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INTRODUCCION

En el presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo realizar una
comparacion en el desarrollo de los laboratorios de fisica con equipos con
sensores con respecto a las experiencias clasicas sin este equipamiento,
considerando que el trabajo practico es importante en la formacion del estudiante
por su alcance en la experimentacion y el descubrimiento autonomo, se realizé
una descripcion del desarrollo actividades para la referencia comparativa, se
planted un esquema de diagrama de flujo para visualizar el proceso, se planted
la metodologia y la propuesta didactica en el desarrollo de los laboratorios en la
facultad de ciencias naturales y matematica que consta con equipos PASCO
SCIENTIFIC, en el cual se pudo identificar una mejora en el desarrollo de las
experiencias como son el afianzamiento de conceptos y formulaciones tedricas,
desarrollo de habilidades en la implementacién de equipos de laboratorio,
configuracion de los equipos con el software Data Studio, manejo de datos
cientificos, la optimizacién en los tiempos de desarrollo de la actividad, asi
también la mejora en la adquisicion de datos en calidad y en cantidad, mejorando
la argumentacioén de los resultados y en la presentacion del informe. Como
elementos de comparacion se usardn las experiencias de los temas de
movimiento rectilineo uniforme, movimiento vertical de caida libre, movimiento

parabdlico, segunda ley de Newton, movimiento armonico simple.

Palabras clave: Sensores, datos.
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. ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General
Comparar las experiencias de laboratorio de fisica con método tradicional

y con equipos computacionales PASCO.

1.1.2 Objetivos Especificos
- Identificar las fortalezas y debilidades de las sesiones de clase
de laboratorio de fisica mediante el uso de equipos tradicionales.
- Identificar las fortalezas y debilidades de las sesiones de clase
de laboratorio de fisica mediante el uso de equipos PASCO
SCIENTIFIC.
- Plantear estrategias didacticas de ensefianza-aprendizaje por
competencia combinando ambas experiencias de laboratorio.
- Implementar nuevas experiencias mediante el uso de equipos
PASCO.

1.2 Organizacién de la institucion

1.2.1 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 (resolucion del consejo directivo N° 171-2019-SUNEDU/CD), en
ese contexto, la Figura 1.1 donde se observa el organigrama formado por
los diferentes directorios, oficinas y facultades de la Universidad Nacional

del Callao.
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Figura 1.1

Organigrama de la Universidad Nacional del Callao.

ORGANIGRAMA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
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Asi mismo, la Facultad de Ciencias Naturales y Matemética cuenta con el organigrama distribuido segun 6rganos de linea 'y
organos directorales como se muestra en la Figura 1.2

Figura 1.2

Organigrama de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica.

ORGANIGRAMA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
NATURALES Y MATEMATICA
RECTORADO
|
CONSEJO DE
FACULTAD
- §
— COMISION DE PLANEAMIENTO j|
-
RSN I — I — E— )
( ) [ OFICINADE )/ Y | b COMISION DE GRADOS Y T
or:;:Elm\ I aToHES OFIDCEINA OFICINA — TiEs //|
BIBLIOTECA || | p\oi icACIONES SERVICIOS SECRETARIA .
g A I - 4 s
B - ) - COMISION DE CURRICULA j|
\\k )
e S EE—— —
_{ DEPARTAMENTO [ LABORATORIO [ CENTRO 1 e ™
ﬂ ACADEMICO DE ‘ ‘ DE FISICA Y DE | | COMISION DE “
| MATEMATICA | QUIMICA || | INFORMATICA | \ PERFECCIONAMIENTO )
= =4 =74 - =
i
\__F1sica ]
N E— - 1
B ESCUELA CENTRO DE CENTRO DE INSTITUTO | SECCION DE |
( PROFESIONAL EXTENSION Y PRODUCCION DE DE ESCUELA DE
DE FISICA PROYECCION BIENES Y INVESTIGACION POST GRADO
e __4 | UNIVERSITARIA PRESTACION DE \L J L
. MATW_ . & \ SERVICIOS )

Nota: Adaptado de la Resolucion Rectoral N° 1042-04-R (p. 6), UNAC, 2004.
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1.2.2 Resefia histérica de la institucion

El 2 de setiembre de 1966 se crea la Universidad Técnica del Callao
(UNATEC) ante la necesidad de formar técnicos especializados en las
actividades productivas de la region, y el 18 de diciembre de 1983 cambia
su nombre a Universidad Nacional Callao (UNAC), resaltando desde su
creacion la idea de formar profesionales vinculados a las actividades
productivas y tecnoldgicas relacionados con el mar, con la
comercializacion internacional, y otros requeridos por la sociedad local.
En 1967 en la Universidad Nacional Técnica del Callao se crean 4
Facultades: Recursos Hidrobiolégicos y Pesqueria; Quimica Industrial;
Ingenieria Naval, Industrial, Mecénica y Electricidad; Ciencias Contables
y Econdmicas. Luego, en 1976 estas facultades se convierten en
programas académicos de Ingenieria Pesquera, Ingenieria Mecénica,
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Quimica, Economia y Contabilidad.
Ademas, también se crearon las Escuelas de Capacitacion para Técnicos
de Mando Medio y cursos de Extensién orientados a obreros y empleados.
En sus inicios la vision fue fortalecer la formacion de técnicos
especializados tanto a nivel profesional como a nivel de mando medio. Asi
mismo, para sustentar su presupuesto inicial el patronato sefialé que la
Universidad Nacional Técnica del Callao “venia a constituir un centro
industrial académico” y que “Tiene el objetivo esencial de formar
profesionales técnicos”. Se resaltd la necesidad de que todas las carreras
profesionales deben orientarse a la pesca, como la actividad extractiva de
gran importancia econémica y demanda mundial (UNAC, 2022).

Asi también, el manejo sostenible de los recursos naturales que incentivan
el turismo, la recreacion, la pesca responsable, el aprovechamiento del
guano, la salud, el desarrollo naval, comercio interno y externo,
transformacion de sus recursos, etc., constituyen bases para el desarrollo
de las actividades productivas que intrinsecamente dentro de las

estructuras académicas de la Universidad Nacional del Callao.
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BASE LEGAL
Por Ley N° 16225, del 02 de setiembre de 1966, se cred la Universidad

Nacional Técnica del Callao (UNATEC). — Por ley N° 23733 articulo 97,
del 18 de diciembre de 1983 cambia su nombre a Universidad Nacional
del Callao (UNAC) - Ley General de Educacion N° 28044 - Ley
Universitaria N° 30220, del 9 de julio del 2014. - El Estatuto 2015 de la
UNAC y sus modificatorias. - RES. N° 201-2020-CU Reglamento de
Organizacion y Funciones de la UNAC (ROF). - Ley N° 27806, Ley de
Transparencia y Acceso a la informacion Puablica. - Proyecto Educativo
Nacional al 2036. - Politica Nacional de Educacion Superior y Técnico-

Productiva, MINEDU 2020

1.2.3 Ubicacién geografica de la institucion.

La Universidad Nacional del Callao se encuentra ubicada en la provincia
constitucional del Callao, distrito de Bellavista, y las oficinas
administrativas en el distrito de la Perla Callao con ubicacién geografica
de latitud 12°3”4’ y longitud Oeste 77°7”2’, donde en la Figura 1.3 se

puede mostrar la ubicacién segin Google Maps.

Figura 1.3
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ll. FUNDAMENTACION DE LA EXPERIENCIA
PROFESIONAL

2.1 Marco teorico

Segun el marco del modelo educativo de la Universidad Nacional del Callao,
en conformidad al Articulo 36 y 37 del Estatuto de la Universidad Nacional del
Callao, el “modelo educativo de la Universidad es una representacion
estructural de nuestra cultura organizacional que articula las principales
actividades que se deben realizar para desarrollar un proceso educacional de
excelencia” y que “reproduce el proceso de ensefanza-aprendizaje, las
teorias educativas constructivista y conectivista, los componentes
transversales, las competencias genéricas y especificas, el disefio curricular,
el desarrollo curricular y la evaluacion curricular; y de las relaciones entre
estas”. Y como también sefiala en el articulo 37, nuestro modelo educativo
“tiene como propdsito fundamental la formacion integral de los estudiantes”
(UNAC 2021). Una representacion esquemética del modelo educativo de la
Universidad Nacional del Callao se presenta a continuacion:

Figura 2.1

Modelo Educativo de la Universidad Nacional del Callao
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Nota: Tomado de la Resolucién N° 057-21-CU (p. 8), UNAC, 2021.
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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.

Admision a la universidad

Comprende el proceso de seleccion que mide el cumplimiento del perfil
del ingresante a la universidad el cual debe asegurar el buen desempefio
en su vida universitaria. La Escuela Profesional realiza las acciones como
la elaboracion de un plan de nivelacion con la finalidad que el estudiante
adquiera las competencias asociadas con las conductas y aptitudes
personales y sociales con énfasis en aquellas requeridas por el perfil de

egreso.

Etapa de formacion
Comprende el disefio curricular, la gestion curricular y ejecucién del

curriculo.

Evaluacion de los aprendizajes

Se compone de dos etapas, la evaluacion formativa que se da dentro de
las asignaturas que comprende las evaluaciones del contenido
conceptual, procedimental y actitudinal, y la evaluacién de competencias
gue comprende de la evaluacion a mitad de carrera y a final de la carrera,
donde el objetivo es medir el grado de cumplimiento de las competencias

del perfil de egreso.

Logro del perfil de egreso
La Escuela Profesional evalla periddicamente las competencias que van
adquiriendo los estudiantes a lo largo de la carrera y antes del egreso,

disefa instrumentos de medicion del logro de las competencias.
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Figura 2.2

Etapas del modelo educativo de la Universidad Nacional del Callao
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Nota: Tomado de la Resolucion N° 057-21-CU (p. 15), UNAC, 2021.

2.1.1 Enfoque por competencias en la educacion superior.

De acuerdo, al modelo educativo de la universidad el perfil del egresado
debe tener como resultado de la culminacién del proceso de formacion
profesional, donde estas -caracteristicas comprende competencias,
habilidades, cualidades y valores. Segun el modelo educativo de la
Universidad Nacional de Callao, las competencias son las capacidades
que debe tener el egresado al concluir sus estudios académicos y que
debe satisfacer los propésitos de la formacion. Entre 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).

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

- Comunicacion. Es la capacidad de transmitir informacion para
difundir 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.

- 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.

- 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.

Competencias especificas

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

2016), las competencias son:

- Genera nuevos conocimientos en las ciencias fisicas utilizando la
investigacion cientifica y tecnolégica.

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

- Comunica de manera eficaz utilizando la tecnologia de informacién y
comunicacion.

- Organizay planifica acciones en forma innovadora demostrando
liderazgo y competitividad.

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

- Capacidad de desarrollar e implementar experiencias relacionadas a
la fisica y tecnologia.

- Capacidad para buscar de informacion que permita profundizar
conocimientos en el desarrollo profesional.

- Capacidad de investigar y resolver problemas en el contexto la

actividad profesional.
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- Aplica metodologias y herramientas tecnoldgicas para la elaboracion
de modelos de sistemas fisicos, a través de mecanismos de
simulacion computacional.

- Genera soluciones para la linea de investigacion fisica seleccionada,
en base a los fundamentos de las ciencias bésicas y en las
herramientas tecnoldgicas pertinentes, a fin de dar respuesta a los

problemas de nuestro entorno, en un enfoque transdisciplinario.

2.1.2 Adaptacion de los equipos PASCO en el marco de ensefianza-
aprendizaje.

La actividad cientifica es una de las principales caracteristicas del mundo
contemporaneo y la educaciéon debe responder de la mejor forma posible
a esta realidad. Debido a ello, en el trabajo que se realiza en laboratorio
se debe procurar que la experiencia sea cognitiva, formadora y
trascendente, asi también, debe estar relacionada con aspectos
psicolégicos de la personalidad de los educandos y con los niveles de
acercamiento a la vida académico, laboral e investigativa. Las practicas
de laboratorio de fisica permiten desarrollar las potencialidades de los
alumnos y del propio proceso de ensefianza — aprendizaje; por ello, el uso
de equipos computarizados de experimentacibn es una forma de
ensefianza idénea para lograr una mayor aproximacion al modo de
actuacion profesional, al facilitar la ejecucion de las acciones descritas en

el modelo del profesional (Godier, 2014).

2.1.3 Equipos PASCO

Los equipos PASCO Scientific esta conformado del software (Data Studio)
y el hardware (interface, sensores y accesorios) los cuales permitiran
desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje propuesto para las

experiencias del laboratorio de fisica.
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Figura 2.3

Accesorios de los equipos PASCO

Nota: Tomado de Physics and Engineering Catalog (p. 76), PASCO,
2015.

Figura 2.4
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Figura 2.5

Ventana inicial del software Data Studio.
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Figura 2.6

Ventana de configuracion del equipo en el Data Studio
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Caracteristicas del equipo

Tiene alta capacidad de recoleccion de datos en tiempo real.

El software Data Studio tiene variedad de herramientas matematicas y
estadisticas que permiten el adecuado trazado de lineas de tendencia,
herramientas de interpolacién y suavizado, andlisis de variables.

Un software de facil manejo y aplicable para todos los sensores PASCO.
El software presenta una guia intuitiva de facil comprension para la
conexion de los sensores.

El software puede efectuar el andlisis estadistico de los datos, modelos
de regresioén, histogramas, etc.

La interface tiene un disefio por colores y formas que facilita el aprendizaje
intuitivo de las diversas caracteristicas de las diversas entradas de los

sensores.

Sensores

Son dispositivos electronicos, cuya funciéon es transformar parametros
fisicos, quimicos y biolégicos en magnitudes eléctricas. Existe una gran
variedad de sensores reconocidos por el software.
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Herramientas de anélisis

Las herramientas proporcionadas por el software Data Studio para
analizar datos se localizan en la barra de herramientas de cada uno de
los gréficos y tablas generados

Figura 2.7

Ventana con las diversas herramientas de andlisis.
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Nota: Tomado de la guia de laboratorio de fisica 1, Godier, 2007.

2.1.4 Temas tratados en este informe

2.1.4.1. Movimiento rectilineo uniforme

Este movimiento tiene la caracteristica de presentar velocidad constante
(rapidez y direccion constante) que implica que no hay aceleracion, en ese
sentido es importante destacar los conceptos de velocidad media y

velocidad instantanea.

VELOCIDAD MEDIA: La velocidad media #,,, se define como el cociente
del desplazamiento (cambio de posicion), A7, que se da en un intervalo de
tiempo At, en el cual se produjo el desplazamiento.

.V O
Vi = — =
moAt t,—t
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Figura 2.8

Cambio de posicion experimentado por un movil.

z trayectoria

VELOCIDAD INSTANTANEA: La velocidad instantanea, ¥, se define
como el limite de la velocidad media cuando el intervalo de tiempo At se
hace infinitamente pequefio.
v = lim A—F = d—F
At-0 At dt
Por lo mencionado y para efectos practicos de la experiencia este
movimiento presenta las siguientes caracteristicas:
o La trayectoria es recta.
o El movimiento tiene una direccion fija.
o El desplazamiento se realiza segun el criterio de desplazamientos
iguales en tiempos iguales, el cual en una gréfica posicién vs
tiempo debe notarse como una linea recta, asi tenemos:

Figura 2.9

Grafica posicion versus tiempo.

x(m) 4

La ecuacion caracteristica de este movimiento es:



X =X,+V.t
Donde Xo es la posicion inicial (m), t es el tiempo transcurrido (s),
X(t) es la posicidn para un tiempo “t”, y V que matematicamente es
la pendiente de la recta, desde el punto de vista fisico representa a

la velocidad.

2.1.4.2 Movimiento vertical de caida libre

El movimiento vertical de caida libre es un caso de movimiento rectilineo
uniformemente acelerado, es decir, la aceleracion es la misma en todos
los puntos del recorrido, y esta aceleracion es la aceleraciéon de la
gravedad.

La gravedad es la atraccion que ejerce el planeta (Tierra) sobre los
cuerpos mas pequefios que estan en sus cercanias, mateméaticamente es
derivado de la Ley de gravitacion universal descrita por Sir Isaac Newton

en el cual se tiene la siguiente expresion:
M
g=0G3
Donde G es la constante de gravitacion universal, d es la distancia del
centro de la Tierra hacia el objeto, M es la masa del planeta. De esta
relacién tenemos las siguientes caracteristicas:
o Esta aceleracion es independiente de la masa del objeto,
o Para alturas que no sean significativas con respecto al radio
terrestre se puede considerar que esta aceleracién es constante
cuyo valor para nuestra region es g = 9.80 m/s2.

o Las expresiones asociadas a este movimiento son:
O
Ay = Vo.t—ig.t

Donde Ay es el desplazamiento vertical, 170 es la velocidad inicial,
g es la aceleracion de la gravedad, y t es el tiempo transcurrido.
V,=Vy—g.t

Donde 17;, es la velocidad para un tiempo t, 170 es la velocidad inicial
o Para efectos de la experiencia se usara 170 = 0% de esta forma las

expresiones quedan:



20y
9= z

Donde Ay es el desplazamiento vertical, también tenemos la expresion
V=g.t

y el valor obtenido de g, recordemos que se suelta el objeto con velocidad

nula. Considerando el tiempo total de caida t, en la experiencia se

considera el valor de la gravedad establecida a nivel del mar y sobre el

ecuador (9,80 m/s?).

2.1.4.3 Movimiento parabélico

Es el movimiento que se caracteriza por ser una trayectoria curva, y este
es afectado por la resistencia del aire, la variacion de la aceleracion de la
gravedad con la altura y la rotacion de la tierra. asumiendo que el proyectil
es disparado con una velocidad 7, y con un angulo 6, respecto a la
horizontal. Se asume que el objeto tiene dimensiones que permiten
despreciar el efecto de resistencia del aire, ademas se considera que la
rotacion de la tierra y las alturas alcanzadas no son significativas, el
movimiento resultante genera una trayectoria curvilinea y consiste de dos
tipos de movimientos independientes entre si, un movimiento uniforme
(MRU) en el eje horizontal y un movimiento uniformemente variado

(MRUV) en el eje vertical cuya aceleracion es de la gravedad.

Figura 2.10

Trayectoria curvilinea al lanzar un proyectil con un cierto angulo.

Realizando la combinacion de las ecuaciones en ambos ejes, se tiene la

siguiente ecuacion (donde g = 9.8 m/s?):
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y = (tg6)x - (—g >x2

2vécos?6,
debido a que esta expresion equivale a la ecuaciéon de la parébola, el
movimiento tiene la denominacién de movimiento parabdlico. Si el
proyectil es disparado horizontalmente (6o = 0° desde lo alto de un
acantilado de altura h, entonces el movimiento tiene una trayectoria
semiparabdlica que depende Unicamente de la aceleracion de la gravedad
y de la velocidad inicial del disparo, trayectoria que se puede describir por

medio de la siguiente ecuacion:

- _[(I9 ),
Y 203

Donde "y" es medido desde lo alto del acantilado (que es nuestro nivel de

referencia) hasta la parte mas baja, por lo que tiene signo negativo.

Figura 2.11

Movimiento semi parabdlico

2.1.4.4 Segunda Ley de Newton

En este tema se estudia las causas del movimiento, se considera a la
fuerza como la medida de la interaccion entre dos cuerpos, asi también,
podemos indicar algunas fuerzas que se presentan con frecuencia en la
experiencia como son la fuerza de gravedad, la tension, la fuerza de
rozamiento y la normal. Por otro lado, se va a considerar tres principios
fundamentales enunciados después de la primera mitad del siglo XVI por
Sir Isaac Newton los cuales nos permiten analizar la relacion entre las

causas del movimiento y el movimiento desarrollado.
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SEGUNDA LEY DE NEWTON: Esta ley establece lo siguiente: Cuando el
estado inicial de un cuerpo experimenta algun cambio, el cuerpo esta bajo
la accién de una o varias fuerzas externas cuya resultante es directamente

proporcional al cambio de su momento lineal respecto al tiempo.

-

> _dp
ZFext_ dt

Considerando el caso de un movil de masa inicial “M” que partiendo del

reposo recorre una distancia “x” con una aceleracion “ 5 7, debido al peso

del cuerpo colgante de masa “m’

Figura 2.12

Esquema del movimiento acelerado
iy

L

Dy

En este caso la aceleracion del sistema (M + m) puede calcularse por
medio de la siguiente ecuacion:

2

at2

La relacion de la Fuerza “F ” y la aceleracion “,” para el sistema (M + m)

esta dado por la Segunda Ley de Newton:

F=mg=(M+m)a

Finalmente, la relacién dinamica entre la aceleracion “,” y la masa “m”

para el sistema (M + m) esta dado por:

mg

a=
M +m

Donde, §=9.8m/s’
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2.1.4.5 Movimiento arménico simple

Consideremos un cuerpo de masa m suspendido del extremo inferior de
un resorte vertical de masa despreciable, fijjo en su extremo superior. Si
se aplica una fuerza al cuerpo desplazandolo una pequefa distancia y
luego se le deja en libertad, entonces oscilara a ambos lados del nivel de
referencia (N.R) con una amplitud definida, debido a la accion de la fuerza
elastica que aparece en el resorte. Si este movimiento se da en ausencia

de rozamiento, entonces es un Movimiento Armaénico simple (M.A.S.).

Figura 2.13

Esquema del movimiento armonico simple.

Nota: Luego de estirar una distancia A del nivel de referencia el sistema
masa-resorte oscilara entre las posiciones +A y -A.

Si, x es la posicion del cuerpo, respecto a la posicién de equilibrio, en el

instante de tiempo t , entonces la ecuacién de movimiento es :

ma = —kx

2 . -z
d”x , remplazando y ordenando términos en la ecuacién

Como, a-=
dt?

anterior, tenemos:

d?x k
——+(—)x=0
dt? (m)
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La solucién matematica de esta ecuacion diferencial, son las funciones
armoénicas seno o coseno, lo cual coincide con lo observado, donde la
masa ocupa la misma posicion después de intervalos iguales de tiempo

(movimiento periédico). Asi la solucion de la ecuacion es:

X =Acos(t + )

Donde: A, w y a, son constantes caracteristicas del Movimiento

Armonico Simple. Estas caracteristicas son las siguientes:

Amplitud del Movimiento (A): Representa el desplazamiento maximo

medido a partir del nivel de referencia.

Angulo de Fase (w t + a): Es el argumento de la funcién arménica. Cuando

el angulo varia en 21 radianes, el sistema regresa etapa inicial del ciclo.

Frecuencia Angular (w): Es la rapidez de cambio del angulo de fase por

unidad de tiempo.

Constante de Fase o Fase inicial (a): Es el argumento inicial (t = 0s) de
la funcion armonica, se determina utilizando las condiciones iniciales del
movimiento: el desplazamiento y la velocidad inicial (t = 0s) u otra

informacion equivalente.

Frecuencia (f): Es el nimero de oscilaciones o ciclos de movimiento que
se producen por unidad de tiempo, y se relaciona con la frecuencia

angular mediante la ecuacion:

w=2rf

Periodo (T): Es el tiempo empleado para realizar una oscilacion o ciclo

completo. La expresion es:

o
_|
I
|
Il
|

f==
T f w

Velocidad (v): Por definicion v =dx/dt, entonces se obtiene:
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V= —ohsen(ol + a) = +o| A’ - X°

Aceleracion (a): Como a=dv/dx, entonces tenemos:

a=—-w’Acos(ot + a) = —w’X

De la ecuacién anterior tenemos que en el M.A.S, la aceleracion es

siempre proporcional y opuesta al desplazamiento.

Por otro lado, de la solucidon de la Ecuacion Diferencial se obtiene:

También se obtiene:

T=27T\F
k

2.2 Descripcion de las actividades realizadas

Segun el memorando N° 019-2016-DAF-FCNM, se me asignada la carga
como jefe de practica en mi condicion de jefe de practica contratado a tiempo

parcial. En la figura 2.14 se muestra la asignacion.
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Figura 2.14

Asignacion de actividades no lectivas para marzo del 2016.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO |
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA

MEMORANDD N® D13-Z016-DAF-FCNM

Bach. MIGUEL ANGEL GUTIERREZ SALAMANCA

Para

Docente del Departamento Académico de Fisica
Asunto 3 Actividades Académicas - Marzo 2016
Fecha ? Bellavista, Marzo 01, 2016.

de marzo 2016, las que seguidamente se detallan:

ACTIVIDADES ACADEMICAS HR.

Ciclo Introductorio para Ingresantes 2015-11 4

Actualizacién de las Practicas de Laboratorio de las
asignaturas:
- Fisica I.
- Fisica Il.
Fecha limite de entrega: 18.03.16
Verificacién de equipos y materiales para las practicas 8
del Laboratorio de Fisica )
TOTAL HORAS 20

labores encomendadas, el mismo que esta Direccién elevard a la instancia correspondiente.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FiSICA

€ (Zc(-e.; (’91\» «a ).,\(,A
Dr. JORGEA: LLO

DIRECTOR

JEC/[sr
c.c.: Archivo

Através del presente, tengo a bien darle a conocer las Actividades Académicas que desarrollara durante el mes

Asimismo, a mas tardar el 15 de abril 2016, debe presentar un informe relacionado al cumplimiento de las
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DIAGRAMA DE ICHIKAWA

Segun las actividades asignadas en el memorando (N° 019-2016-DAF-FCNM) presento el diagrama de causa — efecto

implementado para desarrollar mis actividades, la cual estoy representando en la siguiente figura.
Figura 2.15

Diagrama de Ichikawa

5 3 .

(Modelo educativo ( Aprendizaje ( Recursos

Desarrollo de competencis
generales

Mayor comprension del
fenémeno

Equipos Pasco

Desarrollo de
competencias especificas

Mayor interaccién con los
instrumentos y su
configuracionui

Computadoras, salon de
clase, pizarra, mesas,
sillas, accesorios de
limpieza, entre otros..

Mejorar el
aprendizaje
mediante el

uso del
laboratorio
Mayor interaccién, debate Evaluacionesi y registro de tradicional
y retroalimentacion. notas de los informes. y PASCO

Desarrollo de material
didactico

Nuevas estrategias de IRUbrica
ensefanza

Divulgacién en eventos

(TrabajoSocial) ( Ensefianza ) ( Medicién )

6 4 2

Nota: Elaboracion propia
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Ill. APORTES REALIZADOS

3.1 Aportes alainstitucion

3.1.1 Descripcion del aporte a la institucion

Mi aporte dentro de las tareas que me han encargado segun el
memorandum 019-2016-DAF-FCNM (ver figura 2.14) en las actividades
no lectivas comprende lo siguiente:

- Revision de guias de laboratorio,

- Comparacion de experiencias de laboratorio por el método tradicional y
utilizando equipos PASCO.

- Propuestas de nuevas experiencias de laboratorio.

A continuacién, se describen los detalles estas asignaciones.

3.1.1.1 Revisién de guias de laboratorio
Los temas escogidos en el presente informe son movimiento rectilineo
uniforme, movimiento vertical de caida libre, movimiento de proyectiles,

segunda ley de Newton y movimiento arménico simple.

Guia de laboratorio para cinemética
Esta experiencia esta relacionado al tema de cinematica, en esta seccion
se hace referencia de dos procedimientos, la primera se usa un

procedimiento tradicional sin sensores.

Procedimiento tradicional
Tabla 3.1

Implementos para el laboratorio de cinematica por el método tradicional

Descripcion Cantidad
Tubo transparente de 1,50 m de longitud 01
Wincha o regla 01
Cronometro 01
Recipiente con 500 ml de agua coloreada 01
Tapon de caucho 02
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Implementacion

Paso 1.- Poner una marca en el tubo cada 30 cm

Paso 2.- Llenar el tubo con agua coloreada.

Paso 3.- Colocar el tubo en la posicidbn mostrada en la figura 3.1, con la
burbuja abajo.

Paso 4.- Al subir la burbuja, con un cronometro tomar el tiempo que
demora en recorrer desde la parte inferior hasta la parte superior.

Debe anotarse 4 lecturas para las distancias de [0 — 30 cm], [0 — 60 cm],
[0-90cm], [0—-120 cm].

Paso 5.- Repetir los pasos 4 y 5 (tres veces mas) y anotarlas en la tabla

Figura 3.1

Esquema para implementar el laboratorio de cinematica usando

procedimiento tradicional.

Tabla 3.2

Registro de datos del laboratorio tradicional

Numero de Medidas del Tiempo

Distancias Tiempo Rapidez
1 2 3 4 Promedio
0-0,30 - - - - - -
0-0,60 - - - - - -
0-0,90 - - - - - -
0-1,20 - - - - - -

Nota: Tabla de muestra de registro de datos para la experiencia usando
procedimiento tradicional.
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Procedimiento con equipo PASCO

Tabla 3.3

Implementos para el laboratorio de cinematica con equipos PASCO

Descripcion Caddigo Cantidad
Computadora personal - 01
Programa Data Studio instalado - 01
Interface Science Workshop 750 Cl-6450 01
Sensor de movimiento Cl-6742 01
Carro motorizado de movimiento uniforme ME-9781 01
Carril de aluminio con tope magnético ME-9435A 01

Configuracién del equipo

Paso 1.- Ingresar al Software Data Studio.

Paso 2.- Seleccionar el sensor de movimiento de la lista de sensores,
efectuar la conexion y calibracion.

Paso 3.- Configure el sensor para que registre 30 lecturas por segundo.
Paso 4. Genere un grafico para cada uno de los parametros medidos por
el sensor (velocidad y posicion).

Paso 5. Realizar el montaje del conjunto de accesorios (carro motorizado,

carril, tope y sensor) a fin de ejecutar la actividad.

Instrucciones de la experiencia

Paso 1.- Coloque sobre el carril el carro motorizado (ME-9781).

Paso 2.- Regule la velocidad para que recorra el carril cerca de 3
segundos.

Paso 3.- Coloque el carro en la posicion inicial (0.15 m del sensor).
Paso 4.- Inicie la toma de datos encendiendo el carro y pulse el boton
inicio en la barra de configuracion principal del software Data Studio.
Paso 5.- Finalizado el recorrido pulse el botdn detener y apague el carro.
Paso 6.- Utilice las herramientas de analisis del programa para
determinar la velocidad media de la gréfica velocidad vs. tiempo.

Paso 7.- Usando la herramienta inteligente sobre la gréafica posicion vs.
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tiempo, determine las posiciones iniciales y finales, asi como el tiempo
que duro el recorrido, luego determine la velocidad media, este sera el
valor tedrico. Repita el proceso hasta completar 10 mediciones.

Paso 8.- Compare sus valores experimentales con sus calculos tedricos
y determine el error absoluto, el error porcentual.

Paso 9.- Calcule el area bajo la grafica velocidad vs. tiempo, en cada

caso y anotelo como la longitud recorrida.

Figura 3.2

Implementacion del laboratorio de cinematica usando equipos PASCO

Nota: Adaptado de Physic and Engineering Catalog (p. 27), PASCO,
2015.

Tabla 3.4

Registro de datos del laboratorio con equipos PASCO

Nimero de

Medicién

Velocidad
Media (m/s)

Distancia (m)

44



» Guia de laboratorio de caida libre

Procedimiento tradicional
Tabla 3.5

Implementos del laboratorio de caida libre por procedimiento tradicional

Descripcion Cantidad
Esfera de metal 01
Regla o wincha 01
Cronometro 01
Soporte con pinzas 01
Barra de metal 2 m 01
Cuerda 01
Globo 16
Placa de aluminio 01

Implementacion

Paso 1- Fijar la regla de manera vertical en el soporte y se coloca la
placa de aluminio en la base de la regla.

Paso 2. Se marcan las distancias 90cm, 120cm, 150cm y 180cm.
Paso 3.- El globo se sostiene con unas pinzas al soporte universal.
Paso 4.- Luego mediante una cuerda se une el globo a la esfera
metélica de manera que este cuelgue, con un cronometro tomar el
tiempo que demora la esfera en descender luego que se revienta el
globo. Debe anotarse el tiempo para las alturas de 90 cm, 120 cm, 150
cm, 180 cm.

Paso 5.- Repetir el paso anterior 4 veces y anotarlas en la tabla.
Paso 6.- Con los datos de la tabla, con los tiempos promedios se

determinar la aceleracioén de la gravedad.
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Figura 3.3

Esquema para implementar el experimento de caida libre por

procedimiento tradicional.

Nota: Elaboracion propia.

Tabla 3.6

Registro de datos del laboratorio de caida libre

X

bEebirers

R R R eI

Numero de Medida del Tiempo

Tiempo
Altura(m) 1 2 3 Prompedio
0-0,90 - - - -
0-1,20 - - - -
0-1,50 - - - -
0-1.80 - - - -
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Procedimiento con equipos PASCO

Tabla 3.7

Implementos para el laboratorio de caida libre con equipos PASCO

Descripcion Caddigo Cantidad
Computadora personal - 01
Programa Data Studio instalado - 01
Interface Science Workshop 750 Cl1-6450 01
Fotopuerta ME-9498 01
Regla obturadora ME-9377A 01
Juego de pesas - 01
Soporte universal - 01
Varilla de sujecion - 01

Configuracion

Paso 1.- Encender el computador (CPU y monitor) y la interfaz.

Paso 2.- Conecte la Fotopuerta al canal digital 1 de la interfaz.

Paso 3.- En la pantalla principal del Data Studio seleccione abrir el
archivo, luego, de las cuatro opciones, escoja “Crear Experimento”.

Paso 4.- En la pantalla del computador se visualiza una imagen alusiva a
Science workshop. Haga un clic en la linea de Canal 1 para afiadir el
sensor.

Paso 5.- En la pantalla se despliega una ventana para escoger el Sensor

Digital. Seleccione la opcion “Fotopuerta y lamina obturadora”..

Instrucciones de la experiencia

Paso 1.- Antes de grabar los datos para su posterior analisis, practique
con la Fotopuerta y la Lamina Obturadora. Se recomienda colocar en el
suelo un elemento que amortigle la barra obturadora y asi no se deteriore.
Paso 2.- Cuando todo esté listo, inicie la grabacién de datos. Sostenga la
lamina obturadora en un extremo de manera que el borde inferior la lamina
obturadora esté justo por encima del haz de luz de la Fotopuerta.

Paso 3.- Dejar caer la lamina obturadora verticalmente a través de la
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Fotopuerta. La grabacién de datos se inicia cuando el haz de luz de la
Fotopuerta incida en la primera &rea transparente. Detener la grabacion

luego que la ldmina obturadora pase totalmente a través de la Fotopuerta.

Figura 3.4

Fotopuerta

Figura 3.5

Montaje de fotopuerta y de la regla obturadora

/“\?
o
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Tabla 3.8
Registro de datos de la experiencia de caida libre con equipos PASCO

Numero de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Medicién

Tiempo de
caida
Aceleracion de
la gravedad
Velocidad final
de caida
Distancia
recorrida

» Guia de laboratorio de movimiento parabdlico

Procedimiento tradicional

Tabla 3.9
Implementos para el laboratorio de movimiento parabdlico con el

procedimiento tradicional

Descripcion Cantidad
Tablero de madera 01
Regla o wincha 01
Rampa de aluminio 01
Esfera de metal 01
Nivel 01
Plomada 01
Papel carbon 10

Implementacion

Paso 1.- Montar el experimento segun la Figura 3.6.
Paso 2.- Usando la plomada establezca en el piso el origen de
coordenadas del eje x, a partir de alli coloque marcas que representan la

distancia “X” en el piso a intervalos de 10 cm. hasta 110 cm.



Paso 3.- Colocar el papel carb6n sobre el tablero de madera establezca
el origen de coordenadas del eje y. Tome en cuenta el radio de la esfera
y el nivel para asegurarse que la tabla este perpendicular al piso.

Paso 4.- Para los diferentes valores "X" marcados en el piso, suelte la
esfera desde lo alto de la rampa y deje que choque con la tabla siempre
perpendicular al piso. Los impactos quedan marcados en la tabla. El
altimo impacto sera sin tabla y es el caso cuando la bola llegue al piso.
Tenga en cuenta que los valores "y" son negativos.

Paso 5.- Al terminar use la regla para medir los valores de "y"
correspondientes a cada "x". Complete la Tabla. La ultima columna

corresponde al caso cuando la bolita llega al piso.

Figura 3.6

Esquema del laboratorio de movimiento parabdlico por procedimiento

tradicional.
v ¥
I ; p A |
—:] Nivel - O —:] Nivel
- _[Tablero
Figura 3 ETablero Figura 4 ]
1) :IU 20—30——110 o120 30,110
Tabla 3.10

Registro de datos del laboratorio de movimiento parabdlico

X(cm) 0O 10 20 30 50 60 70 80 90 100 110

yiecm) - - - - - - .- . e
y2(cm) - - - - - - - - - - -

yaem) - - - - oo oo

ypromedio(Cm)

x2 (cm?) - - - - - - - - - - -

Gy

Nota: “X” es la distancia horizontal y para la distancia vertical se usa “y



Procedimiento con equipos PASCO

Tabla 3.11

Implementos del laboratorio de movimiento parabdlico con equipos
PASCO

Descripcion Cdédigo  Cantidad
Computadora personal - 01
Programa Data Studio instalado - 01
Interface Science Workshop 750  CI-6450 01
Fotopuerta ME-6821 01
Sistema lanzador de proyectiles  ME-6831 01
Accesorio de tiempo de vuelo ME-6810 01
Soporte con pinzas - 01
Esfera ME-6822 01
Papel carbon - 10

Configuracién

Paso 1.- Verificar la conexion e instalacion de la interface

Paso 2.- Ingresar al software Data Studio y seleccionar crear experimento.
Paso 3.- Seleccionar el accesorio para tiempo de vuelo y fotopuerta, de
la lista de sensores y conecte segun lo indicado por el Data Studio.

Paso 4.- Efectué la configuracion del temporizador, para la fotopuerta 'y e
accesorio para el tiempo de vuelo.

Paso 5.- Del Data Studio seleccione el medidor digital para el registro de
datos del tiempo de vuelo del temporizador.

Paso 6.- Coloque la fotopuerta en el adaptador y luego acoéplelo en la
salida del lanzador de proyectiles

Paso 7.-Complete el montaje de accesorios y dispositivos.



Instrucciones de la experiencia

Paso 1.- Verificar el 4ngulo de elevacion del sistema lanzador de
proyectiles.

Paso 2.- Inserte con ayuda del tubo atacador de esfera en la primera
posicion del resorte.

Paso 3.- Verificar la punteria, esta debe de coincidir con el accesorio para
tiempo de vuelo.

Paso 4.- Pulsar el boton inicio.

Paso 5.- Tirar suavemente el cable que estira el disparador.

Paso 6.- Verificar el punto de alcance, maximo correspondiente, de ser
necesario ajustar la distancia de ubicacion.

Paso 7.- Anotar el alcance maximo y el tiempo de vuelo

Paso 8.- Variar la posicion angular 5 veces.

Paso 9.- Registrar los datos en tablas.

Paso 10.- Usando Data Studio introducir datos y hallar la gréfica

correspondiente para hallar la velocidad inicial en los dos casos.

Figura 3.7

Esquema de implementacién del laboratorio de movimiento parabdlico

Accesorio pata
Fotopuerta tiempa de vuelo

Lanzador Iﬁ:ﬂ-—-

1 h Interface
Angulo de @m
elevacion E ] I T

|
Abrazadera f—————Alcance |

Soporte

Nota: Adaptado de la guia de laboratorio de Fisica | (Godier, 2007)
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Tabla 3.12

Registro de datos del laboratorio de movimiento parabdlico con equipos
PASCO

Angulo de Tiro (rad) Alcance Maximo (m)  Tiempo de Vuelo (s)
0,087 (5°) - -
0,175 (10°) - -
0,262 (15°) - -
0,349 (20°) - -
0,436 (25°) - -
0,524 (30°) - -
0,611 (35°) - -
0,698 (40°) - -
0,785 (45°) - -
0,873 (50°) - -

» Guiade laboratorio de segunda ley de Newton.
Procedimiento Tradicional

Tabla 3.13

Implementos del laboratorio de segunda ley de Newton con el

procedimiento tradicional.

Descripcion Cantidad
Carril de melamine — aluminio 01
Polea 01
Wincha 01
Carrito de aluminio 01
Cronometro digital 01
Juego de pesas 01
Vasos de plastico 02
Pabilo 01

balanza 01




Implementacion

Paso 1.- Anotar en la tabla la masa del sistema = M + m coigante, Y M =
masa del movil = masa del carrito + masa de pesa de 1 kg.

Paso 2.- Arme el experimento de acuerdo con la figura 3.8. Colocar sobre
el carro una pesa de 1kg.

Paso 3.- Colgar una pesa “mcolg.” de aprox. 20g en el extremo libre del
hilo, este peso es la fuerza (Fcolgante). Anote en la tabla la masa colgante.
Paso 4.- Marcar la distancia “x” de 70 cm., que es lo que recorrera el carro.
Paso 5.- Soltar el carro para que recorra la distancia “x” y mida el tiempo
que tarda en recorrer esta distancia. Anote el tiempo en la Tabla.

Paso 6.- Repita el paso 5 para medir el tiempo tz, t3y ta .Anotar en la Tabla.
Paso 7.- Agregar una masa adicional a la masa colgante (mcolg). Repetir

los pasos 4 al 7.

Tabla 3.14

Registro de las masas para el laboratorio de segunda ley de Newton

Masa Masa del
Masa o Masa (1kg) Ma M2 Ms Ma
Movil Vaso

Nota: La masa del movil es la suma de la masa del carrito y la pesa de 1 kg
aproximadamente, asi la masa del sistema es equivalente a la suma de la

masa del movil y la masa colgante.

Tabla 3.15

Registro de datos del laboratorio de segunda ley de Newton

X(m) {1 2 {3 ta tprom a(m/sz) Mcolg  F=Mcoig g

0,70 - - - - - - - -
0,70 - - - - - - - -
0,70 - - - - - - - -
0,70 - - - - - - - -
0,70 - - - - - - - -

Nota: Para cada masa se realizan cuatro repeticiones.

54



Figura 3.8

Esquema del laboratorio de la segunda ley de Newton por procedimiento
tradicional.

Dy

v
-

B

Procedimiento con equipos PASCO

Tabla 3.16

Implementos para el laboratorio de la segunda ley de Newton con
equipos PASCO

Descripcion Cddigo Cantidad
Computadora personal - 01
Software Data Studio instalado - 01
Interface Science Workshop 750 Cl1-6450 01
Sensor de movimiento ME-6742 01
Movil PASCAR ME-6950 01
Sensor de fuerza CI-6537 01
Carril de aluminio, tope y polea ME-9435A 01
Hilo negro ME-9875 01
Set de masas ME-8967 01
Balanza - 01
Masa de 250 g ME-6756 02

Regla con nivel - 01




Configuracién

Paso 1.- Ingresar al software Data Studio, seleccione crear experimento.
Paso 2.- Seleccionar sensor de movimiento y sensor de fuerza en la lista
de sensores, luego efectuar la conexion segun lo indica el software.
Paso 3.- Configure el sensor de movimiento para que registre 30 lecturas
por segundo.

Paso 4.- Configure el sensor de fuerza, para un registro maximo de 5
Newton en traccion (+) y minimo de O Newton en compresion (-), con
sensibilidad baja.

Paso 5.- Genere un gréfico para cada uno de los pardmetros medidos por
el sensor de movimiento (velocidad vs. tiempo) y por el sensor de fuerza
(fuerza vs. tiempo).

Paso 6.- Poner el carril sobre una superficie horizontal, usar el nivel, para
corregir la altura utilice el pie ajustable del extremo del carril.

Paso 7.- Determine con la balanza, la masa del carro, del sensor de

movimiento y del sensor de fuerza; anotarlos en la tabla.

Instrucciones para la experiencia

Paso 1.- Instale el sensor de movimiento en el extremo izquierdo del carril,
Paso 2.- Coloque el mévil PASCAR a 0.15 m del plato deflector del sensor
de movimiento.

Paso 3.- Sobre el movil PASCAR ajuste el sensor de fuerza, emplee para
ello un desarmador plano y emplee el terminal tipo gancho en el extremo
del sensor.

Paso 4.- Sujete mediante el hilo negro una porta pesas en el extremo
delantero del sensor de fuerza, luego coloque una masa de 10 g.

Paso 5.- Asegure que el hilo negro pase sobre la polea ubicada en el
extremo del carril, tal como se muestra en la Figura 3.9

Paso 6.- Sobre el sensor de fuerza coloque una masa de 250 g.

Paso 7.- Inicie la toma de datos soltando el movil y pulse el boton inicio
en la barra de configuracion principal de Data Studio.

Paso 8.- Registrar datos hasta antes de que el movil llegue al tope.

Paso 9.- De la grafica aceleracion vs. tiempo determine el valor promedio

de la aceleracion durante todo el recorrido.
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Paso 10.- De la gréfica fuerza vs. tiempo calcule el valor promedio de la
fuerza aplicada al cuerpo durante todo el recorrido.

Paso 11.- Anote sus datos en la tabla.

Paso 12.- Repita el proceso hasta completar 5 mediciones, luego calcule
el promedio total.

Paso 13.- Calcule el valor tedrico para la fuerza neta (masa en porta pesas
multiplicada por la gravedad) y la aceleracion correspondiente (fuerza
neta dividida entre la masa del movil), emplee para ello los datos de la
tabla.

Paso 14.- Evalué los promedios para fuerza y aceleracién obtenidos
usando Data Studio, y compéarela con sus datos tedricos, luego determiné

el error absoluto y el error porcentual en cada caso.

Figura 3.9

Esquema del laboratorio de la segunda ley de Newton por procedimiento

con equipos PASCO

NN

Tabla 3.17

Registro de datos de la experiencia de segunda ley de Newton

Masa Total del 1 ) 3 4 5 Promedio
Mévil (kg) Total

Aceleracion ) ) ) ) )

(m/s?) )

Fuerza (N) - - - - - -




Tabla 3.18

Registro de datos del laboratorio de segunda ley de Newton con equipos

PASCO
_ Valor Valor Error
Magnitud . )
tedrico  experimental absoluto porcentual
Fuerza (N) - - - -
Aceleracion
(m/s?)

» Guiade laboratorio de movimiento armoénico simple.

Procedimiento Tradicional

Tabla 3.19

Implementos para el laboratorio de movimiento arménico con el

procedimiento tradicional.

Descripcion Cantidad
Soporte universal y nuez 01
Varilla de 1m 01
Resorte 01
Regla milimetrada 01
Cronometro digital 01
Juego de pesas 01
Cinta adhesiva 01
Balanza digital 01
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Instrucciones

Esta actividad tiene como objetivo determinar del periodo de oscilaciones.

Paso 1.- Cuelgue del extremo inferior del resorte una masa colgante.
Cuando el sistema este en equilibrio haga coincidir el extremo inferior del
resorte con un punto de la regla, sera el nivel de referencia (N.R) para
medir las amplitudes del sistema masa- resorte.

Paso 2.- Estire la masa colgante hacia abajo para que la amplitud sea de
0.03m y suéltelo de manera que oscile.

Paso 3.- Después de 2 oscilaciones completas, accione el cronémetro
para medir el tiempo que tarda en realizar 10 oscilaciones completas y
registrar en la Tabla 3.19.

Paso 4.- Repita los pasos 1, 2 y 3 para otras masas colgantes y registrar

en la Tabla 3.19, hasta completar.

Tabla 3.20

Registro de datos de la experiencia del movimiento arménico simple

Masa (kg) t1 t2 t3 tprom Periodo

Nota: Para el presente registro se debe indicar la amplitud en metros.
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Procedimiento con equipos PASCO

Tabla 3.21

Implementos para el laboratorio de movimiento arménico simple con
PASCO

Descripcion Cddigo Cantidad
Sensor de movimiento Cl-6742 01
Resorte de metal - 01
Balanza Cl-6691 01
Regla milimetrada - 01
Varilla metélica ME-8736 01
Base de varilla largo ME-8735 01
Masa de 100 g - 01

Instrucciones

Paso 1.- Seleccione una masa de 100g, coléquela en el porta pesas de
modo que el sistema permita oscilaciones en una sola direccion.

Paso 2.- Determine la posicion de equilibrio, luego estire ligeramente el
resorte y déjelo oscilar, continuacion pulse el botdn “inicio” para registrar
las lecturas de posicion, velocidad y aceleracién respecto al tiempo.
Paso 3.- Configure la Calculadora para graficar peso versus elongacion.
Paso 4.- Finalizada la toma de datos después de cinco segundos y
haciendo uso de la “herramienta inteligente” sobre las graficas generadas

calcule la amplitud, periodo y frecuencia de oscilacion.
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Figura 3.10

Esquema del laboratorio de movimiento arménico simple con equipos
PASCO

3.1.1.2 Comparacion de experiencias de laboratorio por el método
tradicional y utilizando equipos PASCO
Para efectos de comparacion de los laboratorios realizadas con el
procedimiento tradicional sin sensores y con sensores, este ultimo es
referido a los equipos PASCO, En este trabajo se presenta la estructura
de desarrollo en diagrama de flujos considerando tres tiempos, que son
denominados: implementacion, recopilacion de datos, y procesamiento
de datos e informe, los cuales son descritos a continuacion.

- Implementacion, es el conjunto de procesos que involucra la
construccion del modelo propuesto para el laboratorio, y su
correspondiente configuracién para el registro de los datos.

- Recopilacion de datos, es el conjunto de acciones que la secuencia
propuesta para la toma de datos el cual serd completada en las tablas.

- Procesamiento de datos e informe, es el conjunto de acciones que
involucra el procesamiento de los datos para obtener los valores
objetivos de la experiencia, la discusion de los resultados, la
retroalimentacion por parte del profesor del laboratorio y culmina con

la entrega de un informe.



Figura 3.11

Diagrama de flujo del laboratorio de MRU con procedimiento tradicional

Q INICIO

Instalacion del equipo (tubo, agua

= coloreada, cronometro)

‘O \ J

g v

E Se llena el tubo con agua dejando 2 cm

= para la formar la burbuja y se tapa.

5 ) ¥

= ; .

A partir de 20 cm del extremo inferior
se marcan secciones de 30 cm quedando
0, 30, 60, 90, 120.
4)[ Inicio de la toma de datos (i = 0)]

§ i=i+30cm }

<

a

a 4 veces

z ,l Se guardan los dartos]

0

g

= v

o

E [ Se guardan los datos ]

Y

5 veces

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

~

Se halla el tiempo promedio por seccion.

v

[ Se halla la rapidez de la recta de

J

regresion (X vs t) en papel milimetrado.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

Se completa el informe de laboratorio. }
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Figura 3.12

Diagrama de flujo del laboratorio de MRU con equipos PASCO

Q INICIO

[ Confiiguracién de la interface - sensor ]

v

z g ™\
‘8 Calibracion del sensor de movimiento y
= configuracion del carro motorizado
P4 \ J
= v
w
= ( s < B )
% Instalacion del equipo (carril, sensor y
= tope)
\ * S
{ . ., N
Configuracion del software para la toma
de datos
\ 7
v [ Inicio de la toma de datos
g
2 Y
w
o
z 10 veces
o) Se guardan los
v}
g dartos
=
o
S v
¥}
w
3

[ Se guardan los datos ]

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

g ™
Se determina la rapidez (pendiente de la
recta de regresion en la grafica X vs t)

\ S

v

-
Se promedian las rapidez obtenida y se
célcula el error porcentual.

\ J

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

[ Se completa el informe de laboratorio. )

v
O FIN
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Figura 3.13

Diagrama de flujo del laboratorio de caida libre con procedimiento

tradicional

IMPLEMENTACION

@ INICIO

p
Instalacion del equipo (soporte y pinza,
cinta métrica y placa de metal)

v

Se infla el globo, se une a la esfera
metalica y se sujeta a la pinza.

. J

v

A partir de la base se realizan las marcas
de 90, 120, 150, 180.

\ J

~

RECOPILACION DE DATOS

v

4)[ Inicio de la toma de datos (i = 90) ]

v

l i =1 +30cm '|<

|

4
veces 4)[Se guardan los dartos]

v

[ Se guardan los datos ]

Y

5 veces

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

Se halla el tiempo promedio por seccion.

~

J

v

por hoja de calculo o papel logaritmico.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

[ Se halla la aceleracion de la gravedad

Se completa el informe de laboratorio.

)
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Figura 3.14

Diagrama de flujo del laboratorio de caida libre con equipos PASCO

@ INICIO

[ Confiiguracién de la interface - sensor )

v

= 2
~8 Calibracién y configuracion de la
= fotopuerta
-4 \ J
= v
= r — - -
g Instalacion del equipo (varilla, prensa,
= fotopuerta, barra obturadora y pesas)
\, J
rCom‘iguracién del software para la toma |
{ de datos )
m=10¢
hd
Inicio de la toma de datos
wv
o
s Y
a
a Se guardan 4 veces
z = Se guardan los
S (m:m+209) dartos
S v
o
o
E [ Se guardan los datos ]

v

5 masas

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

g ~\
Se determina la rapidez (pendiente de la
recta de regresion en la grafica X vs t)

. J

v

-
Se promedian las rapidez obtenida y se
calcula el error porcentual.

. J

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

( Se completa el informe de laboratorio. ]

v
O FIN
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Figura 3.15

Diagrama de flujo del laboratorio de movimiento parabdlico

procedimiento tradicional.

con

@ INICIO

[ Instalacion del equipo (rampa, tabla de )

v

3 veces

z
0 madera, regla y esfera de metal)
(V) \
= v
Z 4 . . N\
= Se ubica verticalmente al tablero con el
E nivel y se adiciona el papel carbon.

. v
=

4 + )

En la base se marcan las distancias 10
distancias horizontales de 10 cm.
\ v
[
X=0cm

2 [ inicio de toma de datos ](ﬁ
=
3 v
w . Se guardan los datos
) 10 medidas g
4 4>[ X=X+ 10cm)
'
<
—]
2 v
o]
E [ Se guardan los datos ]

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

( Se completa la tabla con los datos de
"y" medidos del papel carboén.

v

p
Se determina el "y" tedrico y se calcula
la diferencia porcentual con "y" medido.

\

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

[ Se completa el informe de laboratorio.

)
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Figura 3.16

Diagrama de flujo del laboratorio de movimiento parabdlico con equipos

IMPLEMENTACION

PASCO.
@ INICIO

( Confiiguracion de la interface - equipo A
de tiempo de vuelo y fotopuerta

v

Configuracion de equipo de tiempo de
vuelo y fotopuerta con el software.

. J

v

Instalacion (lanzador de proyectiles,
fotopuerta, soporte, esfera y accesorios)
\ J

v

'Configuracic'm del software para la toma )
| de datos y |a velocidad de lanzamiento. |

RECOPILACION DE DATOS

[ Inicio de la toma de datos

!

Se guardan
datos
(i=i+5°)

10 medidas

v

[ Se guardan los datos ]

Y

5 veces

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

Ve n
Se determina el promedio de los datos
medidos ( tiempo de vuelo y alcance)

\ S

v

p
Se calcula la rapidez de lanzamiento con
férmulas del eje horizontal y vertical.

\ 7

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

[ Se completa el informe de laboratorio. )

v
O FIN
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Figura 3.17

Diagrama de flujo del laboratorio de segunda ley de Newton con
procedimiento tradicional

IMPLEMENTACION

@ INICIO

Instalacidn del equipo (carro, rampa,
tope, polea, cuerda, pesa 1kg, portapesa)

v

Se marca la posicion 70 cm lejos del
tope y se disponen 5 pesas de 10 g cada

RECOPILACION DE DATOS

4{ inicio de toma de datos ](ﬁ
v
4 veces Se guardan el dato (t)]

[ Se guarda el dato (t) ]

Y

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

5 masas
P p
Se calcula el tiempo promedio por masa
\ 7
'S ™

Se calcula la aceleracion por dinamica,
por cinematica, y el error porcentual.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

[ Se completa el informe de laboratorio. )




Figura 3.18

Diagrama de flujo del laboratorio de segunda ley de Newton con equipos

PASCO.

IMPLEMENTACION

@ INICIO

Confiiguracion de la interface - sensor
de fuerza y sensor de movimiento

v

Calibracion de los sensores.

v

[ Instalacion (carril, tope, polea, ]

portapesa, cuerda, mévil, pesas, sensor
de fuerza y movimiento)

v

Configuracion del software y equipo
para la presentacion de los datos.

RECOPILACION DE DATOS

‘lm:10g

[ Inicio de la toma de datos

!

Se guarda
dato
(m=m+10)

5 veces

v

[ Se guardan los datos ]

v

3 veces

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

Se determina el promedio de los datos
medidos (aceleracion y fuerza)

\ J

v

p
Se calcula el peso, la aceleracion (tedrico
y experimental), el error porcentual.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacién

v

[ Se completa el informe de laboratorio. ]

v
O FIN

~\

J
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Figura 3.19

Diagrama de flujo del laboratorio de MAS con procedimiento tradicional

IMPLEMENTACION

@ INICIO

( Instalacion del equipo (regla, soporte,
pinza, pesa 1kg, cronometro)

Se disponen las pesas de 10g, 20g, 30g,
40g, 50g. Inicia con 10g

\ J

RECOPILACION DE DATOS

se halla el nivel de
referencia.

v

[ inicio de toma de datos ]‘ﬁ
v
3 veces Se guardan el dato (t)]
m= mﬁ] 4’[
v

[ Se guardan los datos }

v

5 masas

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

Se calcula el periodo promedio para
cada masa

v

's N

Se determina el periodo teodrico y el
error porcentual.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

[ Se completa el informe de laboratorio. ]

e




Figura 3.20

Diagrama de flujo del laboratorio de MAS con equipos PASCO

IMPLEMENTACION

@ INICIO

Confiiguracion de la interface - sensor
de movimiento

v

Calibracion del sensor de movimiento

resorte, portapesa, pesas, sensor)

v

Configuracion del software para la toma
de datos de tiempo. m = 10g

[ Instalacion (soporte, regla, pinza,

RECOPILACION DE DATOS

A=2cm

v
Inicio de la toma de datos "ﬁ
5 Amplitudes Se guardan datos
del tiempo
m=m + 10g (A=A+1cm)

[ Se guardan los datos ]

v

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

5 veces
s N\
Se halla el periodo en la gréafica posicion
vs tiempo.
\ ¢ J
s ~

Se determina el periodo tedrico y se
halla el error porcentual.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacién

v

[ Se completa el informe de laboratorio. ]

v
O FIN
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TABLA 3.22

Comparacion de caracteristicas de los procedimientos tradicional y con equipos PASCO.

Procedimiento tradicional

Procedimiento con equipos PASCO

Equipamiento

Son implementos de uso doméstico y de ferreteria.

Son sensores y accesorios PASCO, computadora,

software, materiales domésticos y de ferreteria

Implementacion

- Sigue un modelo simple y de facil comprension.

- Requiere poco tiempo para las instrucciones

- Ademas del montaje del equipo, se requiere calibrar los
equipos, configuracibn en la computadora y de la
presentacion de los datos.

- Requiere mayor tiempo para las instrucciones.

Recolecciéon de

datos

- Mayor incidencia de errores por el operador.
- Poca cantidad de datos registrados.

- El registro de los datos se da al finalizar la repeticion.

- Mayor tiempo para el registro de datos por repeticion.

- Los errores se orientan por la precision de los sensores.
- Mayor cantidad de datos registrados por repeticion.

- El registro de datos es en tiempo real.

- Menor tiempo para el registro de datos por repeticion.

Procesamiento de

datos

- Se requiere usar hoja de célculo u hoja para graficar.

- El tiempo requerido es mayor y se da fuera de clase.

- Lo realiza el Data Studio.

- Usa un tiempo minimo y se da en el horario de clase.

Retroalimentacion

Se dispone de menos tiempo para la retroalimentacion.

Hay mayor tiempo para la retroalimentacion.

discusion

La discusion de resultados se da fuera de clase.

La discusion de resultados se da en el tiempo de clase.

Metas

Las metas son fijas y especificas.

Las metas son abiertas y permite plantear variantes.
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3.1.1.3 Propuestas de nuevas experiencias de laboratorio

Considerando el alcance de los equipos PASCO en el desarrollo de las
experiencias de laboratorios se plantearon nuevas metas, las cuales son
referidas al tema de teorema trabajo — energia y movimiento con

aceleraciéon constante.

LABORATORIO TEOREMA TRABAJO Y ENERGIA

Tabla 3.23

Implementos para el laboratorio de Trabajo y energia

Descripcion Codigo  Cantidad
Computadora personal - 01
Programa Data Studio instalado - 01
Interface Science Workshop 750 Cl-6450 01
Sensor de fuerza CI-6537 01
Fotopuerta ME-6838 01
Movil PASCAR ME-6950 01
Set de masas ME-8967 01
Hilo negro de 2 m ME-9875 01
Abrazadera universal - 01

Carril de aluminio con tope y polea ME-9435A 01

Procedimiento para configuracion de equipos y accesorios

Paso 1.- Ingresar al Software Data Studio.

Paso 2.- Seleccionar el sensor Fuerza en la lista de sensores, efectuar la
conexion y calibracion (Bajo el asesoramiento del profesor).

Paso 3.- Verificar mediante pruebas que el sensor obtenga datos
confiables, de lo contrario vuelva a calibrar segun la sugerencia de su
profesor.

Paso 4.- Seleccionar el sensor Fotopuerta en la lista de sensores, efectuar
la conexion correspondiente.

Paso 5.- Acoplar el sensor de fuerza en la bandeja de maovil pascar.

Paso 6.- Mida la masa del movil y del sensor y registre en la tabla 3.23.
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Figura 3.21

Montaje del laboratorio de trabajo y energia

] N\
§| | -

Paso 7.- Situar y nivelar el carril sobre la superficie horizontal.
Paso 8.- Utilice el soporte de la polea para montarlo en la ranura de la

fotopuerta (ver figura 3.22).

Figura 3.22

Montaje de la polea con la fotopuerta

Paso 9.- Monte una abrazadera de mesa en el extremo del carril. Monte
la foto puerta y la polea en la abrazadera de modo que la parte alta de la
polea este a la misma altura que el enganche del sensor de fuerza sobre

el carrito.



Primera actividad

Paso 1.- Presione el boton de tare para que la medida inicial del Sensor
de fuerza empiece en cero.

Paso 2.- Ate un objeto de masa conocida en el otro extremo del hilo de
modo que el objeto esté justo sobre el suelo cuando el carro esté junto al
tope del carril. Registre el valor de la masa en la tabla de datos.

Paso 3.- Tire del movil en direccion opuesta a la puerta fotoeléctrica de
manera que la masa atada al hilo esté exactamente junto a la polea.
Paso 4.- Gire la polea de modo que no bloquee el rayo de la puerta
fotoeléctrica (el diodo LED de la puerta no estd encendido).

Paso 5.- Comience la recogida de datos.

Paso 6.- Libere el mévil para que se mueva hacia la puerta.

Paso 7.- Finalice el registro de datos antes de que el carro alcance el tope
del carril.

Paso 8.- Seleccione la tabla y luego pulse el boton ‘Estadisticas’.

Paso 9.- Registre el valor de la velocidad maxima para la Serie #1 en la
tabla de datos.

Paso 10.- Utilice la calculadora para determinar la energia cinética
(consulte a su profesor).

Paso 11.- En el Data Studio, haga clic en el bot6n y seleccione “Area”, del
grafico fuerza versus posicion.

Paso 12.- Compare con sus resultados analiticos.

Tabla 3.24

Registro de datos del laboratorio de trabajo y energia

Medida Ensayol Ensayo2 Ensayo3 Ensayo4

Masa colgante - - - -
Masa (carrito + sensor +

masa adicional)

Velocidad maxima - - - -
Energia cinética maxima - - - -

Trabajo (por integracion) - - - -
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Figura 3.23

Diagrama de flujo de la experiencia Trabajo y energia

IMPLEMENTACION

@ INICIO

[ Confiiguracion de la interface - sensor )

v

-
Calibracién de la fotopuerta y sensor de
fuerza

\. J

v

Instalacion del equipo (carril, tope,
polea, fotopuerta, sensor de fuerza,

v

rConﬁguracién del software para la toma |
de datos [V vs t] y [F vs ]

~\

\, J

RECOPILACION DE DATOS

Se guardan
datos

(m=m+50g)

IszOgI

Inicio de la toma de datos,
se libera el movil

¥

4 veces

v

{ Se guardan los datos ]

v

5 masas

Se guardan los
dartos

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

7~

y el trabajo

\

Se determina la rapidez, energia cinética,

~

v

-
Se comparan los resultados y se calcula
el error porcentual.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

( Se completa el informe de laboratorio. ]

v
O FIN
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MOVIMIENTO CON ACELERACION CONSTANTE

Tabla 3.25

Implementos para el laboratorio de movimiento con aceleracién constante

Descripcion Cédigo Cantidad
Computadora personal - 01
Programa Data Studio instalado - 01
Interface Science Workshop 750 Cl1-6450 01
Sensor de movimiento Cl-6742 01
Movil con ventilador ME-9485 01
Hilo negrode 2 m ME-9875 01

Carril de aluminio con tope y polea  ME-9435A 01

Configuracion

Paso 1.- Ingresar al Software Data Studio y seleccione el sensor
movimiento en la lista de sensores, efectuar la conexion y calibracion.
Paso 3.- Verificar mediante algunas pruebas que el sensor obtenga datos
confiables, de lo contrario vuelva a calibrar.

Paso 4.- Conecte las clavijas digitales del sensor de movimiento en los
canales 1y 2 del interfaz segun sugiere el interfaz virtual del software.

Paso 5.- Haga el montaje tal como se muestra en la figura 3.14

Figura 3.24

Montaje del laboratorio de movimiento con aceleracion constante
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Implementacion y desarrollo

Paso 1.- Ate hilo al carrito de manera que pueda retenerlo sin interferir
con el sensor de movimiento.

Paso 2.- Sostenga el hilo de manera que el carrito permanezca frente al
sensor a unos 30cm.

Paso 3.- Asegurese de que el carrito tira del hilo para alejarse del sensor.
Paso 4.- Cuando toda esta listo, comience la recogida de datos. a
continuacion, libere el carrito.

Paso 5.- Finalice la recogida de datos tan pronto como el carrito alcance
el final del carril y el espacio disponible, aproximadamente 2 metros.
Paso 6.- Analice los datos de posicion, velocidad y aceleracién frente a
tiempo, ajustando segun la tendencia que describe cada caso.

Paso 7.- Registre los coeficientes del ajuste de la curva y conteste las
preguntas en la seccion Informe de Laboratorio.

Paso 8.- El promedio de la tabla es el promedio de los coeficientes

obtenidos de las 4 actividades.

Tabla 3.26

Registro de datos del laboratorio de movimiento con aceleracion

constante

Medida Ensayol Ensayo2 Ensayo3 Ensayo4 Promedio

Velocidad - - - - -
Ecuacion de ajuste

polinomial (posicion - - - - -
Vs tiempo)

Ecuacion de ajuste

lineal (velocidad vs - - - - -
tiempo)

Promedio - - - - -
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Figura 3.25

Diagrama de flujo del laboratorio de movimiento con aceleracion

constante.

IMPLEMENTACION

@ INICIO

‘
Confiiguracion de la interface - sensor
de movimiento

v

Calibracion del sensor de movimiento

hilo)

Configuracién del software para la
presentacion de los datos.

[Instalaoon (carril, tope, carro-ventilador,

RECOPILACION DE DATOS

[ Inicio de la toma de datos

}

4 veces Se guardan

datos

I

[ Se guardan los datos ]

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

Se determina la velocidad, aceleracion
de los graficos "V vs t" y "a vs t".

Se realiza una discusién sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

Se completa el informe de laboratorio.

v
O FIN
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MOVIMIENTO ACELERADO

Tabla 3.27

Implementos del laboratorio de movimiento acelerado

Descripcion Codigo  Cantidad
Computadora personal - 01
Programa Data Studio instalado - 01
Interface Science Workshop 750 Cl1-6450 01
Sensor de movimiento Cl-6742 01
Sensor de aceleracion CI-6558 01
Movil PASCAR ME-6950 01
Hilo negro de 2 m ME-9875 01

Carril de aluminio con tope y polea  ME-9435A 01

Implementacién y desarrollo

Paso 1.- Ingrese al software Data Studio y seleccionar el sensor
movimiento en la lista de sensores, efectuar la conexién y calibracion
(Bajo el asesoramiento del profesor a cargo).

Paso 2.- Verificar mediante algunas pruebas que el sensor obtenga datos
confiables, de lo contrario vuelva a calibrar segun la sugerencia de su
profesor.

Paso 3.- Conecte las clavijas digitales del sensor de movimiento en los
canales 1y 2 del interfaz segun sugiere el interfaz virtual del software.
Paso 4.- Seleccionar el sensor de aceleracion en la lista de sensores,
efectuar la conexioén y calibracién (Bajo el asesoramiento del profesor a
cargo del curso).

Paso 5.- Conecte la clavija DIN del Sensor de aceleracion en el Canal
analogico A del interfaz.

Paso 6.- La recogida de datos esta fijada en diez medidas por segundo
(10 Hz). Los datos del Sensor de aceleracién se miden cincuenta veces

por segundo (50 Hz).
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Paso 7.- Instale el experimento como se muestra en la figura 3.26. Mida

el angulo correspondiente.

Figura 3.26

Montaje del laboratorio de movimiento acelerado

Primera actividad

Paso 1.- Monte el Sensor de aceleracion sobre el carrito.

Paso 2.- Utilice el tornillo grande para enganchar la lengteta corta del
soporte al Sensor.

Paso 3.- Utilice el tornillo pequefio para enganchar la lengleta grande

del soporte en el agujero que hay en la parte de arriba del carrito

Figura 3.27

Acoplamiento del sensor de aceleracion al movil
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Paso 4.- Antes de recoger datos para su analisis posterior, practique con
el Sensor de movimiento para asegurarse de que esté correctamente
alineado hacia el carrito.

Paso 5.- Situe el carrito en la parte superior del carril (frente al Sensor
de movimiento).

Paso 6.- Cuando esté listo, comience la recogida de datos.

Paso 7.- Finalice la recogida de datos cuando el carrito en el extremo
mas bajo del carril.

Paso 8.- Utilizando las herramientas de Data Studio, encuentre la
aceleracion correspondiente ( mostrar al profesor si los datos son
correctos para seguir con el experimento).

Paso 9.- Calcule el valor teérico de la aceleracion basandose en el
angulo del carril y anote su valor en la tabla de datos. a = g sena.
Paso 10.- Anotar en la tabla 3.28

Tabla 3.28

Registro de datos del laboratorio de movimiento acelerado

Medida Ensayol Ensayo2 Ensayo3 Ensayo4 Ensayo4 Ensayo5

Angulo del carril

Aceleracion

(Sensor de

movimiento)

(m/s?)

Aceleracion

(Sensor de

aceleracion)

(m/s?)

Aceleracion

tedrica) (m/s?)

82



Figura 3.28

Diagrama de flujo del laboratorio movimiento acelerado

IMPLEMENTACION

@ INICIO

Confiiguracién de la interface - sensor
de movimiento y sensor de aceleracion.

v

[Callbraoon del sensor de movimiento y ]

configuracion del sensor de aceleracion.

v

Instalacion (rampa, carro, sensores, tope)

v

Configuracion de la presentacion de los
datos. Angulo inicial alfa = 5°

RECOPILACION DE DATOS

[ inicio de la toma de datos

Se guardan
datos
(alfa=alfa+5°)

5 angulos

[ Se guardan los datos ]

PROCESAMIENTO DE DATOS E INFORME

Se determina la aceleracién de los
sensores ("V vs t"y "avs t")

v

Se calcula la aceleracién teodrica, se
determina el error porcentual.

v

Se realiza una discusion sobre los
resultados, se da retroalimentacion

v

[ Se completa el informe de laboratorio. )
v

O FIN
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3.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la

informacion

3.2.1Técnicas
Tabla 3.29

Descripcidn de técnicas para el desarrollo de la actividad

Técnica

Descripcion

Documental

Identificacion, recopilacion y analisis de la
informacion disponible del tipo cuantitativa y

cualitativa.

Inspecciones

Se determinaron las acciones y condiciones en el
desarrollo de las actividades, las cuales
permitieron lograr las metas planteadas para las
sesiones de clase.

Sirvio para la formacion del profesor para la guia

Capacitacion y planeacion de las actividades en las sesiones
del laboratorio.
Observacion del fendmeno de estudio in situ y la
Observacion recopilacion de los datos relacionados del tipo
cuantitativo y cualitativo.
Figura 3.29

Certificado de capacitacién con equipos PASCO

XV SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE FISICA
X1 JORNADA NACIONAL DE ESTUDIANTES DE FISICA

Otorgado a: MIGUEL ANGEL GUTIERREZ SALAMANCA

Por haber participado en el curso taller “FISICA EXPERIMENTAL
CON EQUIPOS PASCO?; realizado en la Universidad Nacional del
Callao, del 14 al 18 de noviembredel 2011.

Duracion: 6 horas académicas

14 - 19 NOVIEMBRE 2011

Qertificado

RFSOLUCION RECT!
RESOLUCION DF CONSEIO DF FACULTAD

Bellavistg, Nevigmbre del 2011
AN

(72
7
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Figura 3.30

Certificado de capacitacién con equipos de laboratorio

XV SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE FISICA
XI JORNADA NACIONAL DE ESTUDIANTES DE FISICA
14 - 19 NOVIEMBRE 2011

Certificado

RESOLUCION RECTORAL N'471

o
RESOLUCION DE CONSESO DE FACULTAD ' 0

Otorgado a: MIGUEL ANGEL GUTIERREZ SALAMANCA

Por haber participado en el curso taller “FISICA EXPERIMENTAL
AVANZADA CON EQUIPOS PHYWE”; realizado en la Universidad
Nacional del Callao, del 14 al 18 de noviembre del 2011.

Duracién: 6 horas académicas
Bellgvista, Noviembre del 2011
P NN

(7

T L/

3.2.2 Instrumentos
Los instrumentos que se utilizaron para el desarrollo de las sesiones de

laboratorio se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3.30

Instrumentos aplicados para la actividad

Instrumento Descripcion

. Contiene datos cualitativos y cuantitativos de los
Informes de laboratorio y o .
. resultados de las actividades realizadas en las
evaluaciones _ _
sesiones de laboratorio.

Documentos que orientan a los estudiantes en la
Rubricas identificacion de las metas esperadas en los

informes y evaluaciones

) Documentos varios que orientan el desarrollo de
Normas y guias o _
las experiencias en el laboratorio.




3.3 Esquema metodoldgico

Figura 3.31

Metodologia implementada para el cumplimiento de las actividades asignadas

e e G A Ve
( h ( 3 ( ) ‘ ( h ( h | 4 N\ 4 N\ (— 4 N\ 'd N\
‘ oy Verificacion del . ‘ » Elaboracion de ‘ | ‘ Elaboraciony ‘
lRey;_smny listado de Revmog delos| " | Elaboracion del la ribrica de " | Verificacién de Elaboracién . entrega de los Elaboraciény | -
GEELIEEEL equipos gutccecEle esquema de calificacion | evidencias de ' resultados entrega del
dela  |Bp|  eduip de las desarrollo de la |E) s de los 9
o ‘ d > requeridos para el esarro od ca del informe y E> aprendizajes LJ|> exdmenes Ek? finales al E> informe a la
g CRIENEEET las sesiones de expelflenc;:las - ‘Se5|on 5 modelo del en el informe arcial v final profesor de direccién de | |
w GBI laboratorio [€228008 ' aboratorio informe | de laboratorio P y teoria y jefe de escuela
= ‘ ‘ | laboratorio ‘
5 . |
% \ J \. J \. J i \. J \. J | L ) \ ) - L ) L ) .
g y L g
w
o
o
a
w
(v}
2
o Fase de Fase de Fase de Fase de entrega de
documentacion planeamiento seguimiento resultados

Nota: Elaboracion propia
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3.4 Resultado de las actividades realizadas.

Segun el diagrama de Gantt de las actividades realizadas en 15

semanas.

Figura 3.32

Diagrama de Gantt de las actividades realizadas

TIEMPO DE DURACION

ACTIVIDAD AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

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

Revision de equipos

Sesion 1

Sesion 2

Sesion 3

Sesion 4

Sesion 5

Sesion 6

Primer examen

Sesion 7

Sesion 8

Sesion 9

Sesion 10

Sesion 11

Sesion 12

Examen final

Entrega de Notas

-

En base a las guias realizadas mediante los procedimientos con equipo

PASCO y el modo tradicional se han obtenido los siguientes criterios con
respectos a las notas donde se encuentra la variabilidad con respecto a

la caja de diagrama de cajas y bigotes.



Estadistica de notas de los estudiantes

En el semestre 2011A se identifican 3 grupos horarios de fisica 2 cuyas
detalles son mostrados en la figura 3.33, de donde se tiene un grupo
horario de matematica de donde se destaca que el 50% de los 25
estudiantes registrados en el curso tienen notas de 14 y 16, por otro lado,
también se tiene el registro de 2 grupos horarios de ingenieria, del cual
se tiene para el primer grupo se identifica un rango intercuartilico cercano
al valor de 14,8 en donde una poblacion de 13 estudiantes, en el segundo
grupo horario de ingenieria se identifica una mayor dispersion de notas
en donde el 50% de los 9 estudiantes inscritos se encuentra proximos a

15. Los detalles estadisticos son mostrados en la tabla 3.31

Figura 3.33

Diagrama de cajas de las notas del semestre 2011 A

Diagrama de cajas - 2011 A
16

. . —

10

F2 - MATEMATICA F2 - INGENIERIA 1 F2 - INGENIERIA 2

Tabla 3.31

Estadistica de las notas del semestre 2011 A

Curso Escuela Media Moda Maximo Minimo  Total
. Matematica 12.892 12 15 11 25
Fisica o '
Ingenieria 1 12969 12,8 13,6 12,8 13
Ingenieria 2 12.622 13 13,5 11 9

Nota: Ingenieria 1 y 2 referencia a los dos grupos horarios de ingenieria.



Para el semestre 2014A se identifican 3 grupos horarios de fisica 2 y uno
de fisica 1, en la figura 3.34 se muestra que el grupo de fisica 1 es de
matematica de donde se destaca que el 50% de los 16 estudiantes
registrados en el curso tienen notas de 12 y 14 con una media de 12,7.
Para los grupos de fisica 2, se tiene a los estudiantes de la escuela de
fisica donde el 50% de los 16 estudiantes estan préximos a 13,3. De los
grupos de ingenieria, para el primer grupo la dispersion de las notas del
50% de los 24 estudiantes inscritos es proximo a 12,6 y en el segundo
grupo de ingenieria el 50% de los 22 estudiantes inscritos se encuentra
proximos a 11,9. Los detalles estadisticos son mostrados en la tabla 3.32

Figura 3.34

Diagrama de cajas de las notas del semestre 2014 A

Diagrama de cajas notas - 2014 A
16

o W om

10

F2 - INGENIERIA 1 F2 - INGENIERIA 2 F2 - FISICA F1 - MATEMATICA

Tabla 3.32

Estadistica de las notas del semestre 2014 A

Curso Escuela Media Moda Maximo Minimo Total
Fisica
1 Matemaética 12,719 12 15 10 16
) Fisica 13,312 13 15,5 11 16
Fisica
Ingenieria 1 12,583 11 15 11 24
Ingenieria 2 11,777 11 14,6 8 22

Nota: Ingenieria 1 y 2 referencia a los dos grupos horarios de ingenieria.



Para el semestre 2014B se identifican dos grupos horarios de fisica 2 y
dos de fisica 1, cuyos detalles son mostrados en la figura 3.35, de donde
hay dos grupos de fisica 1 de la escuela de matematica, para el primer
grupo de matematica se tiene que el 50% de los 6 estudiantes
registrados en el curso tienen notas proximas a 12,8 y para el segundo
grupo el 50% de las notas de los 18 estudiantes inscritos estan proximas
a 10,6 mostrando una dispersion de notas mas amplia. Por otro lado,
para los grupos de fisica 2, se tiene al grupo de la escuela de matematica
en donde el 50% de los 13 estudiantes estan proximos a 14 mostrando
una dispersion pequefia y para el grupo de la escuela de Fisica se
muestra una dispersion del 50% de los 10 estudiantes proxima a 15,4

Los detalles estadisticos son mostrados en la tabla 3.33

Figura 3.35

Diagrama de cajas de las notas del semestre 2014 B

Diagrama de cajas - 2014B

18
16
o—
: e
10

8

6

4

2

0

F2 - FISICA F2 - MATEMATICA F1- MATEMATICA G1 F1 - MATEMATICA G2

Tabla 3.33

Estadistica de las notas del semestre 2014 B

Curso Escuela Media Moda Méaximo Minimo Total
Fisica Matematica G1 12,75 13,5 14 10 6
1 Matematica G2 10,06 12 14 7 18
Fisica Fisica 15,4 16 16,5 13 10
2 Matematica 14,12 14 15 13 13

Nota: Matematica G1 y G2 referencia a los grupos horarios de matemaética.
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Para el semestre 2015A se identifican dos grupos horarios de fisica 1y
dos de fisica 2, cuyos detalles son mostrados en la figura 3.36, de donde
hay dos grupo de fisica 1 de la escuela de matematica, para el primer
grupo de matematica (matematica G1) se tiene que el 50% de los 26
estudiantes registrados en el curso tienen notas proximas a 13,5 y para
el segundo grupo (matemética G2) el 50% de las notas de los 24
estudiantes inscritos estan proximas a 12,8 mostrando una dispersion de
notas menor con respecto al otro grupo. Por otro lado, para los grupos
de fisica 2, se tiene al grupo de la escuela de matematica en donde el
50% de los 24 estudiantes estan proximos a 13,2 y para el grupo de la
escuela de Fisica se muestra una dispersion mayor en el cual el 50% de
los 14 estudiantes tienen una nota proxima a 14,7 Los detalles

estadisticos son mostrados en la tabla 3.34

Figura 3.36

Diagrama de cajas de las notas del semestre 2015 A

Diagrama de cajas - 2015A

o

[= T S A

F2 - MATEMATICA F2 - FISICA F1- MATEMATICA G1 F1 - MATEMATICA G2

Tabla 3.34

Estadistica de las notas del semestre 2015 A

Curso Escuela Media Moda Maximo Minimo Total

Fisica Matematica G1 13,52 12 16 12 26
1 Matematica G2 12,75 13 14,5 4 24

Fisica Fisica 14,71 14 16,5 13 14
2 Matematica 13,16 14 16 4 24

Nota: Matematica G1 y G2 referencia a los grupos horarios de matematica.
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En la Figura 3.37 se muestra el promedio de notas considerando el perfil
de los estudiantes generando los segmentos de estudiantes de ciencias
y de ingenieria, de acuerdo con la informacion disponible se realizé para
los semestres 2011 Ay 2014 A, donde ciencias esta representado por

matematica en el 2011 Ay por fisica en el 2014 A.

Figura 3.37

Resultados del laboratorio de Fisica 2 por perfil del estudiante.

Resultados del laborario de Fisica 2 por areas

B CIENCIA ® INGENIERIA

En la Figura 3.38 se muestra el promedio de notas considerando la
escuela del estudiante de ciencias (fisica y matematica), de acuerdo con

la informacién disponible se realizé para los semestres 2014 By 2015 A.

Figura 3.38

Resultados del laboratorio de Fisica 2 por escuela de ciencias.

2014B 2015A

HFISICA ®m MATEMATICA
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IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Importancia de los resultados, incluir la adecuacion del modelo educativo

4.1 Discusion

Los aportes realizados como la planificacion de las actividades de laboratorio

se realizaron de acuerdo a las asignaciones de la escuela profesional, siendo

estas las discusiones:

- Con respecto al objetivo general, en donde se comparan las
experiencias de laboratorio con método tradicional y con equipos PASCO,
se identificO que esta comparacién permite identificar las fortalezas y
dificultades que presentan estos laboratorios, y junto con la experiencia
de los laboratorios desarrollados, el cual nos permite mejorar el proceso
de planificacion de los laboratorios.

- Con respecto a las primer objetivo especifico, se evaluaron las
fortalezas de las experiencias realizadas en forma tradicional sin
equipamiento computarizado del cual se destaca la equivalencia que
tienen los modelos planteados en los laboratorios con los modelos
planteados en la teoria, el cual facilita la comprension de la dindmica del
laboratorio y de los objetivos que se quieren alcanzar, una de las
dificultades es el tiempo requerido para registrar una cantidad muy
limitada de datos, lo cual por otro lado requiere de una coordinacion mas
precisa entre los miembros del equipo para disminuir los errores en la
medicién. Las instrucciones técnicas se orientan a la implementacion lo
cual a medida que pasan las semanas se va optimizando. El tiempo
requerido para el manejo de datos (procesamiento, presentacion grafica,
interpretacion y analisis) depende de la complejidad de la experiencia,
disminuyendo el tiempo para la discusion de los resultados y para la

retroalimentacion.

- Con respecto al segundo objetivo especifico, se identifico las fortalezas

y debilidades de los laboratorios con los equipos computarizados
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PASCO, una de ellas es la adecuaciéon de sensores para el registro de
datos, el cual no solo es 6ptimo en tiempo, sino que maneja una precision
controlada por dispositivos electronicos. Por otro lado, los datos
recogidos son direccionados al software Data Studio el cual implementa
de manera rapida las presentaciones graficas y los ajustes requeridos los
cuales facilitan la interpretacion de las expresiones y el analisis de los
resultados de manera rapida, el cual permite dar mas tiempo para la
discusion de los resultados, asi también de dar la retroalimentacion de la
sesion de laboratorio. Una caracteristica que se identifico con respecto a
la incorporacion de equipos electronicos en la medida de datos es que se
debe dar un cierto tiempo para la instalacion, calibracién y configuracion
con el software, hay un requerimiento adicional de tiempo para las
instrucciones técnicas acerca del software y hardware, el cual tiene una
duracion varia dependiendo de la complejidad y cantidad de los sensores
involucrados. Se ha detectado que en algunos grupos de trabajo hay una
tendencia a depender de la aplicacion técnica de software en lugar del
procedimiento matematico y estadistico Una ventaja observada es que
se pueden plantear una variedad de metas las cuales mejoran la

comprension de los estudiantes acerca del tema tratado.

- Con respecto al tercer objetivo especifico, de la comparacion de las
caracteristicas del laboratorio, se planifico usar las experiencias
tradicionales como modelo estructural para los laboratorios con equipos
PASCO, el cual segun la observacién de los grupos genera un mejor nivel
de entendimiento, de esta forma la informacién técnica tiene mayor

expectativa y se optimiza el tiempo en las instrucciones técnicas.

- Con respecto al cuarto objetivo especifico, en virtud que los grupos de
trabajo asignados por lo general tienen un perfil profesional distinto, por
ello se consideré implementar nuevas experiencias de manera teorica
para que se puedan acoplar a estos perfiles, siendo la orientacién dos
perfiles (ciencias e ingenieria), se implement6 el esquema para una
experiencia de movimiento con velocidad constante y dos para el

movimiento con aceleracidn constante.
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4.2 Conclusiones

» Segun los resultados de la notas obtenidas en el ciclo combinando las
experiencias mediante los experimentos computarizados con equipos
PASCO, y mediante los instrumentos tradicionales (cronémetro, regla
milimetrada, carril y otros) a permitido una mejoria en las notas de
laboratorio, lo que implica que dichos procedimientos experimentales
permitieron fortalecer ciertas habilidades y complementa algunas
debilidades con los procedimientos inductivos, de los laboratorios
tradicionales, por lo que se concluye que el disefio experimenta que los
laboratorios de fisica deben ser bajo esos dos enfoques para aprovechar

las bondades en el desempefio del aprendizaje del estudiante.

» Se planteo un esquema procedimental basado en las competencias del
modelo educativo de la UNAC, y en base a ello dichas competencias se
enmarcan en el trabajo en equipo y pensamiento critico donde el
estudiante reflexiona y discute con sus comparfieros de mesa sobre los
resultados obtenidos en concordancia con los aspectos teéricos de las
clases tedricas desarrollando su capacidad inductiva y de analisis sobre

el tema desarrollado en el laboratorio.

» Se abordo6 el desarrollo de nuevas experiencias con los equipos de
laboratorio disponibles para aprovechar algunos aspectos relativos y
complementarios no contemplados en las guias de laboratorio de uso
cotidiano en la FCNM, con ello se prioriza el uso eficiente de los materiales
para generar data, y con ello, abordar o verificar algunas leyes teoricas

para complementar el aprendizaje del estudiante.

> Si bien el uso de los equipos PASCO se genera una gran cantidad de
datos permitiendo reducir la dispersion de puntos y con ello se asemeja al
comportamiento tedrico y al realizar una inspeccién visual en el
comportamiento en una grafica, lo que conlleva a una ventaja comparado
a los procedimientos clasicos, pero tiene como desventaja que las
formulas estadisticas estan programadas, por lo que el estudiante no tiene

un vinculo directo con el manejo estadistico de datos, lo cual solo lo limita



al analisis del comportamiento fenomenolégico, por lo que se hace
necesario complementar en un porcentaje menor con los experimentos
tradicionales, de esta manera permita una formacion integral al

estudiante.

Segun los resultados de la Figura 3.37 para los semestres 2011-Ay 2014-
A se realizaron comparaciones al promedio de notas de Fisica 2
considerando el perfil del estudiante (ciencias o ingenieria) del cual se
concluye que los estudiantes de ciencias tienen una mayor tendencia en
el aprovechamiento de las clases de laboratorio, independientemente de

la escuela profesional de origen (fisica o matematica)

Segun los resultados de la Figura 3.38 para los semestres 2014-B y 2015-
A para el curso de Fisica 2 segmentado por escuela profesional (Fisica 'y
matematica) se concluye que la escuela de fisica debido a su afinidad con

el curso tiene la tendencia a aprovechar mejor los laboratorios.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar los experimentos tradicionales en la planificacion
de las experiencias que van a ser asistidas con sensores para el registro de
datos, asi también considerar usar dos a tres variantes en la implementacion
de los equipos en consideracion de las capacidades y/o el perfil profesional

de la escuela profesional.

Considerando que el modelo de aprendizaje de la Universidad, y en vista de
las competencias especificas de la escuela profesional se recomienda para
las sesiones de laboratorio una ruta de aprendizaje en tres tiempos:

» La primera parte asincrona que comprende la revision del material
tedrico y un video relacionado a un caso cotidiano.

» En la segunda parte esta la sesion de clase (sincrona) en donde se
puede implementar una rapida lluvia de ideas inicial para la construccion
de los conceptos e indicaciones para la implementacion de la
experiencia y la configuracion de los equipos, sugerencias en el
procedimiento matematico para el procesamiento de los datos e
indicaciones para el desarrollo del informe.

» En la tercera parte es relacionada a la entrega y retroalimentacion de
los informes grupales. Los cuales se recomienda sean subidas a la

plataforma virtual de la universidad.

Se recomienda que los equipos deben tener tres integrantes para que la
distribucion de las responsabilidades sea equitativa y mantenga una
motivacion adecuada, donde un integrante se ocupa del registro en el
computador, y los otros dos estudiantes se ocupan de controlar la

estructura y funcionamiento del equipo.

Se recomienda plantear experiencias cuya implementacion considere si el
perfil del estudiante (ingenieria o de ciencias) para que se pueda tener un
mejor aprovechamiento de los aprendizajes en el laboratorio de fisica

considerando lo mencionado en las conclusiones.
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ANEXOS
ANEXO 1

Declaracién Jurada legalizada notarialmente

NOTARIA CA
DOCUASENTD MO REDACTARO FEDERICO ). CAMPOS ,!CPAEASM)M
DECLARACION JURADA

Yo, Miguel Angel Gutiérrez Salamanca, identificado con DNI 40059569, con
domicilio en Paseo de los dominicos 371 — dpto 301 Ciudad Satélite Santa Rosa
Callao DECLARO BAJO JURAMENTO que el contenido de este informe
corresponde a mi autoria, segun el articulo 62 del Reglamento de Grados y
Titulos de la Universidad Nacional del Callao, aprobado con resolucién N° 099-
2021-CU, de fecha 30 de junio de 2021.

Asi mismo DECLARO que reconozco las normas, reglamentos y directivas que
rigen este proceso del Primer Ciclo Taller de Tesis e Informe de Trabajo de
Suficiencia profesional.

Callao, 23 de noviembre de 2022

—

=

Firma
DNI: 40059569
Cédigo: 963123 -J

LEGALIZACION NOTARIAL AL REVERSO

NOTARIA CAMP! i
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CERTIFICACION NOTARIAL

CERTIFICO: LA AUTENTICIDAD DE LA FIRMA DEL ANVERSO DE DON: MIGUEL ANGEL GUTIERREZ
SALAMANCA, IDENTIFICADO CON DNI N°40059569; QUIEN SE AFIRMA Y RATIFICA EN EL TENOR
CONTENIDO DEL PRESENTE DOCUMENTO Y EN CORROBORACION DE LO CUAL VUELVE A FIRMAR
JUNTO CONMIGO IMPRIMIENDO LA HUELLA DIGITAL DE SU INDICE DERECHO. SE LEGALIZA LA FIRMA
MAS NO EL CONTENIDO, EL NOTARIO NO ASUME RESPONSABILIDAD SOBRE EL CONTENIDO DEL
PRESENTE DOCUMENTO, CONFORME AL ART. 108 DEL D. LEG. 1049 DOY FE.
CALLAO, 13 DE DICIEMBRE DE 2022.

NC/evf.

Ay
MIGUELANGEY. GUTIERREZ SALAMANCA
DNI N° 40059569
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ANEXO 2

Carta de consentimiento otorgado por la institucion

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

" Aiio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CARTA DE CONSENTIMIENTO DE USO DE INFORMACION
Callao, 17 de octubre del 2022.

Sr.

Miguel Angel Gutiérrez Salamanca
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 Matemética 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 titulacién de su respectiva Carrera
Profesional, informacién que sera usada e incluida en el respectivo informe de experiencia
profesional del Sr. Bach. MIGUEL ANGEL GUTIERREZ SALAMANCA, identificado con
DNI N° 40059569, que se desempefié como de Jefe de Practica segin el siguiente cuadro:

N° RESOLUCION

01 | RESOLUCION RECTORAL N° 1379-2010-R

02 | RESOLUCION RECTORAL N° 164-2012-R

03 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 237-2012-CU
04 | RESOLUCION RECTORAL N° 565-2013-R

05 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 070-2014-CU
06 | RESOLUCION DECANAL N° 012-2015-D-FCNM

07 | RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 031-2015-CU

En esta institucién de forma satisfactoria y con responsabilidad.
Sin otro particular me despido ante usted.

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO |
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

Dr. Juan Abraham Méndez Velasquez
Decano
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ANEXO 3

Informe de cumplimiento de actividades asignadas en el semestre 2011-B

[ Universioao Nacional del Callao
Pacetsn T ercds Nrales ¢ Matlematica
‘ amecte étademico o Fisica
INIVE NACIONAL ) /
M= g W 2 . 5 1

OFICINA DE PERSONAL | “lemnaad

PLAN DE TRABAJO INDIVIDUAL
(Aprobado por resolucién N°026-98-CU del 23-Marzo-98)

| 0,54 FACULTAD : CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
t APELLIDOS : GUTIERREZ SALAMANCA
B I__Q O NOMBRES MIGUEL ANGEL
SEMESTRE ACADEMICO: ....2011-B...... CATEG. Y DED: JEFE DE PRACTICA -TIEMPO PARCIAL
I. ACTIVIDADES ACADEMICAS CONDICION : CONTRATADO
CcODIGO HORAS ESC. | FECHA HORA HORA
ASIGNAT. G.H ASIGNATURA TTPT L 1eror| nicio LOCAL seman | sEmes LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

1.1 LABORES FI-304 | 92G FISICA Il 3 92 22.08.11 152503 24 11:00-14:00

FI-307 | 90G FISICA MODERNA 2 91 22.08.11 152501 16 10:00-12:00

FI-503 | O1F FISICA NUCLEAR 3 91 22.08.11 154007 24 16:00-18:50

LECTIVAS
1.2 PREPARACION DE CLASES Y EVALUACION 2 16 12:00-14:00
1.3 CONSEJERIA Y TUTORIA 2 16 9:00-11:00
1.4 ASESORIA Y JURADO DE TESIS Resol. N°021-2007-D-FCNM
1.5 INVESTIGACION _ [NOMBRE DEL PROYECTO:
1.7
TOTAL HORAS ACADEMICAS 12
Il. ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS
2.1 MIEMBRO DEL COMITE OPERATIVO DE AUTOEVALUACION DE LA CARRERA PROFESIONAL DE FISICA 5 11:00-13:00 [ 14:00-17:00
2.2 PROYECTO DE AMPLIACION DEL EQUIPAMIENTO DEL LABORATORIO DE FISICA MODERNA 3 24 13:00-16:00
23 0
24 0
25
TOTAL HORAS ADMINISTRATIVAS 8 64
il—n. CAPACITACION OFICIALIZADA
a1 I I I T I ]
Resol N°
TOTAL GENERAL DE HORAS (I+/I+11l) | 20 | 160 |FECHA:  callao,02 DE AGOSTO DEL 2011
M, =5
PROFESOR JEFE DE DEPARTAMENTO DECANO

ACADEMICO




ANEXO 4

Constancias de participacion en actividades preparatorias en teoria
laboratorios de Fisica para los ingresantes a la FCNM 2010

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

CONSTANCIA N2 016-201 1-D-EPF-FCNM

El Director

Se expide

pertinentes

RIAZ/nbf

Matemdtica de la Universidad Nacional del Callao, que suscribe; hace constar que el
Bach. Miguel Angel Gutiérrez Salamanca

Docente contratado adscrito al Departamento Académico de Fisica, ha participado
como expositor en la parte experimental del curso de Introduccidn a la Fisica General
llevado a cabo en el Ciclo Introductorio para ingresantes 2010-I del 16 al 20 de

Agosto del 2010, organizado por la Escuela Profesional de Fisica

de la Escuela Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y

la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines

Bellavista, 30 de Noviembre del 2011

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

. =

Lic, Rolando Tuan Alva Zavaleta
N DIRECTOR
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ANEXO 5

Constanqias de participacion en actividades preparatorias en teoria y
laboratorios de Fisica para los ingresantes a la FCNM 2010-I1

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

CONSTANCIA N2 017-2011-D-EPF-FCNM

El Director de la Escuela Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matemdtica de la Universidad Nacional del Callao, que suscribe; hace constar que el:

Bach. Miguel Angel Gutiérrez Salamanca

Docente contratado adscrito al Departamento Académico de Fisica, ha participado
como expositor en la parte experimental del curso de Fisica General llevado a cabo en
el Ciclo Introductorio para ingresantes 2010-II del 21 al 25 de Marzo del 2011

organizado por la Escuela Profesional de Fisica.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines
pertinentes

Bellavista, 30 de Noviembre del 2011

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

| D

]

i ‘
Lic/Rolando Juan Alva Zavaleta
DIRECTOR

RIAZ/nbf
- Archivo
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ANEXO 6

Constancias de participacion en actividades preparatorias en teoria y
laboratorios de Fisica para los ingresantes a la FCNM 2011-2

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

CONSTANCIA N2 018-2011-D-EPF-FCNM

El Director de la Escuela Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales y
Matemdtica de la Universidad Nacional del Callao, que suscribe; hace constar que el

Bach. Miguel Angel Gutiérrez Salamanca

Docente contratado adscrito al Departamento Académico de Fisica, ha participado
como expositor en la parte experimental del curso de Fisica General llevado a cabo en
el Ciclo Introductorio para ingresantes 2011-I del 15 al 19 de Agosto del 2011,

organizado por la Escuela Profesional de Fisica.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines
pertinentes
Bellavista, 30 de Noviembre del 2011
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

/
A— " A . .
/Lic. Rolando Juan Alva Zavaleta

DIRECTOR

RJAZ/nbf

C.. Archivo
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ANEXO 7

Constancias de participacion en actividades preparatorias en teoria y
laboratorios de Fisica para los ingresantes a la FCNM 2012-I1

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
U FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
= ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

CONSTANCIA N2 019-2013-EPF-FCNM

El Director de la Escuela Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matemdtica de la Universidad Nacional del Callao, que suscribe; hace
constar que el profesor:

Bach. Miguel Gutiérrez Salamanca

Docente contrato adscrito al Departamento Académico de Fisica, con cédigo N°
6571, ha participado como docente en la asignatura de Fisica General (Teoria y
Laboratorio), dictado en el Ciclo Introductorio para los alumnos Ingresantes

2012-IT realizado los dias: martes 12 y viernes 15 de marzo del 2013.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines

pertinentes.

Bellavista, 05 de abril del 2013

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FAGULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

\‘\_\_- o™ Dr. Jorge Abel ‘E.spicﬁé%am’lﬂ)
g DIRECTOR

JAEC/nbf

C.C.: Archivo

Av. Juan Pablo Il N” 306 Ciudad Universitaria Bellavista - Callao
Teléfonos: 4299740 anexo 251/ 4297178
Correo Electronico: fisica_unac@hotmail.com
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ANEXO 8

Constancias de participacion en actividades preparatorias en teoria y
laboratorios de Fisica para los ingresantes a la FCNM 2013-I

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

ESCUELA PROFESIONAL DE FiSICA

“Aio de [a Inversién para el Desarrollo Ruraly la Seguridad Alimentaria”

CONSTANCIA N2 039-2013-EPF-FCNM

El Director de la Escuela Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matemdtica de la Universidad Nacional del Callao, que suscribe; hace
constar que el profesor:

Bach. Miguel Angel Gutiérrez Salamanca

Docente contratado adscrito al Departamento Académico de Fisica, con cédigo
N° 6571, ha dictado el curso de Fisica General (teoria y laboratorio) en el Ciclo
Introductorio para los alumnos Ingresantes 2013-I, realizado el viernes 09 de

Agosto del 2013.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines

pertinentes.

Bellavista, 20 de Agosto del 2013

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
LTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE FISICA

//) Ehpchic GonlLToep
7" Or. Jorge Abel Espictidn Carrillo
DIRECTOR

JAEC/nbf.

C.C.: Archivo

Av. Juan Pablo II N° 306 Ciudad Universitaria Bellavista - Callao
Teléfonos: 4299740 anexo 251/ 4297178
Correo Electrénico: fisica_unacc@hotmail.com
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ANEXO 9

Constancias de participacion en actividades preparatorias en teoria y

laboratorios de Fisica para los ingresantes a la FCNM 2014-l

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO ¥
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

"7 ESCUELA PROFESIONAL DE FiSICA

1o de la D tficacion Productrve yd ria " to de la Educacion”

CONSTANCIA N2 04-2015-CI-EPF-FCNM

El Director de la Escuela Profesional de Fisica de la Facultad de Ciencias
Naturales y Matemdtica de la Universidad Nacional del Callao, que suscribe; hace
constar que el:

Bach. Miguel Angel Gutierrez Salamanca

Docente Contratado en el Departamento Académico de Fisica, ha dictado el
curso de Fisica General para los alumnos Ingresantes 2014-IT de la Escuela

Profesional de Fisica, realizado el dia Martes 17 de marzo del 2015.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado, para los fines

pertinentes.

Bellavista, 23 de Marzo del 2015

. acioy
Sy
LA =S

REssopconL JRECHLY 4
4 ESCUELA, LDEEISIEA )
X |~ DIRECCION 4

\
e

. LEVANO HUAMA
LIC. CARLOS A. LEVAN %

/srh

C.C.: Archivo
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ANEXO 10

Asignacion de actividades para el mes de marzo 2015

|

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA

DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA

Para

Asunto

Fecha

MEMORANDO N2 043-2015-DAF-FCNM

Bach. MIGUEL ANGEL GUTIERREZ SALAMANCA
Docente del Departamento Académico de Fisica

Actividades Académicas y Administrativas - Marzo 2015

Bellavista, Marzo 03, 2015.

LRA/sr
/st
c.c.: Archivo

Ve
del Laboratorio de Fisica | y Fisica Il.

desarrollard durante el mes de marzo 2015, las que seguidamente se detallan:

ACTIVIDADES ACADEMICAS

Ciclo Introductorio para Ingresantes 201411

Actualizacion de las Précticas de Laboratorio de las |

asignaturas:

- Fisica l.

- Fisica Il.

Estas deben ser entregadas al Coordinador del

| Laboratorio de Fisica i: Dr. Rafael Edgardo Carlos

Re

TOTAL HORAS

Atentamente,

cacion de equipos y materiales para las practicas

A través del presente, tengo a bien darle a conocer las Actividades Académicas y Administrativas que

HR.

20

Asimismo, a mas tardar el lunes 15 de abril 2015, débe presentar un informe relacionado al cumplimiento de |as
labores encomendadas, el mismo que esta Jefatura elevara a la instancia correspondiente.

swVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE FISICA

4

Mg. Luis R. Angeles Villon

JEFE

11C



ANEXO 11

Oficio de asignacion para la presentacion de actividades de laboratorio de Fisica

Il para estudiantes de colegios de la region Callao y Lima metropolitana.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Direccién de Extension y Proyeccion Universitaria

“Aio de la Promocién de la ndustria Responsable y del Compromiso Climético”

Bellavista, 30 de setiembre, 2014

OFICIO N° 041-2014-CEPU-FCNM

Serior Bachiller:

MIGUEL ANGEL GUTIERREZ SALAMANCA

Jefe del Laboratorio de Fisica Il

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica
Presente -

Asunto: Invitacion a Instituciones Educativas nivel secundario
Experiencias de Laboratorio de Fisica Il

De mi consideracion

Mediante el presente tengo a bien saludarlo cordiaimente y, a la vez, hacer llegar mi
agradecimiento por su valiosa colaboracion en lo que respecta a la coordinacion con sus
estudiantes para la presentacion de las experiencias solicitadas de laboratorio de Fisica Il, cuya
presentacion estamos seguros dara mayor realce a las actividades programadas conmemorando el
XXl Aniversario del Funcionamiento de la Facultad de Ciencias Naturales y Matematica

Este evento tiene por objetivo dar a conocer las bondades de nuestros laboratorios a asi
como también permitira demostrar las habilidades y competitividad academica de nuestros
estudiantes; conociendo su alto espiritu de colaboracion y apoyo abnegado para con nuestros
estudiantes, quienes son nuestro quehacer diario, solicito a usted tenga a bien realizar las
coordinaciones pertinentes a fin de hacer extensiva nuestra invitacion a Instituciones Educativas a
Nivel Secundario ya sean estas de la Comunidad Chalaca o a nivel de Lima Metropolitana

Agradeciendo su gentil atencion al presente, quedo de usted

Atentamente,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

y\&ﬁg'q NATURALES Y MATEMATICA
W RRROYECCION UNIVERSITARIA
A o C

1ENs0n

(S o

\l& IrbREJEA Eo
N, e
N ;

%

“ddardo Carlos Reyes
7€ i

= =
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ANEXO 12

Constancias de participacion en la Il expociencia auspiciada por la Facultad de

Ciencias Naturales y Matematica.

XV SIMPOSIO NACIONAL DE ESTUDIANTES DE FISICA
X1 JORNADA NACIONAL DE ESTUDIANTES DE FiSICA
14 - 19 NOVIEMBRE 2011

Qertificado

RESOLUCION RECTORAL N°478-2011-R
RESOLUCION DE CONSEJO DE FACULTAD N* 050-2011-CF-FCNM

Otorgado a: BACH. MIGUEL ANGEL GUTIERREZ SALAMANCA

Por haber dictado curso taller en la Il EXPOCIENCIA, realizada en el XV
Simposio Nacional de Estudiantes de Fisica y XI Jornada Nacional de
Estudiantes de Fisica, desarrollado del 14 al 19 de noviembre del 2011 en la
Universidad Nacional del Callo.

Bellavista, Noviembre del 2011

\ ‘Est: Sadl Alejandrd Sanchez Juarez

" Mg. Roel Mario Vidal Guzman Lic. Alva Zavaleta Rolando
DECANO DIRECTOR NS PRESIDENTE

<" Comisién Organizadora

Facultad de Ciencias Naturales y Matematica Escuela Profesional de Fisica - UNAC
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ANEXO 13

Guias de laboratorio usadas de fisica | y Il

T

*

{gl

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
LABORATORIO DE FISICA Y QUIMICA

2

.-,

Mg. Jorge Luis Godier Amburgo

£

iy
¢\

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
LABORATORIO DE FISICA Y QUIMICA

,,,,,,,, Equilibrium Position

‘x
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ANEXO 14

Rubrica de calificacién del informe

CRITERIOS

NO LOGRADO

REGULAR

ORGANIZACION

No Presenta todas las
partes solicitadas y las
mismas no tienen una
coherencia adecuada.

Presenta las partes solicitadas,
pero falta el resumen y/o
marco tedrico y/o bibliografia.
Muestra coherencia en todas
las partes.

Presenta todas las partes
solicitadas, algunas secciones no
siguen una secuencia u orden
coherente.

Presenta las partes solicitadas (portada,
resumen, marco tedrico, tablas,
procedimiento, calculosy resultados,
conclusiones, bibliografia) y muestra
coherencia en todas las partes.

0,5 puntos

1 punto

1,50 puntos

2 puntos

CALCULOS

La tabla se completa de
forma incorrecta o no lo
completa, no usa las
ecuaciones adecuadas
para determinar la
aceleracion de la
gravedad.

Completa la tabla, realiza el
gréfico con los rétulos de los
ejes con unidades correctas,
realiza el ajuste respectivo, no
usa las ecuaciones adecuadas
para determinar la aceleracion
de la gravedad.

Completa la tabla, realiza el grafico
con los rétulos de los ejes con
unidades correctas, realiza el ajuste
respectivo, se relaciona la
pendiente con la magnitud fisica,
No determina la aceleracion de la
gravedad.

Completa la tabla, realiza el grafico con los
rétulos de los ejes con unidades correctas,
realiza el ajuste respectivo, se relaciona la
pendiente con la magnitud fisica, usa las
ecuaciones adecuadas, determina la
aceleracion de la gravedad y determina el
error porcentual.

[0a 1 puntos]

[2 a7 puntos]

[8 - 10 puntos]

11 puntos

CONCLUSIONES

No realizan las
conclusiones con
claridad, ni responden las
preguntas propuestas.

Todos los integrantes realizan
sus conclusiones con claridad
y de forma adecuada. No
responden las preguntas
propuestas.

Todos los integrantes realizan sus
conclusiones con claridad y de
forma adecuada, pero no completa
el desarrollo de las preguntas
propuestas.

Todos los integrantes realizan sus
conclusiones con claridad y de forma
adecuada. Responde |as preguntas propuestas
en la sesion de clase.

0 puntos

[1 a2 puntos]

[3 a 4 puntos]

5 puntos

No coloca la bibliografia
utilizada.

Coloca la bibliografia
oportuna, pero no lo redacta

Coloca la bibliografia oportuna,
pero en solo algunas redacta con

Coloca la bibliografia oportuna y lo redacta
con normas APA.

BIBLIOGRAFIA con normas APA. normas APA,
0 puntos 0,5 puntos 0,75 puntos 1 punto
Tiene mas de 20 errores | Tiene entre 10y menos de 20 | Tiene entre 4 a 10 errores de Tiene maximo 3 errores de ortografia y/o
s de ortografia y/o errores de ortografia y/o ortografia y/o puntuacién. puntuacion.
PRESENTACION puntuacion. puntuacion.
0 puntos 0,5 puntos 0,75 puntos 1 punto
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ANEXO 15

Modelo informativo del informe de laboratorio

Titulo del informe del Laboratorio
Estudiante 1, estudiante 2 y estudiante 3

Horario: martes 8-10 - Laboratorio de Fisica — Universidad Nacional del Callao

Resumen
Describir brevemente el objetivo del trabajo, lo realizado en la experiencia e indicar el
resultado obtenido. Maximo 160 palabras.

Marco Teorico

En ella se expone desde un enfoque o enfoques la condicion de un problema que se va a
analizar, desde ese punto de vista se indican las cantidades fisicas que se va a determinar,
las leyes fisicas involucradas, el fendmeno analizado. Las ecuaciones deben ser
numeradas en orden correlativo.

Procedimiento

Se indican los detalles de la configuracién en la experiencia realizada, se describen los aspectos
relevantes de los dispositivos y equipos de medici6n utilizados. Se explica el método de medicién
usado. Se recomienda presentar esquemas del dispositivo empleado.

Cada figura y/o tabla debe ser numerada correlativamente y debe contener una descripcion al
pie de esta que permita entenderlo.

Resultados

Se presentan los cdlculos realizados, graficos, tablas de datos dependiendo del tipo de
experimento realizado. Para las tablas de los datos recordar escribir sus incertidumbres. En los
graficos, identificar claramente los nombres de cada eje y las unidades para cada uno.

Para los resultados deben mostrar un desarrollo detallado de como se obtuvieron. Se muestran los
ajustes de curvas y se discuten los resultados (validez, precision, interpretacion, etc.). Se realiza
una comparacion del resultado con un modelo ya planteado y validado, se calcula el error
porcentual.

Conclusiones

Contiene la discusién de como, a partir de los resultados, se demuestra aquello que se planteé
como objetivo. Cada integrante describe los resultados y las conclusiones obtenidas, y haga un
andlisis de estos resultados, sin olvidar considerar las posibles fuentes de errores y las
aproximaciones con respecto al caso ideal. Recuerde que las conclusiones deben estar basadas en
los datos experimentales, en caso contrario no deben ser consideradas como producto de su
actividad experimental. Responde las preguntas planteadas en la sesion de laboratorio.

Bibliografia
Se especifica la bibliografia citada durante el desarrollo del trabajo, el cual debe ser redactado
con normas APA.

Anexos

En los distintos apéndices se debe colocar la informacién complementaria que ayude a clarificar
el contenido, pero que no fueron incluidas en la parte principal del informe porque desvia la
atencién del lector de la secuencia del informe. En el texto principal deberemos orientar al lector
para que consulte estos apéndices
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ANEXO 16

Exadmenes realizados en los periodos 2015-A y 2015-B

EXAMEN DE LABORATORIO FISICA T 2015-A El error absoluto es.
T TNDICAR VERDADERO(Y) O FATSO(F) SEGTN T GRAFICAR YRFSPONDER . 7
CORRESPONDA o Ia medida de la velocidad de :

royectil, y se obtuvo la Error porcentual es

un pequeiio pr
1. La velocidad del sonido experimentan un siguiente grifica
MRUV

[5)
2. Para wn cuerpo en caida libre solo actia la
fuerza de gravedad (
3. Un cuerpo en caida libre tiene peso P

<aniiets)

es constante s
En un movimiento parabélico se
considera ln curvatura termestre ()
6. Kl emor relativo negative nos indica
er1or por exceso )
7. Enla parte mas alta de un movimiento
parabdlico la sapidez esmula ()
8. El error absoluto positivo nos indica un A
error por déficit
9. Kl alcance de un disparo con 54° e
menor que uno de 36° con la misma Ll valor de la velocidad inicial e
velocidad ) = o § i Ia rapidez tedrica es 18 2mys, responda:
10, La altura maxima de un disparo a 75° es
‘menor que wno de 16° )

)
4. EnMVCL la aceleracion de la gravedad
02

Responder:

Tl valor de la velocidad inicial es

El valor del coeficiente e correlacion es

El error absoluto es

La rapidez luego de 8.00 s es

RESPONDER

1. Indique los pasos para calibrar un sensor

Ermor porcentual es
de movimiento P

El valor de la aceleracion

4. Silaaceleracion teSricamente es 5,76m /5"
entonces: 3.3 Se realizo un estudio al comportamiento de
un pequeiio proyectil que es lanzado a diversos
2 e ulos de disy , ¥ se obtuvo la si
2. (Quénos indica ol coeficiente de N - A Tl o, Firy
corelaciéu? Fxplique :
El error porcentual es
3. (Quénos indica la desviacién estindar? 3.2 Se realizé medidas del comportamiento de h
: un pequeno cuerpo en un campo gravitacional, : .
¥ se obtuvo Ia siguiente grafica (g-9,80m/s’): i)

Tl valor de la velocidad inicial es

La rapidez inicial por calibracion es de 5.73ms

. respanda
’XAMEN DE LABORATORIO FISICA Il 2015-8
Apellidos y Nowbres: 3.2 Se vealiza una procbu de sesisiencia 3 una buren en donde 33 Despuis de un tiempa xe realiza una evaluscion  a
¢ Ic aplicaron estucrzos de ctzallagura. S¢ obtiene Ia siguicnte constante clistica oc un muclc, Al reallzarse prucas con

Cidigo: gréfica, La masa e Ia barra cs 126k ¥ gutente:

L INDICAR VERDADERO(V) O FALSO(F) SEG! HL  GRAFICARYRESPONDER -
CORRESPONDA ) ) N
3.1 D¢ una cxpericncta oc laboratorio para constatar g

entc 1a densidad de una cucrda de clerto : 2

T el MAS. ol pariodo depene de 1

gt e sutieiin j o pmmaam S e i
s : et s ebtave it it ailiada para
2 T — ; - ]
Foclaramiie proptcloaalie €, generar tension en la cuerda ex de S10 gr)
s e a -
frecvencia 103 nodos. AR £ . .
4 Dl ok e e o st -
p

do sy

s periodica

6. Para las ondas estacionarias la langitud de
cuds es proporcioal al nisuero de nodos( )
1 soaido 65 una onda traasversal )

L cscutsa L iaterte

RESPONDER RESPONDER

I Taconstante elasica es:

1. Tl periodo de oscilacitn de

s . "
desruciva de dox ondis <)
9. T s movirsesta Aminico Focrada T —
amplitud varia ( ‘ s
10, En w Movimisato Aménico Forzad
recuencia ar ¢ 2. il periodo de oseilacion experimental es 0, 2. Siinconstane ebisica a sl de la fileica e
L fonid de I cerda es 63
— caleule of exor absohc: 10.0Nem. etermine I variaciéa e & (ervo absoliao):
T e Imes) de I curis e leéricamente de 0011 K
sescaies (seuido) yCora v

sdentifican Jos nodos y 1os a3

iodos? Expliue

1. Para fomaer 12 nodos la frecvencia aplic

El emor porsental e

Fl ervor porcenual ex:

i para 21 ek

2 Ladcasidad lisoal expecimentalzears cs. Sein 1a grafica ol

Explique (Qué tos S £ @ o aplicar ox

3. Elervor absolueo e en este anilisis?

4 Tl eror porcensual e

2.Fn ln experiencia de onds e

entre I frecuencia  nisnern ¢ Not.

T valor e T velocidad de I cads e

De cinemiticn: v=3f NoTA:
T £= k8  Donde ks la ccastaate cldstica
s dindmics: v = |
Vu
3. Qué aos indica Ia gifica 6 Ja wansfomada ripida de
rier? L I longinud de cads y el e

Fourier

Doade: 1 68 ¢l wbmsro 6o aainedos. L o5 la keaginud de la
cuens lensads, 1 es1a lension de b cuena, /2 es s densidad

lineal de la cosrda. f s Ia frecuencia.
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ANEXO 17

Registro fotogréfico de las actividades sustentadas

ros!tsi 1ULACRos
B

27

' 20CTUBRE
oslaim ortanca de tu tiempo,
ancela s pagos de forma més
Scotiat ank. |

idmision:|
IRE 2011

Instrucciones en la sesidon de clase

Ambiente de laboratorio
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