabla 3
Mag -
Instrum. Objeto | nitud €s Sm T ax| T ax | E Ax%
Diam
Regla .
Esfera | (mm)
Calibrador Diam.
Vernier Esfera | (mm)
Masa
Balanza Esfera (gr)
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Instrum. | Objeto Vest, T AV, Pesf T A Pesf
Regla Esfera
Vernier Esfera

Cuestionario:

1. Encuentre el maximo error posible en la medicion de la fuerza que actta sobre
un objeto de masa m que se mueve sobre una trayectoria circular de radio r con
velocidad v, donde:

m=(3.5%x0.1) [kg], v=(20 £ 1) [m/s], r =(12.5 = 0.5)[m].

2. Calcular el valor de la aceleracion de la gravedad y la precisién con que se
determina al dejar caer un cuerpo en un pozo de profundidad 495.210+ 0.005 m.

La duracion de la caida es de 10.05 + 0.01 s.

3. Se realizan 5 medidas de una cierta masa, con una balanza cuya sensibilidad

es de 0.1 g, obteniéndose los siguientes resultados:

12.4 |13.2 (12.7 |13.0 [12.9

m(g)

Obténgase el valor mas probable de la masa y su incertidumbre

4. La viscosidad del aire en funcion de la temperatura absoluta es dado por la
formula de Sutherland n= AT *?/(B+T)poises donde: A y B son constantes.

Demostrar que el error relativo de la viscosidad es:
An
— ==+((T +3B)/2(T + B))(AT/T).

n

5. Para determinar el valor de la aceleracion de la gravedad se realiza un

experimento en el que se deja caer un cuerpo partiendo del reposo. En los
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sucesivos experimentos se deja caer libremente al cuerpo desde una altura de
H, =50cm , respecto de la horizontal, y se determina la velocidad que ha

adquirido cuando se encuentra a diferentes alturas, resultando la siguiente tabla

de valores:

H(cm) [50]40 |30 [20 [10 [0
V(mis) |0 |[1.4]1.8]25[2.7[3.3

Por el principio de conservaciéon de la energia sabemos que ambas magnitudes

deben relacionarse segun la expresion: H,=mgH 1m\/2
g p . mgH, =mg +§

(a)Transformar los valores de la tabla anterior para poder obtener el valor de g
mediante un andlisis de regresion lineal (Minimos cuadrados).
(b)Representar graficamente los datos obtenidos en a).

(c) Calcular el valor de g.

CONCLUSIONES:
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I. OBJETIVOS:

Al término del laboratorio los alumnos deberan estar en condiciones de:

o Utilizar el Software TRACKER para estudio del movimiento.
o Determinar la velocidad de un mévil con MRUV.

IIl. FUNDAMENTO

Un movil realiza un MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU), cuando su trayectoria

es una linearecta en una sola direccion, recorriendo distancias iguales en el mismo intervalo
de tiempo, manteniendo en todo su movimiento una velocidad constante y sin aceleracion.
Esto es:

Y 2 V: Constante

Figura N° 01. Representacion del MRU.

La ecuacion del MRU de un mévil que parte del origen (d, = 0) y en el instante t, = 0 (Fig.
01), es:
d=vt

Un movil realiza un MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO
(MRUV), cuando la trayectoria del movil es una linea recta y su velocidad varia la misma
cantidad en cada unidad de tiempo, es decir, tiene una aceleracion constante. Esto es:

a = ctte.

Yy ty 3

ORIGEN

Figura N° 02. Representacion del MRUV.

Las ecuaciones cineméticas para un mévil con MRUV, que parte del origen (d, = 0) y en el
instante t, = 0 (Fig. 02), son:
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—MRUV

—MRU

Figura N° 03.  Representacion del MRU y MRUV. Si a > 0
entonces a es positivo (+), pero si a < 0 entonces

a es negativo (-).
Il MATERIALES

a. Materiales

Computadora, laptop, tablet o celular con acceso a internet.
e  Software TRACKER

lll. PROCEDIMIENTO
Descargar del Software TRACKER e instalacion: https://physlets.org/tracker/

@Tracker
Mas de 1 millén de usuarios en 26 idiomas. Completamente gratuito y de codigo abierto.
Instale Tracker 5.1.56 en: Windows OS X Linux de 32 bits Linux de 64 bits
Y3 tienes Tracker? Actuslice ahora ala version 5150 Windows ©SX Linux32 Linuxed
Usuarios de O8X: haga o nte en lugar de hacer doble clic.
Asegurese de revisar los proyectes de seguimiento mejs ¥ o 1 en la pestal
£Qué es Tracker? Funciones del rastreador
= video de. ieniy 18 forms ‘i 5 e
it o
2. Realizar un video con su celular de una canica en caida, o la canica

deslizandose por un carril en linea horizontal, o algan objeto en movimiento.
Importante: siempre poner de referencia una regla o un objeto que se conoce

el tamafio de la longitud.


https://physlets.org/tracker/

Esta hoja debe ser llenado por el grupo y subido al Blackboard segtin las pautas del Docente.
HOJA DE REPORTE

Curso Apellidos y Nombres Obs.

Grupo Horario:

Fecha: [

SISIENEIN

Hora:

1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a. Poner los pasos mas resaltantes de la lectura y el analisis del video y el procedimiento
con TRACKER, del video mostrado en la siguiente figura.

Tracker - o El

Archivo Editar Video Trayectorlas Systema de Coordenadas Ventana Ayuda

KW S B8 vl %crear B Qatex | o | 6 A A& A A s’ ac
v ]

& 1999 Flashmedia 11a de diagrama con los datos de 12 rayectona aparecerd

BlockOnCart mov

b. Copiar los datos en Excel y graficar posicioén versus tiempo, luego realizar el
ajuste segun corresponde. Poner la captura en el cuadro, indicando la ecuacion.



c. Copiar los datos en Excel y graficar velocidad versus tiempo, luego realizar el
ajuste segun corresponde. Poner la captura en el cuadro, indicando la ecuacion.
C:. Indicar la pendiente que representa. Explique.

CUESTIONARIO

1.- Considera que los datos obtenidos por el software Tracker es correcto. Explique

2. Un automovil se desplaza en linea recta, describiendo el gréafico, velocidad versus
tiempo. Encontrar el desplazamiento total y la longitud recorrida.

18 21 ¢(s)

I

3. Compare la aceleracion de una motocicleta que acelera de 80 km/h a 90 km/h, con la
aceleracién de una bicicleta que acelera del reposo a 10 km/h en el mismo tiempo.

4. ¢ El velocimetro de un automadvil mide rapidez, velocidad o ambas? Explique

CONCLUSIONES

e Caida Libre
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https://physlets.org/tracker/

Importante: siempre poner de referencia una regla o un objeto que se conoce el tamafio

de la longitud.

Esta hoja debe ser llenado por el grupo y subido al Blackboard segun las pautas del Docente.

HOJA DE REPORTE

Curso Apellidos y Nombres Obs.

1.
2.

Grupo Horario: 3.
4

Fecha: [/ |/ 5.
6.

Hora:

1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a. Poner los pasos mas resaltantes de la lectura y el analisis del video y el procedimiento

con TRACKER.

(] Tracker -0 “
Archivo Editar Video Trayectorias Systemade Coordenadas Ventana Ayuda
= =] B Y- || X Crear | Quosw | - oh | ™ o A A | A A, A P AN ¢
v Ahora disponible: version 6.1.3 memoria en uso: 23MB de 247MB
e B
ta de diagrama con los datos de Ia trayectoria aparecers
1m N

[fijar o revisar los_pararnetros de un video clip|

000 |100% El uow (7

a1 mE

|vista de tabla con los datos de la trayectoria aparecera a

BlockOnCart mov | BallDrop.mov |

b. Copiar los datos en Excel y graficar

posicidn versus tiempo, luego realizar el

ajuste segun corresponde. Poner la captura en el cuadro, indicando la ecuacion.

c. Copiar los datos en Excel y graficar

velocidad versus tiempo, luego realizar el
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ajuste segln corresponde. Poner la captura en el cuadro, indicando la ecuacion.
C:. Indicar la pendiente que representa. Explique.

C,. En el caso de caida libre si la gravedad es 9.8 m/s? (gravedad tedrica), usted ha
encontrado la gravedad experimental a partir de su experimento. Hallar el porcentaje de
error.

— Valorieor—Valorey,

Recordar: error = +

* 100%

Valorieor

CUESTIONARIO

1.- Concuerda los datos de aceleracion tanto los experimentales y tedéricos. Explique

2. Que otros métodos experimentales de caida libre puede realizar utilizando los
instrumentos que tiene en casa. Explique paso a paso.

CONCLUSIONES
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I. OBJETIVOS:

Al término del laboratorio los alumnos deberan estar en condiciones de:

e Ultilizar el Software TRACKER para estudio del movimiento.
o Estudiar y describir experimentalmente la trayectoria de un proyectil
e Medir indirectamente la velocidad inicial del disparo.

II. FUNDAMENTO

Sea un proyectil disparado con una velocidad v, y con un angulo 6, respecto a la
horizontal. Figura 1. Asumiendo un movimiento ideal, es decir despreciando el efecto de
rozamiento debido al aire, la rotacién de la tierra y considerando una aceleraciéon de la
gravedad constante, el movimiento resultante tiene una trayectoria parabélica y es una
combinacién de dos tipos de movimientos independientes entre si: un movimiento
uniforme en el eje horizontal (MRU) y un movimiento uniformemente variado en el eje
vertical (MRUV) que depende directamente de la aceleracion de la gravedad. Para este
caso ideal la trayectoria del movimiento esta descrita por la siguiente ecuacién (donde
g = 9.8 m/s?):

Figura 1: Un proyectil lanzado con cierto angulo respecto a la horizontal describe una
trayectoria parabdlica.

y = (tgBo)x — (L> x? 1)

202
2vycos“8,

Il. MATERIALES

e Computadora, laptop, tablet o celular con acceso a internet.
e  Software TRACKER
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IV. PROCEDIMIENTO

Descargar del Software TRACKER e instalacion: https://physlets.org/tracker/
Esta hoja debe ser llenado por el grupo y subido al Blackboard segtin las pautas del Docente.

HOJA DE REPORTE

Curso Apellidos y Nombres Obs.

1.
2.

Grupo Horario: 3.
4

Fecha:_ [/ |/ 5.
6.

Hora:

1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a. Poner los pasos mas resaltantes de la lectura y el analisis del video y el procedimiento

con TRACKER.

&

Tracker - b

Archivo Editar Video Trayectorias Systemade Coordenadas Ventana Ayuda

S H s BB W | o o ® | Quen | S ooh | N 6 A A | A A A £ 28 e
7 Ahora disponible: versién 6.1.3 memoria en uso: 42MB de 247MB
= =

“|ita de diagrama con los datos de la trayectoria aparecerz

vista de tabla con los datos de la trayectoria aparecera a

e

\fuar 0 revisar [os_parametros de un videa clip| -

1w E
B :

b. Copiar los datos en Excel y graficar posicioén versus tiempo, luego realizar el
ajuste segun corresponde. Poner la captura en el cuadro, indicando la ecuacion.

10¢


https://physlets.org/tracker/

c. Copiar los datos en Excel y graficar velocidad versus tiempo, luego realizar el
ajuste segun corresponde. Poner la captura en el cuadro, indicando la ecuacion.
Ci. Indicar la pendiente que representa. Explique.

Grabar un video con su celular de movimiento parabdlico analizar la trayectoria y

los pardmetros de dicho movimiento.
CUESTIONARIO

1. A partir de la pendiente calcular la rapidez inicial del disparo” vo". Considere que el

valor de la gravedad en Lima es 980 cm./s?.
g

Sugerencia: De la ecuacion 2, la pendiente es igual a — (W)
0

Asumiendo un movimiento ideal, si el cuerpo es lanzado bajo un angulo respecto a

la horizontal, ¢ qué valor toma el angulo para que el cuerpo tenga el maximo alcance
horizontal?

Hacer un esquema explicativo de cobmo apuntar con un arco y flecha para batir el
blanco.

¢, Coémo un avion lanzaria un misil cuando esta exactamente encima del blanco?
Tener en cuenta el avién y el blanco se desplazan con la misma velocidad. Explique.

CONCLUSIONES
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I. OBJETIVOS:

Al término del laboratorio los alumnos deberan estar en condiciones de:

e Utilizar el simulador Phet

¢ Verificar experimentalmente la primera condicién de equilibrio.
e Utilizar el Phet, para estudio de equilibrio.

IIl. FUNDAMENTO

Fuerzas Concurrentes. - se denomina asi al sistema de fuerzas que acttan

sobre una particula o cuyas lineas de accion se intersectan en un mismo punto.

Equilibrio de una Particula: se dice que una particula esta en equilibrio si esta

en reposo 0 moviéndose en linea recta con velocidad constante.

Primera Condicion de Equilibrio: una particula se encuentra en equilibrio si
la resultante de las fuerzas que actian sobre ella es nula. Es decir,

matematicamente:

|

=0 (1)

n
i=1

Segunda Condicién de Equilibrio: una particula se encuentra en equilibrio si
la resultante de los torques que actian sobre ella es nula. Es decir,

matematicamente:

n

> E=0 @

i=1

https://phet.colorado.edu/sims/html /balancing-act/latest/balancing-
act es PE.html
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https://phet.colorado.edu/sims/html/balancing-act/latest/balancing-act_es_PE.html

Mostrar
(& Etiquetss de las Masas
O Fuerzas de los Objetos

Posicién
) Ninguno
(O Reglas
® Warcas

—

Figurhe; 01

[1.PROCEDIMIENTO

1. Llenar la Tabla 1. Segun las ecuaciones de la parte tedrica

2. Utilizar el simulador Phet, como se muestra en la Fig. 1, colocando pesas
necesarias para alcanzar el equilibrio y llenar la tabla 2.

3. Repetir las veces mas el procedimiento anterior, pero con diferentes

pesos.

Esta hoja debe ser llenado por el grupo y subido al Blackboard segun las
pautas del Docente.

HOJA DE REPORTE

Curso Apellidos y Nombres Obs.

Grupo Horario:

Fecha: [

SR E R N

Hora:

1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

ACTIVIDAD 01:
e Colocar a diferentes distancias los pesos (debe ser diferente al peso 1
del peso 2) y agregar los pesos de tal forma hasta encontrar el equilibrio.
e Anotar el valor correspondiente, y repetir para otros valores.

NOTA: Donde usted debe considerar tanto X1y Xz , se refiere al valor

10¢



encontrado con la simulacién al alinear el balancing en direccion horizontal, y

luego realizar los célculos para encontrar el valor del objeto misterioso.

TABLAN°1
masal Objeto La masa del objeto
NO (kg) X1(m) | misterioso | Xz(m) misterioso
(kg)

1 5kg A

2 20kg G

3 15kg c

4 20kg C

5 60kg E

6 20kg A

7 80 kg D

8 50 kg E

9 70 kg G

10 120 kg A

Cuestionario:

1. Labascula de su doctor tiene una pesa deslizable para equilibrar el peso
de usted, ver figura. Evidentemente tales pesas son mucho mas ligeras

gue usted. ¢ Cémo ocurre esto?



Bascula

3. Se construye un movil con barras ligeras, cuerdas ligeras y recuerdos marinos,

como se muestra en la figura. Determine las masas de los objetos.

4.00 cm 6.00 cm

2.00 cm| 500 cm,

\7’ :YI 7 3.00 cm 4.00 cm™ Mg
) —_—_—
N\

mo

4 9"
12.0 g > '\//
m[
3. Una escalera, inclinada contra una pared, forma un angulo de 60° con el suelo.
¢, Cuando es mas probable que resbale: cuando una persona esta sobre ella

cerca de su parte superior o cuando esta cerca de la base? Explique.

4. Una nifia tiene un gran perro, docil, al que quiere pesar en una pequefia

bascula de bafio. Ella justifica que puede determinar el peso del perro con el

11C



siguiente método. Primero coloca las dos patas delanteras del perro sobre la
bascula y registra la lectura de la bascula. Luego coloca las dos patas traseras
del perro sobre la bascula y registra la lectura. Piensa que la suma de las lecturas

ser& el peso del perro. ¢ Tiene razon? Explique su respuesta.

CONCLUSIONES
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e Segunda ley de newton
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I. OBJETIVOS:

Al término del laboratorio los alumnos deberan estar en condiciones de:
e Comprobar en forma experimental la segunda ley de newton para el
movimiento de un cuerpo.
e Establecer la relacidon entre aceleracion y fuerza resultante.

e Uso de la simulacion Phet para Fuerza y movimiento.

Il. FUNDAMENTO
Conocer las causas que originan el movimiento de los cuerpos fue un problema
muy complicado de resolver hasta finales del siglo XV. Después de la primera

mitad del siglo XVI, Sir Isaac Newton establece tres principios fundamentales

gue permiten conocer las causas que originan el movimiento de los cuerpos,

estos principios son conocidos como las leyes de Newton para el movimiento.

PRIMERA LEY DE NEWTON: También conocida como la ley de la Inercia,

establece lo siguiente: Todo cuerpo aislado del universo que lo rodea tiende a

permanecer en su estado inicial que puede ser reposo 0 de movimiento con

momento lineal constante.

El término “cuerpo aislado del universo” implica que esta libre de la accion de

cualquier tipo de fuerza. En términos matematicos:

(1)

=
Il
3
<
Il
a
o~
0]

SEGUNDA LEY DE NEWTON: Esta ley establece lo siguiente: Cuando el estado

inicial de un cuerpo experimenta algiin cambio, el cuerpo esta bajo la accion de

una o varias fuerzas externas resultante que es directamente igual al cambio de

su momento lineal respecto al tiempo. En términos matematicos:



TERCERA LEY DE NEWTON: También conocida como la ley de la Accion y

- _dB
ZFext_ dt

Reaccion. Esta ley establece lo siguiente: cuando dos sistemas o particulas
estan bajo una interaccion mutua, la fuerza que experimenta el primer sistema
por la accion del segundo sistema es de igual magnitud a la fuerza que
experimenta el segundo sistema debido a la accidn del primer sistema, pero con

direcciones opuestas. En términos matematicos:

lll. MATERIALES

—_

F»

_F

(2)

https://phet.colorado.edu/es PE/simulation/legacy/forces-and-motion

Archivo  Ayuda

Introduccién [ Friccien '\ Graficas  Transportes E| Robot

Fusrza aplicada

metros

N —

Gravedad

J

|
Luna Tiema

1
Jupiter

Coef. estdtico (1" pg
Coef.cinético () = J————o—a [ 03|
Masa del objeto ==l F————— 100.0kg

9 B|mfs*

[

Diagrama de cuerpo li...
i) Mostrar @ Ocultar l

Vectores
Fuerzas

[[] Fuerza Neta 7
_mh

Muros
[ @ Ladrillos O Muelles

Posicién
Posicién del objeto | -6.0| metros
=

-10.0 10.0

‘1 * I \ , |
al 44 »
) Playback

4])) @ On ) Off
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Esta hoja debe ser llenado por el grupo y subido al Blackboard segun las
pautas del Docente.

HOJA DE REPORTE
Curso Apellidos y Nombres Obs.

Grupo Horario:

Fecha: [ ]

oA WIN e

Hora:

1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Tabla 1. Utilizar el simulador y completar la tabla (no hay friccién). Considere la
fuerza minima necesaria en el simulador para que se desplace el bloque y anotar

en la tabla dicha fuerza.

m(kg) F(N) a(m/s?)

10

20

30

40

50

100

150

180
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Graficar en Excel, masa (m) en el eje x versus Fuerza (F) en el eje y, explique

que tendencia tiene la grafica y pegar lo graficado es esta seccion.

Tabla 2. Utilizar el simulador y completar la tabla (con friccion segln se indica).

m(kg) F(N) K Normal fr(N) a(m/s*) | Fueta(N)
(V)
0.4
12
12 0.6
25 0.4
25 0.8
38 0.2
47 0.2

CUESTIONARIO

1. Cuando hay friccion que sucede con la aceleracion. Explique.

2. La fuerza neta es igual o diferente a la fuerza aplicada, segun la tabla 2 y

explique.
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3. Una masa de 50 kg y con una aceleraciéon de 20 m/s? , a) Hallar la fuerza
aplicada, b) y siu = 0.25, hallar la fuerza neta. c) si recorre 20m, cual es el trabajo

en cada una de las fuerzas presentes.

4. Una piedra cuelga de un hilo delgado del techo y una seccion del mismo hilo
cuelga por debajo de la piedra (figura). Si una persona le da un fuerte jalén a la
hebra que cuelga, ¢ddonde es mas probable que el hilo se rompa: debajo de la
piedra o arriba de ella? ¢, Y sila persona le da un jalon lento y constante? Explique

Sus respuestas.

CONCLUSIONES
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