Estrategias de enseifianza en el laboratorio docente
de Fisica para estudiantes de ingenieria

EDVCATIO PHYSICORVM

D. Rodriguez-Llerena, J. Llovera-Gonzalez
Departamento de Fisica, ISPJAE, calle 114 No.11901 entre Ciclovia y Rotonda
CP 10400 La Habana, Cuba.

E-mail: deysi@electrica.cujae.edu.cu

(Recibido el 30 de Mayo de 2014, aceptado el 27 de Octubre de 2014)

Resumen

En este trabajo se presenta el disefio de estrategias de ensefianza para el laboratorio docente de Fisica, en las que se
complementan didacticamente los experimentos reales y las simulaciones virtuales de experimentos docentes de Fisica
(SVEDF). Se favorece el transito de los estudiantes por las etapas de la teoria de formacion por etapas de las acciones
mentales (TFEAM), lograndose elevar la eficiencia en el aprendizaje de la Fisica a través de esta forma de ensefianza.
Ademas, se muestran los resultados obtenidos en la aplicacion de un pre-experimento didéactico con estudiantes de
primero y segundo afio de ingenieria quimica, en el cual se ponen en practica las estrategias disefiadas, evidenciandose
que se obtiene mayor eficiencia en el aprendizaje de la Fisica.
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Abstract
In this paper the design of instructional strategies for teaching laboratory Physics, which is complement didactically
real experiments and virtual simulations teaching physics experiments (SVEDF)., favoring the movement of students
through the stages of presents theory of stepwise formation of mental actions, achieving increasing efficiency in
learning physics through this form of teaching. Moreover, the results obtained from the application of a pre-experiment
teaching freshmen and sophomore years of chemical engineering is where are implemented strategies designed,
showing that greater efficiency is obtained in the learning of physics.

Keywords: Educational laboratories, virtual laboratory, strategies of teaching.

PACS: 01.50.Pa, 01.50.H-, 01.50.Lc
9095

I. INTRODUCCION

La Fisica estudia los fendmenos de la naturaleza en todas
sus formas de movimiento; por la complejidad de estos, la
enseflanza y comprension de esta ciencia se hace dificil
para los estudiantes en todos los niveles de ensefianza. Esto
ha motivado que desde que se comenzé a ensefiar Fisica en
la escuela, surgiera la necesidad de buscar medios de
enseflanza que ayudasen a mostrar los fendmenos que
estudia, por lo cual la ensefianza de la Fisica fue una de las
pioneras en el uso de la informatica con este fin. Desde la
aparicion del ordenador se utilizé para la simulaciéon de los
fendomenos fisicos en todas sus formas, desde los mas
simples tales como el movimiento mecéanico de los cuerpos,
hasta tan complejos como los procesos de desintegraciones
nucleares o el movimiento del electrén en el atomo, entre
otros [1].

En la década del 90 del siglo pasado se produjo un
desarrollo acelerado de la informatica, que trajo consigo la
aparecieron de una gran cantidad de simulaciones de
fenomenos fisicos, que fueron utilizadas por los profesores
de Fisica en muchos paises, para realizar laboratorios
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docentes, a los cuales se les comenzo a llamar
“Laboratorios Virtuales”, e incluso en no pocos casos los
profesores de Fisica llegaron a considerar que estos podian
sustituir a los experimentos reales que se utilizaban
tradicionalmente en la ensefianza de la Fisica.

Estas simulaciones fueron perfeccionandose en la
medida que fueron desarrollandose las tecnologias
informaticas, llegando a ser muy interactivas, y muy
sencilla su manipulacion.

Desde hace varios afios estd consensuado por los
profesores de Fisica que las simulaciones virtuales no
sustituyen a los experimentos reales, sino que constituyen
un complemento a estos [2, 3].

También existe el consenso de que se hace necesario
realizar investigaciones desde la didactica de la Fisica que
muestren cientificamente la forma mas eficiente de
complementar las simulaciones virtuales de fendémenos
fisicos y los experimentos reales para lograr aprendizaje
significativos en el laboratorio docente de Fisica [4].

En este trabajo se presentan estrategias de ensefianza
fundamentadas en: la Teoria de Formacion por Etapas de
las Acciones Mentales (TFEAM), desarrollada por P. Ya.
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Galperin y N. Talizina, y en el concepto de zona de
desarrollo proximo (ZDP), formulado por L. Vygostki para
la complementacion mutua de las simulaciones virtuales de
experimentos docentes de Fisica (SVEDF), y los
experimentos reales. Favoreciéndose el transito de los
estudiantes por las etapas de la teoria, y lograndose elevar
los niveles de eficiencia en el aprendizaje de la Fisica a
través de la forma de ensefianza laboratorio docente.

Se entendera como SVEDF:

“Una representacion en la pantalla de una computadora
de un fenémeno fisico reproducido en un ambiente virtual y
que permite obtener la cantidad de las magnitudes Fisicas
que intervienen en el fenomeno real simulado o realizar
mediciones de estas a través de instrumentos virtuales,
posibilitando comprobar leyes Fisicas relacionadas con el
fenomeno objeto de estudio, asi como estudiar
comportamientos experimentales limites en condiciones
ideales”.

II. LA TEORIA DE FORMACION POR ETAPAS
DE LAS ACCIONES MENTALES Y SU
RELACION CON EL LABORATORIO
DOCENTE

La teoria de formacion por etapas de las acciones mentales
fue desarrollada por P. Ya Galperin a partir de los
presupuestos teoricos del Enfoque Historico Cultural, en su
teoria parte de considerar las acciones externas como la
base para la formacién en el plano interno o mental de las
acciones.

Esta teoria fue desarrollada para explicar el desarrollo
de la psiquis y posteriormente se convirtido en una teoria de
la ensefanza, que puede proporcionar una explicacién con
enfoque cibernético “de caja transparente”, acerca de como
ocurre ¢l proceso de apropiacién del contenido objeto de
aprendizaje por parte de los estudiantes [5].

Como es conocido, esta teoria tiene wuna base
esencialmente psicoldgica y social y considera que este
proceso transcurre a través de las etapas que enunciamos a
continuacion y que se describen particularizandolas para la
forma de ensefianza laboratorio docente:

1.- Etapa motivacional.- En esta etapa las tareas orientadas
al estudiante deben estar dirigidas a que alcance la
motivacion necesaria para enfrentarse a la nueva actividad,
y que favorezcan el proceso de apropiacion de los
contenidos propios de esta forma de ensefianza.

2.- Etapa de la elaboracién de la BOA (base orientadora
de la accién).- En esta etapa se le debe garantizar al
estudiante los medios necesarios para que se facilite la
formacion de la BOA apropiada para enfrentar la actividad
experimental real. Esto se concreta en las llamadas guias o
instructivos de laboratorio.

3.- Etapa material o materializada.- En esta etapa el
estudiante debe asimilar la accion de forma desplegada
conscientemente, y con toda la composicion por
operaciones, y con el apoyo de recursos materiales para su
asimilacion. En el laboratorio docente esto se concreta en el
uso de las simulaciones virtuales y en la realizacion del
experimento real.
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4.- Etapa del lenguaje externo.- El estudiante debe ser
capaz de explicar a otros los conocimientos adquiridos, a
través del lenguaje hablado y escrito. Esto se manifiesta
durante toda la actividad de laboratorio docente, ya que se
realiza en parejas o trios como maximo.

5.- Etapa del lenguaje interno.- En esta las acciones que
realiza el estudiante deben estar dirigidas a incorporar el
nuevo contenido a su estructura cognitiva, utilizando el
lenguaje para si.

6.- Etapa mental.- esta es la etapa final del proceso de
aprendizaje en la cual el contenido pasa a formar parte de la
estructura cognitiva del alumno de forma consciente y con
dominio total y autébnomo de este, es decir, cuando el
alumno se ha apropiado del contenido objeto de
aprendizaje.

La zona de desarrollo proximo (ZDP), se define como:

“La distancia entre el nivel que alcanza el alumno
cuando soluciona una tarea de manera independiente (su
desarrollo actual), y el nivel que puede alcanzar cuando la
realiza con ayuda del maestro o de sus compafieros mas
competentes en este terreno (su desarrollo potencial) [6].

Es importante tener presente que en el proceso de
asimilacion que estdn inmersos los estudiantes cuando
transcurre el proceso de ensefianza aprendizaje, las etapas
no transcurren por igual para todos los estudiantes. No
todos estan en igualdad de condiciones al comenzar este
proceso, los conocimientos previos de unos y otros no
tienen necesariamente que estar al mismo nivel de
interiorizacion. Por tanto, el punto en que se encuentra su
ZDP no es el mismo para todos, de ahi se desprende que no
todos los estudiantes transitan al mismo tiempo por las
diferentes etapas y se da el caso de los estudiantes que no
necesitan transitar por determinada etapa, la saltan.

No se puede dar a esta teoria un enfoque rigido, hay que
analizarla desde sus fundamentos dialecticos, ver el caracter
activo que tiene el aprendiz en el proceso, y el caracter
social de su desarrollo psiquico.

Ahora vamos a hacer un andlisis de como vemos el
transito de los estudiantes por las etapas al realizar un
laboratorio docente. Esto lo hacemos partiendo de la
situacion general en que el estudiante debe transitar por
todas las etapas.

En la realizacion de la investigacion se identificaron un
conjunto de acciones que ejecuta el estudiante cuando
realiza un laboratorio docente de Fisica, estas son:

1. Motivarse por aprender Fisica.

2. Orientarse en cOomo proceder para

experimento.

3. Utilizar correctamente los instrumentos de medicion.
Identificar las unidades de medicion de las magnitudes
Fisicas objeto de medicion.

Identificar las fuentes de errores en las mediciones.

Procesar los datos experimentales.

Construir e interpretar graficas en diferente escala.

Sacar conclusiones sobre el experimento 'y

presentarlas por escrito en un informe.

9. Exponer razonadamente a otros el experimento y sus
conclusiones (incluyendo al profesor).

10. Explicarse a si mismo los fenémenos

estudiados.

realizar el

»

W

fisicos
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11. Disefiar experimentos similares por si mismos.
12. Representarse mentalmente los fenémenos fisicos
estudiados.
13. Asimilar los
experimento.
A partir de un analisis de las etapas de la TFEAM y las
acciones que lleva a cabo el estudiante cuando realiza un
experimento docente, se identifico como se relacionaban
entre si, haciendo un analisis de a qué etapa correspondia
cada accion. Esto permite darse cuenta que existen algunas
acciones que tributan a mas de una etapa.
En la Tabla I se muestra como se relacionan las etapas
con las acciones que referimos anteriormente [7].

conceptos tedricos asociados al

TABLA 1. Relacion entre las etapas y las acciones.

Etapa Acciones
Motivacional 1

BOA 2
Material o materializada 3,4y5
Lenguaje Externo 6,7y8
Lenguaje Interno 9,10y 11
Mental 12y 13

Después de realizada esta relacion etapa-accion, se analizod
la posibilidad de propiciar que el estudiante transite por las
etapas antes mencionadas con la utilizacion de las SVEDF
y los experimentos reales, complementandose mutuamente
para realizar el laboratorio docente de Fisica.

Las bondades didacticas de las simulaciones virtuales
son un instrumento muy valioso para garantizar el transito
de los estudiantes por las diferentes etapas de la teoria, el
profesor debe orientar el conjunto de tareas que debe
realizar el estudiante para realizar las acciones y en qué
momento de la actividad experimental se va a realizar la
SVEDF, para favorecer el transito por una u otra etapa de la
TFEAM.

Las SVEDF pueden ser utilizadas como preparacion
previa al experimento real. En muchos casos estas son
excelentes para la formacion de la BOA. Si se logra,
orientan las tareas concretas que queremos que se lleven a
cabo para que cumplan con este objetivo. Otras
simulaciones pueden ser utilizadas durante la realizacion
del experimento real; en este caso la SVEDF debe ser capaz
de revelarle al estudiante el fendémeno fisico en estudio,
favoreciéndose la comprension del mismo. Esto resulta
muy valioso en los experimentos reales en los que el
fenomeno no se puede observar a simple vista. De la misma
forma, pueden ser utilizadas posterior a la realizacion del
experimento real, para propiciar el transito por las etapas
del lenguaje externo e interno. En este momento de la
actividad también se deben seleccionar las tareas que va a
desarrollar el alumno con la simulaciéon virtual, para lograr
el objetivo deseado.

En el analisis que acabamos de hacer es importante
tener en cuenta el hecho de que estas etapas no tienen
fronteras rigidas, no se puede determinar con exactitud en
qué momento el aprendiz transita de una etapa a otra, segin
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G. Farinas [8]: "desde la etapa de la base orientadora la
persona puede estar incorporando los contenidos de la
actividad al plano mental, no tiene que esperar al final a
recibir la orden del maestro...”. Este proceso no tiene un
instante o momento bien definido para que ocurra, sino que
ocurre durante un cierto intervalo de tiempo, y la extension
de este intervalo estd determinada por muchos factores,
internos y externos del que aprende. Como sujeto que tiene
un desarrollo psiquico determinado, y viene dado por: el
grado de desarrollo de los conocimientos previos que posea
(lo que delimita el estado de su zona de desarrollo
préximo), y por el caracter social del proceso, y como sea
capaz de relacionarse, es decir interactuar con los otros
sujetos que participan del proceso.

II1. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
PROPUESTAS Y SUS FUNDAMENTOS
DIDACTICOS.

Teniendo en cuenta las potencialidades didacticas

operativas de las SVEDF para contribuir en una u otra etapa
de la TFEAM las hemos clasificado en 5 tipos:

Tipo 1.- Entrenadores virtuales de montajes de sistemas
experimentales. Permiten que el estudiante se entrene en el
montaje de sistemas experimentales sin que se corra el
riesgo de que se dafien las componentes del mismo.

Tipo 2. Entrenadores virtuales de actos de medicion.
Permite el entrenamiento con instrumentos de medicioén con
cierto nivel de dificultad sin correr riesgos de que se dafie.
Tipo 3. Modelaciones dindmicas virtuales. Estas permiten
materializar en imagenes dindmicas el modelo
microscopico del experimento.

Tipo 4. Simulaciones de experimentos en condiciones
inaccesibles. Permiten realizar el experimento en
condiciones imposibles de lograr en los experimentos
reales.

Tipo 5. Simuladores rapidos de cambios de condiciones.
Permiten observar el comportamiento del fendémeno o
proceso en estudio, en otras condiciones en cortos
intervalos de tiempos; lo que resulta imposible de lograr en
el experimento real, en el tiempo planificado para
realizarlo.

En la literatura consultada se reconocen tres tipos de
estrategias de ensefianza teniendo en cuenta el momento del
proceso ensefianza-aprendizaje que se utilizan [9]:
Preinstruccionales.- cuando se utilizan previas al proceso
de instruccion.

Coinstruccionales.- cuando se utilizan durante el proceso
de instruccion.

Postinstruccionales.- cuando se utilizan posteriores al
proceso de instruccion.

Haciendo una analogia con la clasificaciéon anterior
vamos a considerar en el proceso de instruccion, el
momento en el cual el estudiante realiza el experimento
real.

Teniendo en cuenta esto, se proponen estrategias de
ensefianza en las cuales se utilizaran las SVEDF en tres
momentos del laboratorio docente de Fisica: Previas a la
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realizacion del experimento real, durante la realizaciéon
del experimento real, y posteriores a la realizacion del
experimento real.

A continuacioén se muestran esquemas de las estrategias
de ensefanza propuestas, especificando para cada una los
objetivos, las funciones y el control de las mismas.

Estrategia de ensefianza preinstruccional

Se utilizan las SVEDF de tipo 1y 2 previas al

experimento real

1.Propiciar el transito por ; — .
o 1. Motivar. Previo al experimento
las etapas motivacional, . ) .,
> 2. Activar o generar real, tiene la funcion

formacion de la BOAy . . . A

o conocimientos previos. de determinar el nivel
R 3. Apoyos propedéuticos | | de partid
2. Favorecer la ejecucion ; € partica.

. alazDP

delas acciones 1y 2.

Estrategia de ensefianza coinstruccional

Se utilizan las SVEDF de tipo 3 duranteel
experimento real.

Objetivos

1.Propiciar el transito por || Formacién de habilidades Durante el experimento

las :ta.P"I’.S n;ate:'lal - especifﬁica}s oo real, tiene como funcion
materializaday lenguaje procedimientos logicos [a retroalimentacion y
externo - que contribuyan a mantener la motivacion.
2. Favorecer la ejecucion ampliarla ZDP

delas acciones 3,4y 5
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Estrategia de ensefianza postinstruccional

Se utilizan las SVEDF de tipo 3, 4 y 5 posteriores
al experimento real.

Objetivos

]

Discusion de informe,
tiene como funcion
comprobarel
cumplimiento de los
objetivos previstos para
la actividad, rectificar
errores y comprobar el
grado de avance de la
ZDP

1.Propiciar el transito por
las etapas del lenguaje
externo, interno y mental
2. Favorecer la ejecucion
de las acciones 6, 7, 8, 9,
10,11,12y 13

Formacion de
procedimientos logicos y
habilidades para la
actividad de estudio

IV. PRE-EXPERIMENTO DIDACTICO:
DISENO Y APLICACION

Con el propoésito de aplicar las estrategias de ensefianza
disenadas se elaboraron instructivos didacticos para todos
los experimentos docentes que pueden realizar los
estudiantes cuando reciben la Fisica general en las carreras
de ingenieria que se imparten en la Cujae. Estos
instructivos de nuevo tipo incluyen la SVEDF que debe
realizar el estudiante como parte del laboratorio docente,
especificandose en el momento que debe realizarla, y las
tareas a llevar a cabo.

Para la aplicacion del pre-experimento se seleccion6 un
grupo de estudiantes de la carrera de ingenieria quimica de
aproximadamente 30 estudiantes para que realizaran entre 5
y 6 laboratorios docentes de la disciplina Fisica general,
utilizando las estrategias de ensefianza concebidas. El resto
de los grupos del afio solo hicieron experimentos reales
cuando realizaron la actividad laboratorio docente; este pre-
experimento se llevo a cabo en el curso 2009-2010.

Todos los estudiantes del afio recibieron de la misma
forma las otras actividades docentes planificados en las
asignaturas Fisica I y Fisica II, que se incluyen en la
disciplina Fisica general.

A fin de evaluar la eficiencia lograda en el aprendizaje
de la Fisica a través de la forma de enseflanza laboratorio
docente, con la aplicacion de las estrategias de ensefanza,
se elabord y aplicd a los estudiantes del afio un test, que
contiene elementos de contenido que estan presentes
siempre que el estudiante realiza un laboratorio docente
(ver ANEXO 1), estos elementos son:

1. Los instrumentos que utilizo.

2. Magnitudes Fisicas que midi6 en el laboratorio

docente.

Ley o leyes Fisicas que comprob6 o aplicé.

Férmulas basicas que utilizo.

M¢étodos con que proceso los datos.

Tipos de errores que calculo.
Los elementos de contenidos 1, 2, 3, estan relacionadas
con la etapa material en la cual el estudiante estd en
contacto directo con el experimento, y las 4, 5 y 6, se
relacionan con las etapas del lenguaje externo e interno, en
la cual el estudiante elabora y discute con el profesor un
informe donde muestra los resultados obtenidos en el
experimento y el dominio que tiene de este. Para procesar

AR

http://www.lajpe.org



Estrategias de ensefianza en el laboratorio docente de Fisica para estudiantes de ingenieria
los resultados del test se evaluaron las respuestas a las

preguntas de B, R o M y se consideraron aprobadas las Leyenda para la Figura 2.
respuestas de Ry B. i. Estudio del movimiento de un proyectil.

ii. Estudio del choque eléstico en una pista de aire.

iil. Estudio de la ley de Hooke utilizando una balanza de
V. RESULTADOS OBTENIDOS CON LA Joly.
APLICACION DEL PRE-EXPERIMENTO iv. Estudio del choque plastico utilizando un péndulo
DIDACTICO balistico.

V. Estudio del campo eléctrico utilizando una cubeta de
Los resultados obtenidos con la aplicacion del test se . potencial L
muestran en las Figuras 1,2y 3. Vi. Estudio de la polarizacion de la luz.

Analisis de los resultados obtenidos: .

1.- Como podemos observar en la Figura 1, el pgrciento de ,,,’;::m Fisical ‘;,’;::m Fisicall
respuestas correctas (B + R) de los estudiantes que 100 70

(AN PR ER EN BRI

realizaron los laboratorios docentes utilizando las
estrategias disefiadas, superan en un 15 % a las respuestas
correctas de los estudiantes que lo realizaron solo a través
de experimentos reales, en la Fisica I, y Fisica II lo superan
en un 40 %. Esto es logico si tenemos en cuenta que Fisica
I es una asignatura mas abstracta que Fisica I, y las
SVEDF contribuyen a lograr la comprension de los
fenomenos estudiados y a la adquisicion de habilidades

60

50

40

propias de este tipo de experimento. 1 2 1 2
1 estudiantes que realizaron experimentos reales y SVEDF complementandose mutuamente
2 estudiantes que reaalizaron solamente experimentos reales
al,a’?o‘:,f,dos Fisica | % de . FIGURA 3. Porciento de aprobados en los diferentes elementos
Isiea aprobados Fisicall de contenido evaluadas en el test.
70 50
60 -
50 404 2.- En el Figura 2 se muestra el porciento de respuestas
40 a0 evaluadag de (B y R) para todag las practicas reportadas por
los estudiantes en el test, apreciando que en todos los casos
30+ >0 - el porciento de respuestas evaluadas de (B + R) es superior
20 para aquellos experimentos realizados utilizando las
10 10 estrategias de ensefianza.
3.- En la Figura 3 ocurre lo mismo que en los casos
04 1 2 o 1 2 ‘ analizados anteriormente, pero cuando centramos el anélisis
1 estudiantes que realizaron experimentos reales y SVEDF complementéndose mutuamente en los diferentes elementos de contenidos que fueron
2 estudiantes que reaalizaron solamente experimentos reales evaluados en el test, en este caso la diferencia porcentual es
mas marcada en Fisica II, que en Fisica I, lo cual estad en
FIGURA 1. Porciento de aprobados totales. correspondencia con lo analizado en el punto 1.
% de o de VI. CONCLUSIONES
1;;"“““ Fisical 60‘p'°b.d°‘ Fisicall
% av Con base en la teoria de la formacion por etapas de las
80 > - vi acciones hasta su nivel mental, se pueden clasificar las
70 a0 simulaciones virtuales de experimentos docentes de Fisica
j: “ en 5 grupos o clases en funcion del rol que pueden
0 desempenar en el proceso de aprendizaje.
30 20 A partir de la clasificacion anterior se establecen
20 10 estrategias de enseflanza que pueden ser aplicadas en
1 diferentes momentos del proceso de aprendizaje en el
? 1 ' 2 e 1 ) 2 laboratorio docente de Fisica.
1 estudiantes que realizaron experimentos reales y SVEDF complementandose mutuamente Se comprob(’) mediante un pre_experimento didactico

2 estudiantes que reaalizaron solamente experimentos reales . ., . , .
que la realizacion del laboratorio docente de Fisica

FIGURA 2. Porciento de aprobados en los diferentes laboratorios apllca}ndo las estrategIa.s de en§enanza concebidas
docentes realizados. contribuye a que los estudiantes transiten por las etapas de

la TFEAM, lograndose elevar los niveles de eficiencia en el
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aprendizaje de la Fisica a través de esta forma de
ensefianza.
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Estrategias de ensenianza en el laboratorio docente de Fisica para estudiantes de ingenieria

ANEXO 1

TEST DE CONTENIDOS PARA EVALUAR LA EFICIENCIA DEL APRENDIZAJE EN EL LABORATORIO DE FISICA

Apreciado estudiante:

Esta encuesta tiene por objetivo comprobar cuan eficiente fue para ti el aprendizaje de la Fisica mediante el laboratorio docente. La misma forma
parte de una importante investigacion que estamos realizando para mejorar la ensefianza de esta asignatura en beneficio de los futuros ingenieros
como tu. Confiamos mucho en la veracidad de la informacion que nos puedas aportar por lo que tu ayuda respondiéndola en todo lo que recuerdes
constituye una contribucion imprescindible para nuestra investigacion. Muchas gracias por tu colaboracion.

Nombre y apellidos: Especialidad: Grupo en ler. aiio: Grupo en 2do.
Aiio: Grupo actual:

Pregunta 1. A continuacion te relacionamos un conjunto de practicas de laboratorio muchas de las cuales realizaste durante el curso de Fisica
General. Elige dos y completa en las columnas correspondientes los aspectos que se te preguntan de cada una de estas segun recuerdes. En hoja
anexa se relacionan por numeros los elementos de contenido que se preguntan en la mayoria de las columnas para facilitarte la identificacion.

F .
orma en ©) (D) (E) ¢ Cudnto me ayudo esta prdctica
que la hice (B) . , (F) , .
(A) i Ley o leyes | Formu | Método . para entender la Fisica? (X)
. [2.9) Magnitu- Tipos de
Practica Instru- fundamen- -las con que
. Real des .. ; errores
realizada mentos , . tales que bdsicas | procesé .
Solo y g g Fisicas , que Regu- Casi
: que utilicé , comprobé que los , | Mucho Poco
real | virtu que medi . e g calculé lar nada
al o apliqué utilicé datos
Movimiento
del proyectil
Chogques en
pista de aire.
Balanza de
Jolly.

Pista circular

Momento de
inercia.

Péndulo
balistico.

Modulo de
Young.

Cubeta de
potencial.

Fuerza de
Lorentz.

Bobinas de
Helmoltz.

Interferencia
y difraccion
con laser.

Difraccion en
una rejilla.

Polarizacion
de la luz.

Pregunta 2. De una de las dos practicas elegidas explica brevemente los componentes de que contaba el sistema experimental y qué operaciones
realizaste durante el experimento. Utiliza el dorso de esta hoja.
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RELACION DE ELEMENTOS DE CONTENIDO A ASOCIAR CON LAS PRACTICAS DE LABORATORIO REALIZADAS

1. Regla graduada 5. Medidor de 8. Luxometro 15. Ocular con micrometro
2. Cronometro aceleracion 9. Termometro 16. Frecuencimetro
3. Balanza angular 10. Galvanometro 17. Sensor de Hall
(4) Instrum.e'ntf)s 4. Contador digital | 6. Medidor de 11. Potenciémetro 18. Watimetro
que utilicé. de tiempo angulos 12. Red de difraccion 19. Dinamémetro
(goniometro) 13. Voltimetro 20. Medidor digital de velocidad
7. Espectrometro 14. Amperimetro
1. Distancia 8. Modulo de 14. Cantidad de 20. Fuerza electromagnética.
2. Tiempo elasticidad movimiento angular | 21. Presion.
3. Masa 9. Velocidad angular 15. Fuerza 22. Illuminacion
(B) Magnitudes 4. Velocidad 10. Periodo 16. Intensidad de la 23. Indice de refraccion
Fisicas que 5. Aceleracion 11. Amplitud angular corriente 24. Frecuencia
medi. 6. Aceleracion 12. Cantidad de 17. Voltaje 25. Energia cinética
angular movimiento lineal 18. Induccion magnética |26. Energia potencial
7. Aceleracion de 13. Constante elastica 19. Intensidad del campo |27. Momento de inercia
caida libre (g) de un resorte eléctrico. 28. Temperatura
Ira. Ley de 4. Leyde 7. Ley de Hooke. 13. Ley de Faraday.
Newton Gravitacion 8. Ley de Gauus. 14. Ley de Brewster.
universal. 9. Leyde Ohm 15. Ley de Malus
2da. Ley de 5. Leyde 10. 1Ira. Ley de 16. Principio de Huygens
(C) Ley o leyes Newton conservacion Kirchhoff (de los 17. Ley de Ampere
fundamentales de la energia nodos) 18. Ley de Coulomb
que comprobé o 3ra. Ley de mecanica. 11. 2da. Ley de 19. Ecuaciones de Maxwell
apliqué. ’ 6. Leyde Kirchhoff (de las 20. Ley de conservacion de
Newton conservacion mallas) la cantidad de
de la cantidad 12. Principio de movimiento angular.
de movimiento superposicion
lineal
1. F=ma 6. F=kx 11. W=4K 16. F=kqQW*
2. y(t) =yg+ vt + 7. F=qE+qVxB 12. Wk disip. = AEpec. 17. (F/A)=E (dy/y)
(D) Formulas Yh(at’) 8. p=mV 13. U,=mgy 18, Fuyg=qVxB
”“Z’;;’isc e s v = vy +ar 9o L-lo 14, Uy =% (k) 19. Fuur=qE
4. P=P; 10. I=%(MR) 15, Epec i = Epec s
5. t=la
1. Estimacion 3. Construccion de 6. Representacion grafica 8. Representacion grdfica en
puntual por graficos en procesador de una relacion escala polar
promedio. de textos. linealizada.

(E) Meétodos con

9. Tabulacion manual de datos.

que procesé los | 2. Estimacion 4. Ajuste visual de una 7. Representacion grafica
datos. puntual por intervalo | relacion lineal de la ley de movimiento 10. Tabulacion de datos en hoja
de confianza Excel
5. Ajuste de una
relacion lineal por
minimos cuadrados.
1. Cota error 3. Cota de error total 6. Intervalo de 8. Cota de error relativo
sistemdtico 4. Desviacion confianza con nivel 9. Propagacion de errores en
(medicion estandar de confianza (dist. t- una medicion indirecta.
(F) Tipos de errores directa) 5. Intervalo de Student).
que calculé. 2. Cota de error confianza con nivel 7. Cota de error

aleatorio de confianza. absoluto

(medicion (dist. Normal).

directa)
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