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RESUMEN

En las ciencias y particularmente en Fisica, se han desarrollado y adoptado métodos para su
ensefianza los cuales son: el de descubrimiento, el de transmisién y el de cambio conceptual de
cardacter constructivista. Este Ultimo consiste en crear conflictos en las redes cognoscitivas de los
alumnos implicando un cambio en sus metodologias y esto se logra si ellos son capaces de:
formular hipétesis, disefiar y realizar experimentos e interpretar resultados. Aprender Fisica debe
darse en un proceso de investigacidon, donde se involucre a los alumnos a dar soluciones a
problemas y la lectura se da como una practica constante ya que la falta de ésta; representa un
obstdculo en el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Un papel importante en la ensefianza de las ciencias han sido las actividades experimentales
ya que brindan la oportunidad para que los alumnos desarrollen: habilidades de investigacién,
exploren y den resultados que puedan comparar con lo ya establecido, para entender cudles son
las causas y consecuencias de lo fendmenos fisicos. En este sentido se plantea esta propuesta de
investigacion, con la que se pretende dar un impulso a las actividades experimentales en el aula,
incorporando nuevas tecnologias (TIC) de bajo costo.

Se disefian tres actividades experimentales ubicadas en los temas de: mecdnica,
termodindmica y magnetismo. Los propdsitos generales que se pretenden alcanzar con estas
actividades se proponen en el plan de estudios del CCH para Fisica | y Il y se hace mencidn de ellos
en el capitulo I. Los aprendizajes especificos a alcanzar con estas actividades, se mencionan en
cada una de las estrategias experimentales.

Se debe considerar que un proceso experimental debe ser tal que, los alumnos adquieran

“«

aprendizajes significativos donde Ausubel, Novak, Hanesian (1983), lo definen como: “el
aprendizaje significativo comprende la adquisicion de nuevos significados y éstos a su vez son el
producto del aprendizaje significativo”. Las actividades experimentales se desarrollan en un
laboratorio lo que les da un caracter de ensefianza situada, propiciando que los alumnos
adquieran: “habilidades cognitivas orales y escritas ademds de desarrollar un pensamiento critico y
en el mismo proceso aprender los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales”. La
indagacién es una estrategia que propicia la investigacion a través de temas o preguntas guia,
fomentando el trabajo de lectura que propicia la adquisicién de conceptos fisicos, base de las

actividades experimentales.

La propuesta se aplica en grupo del CCH Sur, turno vespertino en el cual sus integrantes, los
alumnos, tendran que elaborar y desarrollar diversas tareas las cuales consisten en: hacer
investigacion, participar en los foros de discusidon; en el aula de clase de los temas de
investigacion, proponer actividades experimentales, desarrollar informes, plantear objetivos e
hipétesis, exponer sus resultados y conclusiones. Es decir elaborar un informe experimental donde
podran mostrar sus habilidades y aprendizajes que han adquirido. Estas tareas se comentan en el
capitulo IV y se analizan en el capitulo V.



ABSTRACT

In the sciences and particularly in Physics, methods have been developed and adopted for
their teaching which are: discovery, transmission and conceptual change of a constructivist nature.
The latter consists in creating conflicts in the cognitive networks of the students, implying a
change in their methodologies and this is achieved if they are able to: formulate hypotheses,
design and carry out experiments and interpret results. Learning Physics must occur in a research
process, where students are involved in solving problems and reading is given as a constant
practice since the lack of it; represents an obstacle in the teaching - learning process.

An important role in the teaching of science has been experimental activities since they
provide the opportunity for students to develop: research skills, explore and give results that can
compare with what has already been established, to understand what are the causes and
consequences of physical phenomena. In this sense, this research proposal is proposed, with the
aim of giving an impulse to the experimental activities in the classroom, incorporating new
technologies (ICT) of low cost.

Three experimental activities are designed based on the topics of: mechanics,
thermodynamics and magnetism. The general purposes that are intended to be achieved with
these activities are proposed in the curriculum of the CCH for Physics | and Il and mention is made
of them in chapter I. The specific learning to be achieved with these activities is mentioned in each
one of them the experimental strategies.

It should be considered that an experimental process should be such that students acquire
meaningful learning where Ausubel, Novak, Hanesian (1983), define it as: "meaningful learning
involves the acquisition of new meanings and these in turn are the product of significant learning".
The experimental activities are developed in a laboratory which gives them a character of situated
teaching, encouraging the students to acquire: "oral and written cognitive skills in addition to
developing a critical thinking and in the same process to learn the conceptual, procedural and
attitudinal contents". Inquiry is a strategy that encourages research through topics or guiding
questions, encouraging reading work that promotes the acquisition of physical concepts, the basis
of experimental activities.

The proposal is applied in a group of the CCH South, afternoon shift in which its members,
students, will have to develop and develop various tasks which consist of: doing research,
participating in discussion forums; in the classroom of the research topics, propose experimental
activities, develop reports, set objectives and hypotheses, present their results and conclusions.
That is to make an experimental report where they can show their skills and learning they have
acquired. These tasks are discussed in chapter IV and discussed in chapter V.



INTRODUCCION

La Fisica es la ciencia que permite dar respuesta a interrogantes como: ¢Por qué cae una
piedra al piso?, éCémo se mueve la tierra alrededor del Sol?, ¢COmo se mueve la Luna alrededor
de la Tierra?, ¢Cudl es la velocidad de la luz?, ¢Cudl es la velocidad del sonido?, {Qué tan lejana
estd una galaxia de la Tierra?, ¢Cémo se mueve un coche?, iPor qué vuela un avion?, e infinidad
de preguntas que se podrian hacer mediante la observacién de los fenémenos fisicos.

Los mecanismos que permiten dar respuesta a estas preguntas y muchas mas son: los
modelos tedricos o teorias y los procesos experimentales. El modelo tedrico se formula a través
de la observacion identificando variables, pretende dar una explicacion y comprensién del
fendmeno en estudio, por lo general se da en una expresiéon o algoritmo matematico. Los
procesos experimentales, son aquellos en los que se: formulan hipdtesis y objetivos, se plantea
una metodologia o procedimiento y se generan o establecen conclusiones para comprobar o
refutar la teoria del fenédmeno fisico que se reproduce. En el dmbito escolar, reproducir un
fenémeno fisico en el laboratorio es: identificar el modelo tedrico que lo explica y representa una
forma de llevar la ciencia a las aulas de clase.

La importancia de estudiar ciencias en particular Fisica es: entender y comprender los
fendmenos fisicos observados ademads, de poder predecir lo que sucederia con ellos. En el
laboratorio es donde se reproducen los fendmenos observados, se identifican variables y se dan
relaciones entre ellas, para su comprension y estudio. La sola observacion no es suficiente, por lo
gue es necesario el uso de recursos y herramientas. Los recursos que utiliza la Fisica son las
Matematicas, lenguaje universal, que permite relacionar las variables fisicas del fenémeno para su
comprension, y como herramientas los sentidos: el oido, la vista y el tacto que son los primeros
instrumentos que ayudan a obtener datos e informacién para describir los fendmenos fisicos
observados. Aunque estos sentidos son subjetivos y pueden llevarnos a conclusiones erréneas si
no analizamos los fendmenos naturales con cuidado.

Los instrumentos de medida son herramientas que complementan los sentidos para el
estudio y comprension de los fendmenos fisicos. Dentro de los mas elementales tenemos por
ejemplo, el metro para medir longitudes, el reloj para medir el tiempo y una unidad patrén
llamada kilogramo para medir masa. Con estos instrumentos describimos caracteristicas y
propiedades de las magnitudes fisicas de un sistema y la relacién que hay entre ellas. Para mejorar
esta relacidn entre las variables es necesario tener una mayor exactitud, para obtener datos muy
cercanos a los valores reales, lo cual se logra usando mejores y modernos instrumentos de
medicidn.

Una opcidon adecuada para los laboratorio del bachillerato de la UNAM es: el uso de
tecnologia de bajo costo y de facil acceso, que en esta propuesta se basa en la tarjeta Arduino
Uno, a la que se le pueden incorporar distintos tipos de sensores con capacidad de transformar las
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variables fisicas en sefiales eléctricas y enviarlas a una computadora, estas sefales se interpretan
como datos de las variables y con ellos se pueden elaborar tablas y graficas para su andlisis.

La propuesta del trabajo se fundamenta en la investigacion guiada, la ensefianza situada y el
trabajo colaborativo. Para validar la propuesta se disefiaron tres estrategias experimentales
usando distintos sensores en temas de mecdnica, termodindmica y electromagnetismo las cuales
son: movimiento rectilineo y suministrando energia, correspondientes a las unidades dos y tres
respectivamente de Fisica |, e investigando los campos magnéticos para la unidad dos de Fisica Il.

En estas estrategias se emplean los sensores de posicidén, temperatura e intensidad de campo
magnético, como una herramienta en la toma de datos. Por lo que el uso de sensores, como parte
de un instrumento de medida, en conjunto con actividades de investigacion y lectura permitiran a
los alumnos: desarrollar su capacidad de analizar datos experimentales, elaborar gréficas,
proponer modelos matematicos, la habilidad de comunicacién tanto oral como escrita y el uso de
las nuevas tecnologias, que son hoy en dia una propuesta de ensefianza de las ciencias y en
particular de la Fisica. El software que se utiliza es de libre acceso y se obtiene de la pagina Web de
Arduino.

Las estrategias se aplicaran en el Colegio de Ciencias y Humanidades plantel Sur que forma
parte del bachillerato de la UNAM, siguiendo los lineamientos del plan de estudios vigente en el
ciclo escolar 2016 — 2017 en las asignaturas de Fisica l y II.

La estructura del trabajo se plantea de la siguiente manera: seis capitulos, seis apéndices y un
anexo. En el capitulo uno se comenta cémo fue la ensefianza de las ciencias en las décadas de los
sesenta y setenta, y como se pretende que sea actualmente, con el modelo constructivista de
aprendizaje por investigacion guiada. Se menciona la importancia del laboratorio en la ensefianza
de las ciencias, los niveles de abertura, técnica pedagdgica para las actividades del laboratorio y la
importancia que tienen las nuevas tecnologias (TIC) en la ensefianza de las ciencias.

En el capitulo dos se desarrollan los temas de aprendizaje significativo, teoria desarrollada
por Ausubel; la ensefianza situada, propuesta pedagoégica con un caracter constructivista que
permite a los alumnos desarrollar habilidades cercanas a la vida cotidiana; la indagacion, que se
basa en responder preguntas haciendo investigacidn de tal manera que se crea un nuevo
conocimiento; lo que tendria que ser un profesor constructivista como guia y mediador entre el
alumno y el conocimiento; la taxonomia de Bloom, como una herramienta que establece los
objetivos del aprendizaje; y por ultimo la evaluacién, la importancia que esta tiene y los
mecanismos a usar en la evaluaciéon de un informe de actividad experimental. El uso de la
taxonomia de Bloom va de acuerdo con: los aprendizajes propuestos en el plan de estudios de las
asignaturas de Fisica | y Il del CCH.

En el capitulo tres se desarrollan los principios de educacidn que corresponden a las
directrices de ensefianza para transformar la vida de las personas en lo personal y en lo social. Se
comenta el ambiente que prevalece entre los alumnos del CCH plantel Sur, la manera en que
perciben las asignaturas, las actitudes que toman para su acreditacién, y su antecedente
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académico al sistema de bachillerato, y por ultimo la evaluacion PISA en 2015, donde el drea que
destaco fue la de ciencias y el lugar que ocupo México nivel mundial.

En el capitulo cuatro se justifica la importancia de medir y de realizar actividades
experimentales, se comentan las caracteristicas del aula de clase y de los alumnos en los que se
aplica la propuesta, los recursos tecnoldgicos empleados y como se desarrollan las actividades
experimentales, destacando en la ultima el proceso de elaboracién de un dispositivo experimental
y la exposicion de los resultados obtenidos, asi como la tabla empleada para la evaluacién del
informe experimental.

En el capitulo cinco se analizan los resultados obtenidos en la evaluacidn de los informes de la
actividad experimental. En la primera actividad se solicité que el informe se elaborara por equipo
de trabajo; para la segunda actividad una parte de los informes se realizé por equipo y la otra de
forma individual, con intension de comparar estas dos maneras de presentarlo; en la tercera
actividad el informe se solicité de manera individual ya que, se detectd que algunos integrantes de
los equipos no participaban en su elaboracién. El andlisis de los informes se hizo de manera
cualitativa en secciones que se consideran de mayor exigencia cognitiva como son: el
planteamiento de objetivos e hipdtesis, el analisis de datos y las conclusiones. Se comentan
algunas estadisticas aplicadas. En el capitulo seis se dan las conclusiones obtenidas de las
actividades experimentales y de las estadisticas del capitulo cinco.

Los apéndices |, Il y lll corresponden a las estrategias de: a) movimiento rectilineo uniforme,
b) suministrando energia y c) investigando los campos magnéticos, respectivamente. En cada una
de éstas, se dan los programas de los sensores utilizados para cada actividad.

En el apéndice IV se tiene el procedimiento de manera grafica para la instalacion del software
de Arduino en una computadora, con la finalidad de facilitar la instruccién a los alumnos.

En el apéndice V se describe de manera grafica la instalacién en la computadora del software
CoolTerm, el cual facilita transportar los datos a Excel para su anilisis.

En el apéndice VI se describe graficamente el procedimiento para la toma de datos, usando
como ejemplo el sensor ultrasénico, CoolTerm y cdmo transportar los datos desde esta aplicacidn
hacia Excel para su analisis.

Por ultimo, el anexo | es un procedimiento para realizar un informe de laboratorio o de
actividad experimental.

Un profesor comprometido en su labor, siempre esta en busca de estrategias y técnicas que
le permitan (ayuden a) mejorar su metodologia de ensefianza y para eso se requiere de inversion
econdmica y de tiempo, con intensidon de que sus alumnos alcancen aprendizajes significativos
para la vida. De la diversidad de estrategias que puede proponer un profesor se encuentran las
actividades de laboratorio, cuyo propdsito debe ser que: el conocimiento sea adquirido de manera
eficaz por los alumnos. Por lo que es fundamental dar un impulso a este tipo de actividades que en



muchas escuelas, del bachillerato, se han dejado de hacer o se hacen de manera demostrativa,
esporadica y carente de sentido para los alumnos.

Una causa por la que se han dejado de hacer actividades experimentales es debido, a la falta
de presupuesto e inversidon para la compra de equipo y su mantenimiento: por lo tanto, se
propone el uso de tecnologia de bajo costo y de facil adquisicion. La cual se puede incorporar en la
ensefianza de las ciencias en el bachillerato de nuestro pais. El uso de la tecnologia en la
ensefianza debe ser motivante para los alumnos, si se aplica habilmente, en la organizacién y
elaboracion de estrategias de las actividades experimentales, de manera que los alumnos
desarrollan: habilidades psicomotrices, deductivas, de razonamiento légico-matematico, orales y
escritas, asi como la de relacionarse socialmente en el trabajo colaborativo.



C AP |’TU LO | “El aprendizaje es experiencia, todo lo

demds es informacion”
Albert Einstein

ENSENANZA EN EL LABORATORIO

En este capitulo se comentard de manera general, en la primera seccién, los métodos
pedagdgicos que se han implementado en la ensefianza de las ciencias, el método por
descubrimiento, el de ensefanza por transmisién y el método de cambio conceptual. En la
segunda seccidn, se abordard la importancia que tienen las actividades experimentales en la
ensefianza de las ciencias haciendo un énfasis en el planteamiento de los objetivos que estas
actividades deben de lograr, de acuerdo a las propuestas que dan los investigadores; ademas, se
menciona que los objetivos a seguir en esta propuesta son los planteados en el plan de estudios
del modelo del CCH de la UNAM. Se comentan los niveles de abertura, correspondientes a los
grados de dificultad que enfrentan los alumnos, para desarrollar las actividades experimentales.
Asi como el uso de las TIC, en la ensefianza de las ciencias, en una modalidad correspondiente a
esta propuesta.

1.1.La ensefanza de las ciencias

Gil Pérez, (1993) hace un analisis de los métodos de ensefianza de la ciencia, los cuales son: el
de descubrimiento, el de recepcion y el de cambio conceptual. El punto de visita que da con
respecto a estas metodologias de ensefianza se comenta en las siguientes lineas.

Gil manifiesta que la ensefianza de las ciencias, por el método de descubrimiento, fracasa
debido a factores como: el de cometer errores en el uso excesivo del inductismo, la falta de
atencién a los contenidos, la insistencia en actividades auténomas de los alumnos, etc., ya que
estos factores no tienen mucho que ver con lo que son las actividades cientificas, y los resultados
han sido negativos al aplicar el método en relacién a la adquisicion y comprensiéon de los
conocimientos relacionados con la naturaleza de la ciencia. El mismo Gil argumenta que los
resultados obtenidos por el método de aprendizaje por descubrimiento, no hay que verlos como
un fracaso, sino como el principio que da origen a reestructuraciones de una ensefianza que habia
permanecido anclada en actividades muy tradicionalistas.

El aprendizaje por recepcion significativa o ensefianza por transmision se desarrolla en
respuesta al fracaso del aprendizaje por descubrimiento. En un principio se le considera como un
retorno a la ensefianza tradicional, por el simple hecho de que su metodologia se basa en la
transmisién de conocimiento ya elaborado, pero en otros aspectos representa un acercamiento
correcto a las caracteristicas de las ciencias. Para Gil, Ausubel argumenta en defensa de la
ensefianza por transmision como: “la falta de capacidad de la mayoria de los alumnos para
descubrir autonomamente todo lo que deben saber” y la importancia que le da a los conocimientos
previos del alumno, y la integracién de la nueva informacion en sus estructuras cognoscitivas, ya
gue hay un gran parecido con las ideas de los cientificos; es decir, con los modelos tedricos que



destacan en toda investigacion cientifica. Por otro lado, resurge la guia del profesor como un
facilitador del aprendizaje significativo.

El modelo de aprendizaje por recepcidn tiene carencias, ya que entra en contradicciones con
lo que se supone la actividad cientifica, las cuales son evidentes en el sentido que plantean la
asimilacion de conceptos, no permiten al alumno a participar en su construccion y el profesor es
un facilitador de la informacién. Esta carencia podria ser salvada si se dieran los tiempos (que en
muchos casos se carece de éste) y las actividades a los alumnos para que incorporen y asimilen la
nueva informacién en sus redes cognoscitivas, ademds de crear los mecanismos de evaluacién con
los que se pudiera verificar la asimilaciéon de los conceptos. En este sentido, el aprendizaje por
recepcidén se enfoca en asimilar los conceptos dejando fuera los aspectos procedimentales y
axioldgicos (valores), alejandose de esta manera de las ideas centrales de cémo se construyen los
conocimientos cientificos.

Debido a las deficiencias que presentan el método de aprendizaje por descubrimiento y el
aprendizaje por recepcion se ve la necesidad de hacer un replanteamiento en la metodologia de la
ensefianza. Este nuevo replanteamiento de la metodologia es la de tener una orientacion
constructivista, metodologia que ha mostrado ser trascendental en la ensefianza de las ciencias.
Las caracteristicas que presenta esta nueva metodologia (Gil Pérez, 1993) son:

¢ Los alumnos aprenden construyendo significados, sin repetir y reproducir lo que se les
ensefia.

¢ Los alumnos comprenden estableciendo relaciones de la nueva informacién con la
existente en sus redes cognoscitivas y la informacidn que no es significativa se olvida.

¢ Todo aprendizaje estd en funcidén de los conocimientos previos.

Caracteristicas que se identifican en la forma de como se construye la ciencia, de tal manera
que la ensefianza se fortalece en la comprension de ésta. En la metodologia de caracter
constructivista se expresa la idea de proponer el aprendizaje como un cambio conceptual que se
determina por tener las siguientes (Gil Pérez, 1993) fases:

e La de intercambio de informacion, que se da entre los alumnos favoreciendo el
aprendizaje.

e La de reestructuracion, esto es, la nueva informacion que obtienen los alumnos se asimila
y reordena las estructuras cognoscitivas existentes.

e La de aplicacion, en donde los alumnos usan la nueva informacion en la resolucién de
problemas.

El cambio conceptual se caracteriza por identificar las ideas que poseen los alumnos (en
muchos aspectos y entre ellos, el sentido comun) y la creacién de conflictos en sus estructuras
cognoscitivas, por lo que el cambio conceptual exige un cambio en la metodologia de los alumnos.
Esto se logra si los alumnos constantemente: formulan hipétesis, disefian y realizan experimentos,
en los que pueda analizar resultados e interpretarlos. Solo de esta manera podran superar sus
procedimientos espontdneos o de sentido comun tal que se produce un cambio, en su
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metodologia, exigida por la construccién del conocimiento cientifico. Bajo estas perspectivas “el
aprendizaje de las ciencias es concebido asi no como un simple cambio conceptual, sino un cambio
a la vez conceptual, metodoldgico y actitudinal” Gil Pérez, (1993).

Como ya se menciond, lineas atrds, el cambio conceptual se produce con la aplicacién de
nuevos métodos. Hodson (1994) sugiere que cualquier método que se aplique y que tenga a los
alumnos activos, favorece el aprendizaje. Para él, los alumnos aprenden mejor a través de la
experiencia directa o también denominado “trabajo prdctico” y consiste ademads de las actividades
de laboratorio en: actividades interactivas usando computadoras, actividades de analisis de casos,
entrevistas, tareas de diversa naturaleza, investigacion bibliografica, etc.

Por otro lado Hodson (1994) enuncia tres aspectos que se deben de considerar para la
ensefianza de las ciencias los cuales son:

e El aprendizaje de la ciencia, adquiriendo y desarrollando conocimientos tedricos y
conceptuales.

e El aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia, desarrollando un entendimiento de la
naturaleza y los métodos de la ciencia, siendo conscientes de las interacciones complejas
entre ciencia y sociedad.

e La prdctica de la ciencia, desarrollando los conocimientos técnicos sobre la investigacion
cientifica y la resolucion de problemas.

El aprendizaje de las ciencias en un proceso de investigacion como método de ensefanza,
propone situaciones en la que los alumnos se involucran en problemas que puedan tener la
caracteristica de ser abiertos, y despertar un interés para ellos, participando en la construccién de
conocimientos y propongan soluciones. No es facil que los alumnos por si solos puedan construir
conocimientos cientificos, por eso es necesario que cuenten con la guia del profesor, de tal
manera que toda la investigacion sea dirigida por éste.

Toda investigacion no se puede realizar sin un trabajo previo de lectura, actividad comun en
los investigadores que se dedican a hacer ciencia. Escuchar y dialogar son actitudes necesarias
para que fluya la informacidén la cual se da entre los expertos, entre los expertos y novatos, y entre
los novatos; de tal manera, que se generan puntos de vista de los resultados obtenidos en el
proceso de aprendizaje de las ciencias. En esta investigacion se propondran actividades de lectura,
que permitirdn conocer y asimilar conceptos, en relacién a las tareas experimentales que se
plantean en la propuesta.

1.2. El trabajo en el laboratorio (actividades experimentales)

En 1892 Griffin, hace la siguiente afirmacién: “El laboratorio ha ganado su plaza en la escuela,
su introduccion ha probado ser exitosa. Estd disefiado para revolucionar la educacion. Los
estudiantes saldrdn de nuestros laboratorios capaces de ver y hacer” (Banet, s.f). En esta
afirmacion resalta el gran interés y la importancia que se le dio a las actividades experimentales a
finales del siglo XIX, en la ensefianza de las ciencias.



Las actividades experimentales tienen relevada importancia en la ensefianza-aprendizaje de
las ciencias, dando oportunidad a que los estudiantes exploren, expliquen, ejemplifiquen y
reflexionen, sobre los problemas planteados y sus resultados sean comparados con lo ya
establecido, elaborando sus propias conclusiones (Rocha y Bertelle 2007). Para desarrollar estas
habilidades en los estudiantes, se requiere elaborar estrategias de ensefianza bien planeadas. El
laboratorio es el lugar preciso para aplicar estas estrategias, ya que en él se pueden implementar
metodologias de trabajo que podrian ser muy cercanas a lo que hacen los investigadores para
resolver problemas.

Para Rocha y Bertelle (2007), las actividades del laboratorio aportan esencialmente los
siguientes aspectos:

e  “Proporcionar experiencia directa sobre los fenémenos y trabajar en la
conceptualizacion de una idea y teoria”. Ej., la corriente eléctrica produce un campo
magnético.

e “Ensenar sobre la prdctica de las ciencias”. Ej., producir una corriente eléctrica y verificar
mediante un método que se produce un campo magnético.

El primer aspecto se asocia con actividades sencillas que les permiten a los alumnos,
relacionar aspectos reales que son relevantes en el aprendizaje y que permiten entender las
causas y consecuencias de los fendmenos fisicos y la relacidon en su vida cotidiana. El segundo
aspecto asocia las actividades del laboratorio que permiten desarrollar procedimientos, destrezas
y actitudes, poniendo en juego sus conceptos y conocimientos previos.

Cada actividad o estrategia de ensefianza en el laboratorio requiere tener presente los
objetivos, que vayan de acuerdo con el contenido cientifico a aprender para cada caso. En el
planteamiento de los objetivos para las actividades del laboratorio se deberan tomar en cuenta
aspectos como los siguientes: determinar hacia donde se debe dirigir la ensefianza, las actividades
a realizar, definir los mecanismos de evaluacién, el nivel escolarizado, los planes de estudio, los
que se plantean en la tematica y la manera de alcanzarlos.

En la investigacion de Barbera y Valdés (1996), abordan los desacuerdos que hay en las
propuestas de los objetivos que se deben seguir en las actividades experimentales. Plantean que
desde el punto de vista constructivista, las actividades de laboratorio deben de tener “la
capacidad de promover el cambio conceptual, y que las experiencias en el laboratorio
proporcionaran a los alumnos la oportunidad de cambiar sus preconceptos por enfoques cientificos
mads sofisticados sobre los fenémenos naturales”.

En los afios sesenta Barberd y Valdés (1996) comentan, que los investigadores asi como los
profesores plantean que los objetivos de las actividades experimentales deben ser: descubrir las
leyes a través de la experimentacion (método por descubrimiento), que los alumnos desarrollen
habilidades para elaborar un informe y bitdcora experimental, ademas de que las actividades
experimentales deben de ser motivantes para mantener un interés en las ciencias. En un estudio
realizado en Inglaterra (no se hace mencién del nombre del estudio), los objetivos que sefialaban
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los profesores como los mas importantes son: el desarrollo de destrezas manuales, la comprension
de los principios tedricos con el desarrollo de las actividades experimentales, y la obtencién de
hechos y datos que al ser analizados, permitirian a los alumnos redescubrir los principios o leyes
naturales. Los objetivos que plantean los alumnos para estas propuestas son: aprender las
técnicas experimentales y el reforzamiento de las clases tedricas para el primer caso, y en el
segundo promover el interés y el acercamiento a la realidad de los fendmenos naturales.

En su analisis Barbera y Valdés (1996) comentan que en los afnos setenta la mayor eficiencia
de las actividades practicas se manifiesta si: los profesores dan a conocer a sus alumnos con
claridad los objetivos de las actividades y los medios para alcanzarlos, asi como su finalidad
educativa y la necesidad de estrechar la relacion que hay entre la teoria y las actividades
experimentales. Estos objetivos, se plantean de manera general en los programas y cursos de
ciencias, y no existe una claridad de lo que se persigue en las actividades experimentales que
pudieran aportar algo propio, especial y significativo, de tal manera que se aproveche al maximo
esta forma de ensefiar las ciencias.

En los ochentas Woolnough y Allsop (1985), argumentan que para algunos investigadores las
actividades del laboratorio deberian de cumplir con tres objetivos fundamentales:

= FEjercicios, estdn disefiados para desarrollar las habilidades prdcticas cientificas de
observacion y medicion, de manipulacion de equipos y las diversas técnicas que usan los
cientificos en su trabajo.

= Investigaciones, las investigaciones estdn disefiadas para dar a los estudiantes la prdctica,
y en consecuencia la oportunidad de desarrollar competencia, en el trabajo como un
verdadero cientifico para la resolucion de problemas.

= Experiencias, las experiencias tienen como objetivo permitir a los estudiantes "sentir" los
fendmenos que se estudian.

Esta propuesta asi planteada de los objetivos, no se considera que las actividades
experimentales que realizan los alumnos, lleven al reforzamiento y comprobacion de las teorias
correspondientes, dejando esta tarea a la demostracion por parte de los profesores.

Las reformas en los programas de estudio que se realizaron en los ochentas consideran que el
conocimiento procedimental, es un aspecto fundamental e importante para la ensefianza de las
ciencias por lo que la propuesta para los objetivos de las actividades del laboratorio, deben de
cumplir con:

e Hacer observaciones.

e Seleccionar entre las observaciones realizadas las relevantes para las investigaciones que
se plantea realizar.

e Buscar e identificar regularidades y patrones, relaciondndolos con otros ya percibidos
anteriormente.

e Sugeriry evaluar explicaciones para los patrones ya propuestos.
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e Disefiar y realizar experimentos para probar las explicaciones sugeridas para los patrones
de regularidad propuestos.

En una revisidn de los noventas (Lazarowitz y Tamir, 1994) se hace la propuesta de cuatro
objetivos, que deberian de tener las actividades de laboratorio los cuales son:

= Dar experiencias concretas y oportunidades para confrontar conceptos erréneos de los
estudiantes.

= Dar oportunidades para la manipulacion de datos mediante el uso de computadoras.

= Dar oportunidades para el desarrollo de habilidades de pensamiento y organizacion Idgica,
por ejemplo, a través de temas de ciencia-tecnologia-sociedad.

= Dar oportunidades para construir y comunicar los valores relativos a la naturaleza de la
ciencia.

Como se constata en las lineas anteriores, los objetivos que se proponen para las actividades
experimentales cambian de acuerdo a las propuestas y consideraciones que los investigadores
dicen que deberian tener. La coincidencia que hay entre los investigadores en relacion a las
actividades experimentales, es que estas pueden ser utiles para la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias experimentales.

Para propésitos practicos de esta investigacién, las propuestas experimentales que se
plantean en el capitulo 1V, se hace siguiendo los objetivos correspondientes a la temdtica que se
menciona en el plan de estudios (ref. 39) del CCH de la UNAM. Donde dos de los propésitos
generales para las asignaturas de Fisica | y Il son:

e Comprenda los modos de acercamiento de la fisica al conocimiento de la naturaleza:
la metodologia experimental y la construccion de modelos tedricos.

e Desarrolle habilidades para obtener conocimientos al realizar investigaciones
experimentales y documentales y para comunicar, oral y por escrito, los
conocimientos adquiridos.

Algunos de estos aspectos se ubican en los objetivos planteados lineas arriba como son: el
desarrollo de habilidades, investigacidn cientifica, metodologia experimental, etc.

Un mecanismo favorable para las actividades de laboratorio es el trabajo en equipo. Este
trabajo permite a los alumnos discutir, entre sus pares o de profesor a alumno comentar, razonar
y comparar los resultados de la actividad realizada. Los equipos viven un proceso real en la
construccién de soluciones a los problemas planteados. En esta propuesta los alumnos tendran
que encontrar relaciones entre las variables fisicas, construyendo modelos graficos y matematicos
estos son: algunos de los problemas que se plantean en las actividades experimentales y son parte
de los aprendizajes de las asignaturas de Fisica uno y dos del sistema CCH de la UNAM. Por otro
lado con estas actividades se tienen ventajas como el desarrollo de destrezas y técnicas especificas
de laboratorio, asi como actitudes y habilidades de alto nivel cognitivo.
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Algunas razones que opacan lo positivo, de las actividades experimentales son: la escasa
relacidn que ellas tienen con los conceptos tedricos, la toma y manipulacién de datos de manera
innecesaria o carente de sentido para los alumnos, realizar actividades sencillas cuando se les
podria exigir tareas de alto nivel cognitivo, como la investigacién y planeaciéon experimental;
ademas, hay que tener en cuenta que las actividades planeadas por el profesor, generalmente no
toman en cuenta la capacidad y el interés del alumno, asi como sus conocimientos previos, sus
actitudes y capacidad de investigacion (Banet, s.f).

Por lo anteriormente expuesto, se deben de planear las actividades experimentales de tal
manera que fomenten habilidades propias de indagacidn cientifica y capaciten a los alumnos para:
el andlisis de los fendmenos, elaboren preguntas y den soluciones a los problemas de interés.

1.3. Los niveles de abertura

Una técnica pedagdgica que se utiliza para las actividades experimentales es la llamada
niveles de abertura, esta técnica consiste en la cantidad de informacion que el profesor facilita a
sus alumnos, esto es, si el docente facilita toda la informacién se hace referencia al nivel cero de
abertura o demostracion de acuerdo a la tabla 1.1, si el docente proporciona escasa o nula
informacidn se ésta en un nivel de abertura cuatro o proyecto, como lo muestra la misma tabla, y
se puede aplicada al trabajo colaborativo de los alumnos. Es decir cuando los alumnos plantean,
disefan o sintetizan la informacién en las actividades experimentales se incrementa lo que se
conoce como hiveles de abertura. Una primera definicidon para los niveles de abertura o nivel de
descubrimiento la da Schwab, (1962) propuesta que es retomada por Herron (1971).

La propuesta de Herron es presentada por Jiménez, Llovera y Llitjés, (2006) en la tabla 1.1 a
la cual le agregan un quinto nivel que tiene caracter para el desarrollo de proyectos.

Tabla 1.1. Niveles de abertura segun Herron.

. — . . L Estilo de
Nivel Nombre Objetivo Material Método Solucién ° I .
practica
0 Demostraciéon | Dado Dado Dado Dada Expositivo
1 Ejercicio Dado Dado Dado Abierta Expositivo
5 Investigacion Dado Dado todo o Dadg en parte Abierta Exp05|.t|vo.,
estructurada en parte o abierto Investigacion
| tigacio . . . L
3 n\{es 'sacion Dado Abierto Abierto Abierta Investigacion
abierta
Dado en parte o . . . L
4 Proyecto abierto Abierto Abierto Abierta Investigacion
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Observando la tabla 1.1, en el nivel cero se comprueban experimentalmente los principios
tedricos, ya que los resultados que se obtienen son conocidos previamente por el docente
ademas, las actividades de los alumnos son dirigidas por éste a través de instrucciones o
manuales. En el nivel uno al igual que en el nivel cero, los alumnos siguen instrucciones de algun
método o procedimiento, también aprenden técnicas de observacién, manipulaciéon y dan
soluciones. En estos dos niveles la actividad experimental suele ser de caracter expositivo. Por lo
gue no se da un aprendizaje significativo y por tanto, no se propicia un cambio conceptual ya que
no hay una integracién de lo que se sabe con los resultados obtenidos y de acuerdo a la taxonomia
de Bloom (Cap. Il) son de bajo nivel cognitivo que corresponden al conocimiento, comprensién y
aplicacién.

En el nivel dos los alumnos proponen sus materiales y sus métodos para realizar su actividad
experimental, esto se lograr si hay una investigacidon previa aunque también, se puede dar un
proceso expositivo en donde una parte de éste sea el resultado de una investigacién. Las
actividades en este nivel se dan en un término medio entre las expositivas y las de investigacién
abierta. En el nivel tres las actividades que se proponen son de investigacidon ya que los alumnos
identifican el problema, lo formulan, escogen y disefian el procedimiento apropiado para
solucionarlo. En el nivel cuatro las actividades experimentales se plantean como un proyecto de
investigacion, donde los alumnos pueden hacer una propuesta de objetivo. En estos tres niveles,
por su cardcter de investigacion los alumnos alcanzan procesos cognitivos de alto nivel. Por lo que
se da un aprendizaje significativo propiciando un cambio conceptual, se les puede asociar los
niveles cognitivos de mayor exigencia de la taxonomia de Bloom los cuales son: andlisis, sintesis y
evaluacion.

Para los propodsitos de este trabajo de investigacidon, se procurard disefiar estrategias
experimentales de laboratorio apegadas a la propuesta de Herron, donde se elaborardn y se
propondran actividades que se ubiquen en el nivel dos que corresponde a una investigacion
estructurada. De acuerdo con la tabla de Herron, en esta propuesta de trabajo, a los alumnos se
les proporcionardn los objetivos de las actividades experimentales, una parte del material y la
metodologia, y ellos tendran que dar soluciones abiertas en forma escrita y expositiva. Todo esto
se realiza a través de un proceso de investigacion.

1.4. Las TIC en la ensenanza

Las TIC (o tecnologias de la informacion y la comunicacién) fueron proclamadas por la
comisidén Europea en el 2005 (Caamafio, 2011), como un recurso que debe permitir aprender en
cualquier lugar, en cualquier momento y en cualquier circunstancia. El uso de las TIC representan
muchas ventajas las cuales son: desarrollar en los alumnos la capacidad de analizar y resolver
problemas, la capacidad de comunicar ideas y colaborar con otras personas, desarrollar
habilidades para acceder, manejar y procesar la informacién, tomando una actitud positiva en su
proceso de formacién para toda la vida.
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Las TIC usadas como herramientas de aprendizaje para los cursos de Fisica, presentan dos
tipos de tecnologias: las que sirven como apoyo a los procesos de aprendizaje y las que son
destinadas para el analisis de los fendmenos naturales. En el primer caso se favorecen los debates
y presentaciones orales de resultados, se hacen sintesis, etc. En el segundo caso lo ocupa la fisica
para las actividades experimentales reales o de elaboracion de modelos virtuales. Estas
herramientas que se conciben para los procesos de ensefianza—aprendizaje, se clasifican en las
siguientes categorias (Caamafio, 2011):

e Aplicaciones para elaborar ejercicios interactivos. Con estas aplicaciones se pueden crear
ejercicios de opcidon multiple, ejercicios para rellenar, crucigramas, etc.

e Aplicaciones para la representacion de la informacién. Con estas aplicaciones los alumnos
pueden organizar y representar de manera grafica y estructurada el conocimiento

e Aplicaciones para la visualizacion de sistemas y fendmenos. Estas aplicaciones permiten
visualizar imagenes dinamicas de sistemas o procesos, se clasifican en animaciones en
donde la secuencia del proceso ya estd determinada por el autor y simulaciones donde el
proceso puede ser modificado por el observador cambiando algin paradmetro.

e Aplicaciones para la creacion de modelos: modelizaciones. Estas aplicaciones estdn
disefiadas para que los alumnos construyan modelos y los ejecuten mediante un software.
Un modelo es una representacion producto de la mente humana cuyas caracteristicas
permiten: simplificar, visualizar, explicar e interpretar resultados de fendmenos naturales
complejos. Ejemplo de algunos modelos son: graficas y ecuaciones matematicas que
muestran la relacion entre variables fisicas, y simulaciones donde los alumnos interactuan
en un programa de cédmputo de un fendmeno fisico o una representacién tedrica de un
sistema. En ciencias elaborar modelos exige esfuerzos mentales de alto nivel cognitivo por
lo que promueve un aprendizaje significativo en los alumnos.

e Sistemas de captura automdtica de datos. Estas aplicaciones estan disefiadas, para
ayudar en la experimentacion, con los fendmenos reales en el laboratorio. Capturan de
manera automatica, datos, mediante el uso de sensores acoplados a una computadora.

1.4.1. Sistema de captura automatica de datos: el trabajo experimental

De la gama de aplicaciones del uso de las TIC que se han mencionado y para los fines de este
trabajo, se propondrdn actividades en las que se involucren; un sistema de captura automatica de
datos mediante el empleo de sensores, asi como el uso del software convencional propio de una
computadora personal.

La metodologia para la toma de datos con el uso de sensores tiene ventajas sobre los
sistemas tradicionales de medicién ya que en éstos, la instrumentacién utilizada es de caracter
convencional como el flexdmetro y el cronémetro, con los cuales al medir se cometen muchos
errores puesto que dependen de la apreciacién humana. Con un sistema automatizado empleando
sensores, la dependencia humana deja de ser un factor de error, se ahorra tiempo que se
aprovecha para elaborar tablas, graficas y modelos que describan la relacidon entre las variables
involucradas. Los alumnos tienen una mejor oportunidad de reflexionar, intercambiar ideas,
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fomentar el trabajo colaborativo y reconstruir los conceptos en estudio. Se pretende con el uso de
las nuevas tecnologias que los alumnos desarrollen habilidades de investigacién, argumentacion
tanto oral como escrita, de esta forma la metodologia los acerca a lo que hacen los investigadores.
Lo que representa cumplir con los objetivos que se plantean lineas arriba, en los afios noventa.

La redistribucién del tiempo, para realizar las tareas propias del laboratorio, permite dar una
orientacién pedagdgica que favorece, de manera profunda, el aprendizaje de los conceptos
cientificos y de los procesos, asi como el desarrollo de un pensamiento critico.

En la investigacion se implementa un sistema de captura de datos, para las actividades
experimentales, con lo que se pretende que los alumnos elaboren modelos graficos y matemadticos
donde se manifieste la relacidon entre las variables fisicas involucradas. Si se cumple con este
propodsito se puede afirmar que los alumnos llegan a tener un nivel tres (aplicacion), en la
taxonomia de Bloom.
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“Estudia no para saber una cosa mds, sino
para saberla mejor.”

CAPITULO Il
ASPECTOS PEDAGOGICOS

En este capitulo se desarrollan brevemente los aspectos que a juicio del que suscribe esta
propuesta se deben de considerar en el proceso de la ensefianza, con el objetivo de ser
significativa. Se comienza con la definicion de aprendizaje significativo dada por Ausubel,
siguiendo con la ensefianza situada, aprendizaje basado en problemas, el proceso de indagacidn
(estrategia propuesta para la investigacion), la taxonomia de Bloom, el proceso de evaluacion que
se adoptara para las actividades de laboratorio y lo que deberia ser un profesor constructivista.

2.1. Aprendizaje significativo

De acuerdo con Ausubel, Novak, Hanesian (1983), “el aprendizaje significativo comprende la
adquisicion de nuevos significados y, a la inversa, éstos son producto del aprendizaje significativo”.
La caracteristica fundamental en un proceso de aprendizaje significativo se encuentra en que la
nueva informacién se relaciona de forma directa con lo que el alumno ya sabe y conoce, es decir,
la informacion se entrelaza con aspectos similares y relevantes que el alumno ya tiene en su red
cognoscitiva haciéndola mas compleja. El aprendizaje significativo requiere de manera condicional
que el alumno manifieste una actitud de querer aprender de manera significativa, esto es, debe
estar dispuesto a establecer la relacién de la nueva informaciéon con caracter potencialmente
significativa, con su estructura cognoscitiva ya existente.

Por otro lado, si la informacién que puede ser potencialmente significativa, y si la actitud del
alumno es la de memorizar de manera literal y arbitraria, se tendran como resultados aprendizajes
mecanicos y carentes de significado en todo el proceso. De la misma manera, si el alumno toma la
actitud de aprender significativamente pero, la informacién carece de significado y si tampoco se
relaciona con la estructura cognoscitiva del alumno, no se dard un proceso de aprendizaje
significativo.

El aprendizaje es importante porque constituye la forma en que las personas adquieren toda
la informacion, emanada de cualquier area del conocimiento. Ejemplo de ello, son los aprendizajes
que se dan en el aula, ya que en ella se manejan grandes cantidades de informacién que puede ser
potencialmente significativa. La informacion que se les da a los alumnos genera nuevos
significados, cuando ésta, es el producto de un proceso de aprendizaje significativo.

Ausubel D. (1983), menciona tres tipos de aprendizaje significativo: el aprendizaje de
representaciones, el aprendizaje de conceptos y el aprendizaje de proposiciones. El aprendizaje de
representaciones, es el mas elemental y de él dependen los otros dos, por lo general se da en los
nifios, consiste en adquirir el significado de simbolos aislados, por lo general son palabras y lo que
ellas representan. Es decir, a cada objeto dentro del contexto fisico, social y el de las ideas: se le
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asocia una palabra que representa un significado. Por ejemplo; la palabra “pelota”, la aprende el
nifio cuando la asocia con el objeto pelota, que él posee.

El aprendizaje de conceptos, donde los conceptos se definen como “objetos, eventos,
situaciones o propiedades de que posee atributos de criterios comunes y que se designa mediante
algin simbolo o signo”. Se adquieren mediante dos procesos el de formacién y el de asimilacion.
En el proceso de formacidn, las caracteristicas del concepto se adquieren a través de la
experiencia directa, en etapas de procesos y prueba de hipétesis. Retomando el ejemplo de la
pelota, se le asocian todas las caracteristicas y atributos comunes que tienen todos los objetos
llamados pelota. El proceso de asimilacion, se produce cuando el nifio en la medida que enriquece
su lenguaje, identifica las caracteristicas propias de una pelota y hace la diferencia por ejemplo,
entre tamafos, colores, etc., y afirmar que se trata de una “pelota” en el momento de observar
objetos similares.

El aprendizaje de proposiciones, el cual consiste en asimilar el significado de nuevas ideas
gue se expresan en forma de preposiciones. Esto es aprender el significado de una idea formada
mediante la combinacién de palabras que por si solas son un concepto, de tal manera que la idea
que resulta es mas que la simple suma de los significados de las palabras componentes
individuales, dando como resultado un nuevo significado que se incorpora en las estructuras
cognoscitivas. Por ejemplo, la oracidn la pelota bota muy alto, esta formada por conceptos que no
dicen mucho por si solos, pero al combinarse forman una idea que expresa un significado.

De las distintas clasificaciones que da Ausubel para el aprendizaje, el aprendizaje por
descubrimiento en las actividades de laboratorio, ayuda a introducirse en los procesos cientificos,
donde las actividades realizadas llevan al redescubrimiento de modelos ya conocidos. Las
actividades de laboratorio, no son experiencias significativas, si no cumplen con las siguientes
condiciones (Ausubel, Novak y Hanesian, 1983):

e deben de fundarse en conceptos y principios claramente comprendidos; y
e las actividades a realizar deben ser significativas por si mismas.

2.2. Ensefianza situada

Una propuesta pedagdgica que permite desarrollar en los alumnos habilidades vy
competencias cercanas o muy similares a la vida cotidiana, es la ensefianza situada; en ella se
tiene un cardcter constructivista que promueve aprendizajes experienciales, auténticos y
significativos (Diaz Barriga, Hernandez, 2010).

El ABP (aprendizaje basado en problemas), el ABAC (aprendizaje basado en el analisis y
estudio de casos) y el AMP (aprendizaje mediante proyectos) son propuestas educativas de
ensefianza situada, que pueden ser aplicadas en cualquier nivel escolar para cualquier area o
disciplina. Representan actividades de un alto nivel competitivo que tiene trascendencia social y
cultural, ya que su estructura se da en condiciones de trabajo colaborativo.
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Las pruebas pedagogicas ABP, ABAC, AMP, facultan a los alumnos a adquirir: “habilidades
cognitivas orales y escritas ademds de desarrollar un pensamiento critico y en el mismo proceso
aprender los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales” (Diaz Barriga, Hernandez,
2010).

Para los propdsitos de este trabajo se mencionan las caracteristicas del aprendizaje basado
en problemas (ABP), ya que las actividades experimentales que se desarrollaran en el aula —
laboratorio tienen un caracter de ensefianza situada y ademas los alumnos previamente tendran
que realizar un trabajo de investigacion o indagacion para dichas actividades, caracteristicas
propias de esta propuesta pedagdgica.

2.2.1. Aprendizaje basado en problemas ABP

El ABP como una estrategia de ensefanza situada tiene caracteristicas centrales, las cuales son:

e Organiza la propuesta de ensefanza — aprendizaje, en torno a problemas complejos y
relevantes.

e Los alumnos juegan el papel protagénico de las situaciones problematicas planteadas.

e Crea un ambiente pedagdgico, en el que los alumnos llevan a cabo una gran actividad
cognitiva y heuristica colaborativa, tal que los profesores guian y apoyan en el proceso de
exploracién e indagacion.

La metodologia propuesta para el uso del ABP es la siguiente (Diaz Barriga, Hernandez, 2010, p
154):

e Preparacion de la situacion ABP. Es en donde se disefia y propone una situacién
problematica considerandose los siguientes casos:

o Seleccionar el tema del programa de estudio.

o Observar hechos reales y/o auténticos y extraer las ideas que tengan importancia
trascendente para su formacién académica.
Definir de forma clara los propdsitos de la estrategia ABP que se llevard a cabo.
Elaborar el plan de trabajo mencionando el escenario del problema, asi como las
actividades y eventos considerando los tiempos, en que serdn realizadas por los
alumnos, organizados en grupos de trabajo colaborativo.

e Establecimiento del ABP entre los alumnos. Habiendo cumplido con el proceso anterior, se
presentardn la estrategia y los documentos elaborados por el profesor, dando orientacién
a los alumnos participantes.

e Proceso de resolucién de problemas. Se consideran varias fases en las cuales los alumnos
son protagonistas. El docente asume el papel de guia, supervisa y orienta en las
actividades de resolucion. Las fases que se consideran son las siguientes:

o Intentos para definir el problema y construir explicaciones vagas sobre el mismo.

oo Analizar posibles explicaciones al problema e identificar la falta de conceptos, para
su posible solucidn.

o Plantear los objetivos para comprender y analizar el problema.
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oo Buscar la informacién que permita llevar, una discusién grupal para replantear el
problema de manera consensada.

o Planificar y plantear la estrategia, que posibilite la resolucion.

oo Comunicar los resultados tanto al profesor como al grupo, de manera coloquial.

La evaluacion del ABP no debe ser solamente en el resultado final, sino en todas las tareas
realizadas en todo el proceso experimental. Donde se consideran las actividades del montaje de
los dispositivos experimentales las rubricas, el informe experimental, el desempefio, la evaluacién
formativa y formadora etc.

2.3. Indagacion

La educaciéon debe ser dirigida a los alumnos en el aprendizaje y al desarrollo del
pensamiento. La finalidad es que ellos sean ciudadanos responsables, que tengan capacidad de
investigacion y desarrollen un pensamiento critico de la informacién adquirida, para enfrentar
situaciones problematicas.

En este trabajo se pretende hacer uso de la indagaciéon guiada, como una estrategia de
aprendizaje, para corroborar conceptos fisicos desarrollando actividades experimentales, que
realizardn alumnos de tercero y cuarto semestre del bachillerato de la UNAM, en el subsistema de

|M

CCH. Indagar se refiere al “conjunto de preguntas e investigaciones que se llevan a cabo para

conocer datos o informaciones y a partir de ahi, producir conocimiento” (Arifio, 2015).

Como propuesta pedagdgica la indagacion guiada se fundamenta en la filosofia de Dewey
(1910), donde plantea que la curiosidad del estudiante proviene de una mente abierta que
explora en busca de informacién, por lo que se recurre a personas que les proporcionen material
interesante a través de preguntas, implicando con ello a tener un conocimiento mas amplio de lo
que lo rodea. La curiosidad adquiere un caracter intelectual en cuanto hay una transformacién por
el interés de resolver la diversidad de desafios y problemas que se observan en las cosas
adquiriendo una mayor informacidn y experiencia. En relacién a la curiosidad el maestro tiende
mas que aprender que ensefar y un problema que se le plantea es el de proteger el espiritu de
indagacion.

La indagacién guiada tiene una base constructivista del aprendizaje que sostiene que “el
conocimiento es el resultado de la interaccion entre la nueva informacion y la informacion previa,
construyendo modelos para interpretar la nueva informacion y no solo recibirla” (Arifio 2015), en
este caso los modelos que elaboran los alumnos son: representaciones graficas y ecuaciones
matemadticas. Tomando como base esta premisa, un alumno tiene que ser constructor de su
propio conocimiento y no solo conformarse con ser un receptor de lo que ya ha sido elaborado. La
indagacién es un proceso de investigacidn para resolver preguntas producto de la curiosidad de los
alumnos, cuando éstas son resueltas el nuevo conocimiento modifica sus estructuras cognoscitivas
formando estructuras mas complejas. De acuerdo con Ausubel (1983), este es un aprendizaje de
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proposiciones, lo que representa un aprendizaje significativo, lo cual es una base para adquirir

nuevos conocimientos y conceptos mas complejos.

El aprendizaje por indagacién guiada desarrolla en los alumnos un pensamiento critico, ya

gue es una estrategia que les permite (Arifio 2015):

vV V. V V V

plantearse preguntas,

discutir y argumentar ideas,

formular hipodtesis,

proponer disefios experimentales y

hallar posibles respuestas a preguntas problema

La resolucién o entendimiento de un problema o tema, se inicia con una pregunta bien

planteada que sirve como guia y es la que orienta a los alumnos en la busqueda de la informacién,

en sus observaciones, en el planteamiento de las hipdtesis y sus posibles soluciones, en la

experimentacion, en el andlisis de resultados, las conclusiones y la comunicacién de los resultados.

Los procesos por los que pasa una estrategia de indagacion guiada (Arifio 2015) son:

>

Los docentes plantean situaciones o temas que generen interés en los estudiantes y
proporcionen una introduccion preliminar en la tarea. Se involucra a los estudiantes en la
cuestion cientifica, evento o fendmeno, que conecta con lo que ellos ya conocen, creando
conflicto con sus propias ideas y los motiva a aprender.

Los estudiantes trabajando en grupos colaborativos estudian las situaciones problemdticas
planteadas y, con la ayuda bibliogrdfica apropiada, empiezan a delimitar el problema y a
explicitar ideas.

Los problemas se tratan siguiendo una orientacion cientifica, con formulacion de hipdtesis,
se proponen disefios experimentales para sustentar o refutar las hipdtesis, se resuelven
problemas y se generan explicaciones para lo que se observa, se analizan e interpretan
datos, sintetizan sus ideas, construyen modelos y clarifican conceptos con las explicaciones
de los profesores y otras fuentes de informacion.

Se comparan los resultados obtenidos por otros grupos de estudiantes. En este momento
se pueden dar resultados diferentes, creando un conflicto cognitivo que estimula la
reflexion sobre lo realizado, conduce a replantear el problema y a proponer nuevas
hipétesis.

Los nuevos conocimientos y habilidades se aplican a nuevas situaciones para profundizar
en los mismos, y al ser asimilados amplian la estructura conceptual que sobre el tema
tienen los estudiantes.

El método de Indagacidn, exige del profesor un buen dominio de los temas, para elaborar las

preguntas que motiven y sean de interés para los alumnos, dandoles la oportunidad a que

investiguen y desarrollen actividades de estudio. Enfrentando problemas y desafios que los lleve a

encontrar las posibles soluciones consultando las fuentes de informacion, analizar datos vy

confrontar su investigacidn con sus pares, tal que ellos, “aprenderan ciencia haciendo ciencia”.
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2.4. Taxonomia de Bloom

Otro de los aspectos pedagdgicos que tiene importancia en la ensefianza es la de los
objetivos del aprendizaje, y una herramienta que permite establecer estos objetivos es la
taxonomia de Bloom. Esta taxonomia, también conocida como taxonomia de dominios de
aprendizaje, es una herramienta fundamental que establece los objetivos de aprendizaje.

Tres dominios de aprendizaje constituyen esta taxonomia: el aprendizaje cognitivo, el
aprendizaje psicomotriz y el aprendizaje afectivo (Olivera, 2011). Cada uno de estos dominios
posee ciertas caracteristicas basicas.

Las caracteristicas del dominio de aprendizaje cognitivo se relacionan con el proceso de
aprender, dominar un conocimiento, adquirir nuevos conocimientos que involucran un desarrollo
intelectual, de actitudes y habilidades. Se incluye el reconocimiento de datos especificos,
procedimientos y conceptos que estimulan el desarrollo intelectual de una manera constante. Este
dominio se divide en seis categorias en las que se agrupan los objetivos y estas van desde lo mads
simple hasta lo mas complejo (Ferraz, Belhot, 2010). Estas categorias son:

> Conocimiento: se define como la habilidad de reconocer informacién y contenidos
conocidos con anterioridad, por ejemplo, datos, fechas, palabras, teorias, métodos,
clasificar, etc.
Algunos de los verbos asociados a esta categoria son: enumerar, definir, describir,
identificar, listar, nombrar, combinar, sefialar, etc.

> Comprension: se define como la habilidad de comprender y dar significado a los
contenidos y se demuestra cuando se lleva a los contenidos a una nueva forma de
expresion ya sea oral, escrita o mediante el uso de diagramas.
Algunos de los verbos asociados a esta categoria son: alterar, construir, convertir,
decodificar, defender, definir, describir, distinguir, discriminar, estimar, explicar,
generalizar, dar ejemplos, etc.

> Aplicacion: es la habilidad de usar la informacidon, métodos y contenidos en nuevas
situaciones concretas.
Entre los verbos asociados a esta categoria estan: aplicar, alterar, programar, demostrar,
describir, ilustrar, interpretar, manipular, modificar, organizar, prever, etc.

> Andlisis: es la capacidad para dividir los contenidos en sus partes constituyentes, con el fin
de comprender su estructura final. Es decir, identifica los componentes de los contenidos,
los analiza reconociendo la relacidn que hay entre ellos.
Algunos de los verbos asociados a esta categoria son: analizar, reducir, clasificar,
comparar, contrastar, determinar, deducir, hacer diagramas, distinguir diferenciar, etc.

> Sintesis: se define como la capacidad de agregar y juntar las partes con la finalidad de
crear un todo. Esto es combinar las partes no organizadas y crear un todo.
Entre los verbos asociados a esta categoria estan: categorizar, combinar, compilar,
componer, concebir, construir, crear, elaborar, establecer, explicar, formular, generalizar,
etc.
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> Evaluacion: es la capacidad que se tiene para juzgar el material con un propdsito
especifico. Juzgar el valor del conocimiento.
Algunos verbos asociados a esta categoria son: evaluar, averiguar, comparar, concluir,
contrastar, criticar, decidir, defender, discriminar, explicar, interpretar, justificar, relatar,
etc.

Para el dominio de aprendizaje psicomotriz, principalmente se consideran las destrezas.
Estas destrezas no son mds que la habilidad de realizar con precision, exactitud y facilidad las
actividades manuales. Algunos de los objetivos que son parte del dominio psicomotriz son:
montar, calibrar, armar, conectar construir, componer, fijar, manipular, mezclar, etc.

Por ultimo, el dominio de aprendizaje afectivo, esta relacionado con los valores y actitudes
gue se manifiestan en la conducta de cada persona. Los objetivos del aprendizaje afectivo se dan
en categorias o niveles los cuales son:

= Nivel I, toma de conciencia; algunos de los objetivos para este nivel son: describir, usar,
elegir, seguir, dar, seleccionar, retener, preguntar, seialar, etc.

= Nivel ll, responder; los verbos que se plantean para los objetivos de este nivel son: actuar,
contestar, conformar, leer, cumplir, investigar, discutir, informar, ayudar, etc.

= Nivel lll, valorar; los verbos que se plantean para los objetivos de este nivel son:
proponer, explicar, justificar, adherir, iniciar, compartir, invitar, defender, etc.

= Nivel IV, organizacion; los verbos que se plantean para los objetivos de este nivel son:
defender, elaborar, ordenar, jerarquizar, integrar, combinar, relacionar, adherir, etc.

= Nivel V, caracterizacion por medio de un complejo de valores; algunos de los verbos que
se plantean para los objetivos de este nivel son: actuar, asumir, identificarse, cuestionar,
proponer, comprometerse, etc.

En esta propuesta de trabajo los objetivos se presentardn en las estrategias experimentales,
los cuales se proponen en el plan de estudios vigente de las asignaturas de Fisica | y Fisica Il del
bachillerato en el sistema CCH de la UNAM. En el plan de estudios, los aprendizajes
propuestos tienen un nivel tres en taxonomia de Bloom; meta minima a alcanzar.

2.5. Evaluacion

Cada estudiante es diferente, tiene diversas formas de asimilar los aprendizajes debido a sus
habilidades y maneras de aprender, por lo que la evaluacién, no puede ser igual para todos. Es
necesario conocer distintas alternativas de evaluacion, para que el docente elija la mejor. Al
evaluar se debe considerar el momento, el objetivo, el lugar, la actitud, etcétera y que el alumno
participe en su proceso de evaluacién. En esencia la evaluacién “se refiere bdsicamente al estudio
de las condiciones que afectan el proceso del aprendizaje” 'y “consiste en una serie de
apreciaciones o juicios sobre el acontecer humano en una experiencia grupal” (Lépez, Hinojosa
2008).

23



Lo primero que se debe considerar en un proceso de evaluaciéon son los conocimientos
semanticos y procedimentales; después las habilidades de pensamiento como son: la capacidad de
sintetizar, de razonamiento ldgico, de juicio, habilidad para observar o relacionar, comprender la
lectura, etc. por ultimo, hay que tomar en cuenta las actitudes y valores. Estos son factores que
dan informacidn, en un proceso de evaluacién, para conocer si es que los alumnos han asimilado
los aprendizajes. Se puede evaluar el aprendizaje en distintos niveles de pensamiento, como
memorizar, recordar, reconocer, comprender, relacionar, sintetizar, analizar y evaluar.

La observacidn, la realizacién de los trabajos y examenes, son algunos mecanismos de
evaluacion del aprendizaje. El mas comun y empleado es el examen, el cual se puede clasificar en
oral, escrito y de ejecucién o practico.

e El examen oral, consiste en responder de forma verbal y puede ser en respuestas abiertas.

e Los exdmenes escritos, son aquellos donde los alumnos dan por escrito respuestas a las
preguntas y problemas de los contenidos tematicos.

e Los examenes de ejecucion o prdcticos, tienen que ver con el “saber hacer”, y se
relacionan con la aplicacion de procedimientos. Se pueden clasificar en trabajos o
proyectos, y consisten en la busqueda de informacidn, fomentando la investigacién en
diversas fuentes.

Las actividades experimentales por excelencia, siempre han requerido que quienes las
realicen deben tener un cierto grado de habilidad motora, que es esencial para el manejo del
equipo de laboratorio, asi como los instrumentos de medicidon. Por otro lado, este tipo de
actividades generan procesos cognitivos de mayor nivel, ya que tienden a desarrollar en el alumno
habilidades como un pensamiento critico, disefiar la actividad experimental, analizar y sintetizar,
elaborar tablas y graficas, entre otras muchas mas.

En la tabla 2.1 LAI (Fernandez, 2010), se presenta un listado de las tareas que pueden realizar
los alumnos en las actividades de laboratorio y se clasifican en cuatro grupos, los cuales son:
planificaciéon y disefo, realizacidn, analisis e interpretacion y aplicacion. En conjunto con la tabla
2.2 PTAI (Fernandez, 2010), la cual representa un instrumento para evaluar los conceptos, las
actitudes y los procesos empleados para el desarrollo de las actividades experimentales, se
obtiene una evaluacion estandarizada y objetiva del aprendizaje de los alumnos.
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Tabla 2.1. LAI (Laboratory Assessment). Listado de tareas que podrian desarrollar los alumnos.

1 - Planificacion y disefio

Formula una pregunta.

Predice los resultados experimentales.

Formula hipotesis que se han de comprobar
investigacion.

Disefia el método de observacion y medida Disefia un
experimento.

Encuentra la variable dependiente.

Encuentra la variable independiente.

Disefia el control.

Hay correspondencia entre el experimento y la variable que se ha
de comprobar.

Realiza un disefio completo, incluyendo la repeticion del
experimento si es necesario Prepara los instrumentos necesarios.

mediante

2- Realizacion

Realiza observaciones y medidas.
Realiza observaciones cualitativas
cuantitativas.

Utiliza aparatos, aplica técnicas.
Consigna los resultados y describe las observaciones.

Hace célculos numéricos.

Explica o toma decisiones sobre una técnica experimental.
Trabajo segun su propia planificacion.

Supera solo los obstaculos y dificultades. Coopera con los
compafieros cuando se lo solicitan.

Mantiene la limpieza y utiliza los sistemas de seguridad.

Realiza observaciones

3 - Analisis e interpretacion

Recoge los resultados en formularios normalizados.

Presenta los datos en tablas o gréficos.

Extrae interrelaciones, interpreta los datos, saca conclusiones.
Determina relaciones cualitativas.

Determina relaciones cuantitativas.

Determina la exactitud de los datos experimentales.

Define o examina las limitaciones y/o suposiciones inherentes al
experimento Formula o propone una generalizaciéon o modelo.
Explica los descubrimientos de la investigacion vy los
interrelaciona.

Formula nuevas preguntas o define el problema basandose en los
resultados de la investigacion.

4- Aplicacion

Hace predicciones basandose en los resultados.
hipotesis basadas en los resultados de la investigacion.
Aplica técnicas experimentales al nuevo problema o variable.

Formula

Sugiere ideas o posibilidades de continuar esta investigacion.

Tabla 2.2. PTAI (Process Test Assessement Inventory).
Aspectos para evaluar comprensién, conceptos y actitudes de las actividades de laboratorio.

1. Formula problema

2. Formula hipétesis

3. Halla la variable dependiente

4. Halla la variable independiente

5. Planifica el grupo control

6. Adecua la experiencia al problema formulado
7. Planifica en forma completa la experimentacion
8. Comprende la funcién del control en la experiencia
9. Informa los resultados

10. Prepara las disoluciones

11. Realiza observaciones en el microscopio

12. Describe observaciones

13. Construye graficos

14. Confecciona tablas

15. Interpreta los datos de una observacién

16. Extrae conclusiones

17. Explica los resultados de una investigacion

18. Analiza criticamente los resultados

19. Aplica los conocimientos

20. Comprende e interpreta los datos de un grafico
21. Propone ideas para continuar la investigacion
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Estos instrumentos servirdn como base para elaborar la tabla que se usara para evaluar las
actividades de laboratorio que se desarrollardn en esta propuesta de trabajo, obteniendo como
producto un informe del proceso experimental. La tabla 2.2, es muy general, estd pensada para las
distintas asignaturas cientificas y muestra aspectos a considerar en la evaluacidn de las actividades
de laboratorio, éstos no son Unicos, sino que se pueden proponer algunos otros, que no aparecen
enlistados y estos se dan en funcidn de las formas de investigacion.

2.6. Un “profe” constructivista

La educacion en el siglo XXI, debe promover y desarrollar capacidades y competencias en el
alumno, tal que construya su propio aprendizaje, desarrolle su autonomia y capacidad intelectual,
que le permita aprender de manera continua a lo largo de la vida, esto es, se debe fomentar el
aprender a aprender.

Por lo que y a juicio del que suscribe, la tarea de un profesor del siglo XXI, y de acuerdo con
Ausubel (1983), un buen profesor debe saber elegir y desarrollar nuevas técnicas de ensefianza en
lugar de confiar en intuiciones vagas que no lo conducen por un buen camino en la ensefanza,
debe tener un buen juicio que le permita distinguir y evaluar las diferentes situaciones personales
gue puedan afectar la predisposicion de sus alumnos en el aula de clase como son: la motivacion,
la atencidn, la fatiga y la disposicion a aprender. Ademds de considerar factores de género,
capacidad, personalidad, aspiraciones y pertinencia a una clase social de los alumnos. Con sentido
comun, buen juicio y una buena voluntad se puede confiar que un profesor tomard decisiones
correctas en un aula de clase.

Para Diaz Barriga, (2010) un profesor no debe a ser un mero transmisor de conocimientos, ni
un facilitador del aprendizaje tal que sus funciones estén limitadas, sino que, debe de tener la
habilidad de crear ambientes propicios para que se den los procesos educativos y observar cémo
es el aprendizaje de sus alumnos, de tal manera, que se manifiesten actividades estructuradas y
constructivas en ellos.

Una propuesta para la formacion de profesores en (y de) ciencias a nivel medio superior,
tomadas de Diaz Barriga, Hernandez (2010), son las siguientes habilidades y cualidades didacticas:

e Conocer la materia que enseia.

e Conocer y cuestionar el pensamiento docente espontdneo.

e Adquirir conocimientos sobre el aprendizaje de las ciencias.

e  Criticar con fundamentos los métodos habituales de ensefianza.

e Saber preparar actividades.

e Saber dirigir las actividades que plantean a los alumnos.

e Saber evaluar.

e Utilizar la investigacidon e innovacion disciplinaria y psicopedagogica en el campo de la
docencia.
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Un profesor que reflexiona, adquiere una postura constructivista porque es consciente, de
gue memorizar no es suficiente para el alumno, sino que hay que estimular una participacion
activa y una gran motivacion para aprender. Al llevar a cabo estas posturas, el profesor debe
enriquecer la ensefianza de su asignatura, con caracteristicas, antecedentes, necesidades e
intereses de sus alumnos, al igual de conocer sus propias necesidades, creencias, valores y
carencias de su practica docente. Un profesor que reflexiona e indaga sobre su propia practica
docente, lo hace ser un profesor constructivista.
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“Las cosas que quiero saber estdn en los libros;

CAPTULO In T e e
ASPECTOS SOCIALES Abraham Lincoln

En este capitulo se comentara de manera general los principios de la educacién: aprender a
conocer, aprender a hacer, aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demds, aprender a ser.
Se comentara de manera muy general como es el ambiente social en el CCH, la actitud de los
alumnos asi como sus antecedentes académicos cuando ingresan al Colegio. Se mencionara la
participacién de México en la evaluacién Pisa 2015 y un comentario personal en torno al resultado
de México en esta evaluacidn.

3.1. Principios de la educacién

La educacién es un derecho para todos los seres humanos. Constituye una base para el
aprendizaje para toda la vida. La educacion debe de tener la capacidad de transformar la vida de
las personas en lo personal y en lo social. Es un instrumento que tiene la tendencia de mejorar la
salud, el ingreso y las relaciones entre las personas con la sociedad y entre sociedades.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia, ha sido el resultado de una educacién que
evoluciona, de manera constante en beneficio de los seres humanos. Esto es, la educacién, deberd
de tener la capacidad de transformar los conocimientos tedricos y técnicos al mayor nimero de
personas posible, para crearle las bases que le permitan tener una mejor competencia,
desempefio y adaptarse en un entorno en constante cambio.

Para desempefiar y lograr los propdsitos propios da cada ser humano, la educacidn, se debe
estructurar en cuatro principios fundamentales (Delors, 1994), que han de influir a lo largo de la
vida de los individuos en la adquisicion del conocimiento (aprendizaje) los cuales son: aprender a
conocer; aprender a hacer; aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demds y aprender a
ser.

3.1.1. Aprender a conocer

Este aprendizaje significa que los individuos tienden a conocer y comprender el mundo que
les rodea, con la finalidad de vivir mejor, desarrollar sus capacidades intelectuales e intercambiar
ideas criticas con los demads. El aumento del conocimiento permite al individuo comprender su
entorno, desarrollar sus capacidades de investigacion, establecer juicios criticos e interpretar la
realidad desarrollando su propia autonomia.

En la escuela es necesario que los nifios y los jovenes tengan acceso a un conocimiento
cientifico, que les permita desarrollar un pensamiento razonado y estructurado, para conocer los
principios y paradigmas de la ciencia y cdmo influye en su vida cotidiana.

“Aprender a conocer supone, en primer término, aprender a aprender, ejercitando la
atencion, la memoria y el pensamiento” (Delors, 1994).

28



En cuanto a la memoria, es necesario que los nifios y los jovenes aprendan a concentrar su
atencion a las cosas y a las personas, ya que jugara un importante papel en diferentes aspectos de
su vida cotidiana, seleccionando la informacién relevante de la irrelevante. Por otra parte, la
memoria, nos permite hacer una seleccién de datos que aprenderemos, para luego hacer una
asociaciéon con la nueva informaciéon guardandola y recurrir a ella cuando sea necesario. Es
recomendable ejercitar la memoria desde la nifiez ya que desarrolla el aprendizaje.

El pensamiento es una habilidad que se inculca a los nifios por los padres y continuada por los
maestros, debe desarrollar asociaciones entre lo concreto y lo abstracto. Esto es desarrollar ideas
en la mente, reflexionar sobre ellas y llevarlas a su concretizacién. Por ejemplo, el lenguaje es una
forma de pensamiento que puede ser oral o escrito, que permite el intercambio de informacidn,
ideas y conocimiento. La asimilacidn del conocimiento es un proceso que no termina y se alimenta
de todo tipo de experiencias y vivencias.

3.1.2. Aprender a hacer

Este aprendizaje esta estrechamente ligado al anterior y un primer significado que se le dio es
gue a cada individuo se le preparaba para una tarea bien especifica para la elaboraciéon de un
producto haciendo tareas bien definidas y rutinarias.

El desarrollo de la industria y el avance tecnoldgico han permitido crear nuevos empleos e
industrias que requieren personal con mayor capacidad para la competencia y el trabajo por lo
cual “aprender a hacer” ha evolucionado en su significado original. Actualmente los procesos de
produccién requieren de tareas con mayor capacidad intelectual, con tareas de disefio y
organizacidn para operar maquinas, darles mantenimiento y supervision ya que éstas van
evolucionando conforme hay avances tecnolégicos, y la capacitacion constante y especializada de
los individuos es requerida.

Los duefios de las empresas al emplear a una persona, le piden que tengan un conjunto
combinado de habilidades que involucran la preparacion técnica y profesional, asi como un
comportamiento social, aptitud para el trabajo en equipo, tener iniciativa y asumir
responsabilidades y riesgos. Estas habilidades, que se les exige a las personas, es el resultado de
los conocimientos tedricos y practicos que la educacion desarrolla en distintos aspectos de los
procesos de aprendizaje. En este sentido una persona capacitada ya sea técnica o
profesionalmente, es considerada como parte del cambio en el desarrollo cientifico y tecnolégico.

3.1.3. Aprender a vivir juntos, aprender a vivir con los demas

La historia de la humanidad ha mostrado en muchas de sus etapas lo conflictiva que ha sido.
El desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el siglo XX, mantiene aun el riesgo de una potencial y
extraordinaria autodestruccion de la misma humanidad.

La opinién publica ha sido espectador e impotente, de los conflictos existentes, que difunden
los medios masivos de comunicacion. Por lo que es necesario y viable ensefar en las escuelas la
no-violencia, para eliminar prejuicios que lleven a disputas y enfrentamientos, a través de
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relaciones en un contexto de igualdad, tener o plantear objetivos y proyectos comunes, que
permitan eliminar prejuicios y discordias, a cambio de cooperacion y desarrollo de la amistad.

La ensefianza a los jovenes del respeto, de los distintos puntos de vista de las distintas
comunidades y sociedades, ya sea étnicas o religiosas puede evitar el desarrollo del odio y la
violencia en las personas mayores.

El didlogo, el intercambio de ideas y opiniones, son los instrumentos que requiere la
educacién del presente para eliminar discordias y rencores. Las escuelas en sus programas de
educacién, deben de dedicarle tiempo y esfuerzo para iniciar a los jovenes en proyectos de
colaboracidn, en actividades culturales, deportivas y sociales, que permitan superar las diferencias
y conflictos, entre las personas y sociedades.

3.1.4. Aprender a ser

Todo nifio y joven tienen el derecho de recibir una educacion que contribuya a su desarrollo
personal en: “cuerpo y mente, sensibilidad, sentido estético, responsabilidad individual vy
espiritualidad” (Delors, 1994).

Cada persona gracias a la educacidon que recibe adquiere una capacidad de autonomia,
aprende a ser creativo y desarrolla un criterio propio que le permita tomar decisiones en las
distintas etapas de la vida. La educacion debe dotar a las personas de un pensamiento libre, una
capacidad de juicio, asi como de sentimientos e imaginacion para un desarrollo integral como ser
humano y ser constructor de su propio destino. La iniciativa propia y la autonomia que desarrollan
los individuos a través de la educacion, garantizan la creatividad y la innovacidn necesarias para el
avance de la sociedad de la que es integrante.

3.2. EI CCH

A 45 afios de haberse incorporado y adoptado los planes de estudio, del Sistema de
Bachillerato Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la UNAM, la propuesta educativa del
sistema sigue vigente y actualizada acorde con la época presente. Esta propuesta educativa tiene
como finalidad, formar jovenes en conocimientos de cultura general y prepararlos para continuar
estudios profesionales. La base de esta propuesta educativa, consiste en: que el alumno debe
adquirir, un caracter participativo, constructor de su propio aprendizaje ser critico y el profesor
adquiere el papel de guia y acompanante en el proceso de aprendizaje.

El CCH pretende formar jévenes para la vida, que sean capaces de dar soluciones a problemas
y exigencias propias de su tiempo; es decir el colegio busca, que sus jovenes estudiantes sean en
un futuro, personas utiles a si mismos y a su sociedad en general. Hernandez, (2006) hace esta
interpretacion:

“las prdcticas educativas en este Colegio estdn asociadas con la formacion de ciudadanos
participantes, mds auténomos, donde se privilegia el aprender a aprender y el pensamiento

critico”.
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Para lograr que los alumnos sean participantes de las actividades académicas, el trabajo que
ellos desarrollan se basa en la investigacion, en la busqueda de la informacidn, en el anélisis, en la
reflexion, en la elaboracidn de trabajos, ensayos, estudios, exposiciones, trabajo individual y por
equipo, entre otros muchos aspectos.

Un profesor constructivista del CCH asume un papel de guia y acompafiante ademas, debe
considera los aspectos mencionados en la seccidn 2.6 del capitulo Il, en favor del aprendizaje de
sus alumnos. De ésta manera se garantiza una participacién constante y activa en un proceso de
ensefianza, desarrollo personal y académico.

Tres directrices son fundamentales en el modelo educativo del CCH, las cuales coinciden con
los principios de la educacidn (secciéon 3.1). Estas directrices (refe., 44), son:

e Aprender a aprender; cuya interpretacion es que el estudiante sea capaz de desarrollar
habilidades y aptitudes para adquirir nuevos conocimientos por cuenta propia.

e Aprender hacer; significa que el estudiante aplicard lo aprendido, tanto en la escuela como
en su medio social.

e Aprender a ser; el colegio impulsa los valores éticos, civicos y la difusion de la cultura,
buscando el desarrollo de un individuo capaz de dar respuesta a los retos propios de su
época con autonomia y responsabilidad.

3.2.1. Los “chavos” del sur

La experiencia que desarrollan los alumnos en el CCH Sur se da en dos facetas, las que se
relacionan con las actividades de estudio y las que se dan en relacidn a la interaccion entre ellos
mismos.

Respecto a esto, los alumnos consideran por un lado, que el Colegio es un puente que hay
que salvar, para realizar estudios superiores y por el otro, un espacio para realizar actividades
propias de la juventud.

De esta manera, la escuela se convierte en un recinto donde es posible: “la libertad, el ocio y
el juego, el estar ahi, juntos simplemente, un lugar que se reconstruye cotidianamente como un
refugio y genera un sentido de pertenencia en los estudiantes, donde se tratan problemas,
comunican y solidarizan, se ayuda académicamente y establecen compromisos éticos y de
desarrollo personal”, (Hernandez, 2006).

La comunicacion, a través del lenguaje (oral o escrito) que se da entre estudiantes, propicia el
desarrollo de una identidad propia en cada alumno. Esta identidad se define, por el compromiso y
la responsabilidad que se adquiere, dentro de un marco moral, que permite reconocer lo bueno, lo
valioso y lo que se debe hacer.

Esta identidad se enriquece a medida que se cursan los semestres y el tiempo de
permanencia en el Colegio, paralelamente los alumnos desarrollan sus actividades académicas y
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actividades propias de su juventud. Muchas de estas actividades, inician su desarrollo en los
espacios compartidos fuera del aula de clase, ya sea en los pasillos o en las explanadas del plantel.

En estos espacios compartidos, se pueden ubicar de manera simultanea grupos pequefios de
jovenes que comparten afinidades, ideas y hasta posiciones politicas. El intercambio de
informacidn que se dan entre ellos y entre los grupos permiten formar criterios, y de cémo ellos
perciben el mundo, asi como de compartir experiencias y vivencias. La diversidad de ideas,
vivencias y experiencias, permite identificar una actitud de tolerancia entre los estudiantes, que se
da en el contexto de igualdad y actitud juvenil.

Estudiar en el CCH-Sur representa un esfuerzo constante por acreditar las asignaturas. La
decisién de entrar o no a clases o de hacer o no las tareas, son conflictos que enfrentan los
alumnos de manera rutinaria, sin pensar en las consecuencias y la forma en que eso afectara su
constancia en el estudio, al tomar una mala decisién (Weiss, 2009).

El desarrollar las habilidades de aprender a investigar sobre los temas, realizar exposiciones
frente a grupo, participar en clase aportando ideas y comentarios, plantear puntos de vista, son
una consecuencia de la exigencia que se da por parte de los profesores, al paso de los semestres.
Esta exigencia del profesor, representa la interaccién que tiene con sus alumnos, propiciando el
intercambio de conocimientos, de tal manera que los alumnos se involucran en el desarrollo de las
clases.

El hacer investigacién por parte de los alumnos, es descubrir sus capacidades y desarrollar
habilidades para apropiarse de los aprendizajes, ya que los profesores sugieren cémo hacer
investigacion mas no dan una receta para ello. Apropiarse de los aprendizajes implica un “saber
hacer”, que representa una habilidad de desarrollo de pensamiento, constituyendo un cambio en
la manera de pensar ya que, se establece una relacién directa con el conocimiento.

Un sentimiento de obligacidn se apropia de los alumnos, para avanzar en sus estudios ya que
se pone en juego su pase a la licenciatura (futuro inmediato para ellos). Desarrollando una
madurez y una responsabilidad en su proceso de formacién, académica y personal.

Una muestra de ésta poblaciéon estudiantil es parte de este proceso de investigacidn y
algunas de sus caracteristicas particulares se comentan en el capitulo IV, “los alumnos en el aula”.

3.2.2. Antecedente académico en el sur

La UNAM en su proceso de inscripcion al bachillerato, a los alumnos seleccionados, les pide
contestar una encuesta y uno de los rubros es en relaciéon a sus habitos de estudio. De la
encuesta se extrajeron 7 reactivos, los que se consideraron mas significativos y las respuestas que
dieron. En la tabla 3.1 (refe. 45), se muestran los resultados de las generaciones 2013, 2014 y 2015
que ingresaron al Colegio. Para estas generaciones, se destacan varios aspectos importantes los
cuales se mencionan a continuacion:
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e Los alumnos cuando ingresan al Colegio tienen el habito de leer siempre o
frecuentemente todo el tema (es una forma de estudio).

e Elaboran resimenes de manera frecuente, una buena practica que refuerza la
lectura.

e Resuelven ejercicios de manera frecuente, de esta forma reafirman los conceptos
relacionados con los temas.

La actividad de estudio la realizan de forma individual, y estudiar en equipo se hace
esporadicamente, restando la posibilidad de intercambiar: ideas, puntos de vista e
interpretaciones de los temas de estudio. No se da, la oportunidad de aprovechar las ventajas de
trabajar en equipo.

El lugar preferido de los alumnos para preparar sus estudios es en casa y en mucho menor
medida en la biblioteca, ya que lo hacen de manera esporddica o casi nunca. Respecto a este
punto puede hacerse un comentario y una pregunta: si los alumnos leen todo el tema de estudio y
no lo hacen en la biblioteca, donde se encuentran las fuentes primarias de informacioén (libros),
entonces écudles son sus fuentes de informacién y de consulta?

La repuesta a esta pregunta no la da la encuesta pero se puede inferir, que la fuente de
informacidn y consulta es a través de internet. Esto nos lleva a formular otra serie de preguntas
como las siguientes ¢Qué tan confiables son las paginas web de consulta?, éLa informacién que
manejan estas paginas es veraz?, ¢{Qué porcentaje de esta informacién esta relacionada con los
temas de estudio de las asignaturas?

Estas son preguntas que quedan ahi y cuyas respuestas solo pueden ser obtenidas a través
del trabajo diario en el aula de clase, donde el profesor y el alumno, vean un avance en los
aprendizajes. Se debe trabajar (profesor y alumnos), en la postura de hacer la investigacion,
consultando los libros que una biblioteca puede facilitar como fuente primaria y veraz de Ila
informacién.
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Tabla 3.1. Estadistica habitos de estudio de las generaciones 2013, 2014, 2015

Actividades de

Respuestas a los

Afio de andlisis

estudio reactivos 2013 2014 2015

. siempre 54.50 % 45.39 % 49.05 %
Al estudiar lee todo

el tema frecuentemente 40.72 % 45.70 % 43.52 %
esporadicamente 436 % 7.81% 6.51%
Elabora restimenes Siempre 25.61% 19.86 % 21.73 %
del material frecuentemente 46.19 % 43.15 % 46.03 %
esporadicamente 23.86 % 28.99 % 25.62 %
Resolver ejercicios Siempre 27.81% 21.17 % 25.33 %
para reafirmar el frecuentemente 39.78 % 35.24 % 39.23 %
tema esporadicamente 24.98 % 29.95% 26.74 %
Siempre 62.14 % 59.81 % 60.79 %
Estudiar solo frecuentemente 32.71% 33.84% 33.53%
esporadicamente 4.54 % 5.11% 4.29%

Siempre 3.25% 3.52% 412 %
Estudiar en equioo frecuentemente 29.37% 27.96 % 28.12%
auip esporadicamente 48.24 % 44.77 % 46.2 %
Nunca o casi nunca 19.11 % 2341 % 21.13 %
Siempre 69.82 % 62.42 % 66.15 %
Estudiar en casa frecuentemente 24.20% 28.27 % 25.88 %
esporadicamente 5.27 % 7.29% 6.42 %

Siempre 2.26 % 2.86 % 2.71%
Estudiar en la frecuentemente 14.87 % 19.68 % 16.93 %
biblioteca esporadicamente 41.86 % 41.91 % 40.56 %
Nunca o casi nunca 40.99 % 35.21% 39.35%

Numero de alumnos 3323 3212 3474

1. Hasta el momento de la consulta no habia datos del afio 2016. www.estadistica.unam.mx/perfiles/index.
Archivo recuperado 21/ 03 / 2017. Consultado el dia martes 21 de marzo 2017.
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3.3. La evaluacion PISA

Las evaluaciones internacionales para el rendimiento escolar tienen un gran valor para el
disefio de las politicas educativas. La organizacion que promueve estas evaluaciones es la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econédmicos (OCDE), a través de la pruebas del
Programme for International Student Assessment o pruebas PISA. La participacidn de México, en
estas pruebas es desde el afio 2000. Desde el afio 2003 esta participacién, estd a cargo del
Instituto Nacional para le Evaluacion de la Educacion (INEE). El instituto expresa, que la
participacién de México en estas pruebas, puede ser una herramienta valiosa para los sistemas
educativos.

El propdsito principal de PISA es evaluar en qué medida los estudiantes de 15 afios tres
meses a 16 afos dos meses, han adquirido conocimientos y habilidades esenciales para participar
plenamente en la sociedad, y hasta qué punto son capaces de extrapolar lo aprendido para
aplicarlo a situaciones novedosas, tanto del ambito escolar como extraescolar.

Las caracteristicas de la evaluacion PISA (INEE, 2016) son:
e Usa un concepto innovador de competencia (literacy).
e Otorga importancia al aprendizaje a lo largo de la vida.
e Maneja ciclos definidos, lo que permite el monitoreo del progreso educativo.
e Tiene amplitud en su cobertura geografica.
e Se orienta a apoyar la politica educativa.

La prueba PISA se aplica regularmente cada tres afios destacando en cada periodo una de las
areas del conocimiento las cuales son: Lectura, Matematicas y Ciencias. Para cada periodo, el area
gue destaca, tiene dos terceras partes de las preguntas de evaluacion. En los afios 2000 y 2009 el
area que destaco fue Lectura, en el 2003 y 2012 fue Matematicas y para el 2006 y 2015 fue
Ciencias. Cumpliéndose ciclos de nueve afios que cubren las tres areas.

La evaluacién PISA 2015, es el primer periodo en el que todas las pruebas se hacen a través
de la computadora en la mayoria de los paises participantes. Aunque también se aplicaron las
pruebas de evaluacion mediante los instrumentos impresos; sin embargo esta evaluacion se limito
a los reactivos de Ciencias, Matemadticas y Lectura considerados ancla o de tendencia. Los
reactivos ancla o de tendencia se habian desarrollado y aplicado en los instrumentos impresos, en
ciclos anteriores y fueron el vinculo, para establecer la equivalencia con las pruebas realizadas en
computadora (INEE, 2016).
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Algunos cambios para la evaluacién en Ciencias se implementaron en 2015 con respecto al
2006, estos son: de “conocimientos sobre la ciencia”. Se dividi6 en dos componentes:
“conocimiento procedimental” y “conocimiento epistémico”; “apoyo a la investigacion cientifica”
se cambiod a “la valoracion de los enfoques cientificos para la investigacion”. El cambid que se dio
en situaciones y contextos fueron de “personal social y global” a “personal, local/nacional y
global” (INEE, 2016).

3.3.1. Niveles de desempefio

PISA reporta sus resultados en escalas globales para cada una de las areas y una subescala
para el drea que tiene mas peso de estudio en cada ciclo. Para estas escalas existen los niveles de
desempeno. Estos niveles se asocian a reactivos de dificultad creciente y catalogan a los
estudiantes al describir lo que son capaces de hacer. En la tabla 3.2, se presentan los niveles de
desempeno de las escalas de PISA y el puntaje que se les otorga (INEE, 2016).

Tabla 3.2. Niveles de desempefio PISA 2015

Niveles | Descripcion Puntaje

Nivel 6 | Los estudiantes que se sitdan en estos niveles tienen capacidad de realizar | 707.93 o mas

actividades de alta complejidad cognitiva, con potencial para ocupar

. . . AR De 633.33
Nivel 5 | posiciones de liderazgo en el ambito cientifico u otros. €

a menos de 707.93

Los estudiantes en estos niveles se encuentran por arriba del minimo y, | De 558.73

Nivel 4 . . -
por ello, muestran niveles buenos, aunque no del nivel éptimo para la | a menos de 633.33

realizacion de las actividades cognitivas mas complejas. De 484.14

Nivel
ivel 3 a menos de 558.73

Ubicarse en este nivel representa el minimo para que un estudiante se | De 409.54
Nivel 2 | desempefie adecuadamente en la sociedad contempordnea y pueda | a menos de 484.14
aspirar a hacer estudios superiores.

Los estudiantes en estos niveles tienen algunas competencias, pero no | De 334.94

Nivel 1a .. . . .
alcanzan el minimo necesario para acceder a estudios superiores o | a menos de 409.54

Nivellb | desempefiarse adecuadamente en la sociedad del conocimiento. De 260.54
a menos de 334.94

3.3.2. La participacion de México en PISA 2015

La participacion de México en la evaluacién PISA 2015 (en esta edicion se implementa el uso
de la computadora), fue con 7 568 estudiantes de un total elegible de 1 740 544 jovenes en edad
de 15 afios de 275 escuelas, que representaron la muestra nacional. El desempefio de México en
Ciencias se publicé en 2016. PISA define la competencia cientifica como:
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“El conocimiento cientifico de un individuo y su uso para identificar temas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendmenos cientificos y obtener conclusiones basadas en evidencia sobre
asuntos relacionados con la ciencia; entender las caracteristicas de la ciencia como forma humana
de conocimiento e investigacion,; ser consciente de como la ciencia y la tecnologia conforman los
entornos material, intelectual y cultural; tener voluntad para involucrarse en temas cientificos y
con las ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo” (INEE 2013).

Una conclusién que presenta OCDE, (2015), en los paises miembros y asociados que
presentaron la prueba es: los estudiantes cuyos profesores explican y demuestran aspectos
cientificos, discuten y comentan las preguntas en la mayoria de sus clases, logran obtener puntajes
mas altos en relacién a las ciencias. En México, los estudiantes cuyos profesores discuten vy
comentan los aspectos cientificos llegan a obtener una mayor puntuacién que los alumnos cuyos
profesores no lo hacen.

Un factor importante, que influye en el rendimiento de los alumnos en ciencias y de las
expectativas a trabajar en una carrera relacionada con ellas, es la manera en que los profesores
ensefian estas disciplinas (OCDE, 2015).

3.3.3. México en la perspectiva internacional

La tabla 3.3, es un resumen representativo de algunos paises miembros de la OCDE y de la
posicion que tuvo México en el ambito internacional en la evaluaciéon PISA. En ella puede
apreciarse que México esta alejado del promedio de los paises de la OCDE: 77 puntos para
Ciencias, 82 para Matematicas y 70 para Lectura; y estda por encima del promedio de
Latinoamérica con: 8 puntos en Ciencias, 17 en Matematicas y 6 en Lectura.

De la misma manera, en la tabla y a manera de ejemplo se puede observar que, los paises
latinoamericanos con mejor puntuacion son Chile y Costa Rica y por debajo del promedio
latinoamericano al final de esta lista se encuentran Brasil y Republica Dominicana.

Tabla 3.3. Resumen de la posicion de México en el ambito internacional de PISA 2015.
Paises Medias

Ciencias Matemiticas Lectura
Singapur* 556 564 535
Japén 538 532 516
Estados Unidos 496 470 497
Promedio OCDE 493 490 493
Chile 447 423 459
Costa Rica* 420 400 427
México 416 408 423
Promedio AL 408 391 417
Brasil* 401 377 407
Republica Dominicana* 332 328 358
*Pais o economia asociada a la OCDE
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3.3.4. Un comentario

Los resultados obtenidos por México en estas pruebas de PISA, no son muy alentadores, pero
la informacidn que se obtiene de esta participacidn, debe de ser Util en la toma de decisiones para
la mejora de la educaciéon en nuestro pais.

Con lo que se ha expuesto lineas arriba, las pruebas PISA para los paises participantes y
miembros de la OCDE son un indicativo para el desarrollo de sus politicas en educacién. La
participacién de México en estas pruebas no ha sido muy destacada, y de propia experiencia estos
resultados se deben a diversos factores algunos de ellos podrian ser: los profesores de educacién
basica, tienen que realizar jornadas dobles de trabajo, con la finalidad de obtener el sustento
econdmico que satisfaga sus necesidades de vida; lo mismo ocurre con los profesores de los
niveles medio y medio superior. Estas jornadas dobles de trabajo, hacen que el rendimiento que
pueden tener los profesores en su labor de ensefianza se vea disminuido, tanto por sus traslados a
los y entre los distintos centros de ensefianza (minimo dos), asi como el escaso tiempo que se
tiene para el disefio, preparacidn y elaboracién de estrategias para las actividades de clase.

Por otro lado, los grupos en el nivel medio y el medio superior, la tendencia es de ser muy
numerosos y si un docente atiende por lo menos entre cuatro y cinco grupos por turno, tendria
bajo su responsabilidad la educaciéon aproximada de doscientos cincuenta alumnos, haciendo
imposible una atencién dirigida a cada uno de sus alumnos, lo que propicia rezagos en materia de
ensefanza.

Con respecto a los alumnos, podemos encontrar en ellos una variedad de problemas que
tienen que sortear para cumplir con su responsabilidad académica. Los problemas son de una gran
diversidad como: la responsabilidad de cuidar hermanos menores, violencia entre los integrantes
de la familia, separacion de padres, problemas econdmicos familiares, tiempo prolongado en el
traslado a los centros educativos, llegar a sus clases sin haber probado alimento, distintas formas
de acoso por parte de sus compafieros, etc.

En las instalaciones educativas, también existen una diversidad de problemas que afectan la
educacion de los jévenes algunos de ellos son: instalaciones no adecuadas para la imparticidon de
una clase, presupuesto no adecuado para su mantenimiento, falta de equipo (hablando de nuevas
tecnologias) y material didactico, limpieza en las aulas asi como en las instalaciones en general,
etc.

En conclusidon todo lo que se ha mencionado necesariamente influye en los alumnos al
participar en su proceso de educacién y de formacién. Como consecuencia de ello se tienen los
resultados presentados de las pruebas PISA, asi lo cree quien suscribe este documento.
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“El arte supremo del maestro es despertar el placer

CAPiTU LO |V de la expresion creativa y el Con;g;r:’tig:z;n
ACTIVIDADES EXPERIMENTALES

En este capitulo se tratard de dar respuesta a las preguntas éPor qué medir? y éPor qué la
ensefianza en el laboratorio de ciencias? que se formulan y pretenden justificar el trabajo. Se
comentard con quien y en dénde se aplicara la propuesta, los recursos tecnoldgicos a utilizar y los
procesos experimentales. Estos procesos lo conforman tres experimentos: movimiento rectilineo,
suministrando energia e investigando los campos magnéticos; los cuales se ubican en temas de
Mecdnica Newtoniana, Termodinamica y Electromagnetismo respectivamente. En los
experimentos se usaran sensores para la toma de datos de las variables Fisicas involucradas.

4.1. Justificacion
4.1.1. iPor qué medir?

En el estudio de la naturaleza es necesario observar con cuidado y precisién el fenédmeno que
se quiere entender. Pero esto no es suficiente, no basta solo observar cuidadosamente sino que es
necesario realizar experimentos donde se puedan controlar y medir variables, con la finalidad de
establecer relaciones entre ellas. Por ejemplo: si colocamos un objeto a cierta altura, y lo dejamos
caer, éste tardara un tiempo en llegar al piso. Después de varios intentos y pensando en el
fendmeno, se podria establecer una relacién cuantitativa que lo explique. Procediendo de esta
manera para diferentes alturas y midiendo los tiempos de caida, se obtendrian una serie de
relaciones que al ser analizadas en conjunto se obtendria una ley experimental que describira
plenamente el suceso.

Al ver un fendmeno o sentir si un objeto esta caliente o frio, se emplea el sentido de la vista
en el primer caso y el sentido del tacto en el segundo. Esto es, nuestros sentidos son el primer
contacto que tenemos con los fendmenos naturales, pero éstos no son precisos y confiables, ya
que son susceptibles de ser engafiados y de manera directa no pueden ser empleados en muchos
casos para hacer observaciones y cuantificar. Por ejemplo, no se podria acercar una mano a la
llama de un mechero sin el temor de quemarse. Existen fendmenos que nuestros sentidos no son
capaces de percibir. Por ejemplo, de la radiacion electromagnética observamos el intervalo visible,
pero no los rayos X, los rayos gama, las microondas ni otras mas.

En consideracién a lo anterior, es necesario desarrollar técnicas para medir y controlar
variables por lo que se debe contar con herramientas y equipo experimental, que se podrian
considerar como una extensidon de nuestros sentidos, acercdndonos a conocer los cambios y
relaciones que adquieren las variables.

La electrdnica se ha desarrollado gracias a la Fisica, y en el estudio de la naturaleza, adquiere
un papel de herramienta de trabajo, con la cual es posible realizar experimentos y medir las
variables Fisicas, para la comprensidn de los fendmenos naturales. Es necesario medir para (Cetto,
1982):
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e Comprender y entender la naturaleza

e  Caracterizar fenémenos y procesos.

e Estudiar con detalle como varian ciertas propiedades o magnitudes fisicas.

e Buscar relaciones cuantitativas entre las caracteristicas de los fendmenos o de los
procesos.

e Encontrar el valor de ciertas constantes fisicas.

e Confrontar con hechos nuestras predicciones tedricas.

e Enfin conocer. .. ..

“Sin embargo medir es cuantificar mediante una comparacion. Para ello, es necesario tener claro
qué se mide, con qué se mide y como se mide” (Cetto, 1982).

4.1.2. iPor qué la ensefianza en el laboratorio de ciencias?

La fisica, como todas las ciencias, no es un producto terminado sino que esta en constante
cambio y evolucidn, al establecer teorias para entender los procesos y fendmenos de la
naturaleza. Muchas de estas teorias pueden llegar a ser inconsistentes al pretender dar una
explicacion de los fendmenos naturales. La manera de descartar estas teorias es mediante la
confrontacién experimental.

Roger Bacon fraile franciscano afirmd, en el siglo XVIII, que el camino por el que la ciencia se
puede desarrollar esta formado por la experimentacion y las matematicas.

Lozano (1996), comenta que: realizar experimentos que expliquen los fendmenos naturales
es como la Fisica ha logrado definir conceptos, encontrar leyes, establecer principios, formular
teorias, predecir fendmenos con el solo hecho de observar, adquirir experiencia, experimentar y
razonar sobre los fendmenos a medir aunque ha habido avances en la Fisica que se han hecho de
manera tedrica.

Ejemplo de ello lo podemos ilustrar con los trabajos de Galileo Galilei quien en sus
investigaciones experimentales descubrié la ley del péndulo, la manera de calcular la velocidad de
propagacion de las ondas en cuerdas tensas, midio la velocidad del sonido, definié el concepto de
aceleracién, encontro la ley de la caida libre, estudid y resolvié el problema del movimiento de un
proyectil, formuld una de las primeras versiones del principio de inercia, etc.

El laboratorio es una herramienta pedagodgica, ya que les brinda a los alumnos la posibilidad
de “aprender a partir de sus propias experiencias”; debe usarse para “estimular la curiosidad y el
placer por la investigacion y el descubrimiento”. Ademas de que da la posibilidad a los alumnos de
explorar, manipular, sugerir hipdtesis, cometer errores reconocerlos y aprender de ellos, (Gil,
1997).

Una manera adecuada para que los alumnos desarrollen su trabajo en el laboratorio, es la de
dirigirlos a través de preguntas adecuadamente seleccionadas (método de indagacién); de tal
forma que estimulen su imaginacién e inventiva, se debe de dar énfasis, en la busqueda de
modelos que expliquen las observaciones realizadas. Esto es, se deberd mantener el interés y
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estimular el proceso de aprendizaje de los alumnos. Proceder con esta metodologia, tendrd un
cardcter constructivista que difiere y por mucho del simple hecho de seguir un manual, en el que
estén indicados todos las pasos a seguir para llegar a un resultado ya esperado o conocido. Una
guia adecuada para el desarrollo de las actividades en el laboratorio, se presenta en las tablas 2.1
2.2 del capitulo II.

La creatividad es un estimulo que se encuentra y se desarrolla en las actividades de
laboratorio, en las propuestas que dan los alumnos para alcanzar los objetivos y plantear otros,
que los lleven a resolver los problemas dados. La elaboracidn de un informe, el analisis de datos
son importantes y fundamentales en el proceso de aprendizaje. “Los alumnos deben resumir sus
observaciones y experiencias describir sus resultados y compararlos con las experiencias tedricas”
obteniendo ganancias como el aprender a usar computadoras, para escribir un informe, adquirir
y/o analizar datos, con la ayuda de programas de cOmputo especializados. El uso de estos
instrumentos y algunos otros permiten a los alumnos expandir su capacidad de observacién y
habilidad para medir, adquiriendo una experiencia que le es fructifera y util (Gil, 1997). Escribir un
informe, analizar datos, etc., estan de acuerdo con los dominios de aprendizaje propuestos por
Bloom (Ferraz, Belhot, 2010), puesto que los alumnos: relacionan, aprenden, dominan y adquieren
nuevos conocimientos involucrando un desarrollo intelectual, de actitudes y habilidades.

La experiencia que se adquiere en el laboratorio es tal que no solamente acerca a los
alumnos a conocer cémo es que se desarrollan las ciencias, sino también las actividades
profesionales, econdmicas y hasta de la vida misma.

4.2. Aspecto estudiantil y de aula para la actividad

4.2.1. Los alumnos en el aula (o el grupo de trabajo)

La investigacion se aplicd en el CCH Sur en el turno vespertino, en el grupo 362 A de tercer
semestre y 462 A de cuarto semestre en las asignaturas de Fisica | y Il respectivamente del ciclo
escolar 2017-1 y 2017-2. Este grupo estaba conformado por alumnos cuya edad era de 16 y 17
afios, para un total de 24 alumnos de ambos géneros (13 alumnas y 11 alumnos en lista) durante
los dos semestres. Por comentarios de los mismos alumnos, al menos uno de los padres tiene
estudios superiores y el maximo de hermanos que tienen es de dos, para gran parte de alumnos.
En tres casos los padres pasan por un proceso de divorcio y en otro, el papa tenia un poco mas de
un mes de haber fallecido y en un caso una alumna deja el hogar para vivir en una casa de
asistencia social por problemas con su padrastro. Estos comentarios se van dando a raiz de la
interaccion y confianza en la relacion profesor — alumno, clave fundamental para el desempefio
escolar y académico. Este grupo, es una muestra de la poblacidon que prevalece en el CCH Sur,
dénde los alumnos a pesar de la problematica individual que les acontece, tienen que desarrollar
sus actividades académico — sociales como se comentd en el capitulo Ill secciéon 3.2.1.
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La problematica que enfrentan los alumnos en su dmbito de casa o social, puede ser un factor
determinante para el desempefio en sus estudios o en el aula de clase, que puede ser motivo para
una investigacion posterior. Este comentario se puede resumir de la siguiente manera:

Una fase de crisis interna en los alumnos, repercute en su desempefio académico.

4.2.2. El aula de clase

La propuesta de investigacidn se realizé en un laboratorio de los llamados curriculares en el
CCH Sur. Estos laboratorios cuentan con seis mesas, distribuidas en grupos de tres colocadas en los
costados del aula. En ellas se organizan los equipos de trabajo, los cuales se pueden integrar desde
uno y hasta cinco alumnos para realizar sus actividades académicas. El laboratorio cuenta con un
pizarrén blanco, una pantalla para presentaciones, por ejemplo en PowerPoint y escritorio para
uso del profesor.

Algunas ventajas que presentan estas aulas son:

4

Se forman equipos de trabajo de un maximo cinco alumnos.
~ Puede haber un maximo 30 alumnos por aula (grupos pequefios de clase).
La interaccion profesor — alumno, profesor — equipos de trabajo, se ve favorecida por la

4

distribucidn de las mesas ya que el profesor tiene una mayor movilidad en el aula.

Estas aulas también presentan desventajas, una de ella es que, los alumnos que ocupan un
lugar cercano a la pared del pizarrén, no alcanzan a percibir con facilidad la informacién que se
genera en éste, por lo que es facil su distracciéon, otra desventaja es la carencia de equipo
tecnoldgico como computadoras y proyector. Las figuras 4.1 y 4.2, muestran el exterior e interior
respectivamente del laboratorio donde se aplicé la propuesta de investigacion.

Figura 4.1. Vista externa del aula de clase. Figura 4.2. Vista interna del aula de clase.
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4.3. Los recursos

4.3.1. La computadora

Es un recurso tecnolégico que ha incrementado su uso en las aulas de clase ya sea por parte
del profesor en sus exposiciones, a través de presentaciones con algun tipo de programa como el
PowerPoint (preinstalado y de mayor uso) o cualquier otro que se pueden encontrar en internet,
de manera libre o mediante una aportacidon econémica. El uso de videos y peliculas es una practica
comun en el aula, ya que los profesores se apoyan con frecuencia en ellos para ilustrar y
ejemplificar los temas de estudio. En los alumnos es un recurso necesario para sus actividades
académicas ya que en ella, elaboran escritos como ensayos, resefias y/o informes de laboratorio,
realizan presentaciones, elaboran tablas de datos, investigan en internet, etc. La computadora ha
pasado a ser una herramienta versatil, en muchas de las actividades dentro del ambito académico
para profesores y alumnos. Esto sin considerar las multiples tareas que se desarrollan en el ambito
social. La figura 4.3 muestra un ejemplo de una computadora tipica de uso personal, en la imagen
se observa el sensor de posicion conectado a la tarjeta Arduino y ésta a la computadora. Con este
arreglo se tomard datos en una de las actividades experimentales.

Figura 4.3. Computador portatil de uso personal

con sensor ultrasénico conectado.

4.3.2. La electrdnica

Se debe estar consciente que las actividades practicas en el laboratorio, son necesarias para
la corroboracién de los modelos teéricos y la comprensién de los conceptos en ciencias, facilitando
con ello los aprendizajes. Un laboratorio requiere contar con el equipo suficiente y necesario para
el desarrollo de estas actividades, esto lleva a las instituciones a una dindmica de asignar
presupuesto para la compra de estos equipos, sin considerar que es necesario darles un
mantenimiento de manera constante para que estén siempre en condiciones de operacion.
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Considerando lo anterior, una institucién educativa se ve en la necesidad de buscar empresas
que provean de equipos y material de laboratorio, que por lo general no es de facil adquisicion por
los altos costos y el presupuesto que se considera no es suficiente para adquirir y satisfacer los
requerimientos en el aula.

De manera similar ocurre al tratar de incorporar las nuevas tecnologias (TIC) en el aula —
laboratorio. Las instituciones al adquirir estas nuevas tecnologias, se quedan por decirlo de alguna
manera “comprometidas” con los proveedores, ya que al operar sus equipos muchos de ellos
dependen de un software, que por lo general no es de bajo costo y se tendrian que adquirir
actualizaciones de éste de manera periddica, con la aportacidon econdmica correspondiente.

Como una alternativa para evadir estos casos, es la adquisicion de equipo que tengan
caracteristicas similares y que cumplan funciones similares, pero de facil adquisicion, y el software
requerido asi como sus actualizaciones sea de menor precio y en el mejor de los casos que sea de
uso libre. Para esta propuesta de trabajo se utiliza la tarjeta Arduino Uno (figura 4.4), de costo
accesible tanto para las instituciones educativas como para los estudiantes. Se consigue casi en
cualquier tienda de electrénica y el software es de caracter libre, con la ventaja de poderse
instalar en cualquier computador personal.

- o
ARDUINO

Figura 4.4. Tarjeta electrdénica Arduino Uno.

4.3.3. Los sensores

En el Arduino Uno se pueden conectar diversidad de dispositivos electrénicos como leds,
potenciometros, motores, motores a pasos, etc., pero en particular sensores que tienen la
propiedad y capacidad para medir algin tipo de variable fisica. Para los propdsitos de esta
investigacion se emplearon tres sensores: un sensor ultrasénico, un sensor de temperatura y un
sensor de campo magnético, para medir posicion en centimetros, temperatura en grados
centigrados e intensidad de campo magnético en gauss, respectivamente. En la figura 4.5 se
muestran los sensores empleados vy la figura 4.6, muestra el sensor de temperatura conectado al
Arduino Uno y éste a una computadora.
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Figura 4.5. Izquierda sensor de posicion, Figura 4.6. Sensor de temperatura conectado
derecha sensor de temperatura e inferior con el Arduino y la computadora.
sensor de campo magnético.

4.3.4. El software

El software de Arduino Uno, se puede instalar en cualquier computadora desde la pagina de
Arduino (ref., 24). Se requiere conocer un poco de programacion para elaborar el programa del
sensor en uso. En las estrategias didacticas, apéndices I, Il y lll, se pueden consultar los programas
que fueron adecuados por el autor de este trabajo, para las actividades experimentales de esta
investigacion. En la red existen programas que se pueden modificar para el mismo propésito. La
figura 4.7, muestra el ambiente de programacion del Arduino.

medir_campos_magneticosAB.3 Arduino 1.6.5 E‘M

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

medir_tampos_magneticosAR.3

1 ponst int pinHall = R0; -

id setup() {
pinMode (pinHall, INPUT);
5 Serial.begin{9600);

m

7 Serial.pri f/se da espacio e imprimen las f
g Serial.p ; //Y campo magnético [
//imprime las unidades de volta:

2 Serial.p
0 [/¥ carpo magnético en gauss &

oid loop() {

Figura 4.7. Ambiente de programacion del Arduino.
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Otro software de uso libre y utilizado en los propdsitos de este trabajo es el CoolTerm (refe.,
28), un programa cuya funciéon basica es de guardar los datos adquiridos por el sensor en hojas de
texto, los cuales facilmente se pueden transportar a una hoja de calculo de Excel para la
elaboracion de tablas y graficas. La figura 4.8, muestra el ambiente del CoolTerm.

No esta de mds decir que se utilizaron las hojas de cédlculo de Excel, para elaborar las graficas
con los datos obtenidos y Word para hacer el informe de la actividad experimental. Estas dos
aplicaciones se encuentran ya instaladas de manera previa en una computadora.

Para obtener el software del Arduino asi como el CoolTerm, se muestran los procedimientos
en los apéndices IV y V. Asi como, la forma de transferir los datos a la hoja de Excel y el método
para su analisis en el apéndice VI.

~. CoolTerm_0* - O X
File Edit Connection Wiew Window Help
X & = O
Disconnect | ClearDsta | Options | ViewHex | Help
73 ~
72
T2
73
425399 73
425905 T2
426409 72
426914 T2
427420 T2
427925 73
428431 79
428937 &0
429442 T4
429947 80
430453 73
430958 71
431464 T4
431969 73
432474 70
432979 71
433484 aa
433990 70
434495 71
435001 &0
| 435506 T2
.
COMA4 /9600 8-N-1 @ TX &) RTS ) DTR @ DCD
Connected D0:07:18 / Capturing... 9828 Bytes GR( @CS @DR @R

Figura 4.8. Ambiente del programa CoolTerm
con lista de datos.

4.3.5. Ventajas del uso de esta tecnologia

Algunas de las ventajas que se pueden mencionar son:

= Laadquisicién del Arduino y los sensores son relativamente de bajo costo.

= Existen una gran variedad de sensores que se pueden conectar al Arduino (en este caso se
emplearon tres).

= Laadquisicién de datos es en tiempo real.

= Se pueden registrar una gran cantidad de datos a diferencia de un equipo convencional.

= Manejo de las nuevas tecnologias (TIC) en el aula de clase.

= lLas conexiones al Arduino son sencillas y realizables por los propios alumnos. Esto los
involucra en un proceso de mayor participacidn en el disefio experimental.
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= Elsoftware del Arduino es de libre acceso y se obtiene facilmente de internet.

=  Atractivo para los alumnos en la realizacién para algun otro tipo de proyecto.

= Llevar los datos a una hoja de calculo es relativamente facil cuando se conoce el
procedimiento.

= Lainstalaciéon del software puede ser en cualquier computadora.

= Existen variedad de ejemplos y soporte técnico en internet.

= No es necesario un mantenimiento constante.

= En caso de daiios la reposicidn es costeable.

Desventajas que se podrian presentar

= Una computadora para el trabajo de equipo en el aula, la cual no siempre esta disponible
para los alumnos. La tendencia hoy en dia es la incorporacién de las nuevas tecnologias
(TIC) en las instituciones educativas pero; el presupuesto disponible para la compra de
computadoras no siempre es suficiente y dotar a cada equipo con una de ellas.

= Hacer programas para Arduino en el uso de los sensores. Es necesario capacitar a los
profesores en programacion, la cual se aprende de manera sencilla, pero para ello se
requiere inversién en tiempo y recursos econdmicos. Alternativamente en internet se
pueden encontrar ejemplos, pero aun asi se requiere tiempo y conocimiento bdsicos de
programacion.

4.4. Procesos o labores experimentales
4.4.1. La propuesta

En una actividad experimental (en particular Fisica) y en coincidencia con Ausubel, el
aprendizaje de representaciones puede asociarse con los conocimientos e ideas previas que un
alumno adquiere a través de un proceso de investigacion antes de la actividad. Ya que para él,
esos conceptos podrian manifestarse aisladamente y sin ninguna relacidon es decir: adquieren
simbolos con significados aislados. El aprendizaje de conceptos se adquiere a través de la
experiencia directa por consiguiente, se puede asociar con las actividades experimentales en
donde se establecen las relaciones que hay entre ellos. El aprendizaje de proposiciones se
identifica cuando en un proceso experimental, una vez encontrada la relacién entre conceptos, el
alumno tiene la capacidad de explicar con sus propias palabras el fendmeno en estudio y crear
representaciones que lo describa ya sean: tablas de datos, graficas, modelos matematicos,
elaborar conclusiones, etc., (Ausubel D., 1983)

Considerando lo expuesto en el parrafo anterior, es necesario sugerir a los alumnos
anticipadamente un proceso de investigacion (indagacidn) para cada una de las actividades
experimentales.
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Realizar tres experimentos en el laboratorio, usando como instrumento de medicion sensores
para el registro de datos de las magnitudes fisicas involucradas con el Arduino Uno, el cual estd
conectado a una computadora portatil. Estos experimentos se trabajaran con alumnos de tercero
y cuarto semestre correspondiente a las asignaturas de Fisica | y II, en el plantel Sur del sistema de
CCH de la UNAM.

La finalidad del trabajo, es la de dar y proponer un método para hacer experimentacion en las
aulas — laboratorio incorporando el uso de las nuevas tecnologias (TIC), donde los alumnos no
trabajan con animaciones o simulaciones, sino que hay una intervencidn directa en la actividad
experimental adquiriendo datos en tiempo real que trabajan en hojas de célculo de Excel, con la
finalidad de obtener graficas y modelos matemdticos que relacionen las variables fisicas
involucradas.

Se elaboraron documentos guia para cada una de estas actividades experimentales,
enfocados con la propuesta de los niveles de apertura con la finalidad de alcanzar un nivel dos. El
cual consiste en que los alumnos propongan el método, el procedimiento y logren desarrollar el
analisis de los datos experimentales.

Las actividades experimentales se realizaran en los temas de mecdnica, termodinamica y
campo magnético. Cabe sefialar que la actividad experimental debe desarrollarse en una sesion de
hora y media aproximadamente, por lo que la planeacién debe partir de considerar este tiempo.
Ademads de que debe ser facil el montaje del equipo de laboratorio y la instrumentacion de
medicion.

4.4.2. Objetivos de la investigacion

e Desarrollar la habilidad de investigar en los alumnos.

e |dentificar la relacion que hay entre las variables involucradas en la actividad
experimental.

e Analizar datos obtenidos a través de los sensores en las actividades experimentales.

e Desarrollar la habilidad para la interpretacién de graficas.

e Realizar informes de actividad experimental.

e Manejo del software y uso de las nuevas tecnologias.

4.4.3. Hipdtesis de la investigacidn

La experimentacidén es fundamental en la ensefianza de las ciencias ya que nos permite
conocer como es el comportamiento de las magnitudes fisicas en un sistema fisico. Por lo que al
proponer las actividades experimentales los alumnos tendran la capacidad de hacer analisis de
datos, realizar graficas, proponer una relacién algebraica de las variables fisicas y lo que esto
representa.
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Tomar datos con el sensor en tiempo real permitira tener una mejor representacion grafica
para un mejor andlisis de ésta y aproximar una mejor ecuacién o modelo matematico de
comportamiento.

4.4.4. Movimiento rectilineo

Como ya se ha comentado, esta primera actividad experimental se realizd en el plantel Sur
del CCH de la UNAM, en el turno vespertino en el grupo 362 A, de tercer semestre en el ciclo
escolar 2017-1, correspondiente a la asignatura de Fisica I. El tema se ubica en la segunda unidad
de plan de estudios'. Cuya tematica es la siguiente:

1. Primeraley de Newton.

a. Fuerza resultante cero, primera ley de Newton y movimiento rectilineo uniforme.
2. Segunda ley de Newton.

a. Fuerza constante en la direccidon del movimiento y MRUA.

b. Diferencias entre el MRU MRUA.

c. Resoluciéon de problemas relativos al MRU Y MRUA.

En relacion a los aprendizajes que los alumnos deben alcanzar para esta tematica, el plan de
estudios propone:

En el primer tema los aprendizajes son:

a. Reconoce en un sistema las interacciones y las fuerzas y aplicara el principio de
superposicion de fuerzas de forma cualitativa.

b. Asocia el MRU con la fuerza resultante igual a cero y con la inercia, describe las
caracteristicas del MRU a partir de sus observaciones, mediciones y graficas, y resuelve
problemas sencillos relativos al MRU.

En el segundo tema los aprendizajes que propone el plan de estudios son:

a. Elabora e interpreta graficas de desplazamiento y de rapidez en funcién del tiempo del
movimiento de objetos que se encuentran bajo la accion de una fuerza constante que
actua en la misma direccién de la velocidad. Describe las caracteristicas del MRUA y
resuelve problemas sencillos del MRUA.

b. Enuncia diferencias y semejanzas entre el MRU y el MRUA.

! Programas de estudio de Fisica | a IV vigente (en el ciclo escolar 2018 habrd un cambio en los planes de
estudio)
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4.4.4.1. Actividades de clase

En esta primera actividad experimental y con la finalidad, de cumplir con los objetivos y
aprendizajes que propone el plan de estudios, se elabord la estrategia movimiento rectilineo
(apéndice 1). Esta estrategia se desarrolld en tres sesiones de clase. Las actividades que se
realizaron fueron las siguientes:

4.4.4.1.1. Actividades previas a la fase experimental

Para el desarrollo de esta actividad se propuso a los alumnos hacer una investigacién sobre
los temas de movimiento rectilineo, rectilineo uniforme acelerado y los modelos tedricos que
describen estos comportamientos. La investigacidon se basa en el método de indagacion guiada
(cap., 1) y presupone un aumento de conocimiento que permite a los alumnos comprender su
entorno, desarrollar sus capacidades, realizar juicios criticos e interpretar la realidad con un
desarrollo de su propia autonomia, esto es, aprende a aprender y a conocer.

Se les aplico el cuestionario de evaluacion diagndstica (apéndice | del anexo 1 de la estrategia
“movimiento rectilineo”), cuyos resultados se comentaran en el capitulo V.

En la primera sesidén se trabajaron los aspectos tedricos, donde el documento base que se
utilizé fue el cuestionario 2 “guia de clase” (apéndice | anexo 1). Para dar respuesta a las preguntas
guia del cuestionario (método de indagacidn) se requirié, de un sistema mecanico disefiado para
esta actividad experimental. Este sistema se monto en el laboratorio, como lo muestra en la figura
4.9, consiste de dos masas iguales sujetas con un hilo colocado en una polea (rin de bicicleta). De
esta manera, se inicid el analisis del sistema para dar respuesta a las preguntas guia, donde la
participacién de los alumnos es fundamental, como se muestra en la figura 4.10. En el sistema se
analizan: condiciones fisicas, variables fisicas y su relacién, para la fase de toma de datos.

e b

Figura 4.10. Participacion de alumnos
Figura 4.9. Sistema mecanico usado en en la discusion del sistema.

la primera y tercera sesiones.
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En esta indagacion, cuando las masas se colocaron a distinta altura como se muestra en la
figura 4.11a y antes de soltarlas se plantea la pregunta ¢si se sueltan las masas el sistema se
movera? La respuesta que dan los alumnos es: el sistema tiende a regresar a su posicién inicial
esto es, las masas se moveran hasta quedar a la misma altura. La figura 4.11b muestra lo que
sucede con el sistema después de soltar las masas. El sistema no se mueve contrastando con lo
qgue pensaban los alumnos.

Figura 4.11a y 4.11b. Muestran la intervencion
de los alumnos en la discusién del sistema.

La figura 4.12 muestra el sistema en una condicién de equilibrio, se puede observar como las
masas se encuentran a distinta altura. Este suceso da un indicio de, las preconcepciones o ideas
previas que tiene los alumnos. Lo que conoce o sabe un alumno y como lo utiliza para dar solucidn
a un problema, se le considera una idea previa y esto facilita un nuevo aprendizaje.

\ Preguada
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. [ /
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Figura 4.12. Posicion del sistema mecanico
que generd una discusién en el aula, donde Figura 4.13.Aportaciones que se hacen sobre el sistema.

los alumnos argumentaron que el sistema
tenderia a moverse para tomar su posicion
inicial.
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En la figura 4.13 se observan escritas en el pizarrdn la participacidén de los alumnos al analizar
el sistema mecanico. La figura 4.14 muestra a varios alumnos haciendo esquemas del sistema y la
figura 4.15 da un ejemplo de ellos y muestra el aprendizaje de representaciones la actividad se
realiza para dar respuesta a la pregunta ¢ Qué tipos de fuerza actuan sobre el sistema?

Figura 4.14. Esbozando el sistema para Figura 4.15. Diagrama vectorial
identificar las fuerzas que actuan sobre interpretacion de alumnos.
él. “Un sistema de referencia”.

En las figuras 4.16a y 4.16b el profesor hace una intervencion en donde se refuerzan los
conceptos y se despejan dudas que hay sobre las interpretacion que le dan los alumnos al sistema.

Figuras 4.16a y 4.16b. Se comenta el sistema extrayendo los conceptos fisicos.

Cerca del término de la sesidn el profesor muestra y comenta como se colocaria el sensor de
posicidon para la toma de datos. En la figura 4.17 se observa la posicién del sensor bajo una de las
masas. En la figura 4.18 se muestra la toma de datos y se da una explicacién para ello.
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Figura 4.17. Colocacion del Figura 4.18. Obteniendo datos.
sensor para obtener datos.

4.4.4.1.2. Actividad de la segunda sesién

Esta segunda sesidn se realizd en un tiempo de clase de una hora. La actividad consistié en
analizar los datos de la primera sesion (como ejemplo), para ilustrar la manera en que los equipos
deberan de proceder con los datos que obtendran en la fase experimental. En el apéndice VI se da
un procedimiento para la toma y tratamiento de datos (el documento se proporcioné de manera
fisica a los equipos). La figura 4.19 muestra como se obtiene la linea de tendencia y ecuacién de la
grafica, en la figura 4.20 se observan tanto la ecuacidn y la linea de tendencia de la grafica.

Figura 4.19. Muestra como obtener la linea Figura 4.20. Ecuacién y linea de
de tendencia y ecuacion de la grafica. tendencia de la gréfica.

4.4.4.1.3. Actividad de la tercera sesion

En esta tercera sesidon se montd de nuevo el dispositivo experimental para que cada uno de
los equipos procediera a hacer su toma de datos. Se debe destacar que cada equipo cuenta con:
una computadora personal con el software instalado del sensor, la tarjeta Arduino y un sensor de
posicion. Las conexiones del sensor, la computadora y el Arduino son realizadas por los alumnos
siguiendo la imagen del apéndice |, anexo 2. Se debe mencionar que para la actividad se usa el
sensor ultraséonico HC-SR04, el cual envia pulsos ultrasdnicos y cuando éstos son reflejados en un
obstaculo, la sefial es capturada por el sensor. De esta manera se puede determinar la distancia
entre ellos. Para hacer esto posible quien suscribe este documento, modificd el programa del
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sensor (refe., 26) para los propdsitos de esta actividad experimental. Se puede consultar en el
apéndice | anexo 3, programa del sensor ultrasénico.

La organizacion en el laboratorio, es de seis equipos de acuerdo al criterio de la seccién 4.2.2.
Cada equipo tuvo un tiempo de quince minutos para reproducir movimientos en el sistema
mecanico y tomar datos, a los cuales se les hizo un analisis en Excel. La figuras 4.21 muestra la
colocacién del sensor y la computadora bajo una de las masas del sistema. En las figuras siguientes
se muestra distintas facetas del aprendizaje de conceptos.

Figura 4.21. Posicion del sensor.

En la figura 4.21 se observa un equipo en un proceso de toma de datos con su sistema de
medida. En la figura 4.23 otro equipo realiza su analisis de datos en la computadora.

Figura 4.23. Trabajando los

datos en la computadora.

Figura 4.22. Toma de

datos con el sensor.

Esta fase experimental la realizan los alumnos cumpliendo requisitos que se mencionan en la
tabla 2.1 del cap., Il, como ejemplo algunos de ellos son: formula hipétesis, encuentra variables,
realiza observaciones y medidas, utiliza aparatos y técnicas, hace calculos numéricos, presenta
datos en tablas y graficas, interpreta datos y saca conclusiones. Algunos de estos requisitos

54



forman parte del informe experimental y el acuerdo que se tomd para su entrega, es de dos
sesiones posteriores a la fase experimental, tomando como ejemplo el anexo | para su
elaboracion. Los comentarios y el andlisis de este informe se haran en el capitulo cinco.

4.4.5. Suministrando energia
Esta actividad se elabord para la tercera unidad de Fisica | del plan de estudios vigente cuyo
tema y subtemas son:
Tema: Propiedades térmicas

Subtemas

e Calores especifico y latente.
e Aplicaciones de las formas de calor: conduccidn, conveccidn, radiacién.

Los aprendizajes de acuerdo al plan de estudios para el primer subtema son:

e  Utiliza el calor especifico y latente para calcular cambios en la energia transferida a un
sistema.

Los aprendizajes de acuerdo al plan de estudios para el segundo subtema son:

e |dentifica las formas del calor: conduccidn, conveccién, radiacién y conocera algunas
situaciones practicas.

Para alcanzar los aprendizajes en esta tematica se elabord la estrategia del apéndice 2
“suministrando energia”.

Esta actividad experimental al igual que en la anterior se llevd a cabo en tres sesiones.

Como antecedente para la actividad experimental se propone a los alumnos hacer
investigacion donde la pregunta a responder es; ¢{COmo determinar la cantidad de energia que se
le suministra a una sustancia cuando ésta se somete a un proceso de calentamiento? (indagacion
guiada) y hacer una propuesta (anteproyecto) de una actividad experimental.

4.4.5.1. Actividades de la primera sesién

Como inicio de esta primera sesidn, se reparte a los alumnos el cuestionario suministrando
energia del apéndice Il, anexo I. La finalidad es explorar las ideas previas, y tener un pardmetro de
comparacién entre un antes y un después de la actividad experimental, ya que el mismo
cuestionario se aplicard posteriormente a la actividad. Este cuestionario se comentarad con el
apoyo de una tabla 5.4 del capitulo V.
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Anticipando las actividades de esta sesion, se les solicitd a los alumnos hacer una
investigacion conceptual y una propuesta de actividad experimental (o anteproyecto), la cual se
comenta de manera grupal para llegar a un consenso general de como y qué materiales se
proponen para realizarla. La finalidad es identificar la capacidad de los alumnos para hacer una
propuesta experimental. Las figuras 4.24a y 4.24b son ejemplos de las propuestas de los alumnos

para la actividad experimental.
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Figura 4.24ay 4.24b. Ejemplo de anteproyecto de actividad experimental, propuesta estudiantil.

Las imagenes de las figuras 4.25a y 4.25b son ejemplos de la investigacion conceptual
realizada por los alumnos. Esta investigacion es la base para el andlisis de la actividad experimental
que se comenta en el capitulo V. Las ideas previas son: un aprendizaje de representaciones.
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Figura 4.25a y 4.25b. Investigacion conceptual para la actividad experimental.

Al término de esta sesidn se entregd el documento guia de actividad experimental de
apéndice Il anexo 3, el cual representa un formato para elaborar el informe de la actividad. Este
documento estd elaborado tomando como base el anexo I, éCédmo escribir el reporte de
laboratorio? El documento cuenta con un cuestionario que debera resolverse cuando se hayan
obtenido la tabla de datos y la grafica experimental formando parte del andlisis de datos, los

cuales se comentaran en el capitulo V.

4.4.5.2. Segunda sesion de esta actividad

La actividad experimental se desarrolla en esta segunda sesién y consiste en calentar agua
con un mechero de Bunsen desde su estado sdlido (hielo), hasta su punto de evaporacion (inicio
para su estado gaseoso). La medicion de la temperatura se hara con el sensor DS18B20, el cual
estard conectado al Arduino que mandara los datos a la computadora para ser analizados. El
registro de datos se hard en funcion del tiempo por lo que las variables fisicas que seran

registradas son temperatura y tiempo.
Las actividades realizadas por alumnos son:

e hacer las conexiones del sensor de temperatura como se muestra en el apéndice Il anexo
2.1

e conectar el Arduino a la computadora.

e subir el programa del sensor (apéndice Il anexo 4) al Arduino y verificar su
funcionamiento. Como observacién, la temperatura que registra el sensor se da en
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intervalos de tiempo de 3 segundos con lo que se espera obtener una gran cantidad de
datos.

e hacer su montaje experimental.

e medir la masa inicial de hielo.

e Registrar datos y analizarlos en la computadora.

La figura 4.26 muestra a los alumnos midiendo la masa de hielo que va a ser calentada y la
figura 4.27 muestra las conexiones del sensor con el Arduino. Estas fueron realizadas por los
alumnos siguiendo la imagen del apéndice Il anexo 2.

Figura 4.26. Determinando la masa del hielo. Figura 4.27. Conexidn del sensor al Arduino.

En las siguientes figuras se observan otros aspectos de fase experimental, la figura 4.28
muestra el montaje del dispositivo experimental y de adquisicién de datos, realizado por los
alumnos. La figura 4.29 la atencién de las alumnas, se centra en la evolucién del experimento y en
el registro de datos. La experiencia directa implica un aprendizaje de conceptos.

Figura 4.29. Registro de datos.

Figura 4.28. Montaje del
dispositivo experimental.
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La figura 4.30 corresponde a otra perspectiva de la toma de datos y en la figura 4.31 la
imagen representa el trabajo que hacen los alumnos en la computadora, con los datos adquiridos.

Figura 4.31. Analizando los datos.
Figura 4.30. Registro de datos.

En la tercera sesién de tan solo una hora se comentaron los datos preliminares y la manera
de proceder en la resolucién del cuestionario de la guia experimental. El informe de la actividad
experimental entregara dos sesiones posteriores a la actividad.

4.4.6. Investigando los campos magnéticos

Titulo para la tercera actividad experimental, se elabord para la segunda unidad de Fisica Il
del plan de estudios vigente cuyo tema y subtema son:

Fendmenos electromagnéticos
e Campo magnético y lineas de campo

Los aprendizajes que nos indica el plan de estudios son:

e Comprende que toda corriente eléctrica constante genera un campo magnético estatico, y
describe el campo magnético formado en torno de un conductor recto con corriente
eléctrica constante asi como el de una espira y una bobina.

e Representa con dibujos o diagramas el campo magnético producido por dipolos
magnéticos: iman, espira y bobina.

Esta actividad, al igual que las dos anteriores, se llevd acabo en tres sesiones donde las
preguntas de investigacion son; ¢Cédmo se produce un campo magnético artificial? y ¢Cudl es su
zona de influencia? y ¢Cual es la zona de influencia del campo magnético de un iman permanente?
(indagacidn guiada). Se elabord la estrategia del apéndice 3 para la realizacion de esta actividad.

Para el inicio de esta actividad se les indicé a los alumnos trabajar en el cuestionario guia de
investigacion del apéndice Ill, anexo 1y realizar un anteproyecto para la actividad experimental.
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Para el estudio de los campos magnéticos y su zona de influencia se requirié del uso de
imanes permanentes, asi como el empleo de un circuito donde el elemento principal es una
bobina a la cual se le podia variar la corriente que circula a través de ella, y como consecuencia de
ello el campo magnético. Se utilizé un amperimetro para medir la corriente y un sensor Hall UGN
3503 de estado sdlido.

4.4.6.1. Actividad de la primera sesidn

En esta primera sesidon se comentod grupalmente el anteproyecto de actividad experimental y
el cuestionario de investigacién (preguntas guia). La figura 4.32 muestra un ejemplo de la
propuesta experimental de los alumnos para esta actividad. Se debe hacer mencién que el
anteproyecto y el cuestionario se les solicito de manera previa a los alumnos, con el fin de
fomentar el desarrollo de habilidades de investigacién y de comunicacidn, y ser comentadas sus
propuestas de trabajo en el laboratorio.

i L i i s s s ssamasamsaassmSAAsAAsAscAssasasaans

Figura 4.32. Anteproyecto de actividad experimental.

La figura 4.33 es un ejemplo de las respuestas que dieron los alumnos al cuestionario previo a
la actividad experimental. El cuestionario se puede consultar en el apéndice Il anexo 1.
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Figura 4.33. Respuestas al cuestionario de investigacion.

En esta sesidn también se construird un circuito que se empleard, para caracterizar el campo
magnético de un iman artificial (de una bobina). Cada equipo armd su dispositivo basado en el
disefio de las figuras 1, 2 y 3 del apéndice IIl anexo 3, con los materiales que se solicitan en la
estrategia “investigando los campos magnéticos” (apéndice lll). Estos materiales los adquirieron
alumnos. Las figuras 4.34 a la 4.37 muestran distintos aspectos del armado del circuito, realizado
por los alumnos, para la fase experimental. La finalidad de esta actividad es desarrollar habilidades
psicomotrices en los alumnos; habilidades como un resultado de los conocimientos tedricos y
practicos de los distintos procesos de aprendizaje, esto es aprender a hacer.

Figura 4.34. Colocando elementos del Figura 4.35. Uniendo elementos del circuito.
circuito en el tablero.
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3 =\
Figura 4.36. Soldadura en los elementos del circuito. Figura 4.37. Verificando las conexiones.

Durante esta sesion se distribuyd la guia de actividad experimental del apéndice Ill, anexo 2,

la cual estd basada en el anexo 1, ¢Cdmo escribir el reporte de laboratorio? Que sirve de guia para

elaborar el informe de la fase experimental.

4.4.6.2. Actividades de la segunda sesién

En esta segunda sesién se desarrolla la actividad experimental la cual esta constituida por dos

eventos. El primero consiste en medir cémo varia la intensidad del campo magnético de un iman

permanente con respecto a la distancia. El segundo consiste en determinar el cambio en la

magnitud del campo magnético de una bobina, cuando varia la corriente que circula por ella.

Las actividades que los alumnos realizan en esta sesidon son:

Hacer las conexiones del sensor Hall UGN 3503 como se indica en las figuras 4 y 5 del
apéndice lll anexo3.

“Cargar” el programa del sensor en el Arduino del apéndice 3, anexo 4.

Observar las lineas de campo magnético de un iman permanente, con limadura de hierro
colocada en una hoja blanca y el iman colocado debajo de ésta.

Proceder a registrar datos del primer evento el cual consiste en medir la variacién del
campo magnético de un iman permanente con la distancia, usando una hoja milimétrica
previamente preparada con una escala para la distancia y con el sensor hall para el campo
magnético.

Proceder a registrar datos de cdmo varia el campo magnético de la bobina cuando se varia
la corriente. La corriente se mide con el amperimetro y la magnitud del campo magnético
con el sensor Hall. Las conexiones se realizan de acuerdo con la figura 6 del apéndice lll,
anexo 3.

La figura 4.38 se muestra cdmo se coloca el iman permanente con respecto al sensor; para

medir la intensidad del campo magnético. En la figura 4.39 se aprecia como proceden los alumnos

a medir la intensidad del campo respecto a la distancia. Esto es: un aprendizaje de conceptos.
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\ ~
Figura 4.38. Montaje experimental para medir de la Figura 4.39. Midiendo la intensidad del campo
intensidad del campo magnético con la distancia. magnético con la distancia.

En la figura 4.40 se observa el montaje experimental que se tiene que realizar para medir la
intensidad del campo magnético de la corriente que pasa en la bobina, desataca la conexién del
multimetro y la conexidn del sensor en el Arduino. En la imagen no esta conectada la fuente de
corriente. En la figura 4.41 se realiza la toma de datos del sistema experimental.

Figura 4.40. Arreglo experimental de la Figura 4.4

1. Toma de datos de la magnitud
bobina v el sensor para la toma de datos.

del campo y la corriente.

Al término de esta actividad se comentaron algunos aspectos de lo observado y las posibles
graficas que se pudieran obtener con las tablas de datos e inferir los resultados esperados.

4.4.6.3. Actividades de la tercera sesion
En esta sesién de una hora de clase los equipos, usando el proyector y la computadora,
exponen las graficas obtenidas en la fase experimental. El didlogo, el intercambio de ideas y

opiniones es el resultado de manifestar, los puntos de vista y opiniones que nos llevan a aprender
a vivir juntos y a aprender a convivir con los demds.
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Las figuras 4.42a y 4.43b ilustran la exposicion que realizan los alumnos en ésta fase y
muestran las graficas obtenidas en la actividad experimental. En la imagen a se muestra la grafica
de la magnitud del campo magnético del iman permanente, en funcion de la distancia y en la
imagen b, la grafica corresponde a la magnitud del campo magnético de la bobina, en funcién de

la corriente. En las figuras se puede identificar, lo que Ausubel define como un aprendizaje de
proposiciones.

Figuras 4.42a, 4.42b. Representantes de los equipos exponen ante el grupo sus tablas y graficas obtenidas
en el proceso experimental.

Las figuras 4.43a y 4.43b muestran a otros dos alumnos representantes, exponiendo los
resultados de su actividad experimental.
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Figuras 4.43a, 4.43b. Otros representantes exponen sus tablas y graficas de la actividad experimental.

Como en los casos anteriores esta actividad experimental debe dar como producto un
informe experimental y dar respuesta al cuestionario que se encuentra en la guia de la actividad

experimental. Este informe es entregado por los alumnos dos sesiones posteriores a la actividad
experimental.
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4.5. Evaluar el informe de experimental

Se elabord una rdbrica para evaluar el informe de la actividad experimental, la cual se basa

en la propuesta de la Tabla 2.2. PTAI (cap., ll). La ribrica esta la conforman tres columnas: en la de

conceptos se menciona las secciones que debera contener el informe, en la de caracteristicas se

hace mencidn del contenido que debe llevar cada concepto, y en la de puntaje se representa la

manera de asociar un valor en puntos a cada concepto; si cumplen con las caracteristicas

requeridas, para tener un total de diez puntos. Esto se hice con la finalidad de dar una puntuacién,

y por tanto una evaluacién al informe experimental.

Rubrica para evaluar la actividad del laboratorio

Concepto

Caratula

Marco tedrico

Objetivo e
hipotesis

Procedimiento

Datos
experimentales

Analisis de datos

Conclusiones

Bibliografia

Total

Caracteristicas

Institucion, dependencia, materia, alumnos, profesor,

grupo, fecha.

tema,

Conceptos sobresalientes asi como modelos matematicos que se
pudieran emplear para corroboracidon experimental o para el
andlisis de datos.

Planteado por alumnos y/o manual coincidente con el

experimento e hipoétesis

Se debe hacer mencién del equipo y material de laboratorio
empleado y describir la manera de como se procedié a realizar el
experimento.

Medidas directas en el experimento, tablas, constantes conocidas,
etc.

Empleo de ecuaciones, gréficas, calculo de pendientes, resultados
correctos o sobresalientes.

Se dan en relacidn al analisis de datos, comentarios con respecto
al experimento, dificultades, etc.
Fuentes de informacidn: libros, revistas, periddicos, paginas web,

etc.

Suma de todos los rubros

puntaje

0.5

2.0

0.5

1.0

2.0

3.0

0.5

0.5

10.0
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“Si comenzase de nuevo mis estudios,

CAPiTU I.O V seguiria el consejo de P/,at.‘én y comenzaria
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS o o Gate

En el capitulo se harda un analisis cualitativo de las actividades experimentales que se
desarrollaron en el laboratorio capitulo IV. Se dard una rubrica para calificar el informe
experimental y como se aplica en cada una de las actividades experimentales. Se comentan
aspectos del informe como: objetivos, hipdtesis, procedimiento y como se presentan las graficas
de los datos, motivo de este trabajo. Se menciona como se ubican algunas actividades
desarrolladas por los alumnos en: la tabla de niveles de abertura de Herron, la taxonomia de
Bloom y en los niveles de desempeifio de PISA. Se aplicaron tres estadisticas las cuales se
comentan al final del capitulo.

5.1. La rubrica

Para evaluar el informe de las actividades experimentales se elaboré la tabla 5.1 la cual
contiene los rubros y los criterios de evaluacién del informe experimental. Esta tabla se basa en la
“rubrica para evaluar las actividades del laboratorio” del capitulo cuatro. A cada rubro se le
asocia un valor en puntos y estos puntos se otorgan si se cumple con alguno de los criterios de
evaluacion de dicha tabla. Como complementos de la tabla 5.1 y con un cardcter de evaluacién se
elaboraron las tablas 5.2, 5.3a y b, y 5.5 donde se aplican los criterios y un valor en puntos a cada
una de las secciones o rubros del informe experimental.

Tabla 5.1. Criterios de evaluacion del informe experimental.

Criterios de evaluacién
Rubros o — - -
secciones a) Carece de: b) Informacién parcial: c) Reulnetodala
informacion:
Caratul 0 ot Falta de nombres, fecha, titulo, nombre de la institucién, etc. 0.5 ot
aratula pts. 0.25 pts. .5 pts.
M tebri 0 ot Falta de conceptos, ecuaciones a emplear. 2.0 ot
arco tedrico pts. 0.25 pts. .0 pts.
c e No corresponden a lo que se persigue o se plantean
Ol.)JeltIVO‘ N 0 pts. parcialmente. 0.5 pts.
Hipotesis 0.25 pts.
La descripcidn del procedimiento no es completa al igual que el
Procedimiento 0 pts. material empleado. 1.0 pts.
0.5 pts.
atos alta de unidades en las tablas o unidades no correspondientes
Dat 0 ot Falta d idad | bl idad di 200t
. S. . S.
experimentales P 1.0 pts. P
Falta de graficas y resultados sobresalientes como célculo de
Anélisis d pendientes y constantes fisicas, identificar variable
natisis ae 0 pts. dependiente e independiente, uso de los resultados en 3.0 pts.
datos resolucién de problemas cuando se propongan.
1.5 pts.
No son correspondientes con el andlisis de datos y/o
Conclusiones 0 pts. resultados. 0.5 pts.
0.25 pts.
Bibli fi 0 ot Falta de consulta bibliografica en diversas fuentes. 05 ot
ibliografia pts. 0.25 pts. .5 pts.
Total 10.0 pts.
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5.2. Actividades experimentales

5.2.1. Movimiento rectilineo

Los conceptos de movimiento rectilineo uniforme y de rectilineo uniformemente acelerado
se deben conocer previamente por los alumnos (aprendizaje de representaciones), ya que se
realizd una actividad de investigacion (indagacidon guiada) y son los fundamentos tedricos del
proceso experimental. En la fase experimental uno objetivo de la actividad es, corroborar las
relaciones de la distancia y el tiempo representadas por las siguientes ecuaciones:

d=d; +vt movimiento rectilineo uniforme
1 . - .
d=d; +vit+ 3 at? movimiento rectilineo uniforme acelerado

Considerando que las condiciones iniciales en cada una de ellas es cero, estas se ven
reducidas a las siguientes expresiones:

d=vt movimiento rectilineo uniforme
1 - .y .
d= > at? movimiento rectilineo uniforme acelerado

En las ecuaciones v y a representan la velocidad y la aceleracidn respectivamente. En las
graficas de distancia vs tiempo y distancia vs tiempo cuadrado, estas variables son: las pendientes
de las lineas rectas. Conocer el marco tedrico por los alumnos permitird: hacer el andlisis de los
datos obtenidos en la fase experimental, elaborar graficas y proponer un modelo matematico que
describe el comportamiento de cada uno de estos movimientos, asi como determinar el valor de la
velocidad y la aceleracién respectivamente.

En la actividad experimental “movimiento rectilineo uniforme”, se obtuvieron cuatro
informes correspondientes cada uno de ellos, a cada equipo de trabajo. Hubo dos equipos que no
entregaron dicho informe. En la tabla 5.2, se da el cotejo y el puntaje obtenido del informe que
presenta cada equipo de esta actividad. La cual fue elaborada con los requisitos de la tabla 5.1.

Tabla 5.2. Cotejo del informe de la actividad experimenta movimiento rectilineo.
equipo | carat. | mar., teo. | obj., e hip. | proce. | dat., exp. | anl., dat. | conclu. | biblio. | tot., pts.
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0.5 1.0 0.5 0.5 1.5 1.5 0.3 0.5 6.3
3 0.5 1.0 0.3 0.5 1.5 2.5 0.3 0.5 7.1
4 0.5 2.0 0.5 1.0 2.0 1.5 0.5 0.25 8.25
5 0.5 1.5 0.5 1.0 1.5 2.0 0.5 0.5 8.0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Un analisis cualitativo de la tabla 5.2 lo enunciamos de la siguiente manera, los equipos 1y 6
no entregaron su informe experimental, las causas de ello se desconocen. El equipo 3, su informe
carece de hipdtesis aunque presenta un objetivo. Se observa en la tabla que los informes de los
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equipos cumplen con los rubros solicitados: pero no necesariamente la informacion en ellos es
correcta. Se debe hacer una aclaracién en relacidn a la tabla 5.2. En ella encontramos un puntaje
no contemplado en la ribrica (tabla 5.1) por ejemplo; el equipo 3, en la columna obj., e hip., tiene
un valor de 0.3 pts. Esta anomalia (y podrian darse otras) se debe, a que a juicio del que suscribe
cumple con el criterio pero la informaciéon no es completa o no va de acuerdo a lo que se persigue
por lo que, se tendria que elaborar una tabla con mas rubros que la que se propuso.

El valor total en puntos del informe va desde cero, para aquellos equipos que no lo hicieron,
hasta un maximo de 8.2 para los equipos que si entregaron. Esta variacion en el puntaje se debe a
que hubo rubros que no se cumplen totalmente o se cumplen de manera parcial.

Como ejemplo del trabajo de los alumnos, en la figura 5.1 y 5.2 se muestran los objetivos
correspondientes a dos informes experimentales.

Figura 5.1. Objetivo planteado en un informe con una propuesta del docente.
No cumple con la hipotesis experimental.

Figura 5.2. Objetivo e hipotesis planteadas en otro informe.

Como comentario para estos objetivos, en el primero de ellos en la ultima frase los alumnos
dan a entender que, el movimiento que se produce en el sistema, depende del sensor lo cual no es
correcto. En el segundo objetivo no hay claridad en el planteamiento de éste ya que no dice cual
es método a emplear para determinar los movimientos y tampoco hace mencién de los tipos de
movimiento que se efectlan en el sistema. Los objetivos para esta actividad experimental por
ejemplo serdn: determinar la velocidad y la aceleracion de los movimientos rectilineos vy
uniformes. En relacién a las hipdtesis en el primer caso no se presentan y en el segundo no se hace
una buena propuesta. En resumen no se puede identificar una metodologia experimental de los
alumnos.
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Se debe hacer mencion que el planteamiento de objetivos correctamente por los alumnos en
el proceso experimental, los lleva a tener un nivel de abertura cuatro en la tabla de Herron y
cumplir con esos objetivos tenemos una categoria o nivel tres (aplicacion), en la taxonomia de
Bloom.

5.2.1.1. Las graficas y analisis de datos

En este punto se destaca el empleo del sensor, la forma de trabajar los datos en Excel y la
importancia que tiene en la fase experimental, ya que los datos se adquieren de manera casi
instantanea durante la evolucién del movimiento. El tiempo programado en el Arduino Uno para la
toma de datos con el sensor es de 300 ms, lo cual permite tener una gran cantidad de puntos en
un intervalo de distancia de aproximadamente de 2.00 m. Las ventajas de este procedimiento es
que la toma de datos se realiza en tiempo real y en intervalos cortos de distancia y no depende de
factores humanos como posibles fuentes de error para medir.

La ventaja de trabajar los datos en Excel, es que se pueden elaborar graficas con una gran
cantidad de puntos, obtener la linea de tendencia y la ecuacién que describe el comportamiento
de la grafica y por tanto la descripcién del movimiento efectuado por el objeto.

Las figuras 5.3 y 5.4 presentan las graficas elaboradas por los equipos de trabajo y la
propuesta de analisis de sus informes de laboratorio.

Figura 5.3. Grafica de movimiento rectilineo uniforme y ecuacion.

Figura 5.4. Gréfica de movimiento rectilineo uniforme acelerado y

ecuacion.

69



Las graficas de las figuras 5.3 y 5.4 representan el movimiento rectilineo uniforme y rectilineo
uniforme acelerado respectivamente. En ellas se muestra la linea de tendencia y la ecuacidon de
cada gréfica. Estos dos parametros los presenta Excel mediante un procedimiento que se explica
en apéndice VI. En la primera grafica se detecta un error en exceso de literales de la ecuacion y en
la segunda grafica, la posicién de las unidades en la ecuacion. Es de observar la gran cantidad de
puntos que se presentan en las graficas.

Con respecto al andlisis de datos, los alumnos no presentan explicitamente los valores de la
velocidad y de la aceleracién ademas, de no dar un argumento fisico de lo que éstas cantidades
representan y como extraer la informacién de las graficas. Cuando un alumno presenta una
ecuacion o modelo matematico y describe cada término de la ecuacion (analisis en la taxonomia
de Bloom), estd asociando lo que ya conoce con el nuevo conocimiento siendo éste un
aprendizaje de proposiciones (aprendizaje significativo). Lo que supone que no se tiene claro el
concepto y el procedimiento de obtener la informacion. Para obtener el valor de la aceleracién se
tendria que elaborar una grafica de distancia vs tiempo cuadrado, que es facil de realizar en Excel
ya que, se tienen los datos de la variable.

El argumento de la figura 5.5, lo presenta como un analisis de resultados un equipo, siendo
no correcto ya que no muestra por ejemplo los valores de velocidad y aceleracion resultados
sobresalientes de esta actividad. Ningun otro equipo presenta un andlisis de resultados.

ANALISIS DE RESULTADOS.

Estos fueron los resultados que se obtuvieron durante esta practica, como se
puede ver en la figura 1.1 al aplicarle una fuerza externa a el sistema este adquirié
un movimiento rectilineo uniforme ya que al representario (un pequefio empuje) en
la grafica se muestra que mantuvo una velocidad constante. En la ecuacion nos da
que R2 = 0.9987 lo cual nos dice que practicamente es una linea totalmente recta.

También podemos decir que se el sistema no tuviera un punto final una de las
masas seguiria subiendo infinitamente y la otra seguiria bajando igualmente.

En la grafica 1.2 se la agrego a una de las masas unas rondanas adquiriendo peso
extra y al dejar soltar la masa esta obtuvo una aceleraciéon, que es lo que se
muestra en la grafica ya que dio como resultado una parabola, dejandonos ver que
habia un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

La ultima grafica (figura 1.3) es lo mismo que en la grafica anterior pero en este
casa la masa se va acercando del sensor de medicion e igualmente se obtuvo
que la masa adquirié una aceleracién constante ya que se la afiadié un peso extra.

Pero en todos estos resultados influyeron varios aspectos como la fuerza de
gravedad, la tension y también la fuerza externa (el pequefio empuje). =

Figura 5.5. Argumento que presentan los alumnos como analisis de datos.

Se debe indicar, que la obtencidn de las ecuaciones de movimiento que se presentan en las
graficas anteriores, si éstas hubiesen sido estructuradas de forma correcta por los alumnos son:
casos particulares que corroboran los modelos tedricos ya mencionados.

Cabe mencionar que si los equipos de trabajo hubiesen logrado obtener la informacion, se
habria logrado una categoria o nivel cuatro (analisis) en la taxonomia de Bloom, en la tabla de
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Herron corresponderia a un nivel de abertura dos considerando el estilo de practica de caracter
expositivo y de investigacién. En el nivel de desempefio PISA deberia de representar un nivel tres,
pero por los resultados que se presentan no se alcanza este nivel.

5.2.1.2. La bibliografia

Se resalta este aspecto del informe de actividad experimental por el solo hecho de que la
fuente primaria de consulta de la informacidon e investigaciéon es el internet, restando una
importancia a la consulta en los libros de texto. La figura 5.6 y 5.7 muestran las fuentes de
consulta de los alumnos presentadas en los informes.

Figura 5.6. Fuente de consulta de internet presentada en el informe.

Figura 5.7. Fuente de consulta presentada en otro informe de
actividad experimental.

El analisis cualitativo que se hicieron para estos tres rubros, también se hicieron para los
otros aspectos del informe lo que permite: hacer una evaluacidn, dar una puntuacioén a cada rubro
y asignar una puntuacién total.

En la sesidn anterior a la actividad experimental los alumnos elaboraron diagramas que
representan sus ideas previas (Cano, 2017) sobre el sistema mecanico. Estos diagramas estan
representados en las figuras 5.8 y 5.9. En ellos hacen comentarios donde identifican los tipos de
movimiento y las magnitudes fisicas involucradas.
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Figura 5.8. Ideas previas (aprendizaje de representaciones) sobre el sistema mecanico.

Figura 5.9. Ideas previas (aprendizaje de representaciones) otra manera de ver el sistema

mecanico.
“Construir el conocimiento a partir de las ideas previas de los alumnos, es modificar su

estructura cognoscitiva e incorpora nuevos conceptos con un mayor grado de dificultad”, (David

Ausubel).
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5.2.1.3. Cuestionario 1

Se aplicé el cuestionario de evaluacion diagnodstica (apéndice I, anexo 2) de pregunta abierta
a los estudiantes antes y posteriormente al desarrollo de la actividad experimental. La finalidad
era explorar las ideas previas de los alumnos y si se realizé un cambio conceptual después de la
actividad experimental. La figura 5.10 muestra el antes y el después de este cuestionario de dos
alumnos y las respuestas que ellos dieron.

Figura 5.10. Respuestas al cuestionario 1 que dan dos alumnos. Del lado izquierdo son las respuestas
previas al proceso experimental y el lado derecho respuestas posteriores a dicho proceso.
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Las preguntas son de cardcter abierto, los alumnos dan un argumento basado en sus ideas
conceptuales estas preguntas corresponden a un nivel dos en la taxonomia de Bloom. El
resultado del cuestionario no es satisfactorio para los fines que se persiguen ya que las respuestas
gue se dan no son consistentes, por lo que no se puede determinar especificamente las ideas
previas y si ellas se modifican durante el proceso, aunque se puede apreciar un cambio no
significativo en algunos conceptos. En general no se puede identificar un cambio conceptual.

Por lo que una propuesta para determinar las ideas previas en relacién a los conceptos de
movimiento rectilineo uniforme, rectilineo uniforme acelerado y el concepto de equilibrio es un
cuestionario de preguntas cerradas como el siguiente:

1) ¢Cual de los tres casos representa un movimiento rectilineo uniforme? Justifica tu
respuesta.
a) Un paracaidista que al momento de abrir su paracaidas, cae verticalmente.
b) Un ciclista que recorre una avenida recta hacia abajo e inclinada sin usar los
frenos.
c) Un atleta compitiendo en los cien metros planos.
2) ¢En cudl de los casos se manifiesta una condicién de movimiento rectilineo uniforme
acelerado? Justifica tu respuesta.
a) Una banda transportadora de mercancia de una fabrica.
b) Una escalera eléctrica en un centro comercial.
c) El movimiento que se efectia con un martillo antes de pegarle a un clavo.
3) ¢En qué casos se manifiestan condiciones de equilibrio? Justifica tu respuesta.
a) Un vaso sobre una mesa y un paracaidista que abre su paracaidas y cae
verticalmente.
b) Un automavil que se mueve a 60 km/h y un ciclista que recorre una avenida recta
e inclinada.
c) Una escalera eléctrica y el inicio del vuelo de un aguila.

5.2.2. Suministrando energia

La segunda actividad experimental que se desarrollé en el laboratorio con el uso de sensores
fue la de “suministrando energia”. Esta consiste en calentar una sustancia (agua) desde su estado
sélido hasta su punto de ebullicion. Los aspectos tedricos (ideas previas) relacionados con esta
actividad y que deben de conocer los alumnos a través de la investigacidon (indagacion guiada)
son:
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Q = c,mAt donde Q es el calor suministrado a la sustancia, c. es el calor especifico, m la
masa y At el cambio en la temperatura.

Q =mlL donde Q es el calor suministrado a la sustancia, m la masa y L el calor latente
de la sustancia ya sea de fusion o de evaporacion.

1 cal Como la cantidad de calor necesaria para elevar en un grado centigrado un
gramo de agua.

Conduccién se define como la transferencia de calor por colisiones entre las moléculas.

Conveccidén se define como la transferencia de calor por el movimiento de masa

por lo regular se da en los fluidos.
Radiacion se define como la transferencia de calor sin utilizar medio alguno y se da por
ondas electromagnéticas.

En la actividad “suministrando energia”, solo tres equipos elaboraron su informe
colectivamente, para los otros tres equipos cada integrante elaboro su propio informe, por lo que
se tiene un total de tres informes uno por cada equipo y seis con caracter individual. La razén por
la que se tomo esta decisidn fue: que los alumnos que integran esos equipos, algunos de ellos no
participan en la elaboracion del informe.

En la tabla 5.3a se da el resultado de la revision del informe de la actividad experimental por
cada equipo y el puntaje obtenido en cada uno de ellos.

Tabla 5.3a. Cotejo del informe de la actividad experimental suministrando energia.

equipos | carat. | mar., teo. | obj., e hip. | proce. | dat., exp. | anl., dat. | conclu. | biblio. | tot., pts.
3 0.5 1.0 0.2 1.0 2.0 1.5 0 0 6.2
4 0.5 1.5 0.5 1.0 2.0 2.0 0 0.5 8.0
6 0.25 1.0 0.25 0.5 2.0 1.5 0 0.5 6.0

El equipo cuatro tuvo una puntuacion fue de 8.0 y el equipo seis de 6.0. Destaca en la tabla
gue ningun equipo elaboro conclusiones y el equipo tres no presento una bibliografia; la
evaluacidn se realizé conforme a la tabla 5.1, criterios de evaluacién. Un posible argumento para
justificar lo que se observa en la tabla es: la falta de compromiso y de atencién de los alumnos
para elaborar el informe experimental.

En la tabla 5.3b se tiene la puntuacién total que los alumnos obtienen en la revisién de su
informe experimental asi como, el puntaje de cada rubro.
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Tabla 5.3b. Cotejo del informe de la actividad experimenta suministrando energia.
Alumnos | carat. | mar., teo. | obj., e hip. | proce. | dat., exp. | anl.,, dat. | conclu. | biblio. | tot., pts.
1 0.3 1.5 0.3 1.0 2.0 2.0 0 0.5 7.6
2 0.5 1.0 0.3 1.0 2.0 2.0 0 0.5 7.3
3 0.25 2.0 0.3 1.0 2.0 2.5 0 0 7.5
4 0.5 2.0 0.3 0.5 0 2.5 0 0.3 6.1
5 0.5 1.0 0.5 0.5 1.5 1.5 0 0 5.5
6 0.3 1.0 0.3 0.7 0 1.0 0 0.5 3.8

El alumno nimero uno logra un puntaje de 7.6, mientras que el alumno nimero 6 obtiene un
puntaje 3.8. No es claro el por qué se dan estos resultados, pero en la tabla aparecen seis alumnos
gue son integrantes de alguno de los tres equipos a los que se les solicito que elaboraran su
informe individualmente, por lo que se infiere, que otros alumnos de estos mismos equipos no
presentaron su informe. Este hecho hace pensar que hay alumnos, que no participan en el trabajo
de equipo. También se puede observar en la tabla, la no elaboracidon de conclusiones mismo
resultado de lo que si trabajaron en equipo; la asignacion de puntos en cada rubro se realizé de
acuerdo a los criterios de la tabla 5.1.

Las tablas 5.3a y 5.3b indican que los informes contienen casi todas las secciones, pero de
acuerdo a los puntajes obtenidos, la informacidén en ellas no es completa o no se da un buen
planteamiento de ésta.

De la misma manera que en la actividad anterior se muestran y se comentan como ejemplo,
algunas secciones que trabajan los alumnos en sus informes. En este caso se continda con: los
objetivos e hipétesis, el procedimiento, las graficas y analisis de datos. La bibliografia, no se
considera en este punto puesto que la tendencia como fuente de informacidn principal de los
alumnos, es via internet.

5.2.2.1. Objetivos e hipdtesis

El planteamiento que dan los alumnos para con los objetivos y las hipdtesis se muestran en
las figuras 5.11 y 5.12. La figura 5.11 se presenta en el informe el equipo 3, de la tabla 5.3a y se
observa que se tiene que proponer una nueva hipdtesis y un nuevo objetivo.

~ -

Hipétesis:
¢ Cémo podriamos emplear un hielo en base a la transferencia de calor?, una vez que comience
el proceso de cambio de fases con la temperatura inicial (en este caso la del hielo), al comenzar

a aplicarle calor, el hielo llegara a derretirse pasando asi al estado liquido, y este ultimo

posteriormente pasara a estado gaseosq. ¥
Objetivo: ref/ebn?‘ew 2 /éfwa 9 A /l,oo toats

¢Cuénto calor vamos a suministrar a el agua?, uno de los principales objetivos es darle
respuesta a esta pregunta planteada, el saber cuénto tiempo tardaba en cambiar de fase.

Figura 5.11. Hipdtesis y objetivo planteados en el informe por un grupo de trabajo.
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La hipdtesis y el objetivo de la figura 5.12 son propuestos por el alumno cuatro de la tabla
5.3b. En la hipdtesis de su informe él comenta, lo que se esperaria al suministrar calor a la
sustancia y en el objetivo manifiesta la obtencién de una grafica y ubicar en ella, lo que sera un
punto de interés. Con lo que escribe el alumno le da un poco de certeza al objetivo.

Hipétesis
Se espera que la grifica que se elabore con base en el )
experimento tenga forma Reetilinea-Uniforme ya que la 172

temperatura de la sustancia (hielo en este caso) vaa ir
aumentado mediante la transferencia de calor con relacién al

tiempo.
Objetivo
Se pretende observar el comportamiento de la grafica de

Temperatura en relacion con el tiempo y saber en qué punto la
sustancia ya mencionada alcanzara su punto maximo de

ebullicién a la que llegara. | W
Figura 5.12. Hipdtesis y objetivo planteado por un alumno
en su informe de laboratorio.

Los alumnos al elaborar sus objetivos correctamente al igual que en la actividad anterior,
indicara estar en un nivel cuatro de abertura en la tabla de Herron. Lograr cumplir los objetivos
corresponde a una categoria o nivel tres (aplicacion), en la taxonomia de Bloom y un nivel dos de
desempeiio en la evaluacién PISA.

5.2.2.2. El Procedimiento

Otra seccion del informe es el procedimiento, el cual consiste en hacer una descripcion
completa de lo que se hace y trabaja en el momento de desarrollar la actividad experimental, por
lo que en la figuras 5.13 y 5.14, se muestran las propuestas del equipo tres y la del alumno cuatro
de las tablas 5.3a y 5.3b respectivamente.

Procedimiento:

*Pesar el hielo cerciorandonos de que son 400 gramos (durante los primeros pasos en uso de
la sustancia no se debe demorar tanto ya que el hielo se comienza a descongelar)

*Colocar de manera correcta el hielo en el vaso de precipitado, de modo que ocupe la menor

cantidad de espacio y esté bien acomodado.
ccliimibnto

Ww ) M/P"”'

*En el soporte universal poner el vaso de precipitado con hielo. En la parte superior se colocara

el sen: ratura. a modo que éste, en todo el proceso de experimentacion sea capaz
de madir,’calor Y en el inferior gituar el mechero quié us:? nuestra fyente de suministro de
A oot Celucke

energia. aafar LAY O 2 catox
*Una vez armado todo el distema, el se hara funcionar al igual que el arduino para que
al irse derritiendo el hielo se pueda ir teniendo un registro de temperatura. El hielo tendra que

r por el estado de sélido-liquido y liquido-gaseoso.
pasar por . q yliq / LB A

Figura 5.13. Procedimiento de la actividad éxperimental para el equipo 3.
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Procedimiento

1. Se ensamblo el ei:ipo del sensory se ct6 con la
computadora Yl pamera A i Ocgrigredas
2. Se coloco el vaso de precjpitado con hielo en el soporte
universal j:ce/ & A ([(&?m—»m. Jeﬁ&p@dx&?//vv %/’

3. Con las pinzas que colocamos en el soporte sostuvimos el

term6metro dentro del vaso que debfa estar en contacto con /
el hielo. /<X

4. Colocamos el mechero debajo del soporte con el vaso ylo A\®
encendimos

5. Con el sensor capturamos la tem i
peratura y el tiempo que
transcurria desde el punto de congelacién hasta el de
__ ebullicién

Figura 5.14. Procedimiento propuesto por el alumno 4 de la tabla 5.5.

Para los dos procedimientos es evidente la falta de informacién, ya que no se describe
correcta y completamente el proceso, y las diversas tareas que tuvieron que efectuarse, durante
la actividad experimental.

5.2.2.3. Graficas y andlisis de datos

De la misma manera como se realizé la actividad anterior, el uso del sensor de temperatura
para esta actividad experimental, tiene importancia en la obtencién de datos de las variables
involucradas. Dichas variables son; la temperatura en grados centigrados y el tiempo en segundos.

El tiempo programado en el Arduino Uno es de 3 s, lo que permite tener una gran cantidad de
datos para la temperatura en el intervalo que va desde el punto de fusidn al punto de
evaporizacion del agua. La ventaja es: tener datos de temperatura en tiempos cortos, obteniendo
con ello un continuo en la grafica y no depende de factores humanos como posibles fuentes de
error para medir.

Como se ha comentado los datos se llevan a Excel, donde los alumnos elaboran las graficas
para su analisis, el cual se complementa con el cuestionario del formato guia del anexo 2 apéndice
2. Las figuras 5.15 y 5.16 muestran las graficas obtenidas por el equipo tres y el alumno cuatro de
las tablas 5.3a y 5.3b respectivamente.
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Figura 5.15. Grafica de temperatura vs tiempo presentada por el equipo 3.

Figura 5.16. Grafica de temperatura vs tiempo que presenta en su informe el
alumno cuatro.

Las graficas muestran el comportamiento de la temperatura en funcién del tiempo. Son muy
similares y el gran nimero de puntos en ellas graficados dan un aspecto de continuidad; esto se
debe a los intervalos de tiempo que se programaron para el sensor. Otra ventaja que se observa es
el aspecto visual, que da una mejor idea de la relacidon entre las variables y por ende el
comportamiento del sistema.

5.2.2.4. Andlisis de datos

El anadlisis de datos consiste en extraer de la grafica informacién aplicando los conceptos y
modelos matematicos enunciados en la primera parte de esta actividad y contestar el cuestionario
mencionado lineas arriba. Las figuras 5.17 y 5.18 muestran los cuestionarios correspondientes a
los informes que se han estado comentando.
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Cuestionario:

1.- 4en qué valor o valores la temperatura permanece constante? Y ¢por qué crees que esto
suceda?

-Se queda contante la temperatura cuando alcanza su punto méximo que fueron de 93°-93.5°,
esto sucede por la temperatura méxima que puede alcanzar el agua, aunque son 100°, esta
escala esta tomada a nivel de mar, asi que nuestra posicién geogréfica altera esta medida
establecida.

2.- ;Cuéntas calorias se le suministra al agua en el intervalo de temperatura de 30°C a 35°C?

o
b o
30

Figura 5.17. Cuestionario elaborado por el equipo tres.

Cuestionario

1. Latemperatura permanece constante durante los 90-92 2C, esto se
debe a que el agua ya habia alcanzado su punto maximo de
ebullicién como podemos ver en la grafica y se mantuvo asi,
también podemos decir que el calor latente estuvo involucrado ya s
que esta es la energia requerida por una cantidad de sustancia para
cambiar de fase, de sélido a liquido (calor de fusién) o de liquido & (’)
gaseoso (calor de vaporizacién). Se debe tener en cuenta que esta G(-"
energia en forma de calor se invierte para el cambio de fase y no

]
para un aumento de la temperatura.

2. Q= M-CE-AT(TF-Ti) = (300g) (0.50 cal/g 2C) (352-309) /
Q=750 cal

3. 1cal =4.186 Joules
(750) (4.186) = 3139.5 Joule

4. C=0Q/T =750 cal/10 2C = 75 calorfas por2 C 7

5. 313.95 Joule por 2C

6.

El agua posee una capacidad calorifica muy elevada, es necesaria una
gran cantidad de calor para elevar su temperatura 1.0 °K. Para los
sistemas biolégicos esto es muy importante pues la temperatura celular
se modifica muy poco como r al boli De la mi

forma, los organismos acuaticos, si el agua no poseyera esa cualidad, se
verian muy afectados o no existirian.

7. 75 cal/min.

Figura 5.18. Cuestionario elaborado por el alumno cuatro.

El cuestionario elaborado por el equipo de trabajo solamente responde a la primera
pregunta, mientras que el elaborado por el alumno da respuesta a las siete preguntas. Como
conclusién, el trabajo en equipo no se percibe, ya que el informe de la actividad no refleja el
trabajo colaborativo que en principio se deberia de mayor calidad que el informe que presenta el
alumno, afirmacidon que puede ser inferida teniendo como base lo que se ha comentado de las
figuras ya presentadas. Si todas las anteriores actividades se hubiesen realizado correctamente los
alumnos adquieren un aprendizaje de proposiciones.

Cabe mencionar que si el equipo y el alumno hubiesen logrado obtener la informacion
solicitada en el cuestionario dando una buena interpretacién de la grafica, se habria logrado una
categoria o nivel cuatro (andlisis) en la taxonomia de Bloom, en la tabla de Herron corresponderia
a un nivel de abertura tres considerando el estilo de practica de caracter de investigacién. En el

nivel de desempefio PISA deberia de representar un nivel tres, pero no se llega a resultados
significativos.
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5.2.2.5. Cuestionario de evaluacién

Para conocer los conceptos previos de los alumnos se aplicéd el cuestionario de evaluacion
del apéndice Il anexo | antes de realizar la actividad experimental. Aproximadamente 15 dias
después de la actividad se volvié aplicar el mismo cuestionario para constatar si hubo un avance y
retenciéon de los conceptos en los alumnos. La tabla 5.4 muestra los resultados obtenidos en esta
actividad.

Tabla 5.4. Cuestionario de evaluacion
Resultado antes de la actividad experimental

Preguntas Respuestas Total
A B C D E F G 100 %

1 16% | 0% |47% | 0% [ 32% | 5% | 0% | 100%

2 5% |69% |[26% | 0% | 0% | 0% | 0% | 100 %

3 63% | 0% [26% | 0% |[11% | 0% | 0% | 100 %

4 31% | 32% |16% | 21% | 0% 0% 0% | 100 %

5 5% | 5% |16% | 16% | 11% | 21% | 26 % | 100 %

6 11% | 42% | 26% | 16% | 5% | 0% | 0% | 100 %

Resultado posterior a la actividad experimental
26% | 0% [58% | 0% [ 16% | 0% | 0% | 100 %
16% | 58% [21% | 5% | 0% | 0% | 0% | 100 %
58% | 16% | 16 % | 5% | 5% | 0% | 0% | 100 %
37% | 21% | 5% | 32% | 0% | 5% | 0% | 100%
16% | 5% |16% | 5% | 26% | 16% | 16 % | 100 %
6% | 58% |21% | 5% | 5% | 0% | 5% | 100 %

AN WIN|(F

En la tabla las casillas sombreadas representan las respuestas congruentes con los conceptos
termodinamicos de la pregunta establecida. En cada celda se identifica el porcentaje de alumnos
que seleccionaron esa respuesta

Los resultados que muestra la estadistica no son muy favorables en cuanto a decir que hubo
un avance en el aprendizaje de los alumnos, puesto que la comparacién de cada pregunta en el
antes y el después el porcentaje de acertar en la respuesta correcta disminuyd, no obstante en las
preguntas uno y la cinco el porcentaje de aciertos aumenta en nueve y once puntos
respectivamente.

81



5.2.3. Investigando los campos magnéticos

Esta es la tercera actividad experimental que se propuso con el uso de sensores y consiste en
determinar cdmo cambia la intensidad del campo magnético con la distancia para un iman
permanente y como cambia la intensidad del campo magnético en un conductor (bobina), cuando
cambia la corriente a través de él. En la elaboracién de las graficas de estos dos aspectos de la
actividad se deben dar las ecuaciones que describen la relacion de las variables. Los conceptos
tedricos (ideas previas) relacionados con la actividad y que deben de conocer los alumnos a través

de su investigacién son:

La actividad “investigando los campos magnéticos”, se desarrollé en equipos y el informe
experimental se elabora individualmente por cada integrante de cada equipo. Solo nueve de
dieciocho alumnos que participaron hicieron entrega de su informe. En la tabla 5.5 se muestran
las secciones contenidas en cada informe y los puntos obtenidos asi como el total de ellos.

Concepto de lineas de campo magnético.

Corriente eléctrica y diferencia de potencial.
Experimento de Oersted.
Regla de la mano derecha para determinar la direccion del campo magnético que genera

una corriente eléctrica en un conductor.

Campo magnético para un alambre largo y recto.

Campos magnéticos en bobinas y solenoides.

Ley de Ampere para un conductor recto.

Tabla 5.5. Cotejo del informe de la actividad investigando los campos magnéticos.
Alumnos | carat. | mar., teo. | obj., e hip. | proce. | dat., exp. | anl., dat. | conclu. | biblio. | pts.
1 0.3 1.5 0.5 0.7 0 2.0 0 0.5 5.5
2 0.5 2.0 0.5 0.7 2.0 2.0 0.5 0.5 8.7
3 0.5 2.0 0.5 1.0 2.0 3.0 0.5 0.5 10.0
4 0.5 1.7 0.5 0.7 1.5 0 0 0.5 5.4
5 0.4 2.0 0.3 0.5 2.0 2.0 0 0 7.2
6 0.5 2.0 0.5 0.7 1.5 1.5 0 0.5 7.2
7 0.5 2.0 0.5 1.0 0 0.5 0 0.5 5.0
8 0.5 2.0 0.3 1.0 1.5 2.0 0 0.5 7.8
9 0 1.0 0.3 0.7 2.0 1.5 0 0.5 6.0

Como en los casos anteriores, se comentan dos de estos informes en los aspectos: de los
objetivos e hipdtesis, procedimiento, graficas y analisis de datos. Los puntos que se obtuvieron en

los informes oscilé entre 10.0 para el alumno tres y 5.4 para el alumno cuatro.
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5.2.3.1. Objetivos e hipotesis

En las figuras 5.19 y 5.20 se muestran los objetivos e hipdtesis que los alumnos adquieren de
la guia de actividad experimental del apéndice 3, anexo 2. Para la elaboracién de las hipotesis, se
pretende que los alumnos le den respuesta, a las preguntas que se plantean en la misma guia en la
seccion correspondiente a la hipdtesis. El propdsito que se persigue con el hecho de dar los
objetivos (nivel tres de abertura tabla de Herron), es de guiar en algunos rubros del informe, a los
alumnos en la actividad experimental y en consecuencia a mejorar el analisis de datos y de
resultados.

Hipotesis.

El campo magnético de un iman va disminuyende cuando las distancias
entre el fierro y el iman van en aumento y{iesta va disminuyendo el campo
magnético aumenta. Se espera obtener una gréfica lineal de disminucion

(.
O .

un circuito.

las variables en el proceso experimental. N

los polos en los imanes.

‘las hipotesis mediante graficas.
las direcciones del campo magnético en los imanes y

o

Figura 5.19. Objetivos e hipdtesis propuestos por el sexto alumno.

Identificar las variables en el proceso experimental. 2 =
Identficar los polos de los imanes. bt Ceatto
Relacionar las variables experimentales. Sapiios

Plantear las hipétesis.
Confirmar las hipétesis planteadas mediante las

@@ ’j))))‘m ) ) o X .

Hipétesis

Al concluirse la practica, podremos saber que la variacién de la distancia entre un
iman con relacién a una pedazo de metal es muy notable, pues cuando esta diferencia
aumenta pierde su fuerza de pero al sila es corta la i
es muy poca, por lo que la fuerza de atraccion es alta.

experimental mediante la elaboracion de gréficas.

$ ¢ Describir como es el comportamiento del campo
Como bien se vera en la practica, la intensidad del campo magnético de la bobina es magnético entorno al iman mediante diagramas.
ek Forna coments siarebs - * Identificar las direcciones del capo magnético en
§ los imanes y e a bobina (electroimén),
Objetivo + Genera un anteproyecto o propuesta de actividad
. c«m:d’m i los para dar como experimental.
L sl e S Y + Generar un informe de la aciividad experimenal.

Figura 5.20. Propuesta de objetivos e hipotesis por la tercera alumna.

En la figura 5.19 el sexto alumno, se aventura a afirmar que la disminucidn de intensidad del
campo es de forma lineal dando respuesta a una de las preguntas que se plantean en la guia, lo
que le da validez a la afirmacion pero no da respuesta a la segunda pregunta. En la figura 5.20 no
se dan respuestas a las preguntas para formular las hipdtesis de trabajo. En cuanto a los objetivos
la tercera alumna (figura 5.20) los retoma en su totalidad y ademas se apoya en imagenes tanto
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para su hipdtesis como para su primer objetivo, aspectos no observados en el sexto alumno (figura
5.19) ya que disminuye a la mitad el nUmero de objetivos, y no se apoya en imagenes o diagramas.

Al proponerles los objetivos a los alumnos, indicara estar en un nivel dos o tres de abertura
en la tabla de Herron. Lograr cumplir los objetivos corresponde a una categoria o nivel dos
(comprensién), en la taxonomia de Bloom y un nivel dos de desempefio en la evaluacidn PISA.

5.2.3.2. Procedimiento

En la guia de practica se dan las indicaciones que deben de seguir los alumnos para el
desarrollo del procedimiento experimental, asi como dar una propuesta metodologia para realizar
tareas propias del procedimiento. Las figuras 5.21 y 5.22 muestran estos aspectos.

Procedimiento.
Conectar e instalar el sensor en la computadora, después ya que esté
conectado, con un iman ir midiendo su campo magnético a cada cierta
(5 mm), apoy con las hojas milimétricas y tomar datos de
forma vertical y horizontal, posteriormente conectar el circuito y poner el *
sensor en frente de la bobina 'y con el multimetro y el sensor medir el |
campo magnético y los OMS moviendo el potenciometro del circuito, hacer
esto de forma vertical y horizontal, después en una hoja se colocd un poco
de limadura de hierro y posteriormente a eso se le puso un iman debajo de
la hoja el cual al momento de moverlo hacia que la limadura se moviera_L
finalmente ya que se obtuvieron todos los datos, pasar estos @e
| para r realizar las g ;
R e fains LT
lologia.

Para encontrar los polos de los imanes uﬁlizar una brujula.

Para identificar y visualmrxas Ilneaa de campo magnético utilizar la regla

de la mano derecha.

Para verificar las hipotesi: lizar las correspondientes.
Figura 5.21. Procedimiento y metodologia que presenta
el alumno 6.

En la figura 5.21 el alumno presenta un procedimiento y una metodologia sin un argumento
coherente, mientras que en la figura 5.22a y 5.22b la alumna presenta argumentos para su
procedimiento y metodologia apoyada con imdgenes, mostrando con ello un mayor compromiso
en su proceso de aprendizaje.

Procedimiento s S Sl " Paraterminar, todas las piezas del tablero se soldaron. Otro objeto que
se fabrico fue un dor, pero no Iqui con cable y los
conectores de banana, este servira para darle corriente al circuito.

&dmammmmmmymh
ayuda de CoolTerm, se los datos que nos llega:
.mmm&mmwmmoemm trabajamos
Mymwwwm ocasion, del
circuito magnético para hpﬁdu.mcmayhumdem
mmmm«wmm potenciémetro.

Al final solo graficamos los datos para de é li

)/6 ,4//4 Jﬁoc)—‘lc-l (/onceo&mn-o»

%jatl//w Cuondp Mo vorta /a an(o»u;

Figura 5.22a. Procedimiento que presenta la tercera alumna en su informe de actividad experimental.
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Figura 5.22b. Metodologia que presenta la tercera alumna en su informe de actividad experimental.

5.2.3.3. Graficas y andlisis de datos

En la tercera actividad en su primera fase se usa un sensor Hall, para medir la intensidad de
campo magnético de un iman permanente y como cambia su valor conforme la distancia entre
ellos aumenta o disminuye. Para determinar la distancia se utilizard una hoja milimétrica a la cual
previamente se le habra hecho una escala o una regla graduada.

En la segunda fase se mide la intensidad del campo magnético en una bobina, cuando cambia
la intensidad de la corriente la cual se mide con un multimetro. El sensor Hall para ambos casos se
programo para registrar datos de campo magnético cada 3 segundos. Se espera que los alumnos
den un modelo matematico de las graficas obtenidas con el uso de Excel.

En las figuras 5.23 y 5.24 se muestran las graficas que obtienen los alumnos en su proceso
experimental. Nuevamente se observa la importancia del uso del sensor ya que las gréficas
muestran, un comportamiento muy regular lo que representa una ventaja cuando se miden las
variables fisicas.

CAMPO MAGNETICO IMAN (VERTICAL) CAMPO MAGNETICO BOBINA
600 (VERTICAL)
&
g 500 o
£ 400 9 ®
S < £ 110 \ .
g 300 | 3
=) s 2 105 | 2 3
g 200 < #Series1 S [
L %, Q ! ® @ Series1
100 00000000000000600000 g 100 1 '
o
0 95
0 5 10 15 ’ 0 0.2 0.4 06 08 1
DISTANCIA [T 8/ INTENSIDAD DE CORRIENTE

Figura 5.23. Graficas de intensidad de campo magnético cuando varia la distancia y la intensidad de
corriente presentadas por el sexto alumno de la tabla 5.5.
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Figura 5.24. Graficas de intensidad de campo magnético cuando varia la distancia y la intensidad de
corriente presentadas por la tercera alumna de la tabla 5.5.

En las graficas de la figura 5.23, se muestran en los ejes coordenados las variables de campo
magnético vs distancia y campo magnético vs intensidad de corriente, pero no se presentan las
unidades ademads, no asocian ecuaciones en las graficas, desaprovechando la ventaja de Excel para
ello.

De manera similar en la figura 5.24 se presentan las variables en los ejes coordenados. En la
segunda grafica de esta figura la variable del eje vertical se llama potenciémetro, considerando
que deberia llamarse intensidad de corriente y por la misma razén no presenta unidades. Es de
observar que se muestran ecuaciones en las graficas, las cuales son lineales y no representan el
comportamiento de las curvas, pero si, es un buen intento para asociar ecuaciones a las graficas
aprovechando las caracteristicas que da Excel para este caso.

Para completar el analisis de datos y extraer informacidon de las graficas se debe dar
respuestas al cuestionario de la guia de actividad experimental ya mencionada con anterioridad,
por lo que las figuras 5.25 y 5.26 muestran las respuestas a este cuestionario.

En el cuestionario de la figura 5.25 el alumno, da respuestas cualitativas producto de las
observaciones experimentales que no necesariamente son correctas, no utiliza datos de las
graficas o tablas y en cuanto a la pregunta de investigar el campo magnético terrestre y comparar
su valor con los campos magnéticos medidos experimentalmente, la respuesta que da no puede
ser deducida de la informacion experimental. En el cuestionario de la figura 5.26 se presenta en el
informe experimental y no se dan respuestas para él. De la misma manera que en la actividad
suministrando energia se extrae informacién de los datos experimentales los alumnos adquieren
un aprendizaje de proposiciones o significativo.
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CUESTIONARIO

¢Cémo defines un campo magnético? R= Es un campo de fuerza creado como
consecuencia del movimiento de cargas eléctricas (flujo de la electricidad). ).La
fuerza (intensidad o corriente) de un campo magnético se mide en Gauss (G)
o Tesla (T).El flujo decrece con la distancia a la fuente que provoca el campo.

¢ Coémo determinas las direcciones de los campos magnéticos de los imanes?

R= Con la regla de la mano derecha para determinar las lineas de campo
magneético.

De acuerdo con tus resultados ¢como varia el campo magnético con respecto a la
distancia? R= El campo va decrecimiento si hay una mayor distancia y en
crecimiento si la distancia es menor.

De acuerdo con tus resultados ¢ cémo varia el campo magnético con respecto a la
corriente que circula por el alambre de la bobina? R= Si hay una mayor intensidad
de corriente el campo magnético aumenta y si hay menos intensidad es menor el
campo magnético.

¢Se verifican las hipdtesis? R= Si porque se plantaba que dependiendo de la
distancia del iman iba a ser mayor o menor el campo magnético y con el

» Cuestionario 1
1. ¢Coémo defines un campo magnético?
Es un campo de fuerza creado como consecuencia del movimiento de las cargas

2. ;Cémo las de los campos de los imanes?

3. De acuerdo a tus resultados, ¢cémo varia el campo magnético con respecto a
las distancia?

Mientras mas se encuentre el iman cerca de algin objeto

4. De acurdo a tus resultados, ;coémo varia el campo magnético con respecto a la
corriente que circula por el alambre de la bobina?

experimento se comprobé que si hay menor di ia el campo ético es tenga eléctrica
mayor y si hay una gran distancia el campo magnético disminuye. oo g i % X
) 5. ¢De qué orden de la magnitud son los campos magnéticos que mediste? Da un
Investiga cual es la magnitud del campo terrestre y comparala con la magnitud de ejemplo y exprésalo en potencias de diez.
los campos medidos. R=La magnitud en la superficie de la Tierra varia de 25 a 65
uT (micro teslas) o (0,25-0,65 G).El campo magnético de la Tierra es similar al de
6. (Se verifican las Siono, tu

un iman de barra inclinado 11 grados respecto al eje de rotacion de la Tierra. El
problema con esa semejanza es que la temperatura Curie del hierro es de 700
grados aproximadamente. El nicleo de la Tierra estd mas caliente que esa
temperatura y por tanto no es magnético.

Figura 5.26. Cuestionario sin resolver 3 agregado en el

informe experimental.
Investiga y comenta una

6n de imanes y el de uso comuin.
R= Aplicaciones quimicas. Es un hecho conocido que los campos magnéticos
pueden cambiar las { quimi y ser utili enla

Aplicaciones médicas. Se han aplicado campos magnéticos para arreglar arterias,
sacar tumores y para sanar aneurismas sin cirugia. También se estudia la
influencia de los campos magnéticos en las funciones vitales del cuerpo humano

Figura 5.25. Cuestionario resuelto por el alumno
6 agregado en el informe experimental.

Extraer informacién del andlisis de datos, asociar una ecuacidon a cada grafica y obtener
resultados los alumnos estarian en una condicion de lograr una categoria o nivel cuatro (analisis)
en la taxonomia de Bloom, en la tabla de Herron corresponderia a un nivel de abertura tres
considerando el caracter de investigacion de la actividad. En el nivel de desempefio PISA
corresponderia a un nivel tres, por los resultados que se presentan no se alcanza este nivel. Pero
hay mejoras en relacion a las actividades anteriores.

5.3. Algunas estadisticas

5.3.1. Pertinencia sobre el uso de los sensores

En este trabajo se propone utilizar como instrumento de medicidn los sensores, para lo que
se dio a la tarea de averiguar, entre los alumnos del grupo si esta propuesta pudiera ser atractiva,
motivadora y operacional para la actividad experimental.

Se elabord un cuestionario sobre sensores y los resultados de la encuesta se presentan en la
estadistica 1. El cuestionario estd conformado en tres secciones, que son: antes de realizar las
actividades de laboratorio, durante la actividad experimental y después de realizar las actividades
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de laboratorio. Con esto se pretende establecer los antecedentes que tienen los alumnos con
respecto al conocimiento y uso de sensores, la facilidad de su uso y el manejo del software asi
como, si son viables para su uso como instrumentos de medicién en el laboratorio para la
comprension de gréficas y obtencidn de datos experimentales.

Es un cuestionario de opcién multiple y cada pregunta contiene tres posibles repuestas de las
cuales se tiene que seleccionar una. Las respuestas se presentan de la siguiente manera: a)
totalmente de acuerdo, b) medianamente de acuerdo y c) en desacuerdo.

Estadistica 1. Pertinencia sobre el uso de sensores, resultados

Respuestas Total
Preguntas a) Totalmente b) Medianamente c) En
de acuerdo de acuerdo desacuerdo
Antes de realizar las actividades de laboratorio
1) éConocias algun tipo de sensor? 22% 72 % 6 % 100 %
2) iConocias el uso de los sensores? 17 % 72 % 11% 100 %
Durante la actividad experimental

3) ¢'Te' fue facil manipular el sensor en la actividad 399% 61 % 0% 100 %
experimental?
4) Las conexiones electrdnicas que se emplearon en el

) Las conexi ctronicas qu P 28% 67 % 5% 100 %
sensor, éfueron sencillas?
5) El software empleado en la computadora para el 50% 50 % 0% 100 %

manejo de datos es, ¢comprensible y entendible?

Después de realizar las actividades de laboratorio

6) ¢ Consideras que tiene ventajas usar sensores en las

- ; 83 % 17 % 0% 100 %
actividades de laboratorio? . ? 3 ’
7) éEl sensor contnl.:)l.‘lyo aque clomprendleras los 72 % 28 % 0% 100 %
conceptos de la actividad experimental?

8) ¢Con5|d.e’ras que tralbz.:uar con sensores fomenta la 78% 22 % 0% 100 %
comprension de las graficas?
9) ¢ Consideras que el uso de sensores contribuye al

. . 33% 61 % 6% 100 %
trabajo colaborativo?
10) éconsideras que los sensores pueden tener una
ventaja con respecto a cualquier otro instrumento de 50 % 44 % 6% 100 %
medicidon como el flexdmetro, termémetro, etc.?
11) ¢ Te gustaria utilizar sensores en otras practicas? 50 % 50 % 0% 100 %

Total de alumnos participantes 18

Las respuestas a las dos primeras preguntas demuestran, que los alumnos conocen y tienen
idea sobre sensores y su uso. Esto es estan familiarizados con ellos. En la segunda parte del
cuestionario, a los alumnos se les facilitd el manejo de los sensores asi como el manejo del
software, para la obtencidon de datos. En la tercera seccidon del cuestionario, los alumnos
consideran que si, tiene sus ventajas el uso de los sensores, ya que permite la comprension de
los conceptos y de las graficas obtenidas, mediante el analisis de los datos.
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La opinién que tienen los alumnos, con respecto a que los sensores contribuyen al trabajo

colaborativo, hay una tendencia ligeramente favorable, aunque hay una gran parte que no estan

completamente convencidos que eso pudiera suceder.

Desde la perspectiva del docente, la ventaja que se presenta en el uso de los sensores se da

en la facilidad de obtener datos en tiempo real y en un mayor nimero, ya que cada dato puede ser

obtenido por el sensor en fracciones de segundo. Un mayor niumero de datos permite elaborar

graficas mas representativas de la

relacidon que hay entre las variables.

Las respuestas que se dan a las dos ultimas preguntas, un cincuenta por ciento los alumnos si

considera que los sensores tienen ventaja con respecto a otros instrumentos de medicion, y les

gustaria utilizarlos en las actividades de laboratorio, aunque hay un cincuenta por ciento que no

esta totalmente convencido de las ventajas y de su uso en actividades de laboratorio.

5.3.2. Antecedentes en fisica

Se elabord y aplicé el cuestionario estadistica 2, para conocer cual es el antecedente y Ia

experiencia que tienen los alumnos en relacién a la Fisica.

Estadistica 2. Antecedentes de los alumnos en Fisica

Preguntas Respuestas Porcentaje
oénde | ] de fisica? a) enlaprimaria 0%
:Donde llevaste tu primer curso de fisica? .
¢ P b) enlasecundaria 100 %
c) en el bachillerato 0%
¢éCuéntos cursos de fisica has llevado con a) uno 56 %
anterioridad al bachillerato? b) dos 44 %
c) tresomas 0%
o ) o ) a) siempre 11%
¢éHiciste experimentos o practicas de laboratorio en
b) algunas veces 78 %
€S0S cursos?
c) nunca 11%
a) demostrativos 50 %
éDe qué tipo? b) midiendo alguna variable 22 %
c) algun otro tipo 28 %
a) siempre 28 %
éResolviste problemas utilizando las ecuaciones? b) algunas veces 61 %
c) nunca 11%

Total de alumnos participantes 18

Los resultados que se pueden apreciar en la estadistica es que el cien por ciento de alumnos

su primer curso en fisica fue en la secundaria, de ahi casi el cincuenta por ciento de los jévenes

han llevado dos cursos de fisica, lo que permite inferir que reforzaron sus conocimientos
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adquiridos en la secundaria. El setenta y ocho por ciento manifiesta que pocas veces hicieron
practicas de laboratorio y estas eran de caracter demostrativo, aunque una cantidad significativa
dice haber hecho practicas pero no argumenta de que tipo. En el uso de los modelos matematicos
la mayoria los empled pocas veces, el veintiocho por ciento asegura haberlos usado siempre y un

once por ciento nunca los uso.

Concluyendo, los alumnos conocen la asignatura de Fisica pocas veces hicieron practicas

midiendo algun tipo de variable y pocas veces usaron modelos matematicos por lo que se supone

una poca experiencia en la aplicacion de los conceptos.

5.3.3. Evalda a tu “profe”

Se aplicd el cuestionario estadistica 3 (Barrado, 1999), con la finalidad de obtener la

percepcién u opinion de los alumnos respecto al profesor durante las actividades de clase y en las

ultimas cinco preguntas sobre aspectos de la asignatura.

El alumno debe valorar el grado de afirmacion de acuerdo a una escala de 1 a 5. La escala se

plantea de la siguiente manera: 1 = totalmente en desacuerdo, 2 = en desacuerdo, 3 = me es

indiferente, 4 = de acuerdo, 5 = totalmente de acuerdo.

Estadistica 3. Evalla a tu profe.

Preguntas. 1 2 3 4 5
El profesor explica con claridad 0% 0% 17 % 61% 22%
El profesor demuestra, con sus explicaciones, que se ha 0% 0% 0% 28 % 7578
preparado las clases

El pr.ofesor demuestra un buen dominio de la materia que 0% 0% 0% e 729%
explica

El profesor demuestra interés por la materia que imparte 0% 0% 6% 11% 83 %
El profesor relaciona los nuevos conceptos con otros familiares 0% 6% 17% 33% 44 %
El profesor expone la materia con dinamismo y entusiasmo 0% 5% 11% 56 % 28 %
El profesor hace la clase amena y divertida 0% 17% 50 % 33% 0%
El profesor consigue mantener mi atencién durante las clases 0% 6% 39% 44 % 11%
El profesor fomenta la participacion de los alumnos 0% 0% 11% 61% 28 %
El pro.fesor sc.a .muestra dispuesto a ayudar a los estudiantes 0% 0% 5 % 39% 56%
que tienen dificultades

El profesor se muestra accesible 0% 6% 11% 39% 44 %
La asignatura me aporta nuevos conocimientos 0% 0% 17% 50 % 33%
Los objetivos de la asignatura son claros 0% 5% 17 % 56 % 22%
En las practicas he podido trabajar en grupo 0% 6 % 22% 39% 33%
Las practicas son un buen complemento de la teoria 0% 0% 6% 61% 33%
El método de evaluacidon del curso esta claro desde el principio 0% 0% 6% 44 % 50 %

Total de alumnos participantes 18

Los resultados de la estadistica 3, muestran que el profesor explica de manera clara y prepara

la clase, tiene buen dominio sobre ella y muestra un gran interés por la clase que imparte, muestra
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dinamismo y entusiasmo, aunque una clase amena y divertida no es factible para el cincuenta por
ciento de los alumnos ya que muestran indiferencia por ella, un ochenta y nueve por ciento de los
alumnos el profesor fomenta la participacién de los alumnos. Por otro lado el ochenta y tres por
ciento estd de acuerdo en que la asignatura si les aporta nuevos conocimientos, el planteamiento
de los objetivos de la asignatura son claros para el setenta y ocho por ciento de los alumnos y las
practicas si son: un buen complemento de la teoria de acuerdo a la opinidn del noventa y cuatro
por ciento de los alumnos. Un cuarenta y cuatro por ciento considera que el profesor relaciona los
nuevos conceptos con los ya conocidos, pero un porcentaje considerable el treinta y tres por
ciento considera que no es asi, lo que indica que el profesor debe mantener siempre un esfuerzo
constante por implementar estrategias y técnicas pedagdgicas, para lograr que los alumnos
asocien lo nuevo con lo ya conocido formando nuevas estructuras cognoscitivas. El cincuenta por
ciento considera que el profesor da una clase amena y divertida mas no asi el treinta y tres por
ciento. Estos son algunos de los aspectos sobresalientes de la estadistica.
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CAP'TU LO VI “Aquellos que educan bien a los nifios merecen

recibir mds honores que sus propios padres, porque

Co N C LU S | 0 N ES aquellos sélo les dieron vida, éstos el arte de vivir

bien.”
Aristételes

6.0. Conclusion general

Se concluye de manera general que hace falta: tener una estrategia para la elaboracién de
un reporte experimental, trabajar con los alumnos la elaboracién de objetivos experimentales,
buscar mecanismos para que los alumnos puedan extraer informacion de los datos analizados e
interpretar graficas asociandoles un modelo matematico a las variables.

Los comentarios que se presentaron en el capitulo V, muestran que los alumnos no llegan a
alcanzar satisfactoriamente un nivel tres en la taxonomia de Bloom y en la tabla de Herron se
tiene un nivel dos de abertura y un nivel de desempefio dos en la tabla de PISA. Se necesitan
encontrar los mecanismos adecuados por parte del profesor en conjunto con los alumnos para
lograr superar estos niveles de desempefio en el aprendizaje.

Con respecto a las estrategias se requiere de un proceso de revision y mejora ya que los
resultados no fueron los esperados. Algunas de estas propuestas de mejora son:

> Elaborar cuestionarios de indagaciéon con preguntas cerradas para identificar las ideas
previas en los alumnos. Este cuestionario daria indicios si realmente se produce un cambio
conceptual, ya que se aplica en un momento previo a la actividad y en un momento
posterior a ella.

> Elaborar una nueva rdbrica con un mayor nimero de elementos especificos para evaluar
el informe experimental, por lo que se tendrd que dedicar alguna sesion para comentar
sobre la estructura del informe, sus componentes y como se elaboran.

> Proponer y promover una mayor participacion de los alumnos en la elaboracién y disefio
de la propuesta de la actividad experimental.

> Fomentar el dialogo y discusiéon entre integrantes de los equipos durante el proceso
experimental, através de preguntas guias orientadas a la observacidn del proceso.

> Revision previa del andlisis de datos, con intencidon de identificar posibles errores y
reorientar el andlisis, asi como una revisién previa del informe experimental.

> Fomentar la participacidon y discusién de manera grupal, en el aula, de resultados
obtenidos de la actividad experimental para llegar a consensos.

Por otro lado, los sensores son una herramienta versatil y poderosa para la toma de datos en
experimentacion, como lo muestran las tablas y graficas que presentan los alumnos en sus
informes experimentales. Presentan una gran ventaja en comparaciéon a los instrumentos de
medida tradicionales como el flexdmetro y cronémetro, con los cuales es facil cometer errores de
medida ya que dependen de la manipulacién humana, lo que no ocurre con un sensor cuando se



usa para estos fines. En las lineas que siguen se comenta en detalle, lo observado en las
actividades experimentales.

6.1. Movimiento rectilineo uniforme.

Esta primera actividad experimental centrada en mecdnica, en los temas de movimiento
rectilineo uniforme y rectilineo uniforme acelerado, los alumnos entregan un informe por equipo
de trabajo. En la tabla 5.2 capitulo V se tienen las secciones del informe y el nUmero de equipos
gue se integraron, los cuales estaban constituidos en promedio de cuatro alumnos. Se observa en
la tabla que los equipos uno y seis, no cumplen con la entrega de su informe experimental, el
equipo cuatro obtiene un puntaje de ocho punto veinticinco y el equipo dos un puntaje seis punto
tres. Los informes de trabajo no presentan una informacién aceptable, como se constata por
ejemplo, en las imagenes de los objetivos presentados en la figuras 5.1 y 5.2 del capitulo V. El
puntaje obtenido en los informes se debe a que cumplen con la seccién y no con contenido de Ia
misma. Para mejorar el contenido de la informacién, se deben proponer mecanismos que
desarrollen habilidades de investigacidn.

En las figuras 5.3 y 5.4 del capitulo V se presentan las graficas obtenidas por dos equipos, en
ellas se puede apreciar la ventaja que se tiene con el uso del sensor de movimiento, por la
cantidad de puntos mostrados y los tiempos que se tienen en la toma de datos, las unidades se
dan en milisegundos para el tiempo y en centimetros para la posicidn, las ecuaciones presentadas
no son adecuadas ya que no estan bien estructuradas. Los objetivos de esta actividad
experimental son: encontrar la velocidad y la aceleracion de los movimientos rectilineo uniforme y
uniforme acelerado respectivamente; resultados que no se presentan en los informes a pesar de
que hubo una sesién de trabajo mostrando la metodologia para obtenerlas, desaprovechando la
ventaja que da el uso de Excel.

En cuanto a la bibliografia, los alumnos muestran una total dependencia del uso de internet
como se ve en las figuras 5.6 y 5.7 del capitulo V. Como un recurso para la busqueda de la
informacidn es correcto, pero se limitan a la consulta de una o dos paginas web. Con este hecho se
corroboran unos aspectos que se mencionan en la estadistica habitos de estudio del capitulo I,
que dicen que los alumnos leen la informacién, pero no habitdan hacer consultas en la biblioteca o
lo hacen de manera esporadica, de tal manera que confian mas en la informacién obtenida en
internet.

En la elaboracidn de los informes no se aprecia un trabajo colaborativo, conclusién a la que
se llega debido a la informacion que en ellos se aprecia, lo que puede existir, es una divisién de las
secciones del informe que se desarrollan de manera independiente por los alumnos, conjuntar el
trabajo y entregarlo sin discutir la informacion.
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6.2. Suministrando energia

En la actividad suministrando energia, se solicité a tres equipos su informe experimental,
mientras que los alumnos de los otros tres equipos, deben realizar su informe de manera
individual y entregarlo. El fin que se persigue con esta modalidad es identificar diferencias que
pudieran existir, entre un informe elaborado por un equipo y el elaborado por un alumno.

En la tabla 5.3a del capitulo V se da el puntaje que obtuvieron los equipos, donde el maximo
fue de ocho puntos para el equipo cuatro y el menor de seis puntos para el equipo seis. Como se
puede observar en la tabla, ningin equipo presenta conclusiones en sus informes experimentales.

En la tabla 5.3b del capitulo V se da el puntaje que obtuvieron los alumnos, el puntaje
maximo fue de siete punto seis y el menor de tres punto ocho, como se puede observar también
no se presentan conclusiones en los informes. Una causa del porque sucediere esto no es
evidente, a menos que se considere que el analisis de datos no fue comprendido por los
alumnos.

Comparando dos informes experimentales, uno elaborado por un equipo y el otro elaborado
por un alumno se tiene:

El planteamiento de hipdtesis y objetivos como se puede constatar en las tablas 5.3a y 5.3b
del capitulo V no obtienen el puntaje mas alto, ya que no se proponen de manera adecuada, como
se ve en las figuras 5.11 y 5.12 del mismo capitulo, lo que demuestra que los alumnos no dan
respuesta a la pregunta que se establece en la guia de actividad experimental para la formulacion
de la hipdtesis, y para el objetivo, hacer un planteamiento de lo que se pretende lograr en el
experimento. Por ejemplo: determinar la cantidad de energia suministrada a la sustancia en un
intervalo de temperaturas, planteamiento que se da en el cuestionario de la actividad o practica
experimental.

Los procedimientos planteados en estos informes estdn faltos de informacidn, ya que hubo
otro tipo de tareas en la actividad experimental de las que no se hace mencién por ejemplo, el
ensamblado de los dispositivos electrénicos (sensor de temperatura, computadora y Arduino), la
forma de medir la masa (dato a usar en la fase experimental para el analisis), la manera de adquirir
los datos. Se les sugiere a los alumnos usar imagenes que apoyen sus procedimientos.

Con respecto a las graficas y al analisis de datos se ve la ventaja que se tiene al usar el sensor
de temperatura, ya que se puede constatar en las graficas, el tiempo se da en unidades de
segundo y la temperatura en grados centigrados, permitiendo con ello una curva continua que
muestra el comportamiento de la sustancia cuando cambia la temperatura.

El cuestionario de la guia de actividad experimental se elaboré con la finalidad de apoyar el
analisis de datos, donde los alumnos tendrian que hacer uso de los conceptos tedricos para dar
respuesta a las preguntas, hecho que se ve reflejado en la figura 5.18 del capitulo V, mds no asi en
la figura 5.17 del mismo capitulo que es parte del informe elaborado por un equipo. En el andlisis
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de datos, el informe elaborado por el equipo no refleja el trabajo colaborativo ya que se esperaba
una mayor calidad de la informacién.

Teniendo en cuenta lo anterior, el informe elaborado por el alumno se presenta de mejor
manera que el elaborado por el equipo.

Con respecto a los resultados que se dan en el cuestionario de evaluacidn, no son favorables,
puesto que se esperaba que los porcentajes a las respuestas correctas se incrementaran, lo cual
no se aprecia en la tabla 5.4 del capitulo V, exceptuando para la primera y quinta pregunta, lo que
hace suponer que no se ven reforzados las ideas previas en los alumnos.

6.3. Investigando los campos magnéticos

Para esta actividad se solicitdé a cada alumno hacer la entrega de sus informes
experimentales, ya que los resultados obtenidos en las actividades anteriores no se manifiesta el
trabajo de equipo, por lo que con esta modalidad se espera un mejor desempefio en el informe
por parte de los alumnos.

En la tabla 5.5 del capitulo V se pueden ver los puntos obtenidos por los alumnos en sus
informes, el méximo fue de diez y el minimo de 5.4. Destaca al igual que en la actividad anterior la
ausencia de conclusiones para la mayoria de los informes suponiendo que la causa de esto, se
debe a las mismas razones de la actividad anterior: es decir, no hubo comprensién para realizar el
anadlisis de datos. Otro aspecto que destaca de la tabla 5.5, son los nueve alumnos que hacen
entrega de su informe de un total de dieciocho.

Haciendo una comparacion entre dos de estos informes llegamos a lo siguiente:

Con la finalidad de guiar a los alumnos a hacer sus hipdtesis de trabajo, se elaboraron las
preguntas que se encuentran en la seccidn hipétesis de la guia de practica experimental, las cuales
deberian de haber sido resueltas por los alumnos y para los objetivos en la misma guia se da un
listado de ellos.

Teniendo como base lo expuesto anteriormente, en las figuras 5.19 y 5.20 del capitulo V se
tienen propuestas de hipdtesis, las cuales se acercan a la respuesta esperada en la guia de practica
y los objetivos en la figura 5.19 no se da el listado completo, como si se puede apreciar en la figura
5.20.

Las propuestas de procedimiento que se dan en las figuras 5.21 y 5.22 del capitulo V, tienden
a ser argumentativas, pero les falta describir con mas detalle las actividades realizadas y hacer
mencidn de algunas otras, como las conexiones de la bobina con la fuente de corriente y el
amperimetro, el sensor de campo magnético con el Arduino y la computadora, asi como los
procedimientos para la toma de datos.
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Para la realizacion de una fase de la actividad experimental, se tuvo que recurrir a la
construccion de un circuito el cual incluye un electroimadn, el procedimiento para hacerlo solo se
menciona en la figura 5.22. Cabe mencionar que la construccidn de este dispositivo fue muy
atractivo para los alumnos, ya que representé un reto para sus habilidades psicomotrices.

En cuanto a las graficas, de nuevo se manifiesta la ventaja que se da en esta actividad del
uso del sensor de efecto Hall, ventaja que se da en dos aspectos. El primero, es que
necesariamente para determinar la intensidad de campo magnético se tiene que usar un sensor, y
el segundo aspecto, la sensibilidad de este sensor, ya que puede registrar variaciones de la
intensidad del campo en distancias cortas y corrientes menores a un ampere, como se puede
constatar en las graficas de las figuras 5.23 y 5.24, donde la distancia maxima es menor a veinte
centimetros y la corriente maxima de ochocientos mili amperes.

Se elabord el cuestionario de la guia de actividad experimental, que se presenta en el
apéndice tres anexo dos, como guia para el andlisis de datos, al cual los alumnos deberian de dar
respuesta con apoyo de sus graficas y datos de investigacidon. La figura 5.25 muestra el
cuestionario con sus respuestas y la figura 5.26 lo muestra contestado de manera parcial.

La conclusion general que se puede establecer en base a lo que ya se ha comentado es que
los alumnos, sin una guia para la elaboracién del informe de actividad experimental, Ia
informacidn que presentan, tiende a ser mal dirigida y carente de sentido, como se pudo apreciar
en la primera actividad experimental. En la segunda actividad se manifiesta una mejoria, como se
puede constatar en el analisis de datos, debido a que se da respuesta al cuestionario de la guia de
practica. En la tercera actividad el trabajo individual se aprecia con gran mejoria debido al
cuestionario, las preguntas en la formulacién de hipdtesis y el planteamiento de los objetivos que
se dan en la guia de actividad experimental.

Por otro lado el trabajo colaborativo no se manifiesta en la elaboracién de los informes, las
causas pueden ser diversas y por muchos motivos, tema que no indago por no ser parte de los
propdsitos de la investigacion, por lo que se debe optar por un trabajo de cardcter individual en la
elaboracion de los informes, ya que representa muchas ventajas en el desarrollo de las habilidades
de los alumnos.

La propuesta de usar sensores en el laboratorio, manifiesta su ventaja en las gréficas
realizadas por los alumnos en sus actividades experimentales. La gran cantidad de datos que se
pueden obtener con ellos, no dependen de factores humanos para su funcionamiento reduciendo
con ello posibles fuentes de error. Los sensores usados en esta propuesta son de bajo costo y
accesibles, el software es de libre acceso y las conexiones electrdnicas son sencillas de hacer,
despiertan curiosidad e interés en los alumnos y los acercan al uso de las nuevas tecnologias,
dispensables para las actividades en la vida cotidiana.
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En conclusion los sensores son: herramientas adecuadas para realizar mediciones practicas y
las graficas que se elaboran con los datos obtenidos, permiten tener una representacién visual
cercana a la realidad del comportamiento de las variables asociadas, tal que, los alumnos deberian
reestructurar sus ideas previas incorporando los nuevos conocimientos en sus redes cognoscitivas
con lo que se obtiene un aprendizaje significativo.

6.4. Algunas estadisticas

Se elaboraron tres estadisticas cuyo fin fue de tener una percepcién de los alumnos en
cuanto al uso de los sensores en las actividades experimentales, su experiencia en cursos de fisica
y la opinién que tienen del profesor.

En la estadistica uno, los alumnos consideran que los sensores tienen ventajas como
instrumentos de medicidn con respecto a cualquier otro. Facilitan la obtencién de datos en el
proceso experimental, el software es comprensible para el manejo de los datos, con los que se
pueden elaborar graficas que permiten comprender el fendmeno fisico en estudio y estan de
acuerdo en usarlos en otras actividades de laboratorio.

Usando sensores se pueden medir por ejemplo tiempos en el orden de milisegundos, como
se muestran en las unidades de las gréficas de movimiento rectilineo uniforme o de segundos
como en las graficas de suministrando energia. Estos tiempos de mediciéon no se podrian lograr
con la instrumentacidon convencional como los crondmetros. Otra ventaja que tienen los sensores
es que no dependen de manera directa de factores humanos en la toma de datos.

En la estadistica dos, el primer curso que llevaron de fisica fue en la secundaria. Pero antes de
llevar el curso del CCH el cuarenta y cuatro por ciento de los alumnos ya habian llevado un
segundo curso. La experiencia en las actividades de laboratorio son pocas para el setenta y ocho
por ciento de los alumnos, con experimentos demostrativos para el cincuenta por ciento de ellos,
por lo que se determina que su experiencia para medir y analizar datos es nula.

En la estadistica tres, la opinién que tiene los alumnos del profesor es aceptable ya que
demuestra que tiene dominio e interés por la materia, fomenta la participacidn, muestra interés
en apoyar a los estudiantes y explica de manera clara.
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PROFESOR(A) Ismael Rivera Jiménez
ASIGNATURA Fisica |

SEMESTRE ESCOLAR Tercer Semestre
PLANTEL CCH Sur

FECHA DE ELABORACION | 9/11/2016

UNIDAD TEMATICA Segunda unidad. Fenédmenos mecdnicos.

Al finalizar la Unidad, el alumno:

PROPOSITO(S) DE LA ) . . . . .
e Reconocerd la importancia de las interacciones en el estudio del

UNIDAD S
movimiento.

e Conocerd las Leyes de Newton y de la Gravitacién Universal.

e Conocerd y empleard adecuadamente los conceptos relativos a la
descripcidén y explicacién de algunos tipos de movimiento.

e Comprenderd que la energia permite la descripcién del movimiento y
sirve de eje en el estudio de los fenédmenos fisicos.

e Comprenderd que las Leyes de Newton y de La Gravitacion Universal
representan una primera sintesis en el estudio del movimiento y que
proporciona soporte a la fisica.

APRENDIZAJE(S) El alumno:

e Reconoce en un sistema las interacciones y las fuerzas y aplicara el
principio de superposicién de fuerzas de forma cualitativa.

e Asocia el MRU con la fuerza resultante igual a cero y con la inercia,
describe las caracteristicas del MRU a partir de sus observaciones,
mediciones y graficas, y resuelve problemas sencillos relativos al MRU.

e Elabora e interpreta graficas de desplazamiento y de rapidez en funcién
del tiempo del movimiento de objetos que se encuentran bajo la accidn
de una fuerza constante que actua en la misma direccion de la velocidad.
Describe las caracteristicas del MRUA vy resuelve problemas sencillos del
MRUA.

e  Enuncia diferencias y semejanzas entre el MRU y el MRUA.

Para alcanzar los aprendizajes que se plantean en el programa de estudio se
propone alcanzar los siguientes objetivos:

Objetivos de aprendizaje
e Identificar un sistema en equilibrio.
e Reconocer las semejanzas y diferencias que tienen graficas de
movimiento rectilineo uniforme y rectilineo uniforme acelerado.
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e Analizar el tipo de movimiento que hay en un sistema en equilibrio.
e Analizar el movimiento que hay en un sistema no equilibrado.
e Identificar las caracteristicas de cada movimiento.
Objetivos de operacion
— Manejar los programas de Arduino, CoolTerm y Excel.
—  Construccidn de un sistema mecdanico.
— Armary utilizar el sistema electrdénico para la adquisicion de datos
TEMA(S) 1. Primera Ley de Newton
e  Fuerza resultante cero, (vectores desde un punto de vista operativo,
diferencia entre vector y escalar), 12 Ley de Newton y Movimiento
Rectilineo Uniforme.
2. Segunda Ley de Newton
e  Fuerza constante en la direccion del movimiento y MRUA.
e Diferencias entre el MRU y el MRUA.
e  Resolucion de problemas relativos al MRU, MRUA.

11l. ESTRATEGIA

Con la estrategia se pretende que los alumnos observen, identifiquen y analicen los movimientos
rectilineos uniforme y uniforme acelerado mediante un proceso de investigacion conceptual y un
proceso de actividad experimental.

En la investigacion el profesor indicara cuales son los temas y conceptos a desarrollar por parte de los
alumnos, se hara una indagacién de éstos a través de preguntas guiadas.

En la actividad experimental, los alumnos utilizardn un dispositivo mecanico con el cual, podran
producir el movimiento rectilineo uniforme y uniforme acelerado. El registro de la informacidn, se
hard utilizando el sensor ultrasénico HC-SR04, conectado al Arduino Uno para la toma de datos, que a
su vez estara conectado a una computadora para hacer un analisis de éstos.

Como producto final de la estrategia los alumnos elaboraran un informe de la actividad experimental
en el cual se desarrollaran y describiran los conceptos, el procedimiento, el andlisis de los datos junto
con sus graficas y conclusiones.

IV.SECUENCIA

TIEMPO DIDACTICO Se requerird un tiempo el cual serd fijado por los alumnos para realizar la
investigacion conceptual.

Se empleara una sesion de dos horas para la revision de conceptos.

En otra sesién de dos horas se desarrollard la actividad experimental.

Se hara la entrega del informe experimental en la prédxima sesién después de la
actividad experimental.

DESARROLLO Y Primera sesion.
ACTIVIDADES En esta primera sesion de dos horas se indagara los conceptos previos de los
alumnos.
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Inicio.
Actividades
El profesor

a. Repartira el cuestionario 1 de evaluacién diagndstica, del anexo 1, a los
alumnos.
b. Dara indicaciones de la manera de resolver el cuestionario. Indicando
que las respuestas deben de ser de cardcter individual.
Los alumnos

a. Formularan preguntas en caso de que las hubiere.
b. Procederan a resolver el cuestionario y lo entregaran al profesor
cuando esté terminado.
El tiempo didactico para estas actividades debera ser de 20 minutos.

Desarrollo
Actividades
El profesor

a. El profesor montara el sistema mecanico de la figura 1 del anexo 2.

b. Con el documento 2 del anexo 1, guia de clase, se iniciara la serie de
preguntas a los alumnos.

c. Externard comentarios y planteard preguntas conforme se vaya
desarrollando el didlogo, fomentando con ello la relacién alumno-
profesor.

d. El profesor manipulard el sistema mecanico conforme se vayan
planteando la serie de preguntas.

Los alumnos

a. Externardn su opinidén y puntos de vista de lo que creen que sucederd
en el momento en que el profesor cambie las condiciones del sistema
mecanico.

b. Irdn contestando el cuestionario guia de clase conforme el profesor
vaya planteando las preguntas.

c. Haréan uso del plumdn y pizarrén para elaborar diagramas de cuerpo
libre.

El tiempo didactico para estas actividades deberd ser de 80 minutos aunque se
puede considerar un mayor tiempo debido al desarrollo del dialogo.

Cierre.
El profesor

a. Mostrard y comentard la manera en que funciona el sistema mecanico
y coOmo se registran los datos con el sensor de posicion.

b. Mostrard y comentara en qué condiciones se realiza un movimiento
rectilineo uniforme y un movimiento rectilineo uniforme acelerado.
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c. Mostrarda y comentard cdmo se hace el tratamiento de datos con el
software empleado.
Los alumnos

a. Prestardn atencion a la informacién que proporcione el profesor.
b. Formulardn preguntas o comentarios en caso de que las hubiere.
El tiempo didactico para estas actividades debera ser de 20 minutos.

Segunda sesidn el trabajo de los alumnos.

En esta segunda sesién los alumnos realizardn su toma de datos
experimentales.

Inicio
El profesor

a. El profesor montara el sistema mecanico de la figura 1 del anexo 2.

b. Repartirad la computadora, el Arduino, el sensor de posicion y los cables
con los que trabajaran los equipos.

c. Dardindicaciones sobre el manejo de los dispositivos electrdnicos.

d. Indicara el tiempo que tendra cada equipo con el dispositivo mecanico
para hacer su toma de datos. En este caso se consideraron 15 minutos
por equipo ya que se contabilizaban 6 equipos en total.

e. Elaborard un sorteo para dar un orden en el cual cada equipo pasara a
realizar su toma de datos en el dispositivo mecanico.

Los alumnos

a. Prestardn atencion a las indicaciones del profesor.
b. Formulardn preguntas y dudas si estas surgiesen.
El tiempo didactico para estas actividades debera ser de 15 minutos.

Desarrollo
El profesor

a. Dard las indicaciones y organizara a los equipos para que pasen de
manera ordenada a la toma de datos.

b. Hara rondines por los equipos, observando y comentando el trabajos
que ellos, estén realizando con los datos obtenidos

c. Tomara el tiempo del turno de los equipos en el sistema mecanico.

Los alumnos

a. Ya organizados en equipos realizardn las conexiones electrénicas
pertinentes, de acuerdo a la figura 2, del anexo 2.

b. “Cargaran” el software (anexo 3) del sensor ultrasénico en el Arduino.
Este fue previamente asignado por el profesor en la computadora.

c. Pasard un integrante del equipo a seleccionar su turno en el sorteo.
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d. Pasardn por equipo al sistema para realizar su toma de datos de
acuerdo al turno asignado.
e. Procederan a realizar las tablas y gréficas con los datos obtenidos.
El tiempo didactico para estas actividades debera ser de 90 minutos.

Cierre
El profesor

a. Prestard atencién a las preguntas y comentarios de los equipos de los
resultados previos.
Los alumnos

a. Presentaran sus resultados previos al profesor.
b. Realizardn preguntas y comentarios si es que los tuvieran.
El tiempo didactico para estas actividades debera ser de 15 minutos.

ORGANIZACION En la primera sesidn, la participacion de los alumnos es de manera individual,
ya que en ésta, se revisardn los conceptos tedricos relacionados con la
actividad. En esta misma sesidon se obtienen los comentarios y puntos de vista
de los alumnos en torno a cdmo identificar conceptos en el sistema mecanico.
En la segunda sesién se organizardn los equipos con cuatro integrantes. Se
fijaran los tiempos y los turnos para adquirir los datos en el sistema mecanico.
Los alumnos analizaran sus datos en sus mesas de trabajo.

El profesor supervisara los trabajos de los equipos.

MATERIALES Y RECURsos | V1aterial <?i|dact|<.:o..
DE APOYO e Rin de bicicleta

e Soporte para el rin
e Placas de acrilico de 30 cm por 30 cm

e Tapones par tubo de PVC de 3.0 pulgadas

e Tornillos con tuerca y rondanas

e Rondanas de metal

e Hilo de nildn

e Pizarrén

e Plumones (o gis) para pizarrén blanco (o verde)
e Base de acrilico para el Arduino

e Base de acrilico para el sensor
e Tira de madera para base del sensor
Recursos tecnolégicos
e Computadora
e Arduino uno
e Sensor ultra sénico HC-SR04
Cable USB a y b para alimentar el Arduino con la computadora
Cables para conexiones del sensor y el Arduino
USB para guardar los datos
Proyector de diapositivas (cafién)
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Software
e Word
e Excel

e Programa del sensor de temperatura ultrasénico (DS18B20 anexo 3)

e Coolterm
La evaluacidn es formativa ya que se pretende desarrollar las habilidades en la
elaboracion de informes experimentales. El cual se evaluara con los criterios de la
tabla del anexo 4.

BIBLIOGRAFIA DE e  Bueche, F. (1996). Fundamentos de Fisica: Tomo [. (62 ed.). México. Mc

CONSULTA PARA LOS Graw Hill.

ALUMNOS. e Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6* ed.).
México. Pearson Educacion.

e  Romanelli, L., Fendrik A. (2001).Fisica. México. Pearson Educacién.

e Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc
Graw Hill.

e  Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.

e  Wilson, J., Buffa, A, Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson

EVALUACION

Educacion.
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CONSULTA PARA EL Graw Hill.
PROFESOR e Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6* ed.). México.
Pearson Educacién.
e  Romanelli, L., Fendrik A. (2001).Fisica. México. Pearson Educacién.
e Tipler, P. (1995). Fisica. (32 ed.). Espafia. Reverté.
e Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc
Graw Hill.
e  Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.
e  Wilson, J., Buffa, A.,, Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson
Educaciodn.
COMENTARIOS Considero que esta actividad es muy dinamica ya que permite la participacion
ADICIONALES de los alumnos en la sesidn de preguntas y respuestas, en donde el profesor

puede identificar si los conceptos son o no manejados por los alumnos. En la
sesion experimental, hay una participacion directa de los alumnos en crear las
condiciones de los movimientos en estudio, ya que ellos son los que generan
las condiciones iniciales del movimiento y obtienen los datos de analisis.
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Anexo 1: Cuestionario de Evaluacion diagnéstica

Universidad Nacional Auténoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Sur
Fisica |
Cuestionario de evaluacidn diagnéstica

Analizando un sistema fisico (movimiento rectilineo).

Alumno Grupo

Lee y contesta el siguiente cuestionario:

¢Qué significado le das a la frase, sistema en equilibrio?

¢En un sistema en equilibrio puede existir movimiento? Si o no y ¢Por qué?

o n

Si contestaste “si”, ¢ Qué tipo de movimiento es?

¢Qué significado le das a la frase sistema no equilibrado?

¢En un sistema no equilibrado hay movimiento? Si o no y éPor qué?

o n

Si contestaste “si”, ¢Qué tipo de movimiento es?
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Cuestionario 2, guia de clase

Universidad Nacional Autonoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Sur
Fisica |

Guia de clase
Analizando un sistema fisico (movimiento rectilineo).

Alumno Grupo

Método de indagacidén espontdnea
En esta estrategia se pretende usar el método de indagacidn guiada

Objetivos de aprendizaje
— Identificar un sistema en equilibrio.
—  Analizar el tipo de movimiento que hay en un sistema en equilibrio.
— Analizar el movimiento que hay en un sistema no equilibrado.
Analizando un sistema fisico
El sistema consiste de un rin de bicicleta al cual se le coloca una cuerda que en sus extremos estan
sujetas las masas m; y m, como se muestra en la figura (imagen 1).

Primer paso
a) Estando ala misma altura

@,

% ¢Por qué no se mueven las masas? 6

« ¢Por qué no hay movimiento en el sistema?
< ¢Qué tipos de fuerza actuan sobre el sistema?
++ El sistema se encuentra en una condicidn de:

b) Estando las masas a diferente altura

Antes de soltar las masas se puede hacer la siguiente pregunta
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a) ¢Sise sueltan las masas el sistema se movera?
Después de soltar el sistema se pueden establecer las siguientes preguntas:

b) Elsistema se mueve ¢Por qué se mueve?
c) Elsistema no se mueve ¢Por qué no se mueve?
Se le imprime un impulso instantdneo a la rueda y se realizan las siguientes preguntas.
El sistema se mueve
a) ¢éComo se mueve el sistema?
b) ¢Qué tipo de movimiento es?
c) ¢Se mueve a velocidad constante?
d) Por lo que es un movimiento:
Rectilineo
Rectilineo uniforme
Rectilineo uniformemente acelerado

Circular uniforme
Circular uniformemente acelerado

i i il

Cambiando la masa

En esta parte de la clase se cambiara alguna de las masas, por ejemplo la masa 2.
Para el cambio de la masa 2 se agregaran rondanas de metal y se estableceran las siguientes preguntas:

Si el sistema se mueve.
a) ¢Qué tipo de movimiento es?
—  Rectilineo uniforme
—  Rectilineo uniforme acelerado
—  Circular uniforme
—  Circular uniforme acelerado
b) ¢Qué fuerzas estdn actuando sobre el sistema?
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Anexo 2: Galeria de imagenes

Figura 1. Sistema mecanico (maquina de
Atwood) ya ensamblado en el aula de clase.

fritzing

Figura 2. Conexién del sensor al Arduino en esquema y vista real de la conexion.
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Anexo 3: Software del sensor ultrasonico

/* Programa modificado del sensor ultrasénico HC-SR04
Sensor de proximidad y al ser inferior a 10 cm
envia un pulso de alarma por el pin 13

HC-SR04 conexiones:

VCC al arduino 5v

GND al arduino GND

Echo al Arduino pin 11

Trig al Arduino pin 12

*/

#define echo 11

#define trig 12

long duracién, distancia;

unsigned long time = 0; //declaracién de tiempo

void setup() {

Serial.begin (9600); // inicializa el puerto seria a 9600 baudios
pinMode(echo, INPUT); // define el pin 11 como entrada (echo)
pinMode(trig, OUTPUT); // define el pin 12 como salida (triger)
pinMode(13, 1); // Define el pin 13 como salida

Serial.println (" Tiempo Distancia");
Serial.printin (" ms cm");

}

void loop() {
digitalWrite(trig, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig, HIGH); // genera el pulso de triger por 10 ms
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trig, LOW);

duracion = pulseln(echo, HIGH);

distancia = (duracion/2) / 29; // calcula la distancia en centimetros
//Serial.print(" Time: "); // se dan espacios a la palabra "en esta posicion
Serial.print(" "); //las instrucciones del tiempo
time = millis(); //medir tiempo se imprimen primero"
Serial.print (time); //imprime el tiempo del arduino
if (distancia >= 500 | | distancia <= 0){ // si la distancia es mayor a 500 cm 0o menor a0 cm
Serial.printIn("---"); // no mide nada
}
else {
Serial.print(" "); // deja espacios antes del valor de la distancia
Serial.printIn(distancia); // envia el valor de la distancia por el puerto serial
digitalWrite(13, 0); // en bajo el pin 13
}
if (distancia <= 10 && distancia >= 1){
digitalWrite(13, 1); // en alto el pin 13 si la distancia es menor a 10cm
Serial.printin("Alarma....... "); // envia la palabra Alarma por el puerto serial
}
delay(300); // espera 300 ms para que se logre ver la distancia y el tiempo en la consola

}
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PROFESOR(A) Ismael Rivera Jiménez
ASIGNATURA Fisica |

SEMESTRE ESCOLAR Tercer Semestre
PLANTEL CCH Sur

FECHA DE ELABORACION | 8/02/2017

UNIDAD TEMATICA Tercera unidad 3. Fenédmenos termodinamicos.

PROPGSITO(S) DE LA Al finalizar, el alumno:

UNIDAD e Comprenderd los conceptos asociados con la termodinamica, mismos que
le permitiran una explicacién racional de fenédmenos termodinamicos de
su entorno.

e Aplicara el principio de conservacion de la energia en procesos
termodindmicos.

e Comprenderd que los procesos utiles de transformacion de la energia
estan asociados con fendmenos de disipacidn energética que implica
limitaciones en su aprovechamiento y por ello la importancia del uso
racional de la energia.

e Conocerd la utilidad del empleo del modelo de particulas para la mejor
comprension de los fendmenos térmicos.

El alumno:

APRENDIZAJE(S)
e  Utiliza el calor especifico y latente para calcular cambios en la energia
transferida a un sistema.
e |dentifica las formas del calor: conduccién, conveccidn, radiacién vy
conocera algunas situaciones practicas.
Objetivos de aprendizaje
e  Obtener la grafica temperatura vs tiempo.
e  Describir de manera escrita el comportamiento de la grafica.
e  Determinar los puntos de fusién y de ebullicidn del agua.
e Determinar la energia suministrada en zonas de la grafica donde se den
cambios en la temperatura.
e  Calcular la energia suministra en los intervalos de temperatura dados.
TEMA(S) Propiedades térmicas

e Calores especifico y latente.
o Aplicaciones de las formas de calor: conduccion, conveccion, radiacion.
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La estrategia consiste en una actividad experimental, donde los alumnos calentaran agua desde su
estado de solidificacion (hielo), hasta su punto de ebullicidn, se estaran registrando los cambios de
temperatura en funcién del tiempo con el sensor de temperatura DS18B20 acoplado a la tarjeta
Arduino Uno, donde estara cargado previamente el programa del sensor.

En la seccién de materiales y recursos de apoyo se enuncia el equipo de laboratorio a utilizar, en el
anexo 2, se presenta la imagen del diagrama de conexiones y en el anexo 4, el programa que se carga
a la tarjeta.

IV.SECUENCIA

TIEMPO DIDACTICO El tiempo estimado para la realizacién de la estrategia es de dos horas previas

de investigacion -antes de la fase experimental- de los conceptos de caloria,
calor especifico, calor latente y fendmenos de transferencia de calor como la
conduccidn, la conveccién y la radiacidon, asi como el manejo de la ecuaciones:

Q=cmAty Q=mL
La fase experimental se desarrollara en el aula de clase, en un tiempo estimado
de noventa minutos y el analisis previo de datos en un tiempo de veinte
minutos.
Se elaborara un informe de practica por cada alumno, que serd entregado al

profesor dos sesiones posteriores a la realizacidn de la actividad experimental.
Algunos de los informes serdn elaborados por equipos de trabajo.

DESARROLLO Y Inicio
ACTIVIDADES El profesor

e Repartira el formato guia de practica (anexo 3). Este formato sera
entregado a cada alumno y cada alumno serd responsable y a su vez
colaborador del trabajo de equipo ya que cada alumno tendra que
elaborar el informe experimental.

e Leera con los alumnos las indicaciones e instrucciones de la guia.

e Resolvera preguntas y aclarara dudas de los alumnos si es que estas se
presentan.

El alumno
e Leerd de manera conjunta con el profesor el formato de practica.

e Planteara sus dudas y/o preguntas si estas se le presentan.

Desarrollo
El profesor

e Hard un seguimiento del proceso experimental de cada uno de los
equipos de trabajo con la finalidad de guiar o resolver dudas que se
pudiesen presentar.
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Los alumnos

Cierre

Organizados en equipos de trabajo, procederan a hacer el montaje
experimental con el equipo de laboratorio.

Realizardn las conexiones eléctricas que se muestran en el anexo 2.1.

“Cargaran” el programa (anexo 4) del sensor en el Arduino. Este ha
sido previamente proporcionado por el profesor.

Procederan a la adquisicion de datos.

El profesor

Dara indicaciones para realizar el andlisis previo de los datos.
Resolverd dudas y preguntas si son establecidas.

El alumno

Realizara el andlisis previo de los de datos.

Comentard y discutird con sus companeros de equipo los resultados
previos obtenidos.

Planteara dudas y preguntas al profesor.

En actividad fuera del aula, elaborard un informe de la actividad
experimental que deberda entregar dos sesiones posteriores a la
actividad.

ORGANIZACION

La investigacién tedrica es de cardcter individual, ya que lo que se pretende es
que los alumnos desarrollen habilidades de investigacidn y sean participes de
su propio aprendizaje.

La actividad experimental se desarrollara en el aula de clase por equipos de
cuatro alumnos. La conformacidon de estos equipos de trabajo es que sea de
manera natural entre alumnos que comparten intereses y simpatias o a través
de criterios académicos (tareas, participacion en clase, etc.,) que tenga el
profesor de los alumnos.

Lo que se adopté para esta actividad es formar equipos con alumnos
avanzados y de menor avance con la finalidad de que los primeros apoyen a
los segundos.

MATERIALES Y RECURSOS
DE APOYO

Recursos de laboratorio

Vaso de precipitado de 500 ml
Mechero de Bunsen o parrilla eléctrica
Tela de asbesto

Soporte universal

Pinzas para sujetar el sensor

Recursos tecnoldgicos

Computadora personal
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e Arduino Uno

e  Sensor de temperatura DS18B20
e Resistencia de 4.7 kQ

e (Cable USB a-b

e  (Cables para conexiones

e  Protoboard

e  USB para guardar los datos

e  Proyector de acetatos (cafidn)

Software
e Word
e Excel

e Programa del sensor de temperatura (DS18B20 anexo 3)
e Coolterm

Sustancias
e Hielo(300a400)g

EVALUACION

La evaluacidn es formativa ya que se pretende desarrollar las habilidades en la
elaboracion de informes experimentales, el cual se evaluara con los criterios de la
tabla del anexo 5.

La evaluacion conceptual también es formativa y se hard con base en el
cuestionario del anexo 1.

V. REFERENCIAS DE APOYO

BIBLIOGRAFIA DE
CONSULTA PARA LOS
ALUMNOS.

e  Bueche, F. (1996). Fundamentos de Fisica: Tomo I. (62 ed.). México. Mc
Graw Hill.

e Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6* ed.).
México. Pearson Educacion.

e  Romanelli, L., Fendrik A. (2001).Fisica. México. Pearson Educacion.

e Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc
Graw Hill.

e  Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.

e  Wilson, J., Buffa, A., Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson

Educacion.
BIBLIOGRAFIA DE e Bueche, F. (1996). Fundamentos de Fisica: Tomo I. (62 ed.). México. Mc
CONSULTA PARA EL Graw Hill.
PROFESOR e  Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6* ed.). México.

Pearson Educacion.
e  Romanelli, L., Fendrik A. (2001). Fisica. México. Pearson Educacion.
e Tipler, P. (1995). Fisica. (32 ed.). Espafia. Reverté.
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o Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc
Graw Hill.
e  Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.

e  Wilson, J., Buffa, A., Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson
Educacion.

Referencia electrénica

e Lang Da Silveira, F. y Moreira, M. A. (1996). Validacion de un test para
verificar si el alumno posee concepciones cientificas sobre calor,
temperatura y energia interna. Ensefianza de las ciencias, 14 (l), 75-86.
Instituto de Fisica, UFRGS. www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Teste_CTEnl.pdf

COMENTARIOS Esta estrategia estd elaborada para que el alumno, desarrolle su habilidad para
ADICIONALES analizar datos que se obtienen a través de un proceso experimental, asi como
la capacidad de redactar un informe de laboratorio, asociar conceptos tedricos
con los hechos experimentales, ademads de desarrollar habilidades para realizar
trabajo colaborativo o de equipo.

VI. ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario de Evaluacion. (items tomados de Lang da Silveira).

Universidad Nacional Auténoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Sur

Fisica I. Unidad Il. Fendmenos termodinamicos

Cuestionario®

Fis. Ismael Rivera Jiménez

Instrucciones: Resuelve el siguiente cuestionario de 6 preguntas de eleccidn multiple, con tres
alternativas de respuesta identificadas por las letras a), b) y c). Puede haber una, dos o tres respuestas
correctas para cada pregunta.

Sefiala en la tabla la que consideres la mejor combinacion de respuestas:

2 . .
LANG DA SILVEIRA, F. y MOREIRA, M. A. (1996). VALIDACION DE UN TEST PARA VERIFICAR SI EL ALUMNO POSEE CONCEPCIONES CIENTIFICAS SOBRE CALOR, TEMPERATURA Y
ENERGIA INTERNA. ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 14 (I), 75-86.Instituto de Fisica, UFRGS. www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Teste_CTEnl.pdf
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Sélo la alternativa a) es correcta.
Sélo la alternativa b) es correcta.
Sélo la alternativa c) es correcta.
Las alternativas a) y b) son correctas.
Las alternativas a) y c) son correctas.
Las alternativas b) y c) son correctas.
Todas las alternativas son correctas.

NP IWIN|E

Asociamos la existencia de calor:

a) A cualquier cuerpo, pues todo cuerpo posee calor.

b) Sdlo a aquellos cuerpos que estan «calientes».

c) Asituaciones en las cuales ocurre, necesariamente, transferencia de energia.

Dos pequefias placas Ay B del mismo metal y del mismo espesor son colocadas en el interior de
un horno, el cual es cerrado y luego accionado. La masa de A es el doble de la masa de B(m, =
2m,). Inicialmente las placas y el horno estan todos a la misma temperatura. Algun tiempo
después la temperatura de A sera:

a) Eldoble de la de B.

b) La mitad de la de B.

c) lgualaladeB.

En dos vasos idénticos que contienen la misma cantidad de agua (aproximadamente 250 cm®) a
temperatura ambiente son colocados un cubito de hielo a 0 °C y tres cubitos de hielo a 0 °C
respectivamente (cada cubito con aproximadamente 1 cm®). ¢En cudl situacion el agua se enfria
mas?

a) Enelvaso donde son colocados tres cubitos de hielo.

b) En el vaso donde es colocado un cubito de hielo.

c) Se enfriaigualmente en los dos vasos.

Dos esferas del mismo material pero cuyas masas son diferentes quedan durante mucho tiempo
en un horno. Al retirarlas del horno, son inmediatamente puestas en contacto. En esa situacion:
a) Fluye calor de la esfera de mayor masa hacia la menor masa.

b) Fluye calor de la esfera de menor masa hacia la mayor masa.

¢) Ninguna de las dos esferas cede calor a la otra.
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5) ¢éQué cambia cuando una cantidad de agua que ya esta hirviendo pasa, por ebullicién, a estado
de vapor?
a) Suenergiainterna.
b) El calor contenido en ella.
c) Sutemperatura.

6) ¢éQué sucede cuando colocamos un termémetro, en un dia de temperatura ambiente igual a 21
°C, en agua a una temperatura mas elevada?
a) Latemperaturay la energia interna del termémetro aumentan.
b) Latemperatura de termémetro aumenta pero su energia interna permanece constante.
c) Ni la temperatura del termémetro ni su energia interna se modifican, sélo la columna del
liguido termométrico se dilata.

Anexo 2: Galeria de imagenes

Anexo 2.1

fritzing

Diagrama de conexién del sensor con el Conexidn a la computadora

arduino.
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Anexo 3: Formato guia de actividad experimental

Universidad Nacional Autonoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades

Plantel Sur
FISICA |
Guia de actividad experimental. SUMINISTRANDO ENERGIA. Grupo
Prof. Fis. Ismael Rivera Jiménez
ALUMNO ALUMNO
ALUMNO ALUMNO

INTRODUCCION

Como actividad de investigacion se tienen que desarrollar los siguientes temas:
Definicion de caloria, equivalente mecanico del calor, calor especifico, calor latente, formas en que se
transfiere el calor como la conduccién, la conveccién y la radiacion.

HIPOTESIS

Por ejemplo la hipdtesis se puede plantear dando una respuesta a la siguiente pregunta:

¢Qué forma tendria la grafica de temperatura vs tiempo de una sustancia (hielo en este caso) desde un
estado sélido a un estado gaseoso?

OBIJETIVO

Planteamiento de lo que se pretende lograr el experimento. (Fin o meta que se propone alcanzar en el
experimento)

MATERIAL

Se tiene que mencionar el equipo de laboratorio, los componentes eléctricos y electronicos empleados
para el desarrollo de la actividad.

PROCEDIMIENTO
Se desarrolla un argumento donde se manifiesta cuales son las actividades que se desarrollaron al hacer

la actividad. Este argumento se puede apoyar mediante ilustraciones, dibujos, diagramas, fotografias
etcétera.
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DATOS QUE SE OBTIENE DE LA FASE EXPERIMENTAL

En este apartado se elaboran las tablas con los datos que se obtienen de las distintas variables con los
instrumentos de medida.

ANALISIS DE DATOS

Se elaboran las gréficas con los datos obtenidos de las distintas variables.
Se emplean las ecuaciones o modelos matematicos para cdlculos numéricos. Estas ecuaciones se
obtienen de la investigacion realizada.

CUESTIONARIO DE ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

>
>
>
>

>
>
>

¢En qué valor o valores la temperatura permanece constante? y éPor qué crees que esto
suceda?

¢Cuantas calorias se le suministra al agua en el intervalo de temperatura de 30 °Ca 35 °C?

¢Cual es su equivalencia en Joule?

¢éCuantas calorias (energia) se le suministra al agua por grado de temperatura? Considera el
intervalo de 20 °Ca 30 °C.

¢Cual es su equivalencia en Joule?

¢Cudl es la capacidad calorifica del agua?

¢Cudntas calorias se suministran por unidad de tiempo?

BIBLIOGRAFIA

Bueche, F. (1996). Fundamentos de Fisica: Tomo I. (62 ed.). México. Mc Graw Hill.

Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6* ed.). México. Pearson
Educacion.

Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc Graw Hill.

Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.

Wilson, J., Buffa, A., Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson Educacion.
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Anexo 4: programa del sensor de temperatura DS18B20

//programa del sensor de temperatura modificado

#include <OneWire.h> //Se importan las librerias

#tinclude <DallasTemperature.h>

#define Pin 8 //Se declara el pin donde se conectara el cable de transmision de datos.

OneWire ourWire(Pin); //Se establece el pin declarado como bus para la comunicacion OneWire
DallasTemperature sensors(&ourWire); //Se instancia la libreria DallasTemperature

unsigned long time = 0; //declaracién de tiempo

unsigned long tim = 0; //declaracion de tiempo dividido entre mil

void setup() {

//delay(1000);

Serial.begin(9600);

sensors.begin(); //Se inician los sensores

Serial.printin(" t Tem"); //se da espacio e imprime las palabras tiempo "t" y temperatura "Tem"
Serial.printin(" s C"); //imprime las unidades de tiempo y temperatura en el monitor serie
}
void loop() {
sensors.requestTemperatures(); //Prepara el sensor para la lectura
Serial.print(" "); //espacio para los valores de tiempo
time=millis(); //medir tiempo
tim=time/1000;// dividimos el tiempo entre mil

Serial.print (tim); //imprime tiempo en monitor serie

Serial.print (" "); //se da espacio entre "s" y el valor de la temperatura
Serial.printin(sensors.getTempCBylIndex(0)); //lee e imprime la temperatura en grados Celsius

//Serial.print(sensors.getTempFBylndex(0)); //lee e imprime la temperatura en grados Fahrenheit

delay(3000); //Se provoca un lapso de 3 segundo antes de la préxima lectura

}

124



APENDICE Il

Investigando los campos magnéticos






o b
A fe

ESTRATEGIA DIDACTICA

Investigando los campos magnéticos

s C
oi 0(

&
>
Pingu®

PROFESOR(A) Ismael Rivera Jiménez
ASIGNATURA Fisica ll

SEMESTRE ESCOLAR Cuarto Semestre
PLANTEL CCH plantel Sur

FECHA DE ELABORACION | 11/04/2017

UNIDAD TEMATICA Segunda unidad. Fendmenos Electromagnéticos

PROPGSITO(S) DE LA Al finalizar la Unidad el alumno:

UNIDAD e Reconocerad las transformaciones de la energia eléctrica, y su importancia
en la vida cotidiana.

e Conocera los elementos basicos de la induccion electromagnética.

e Comprendera la fenomenologia de las ondas electromagnéticas y
diferentes aplicaciones.

e Comprendera la importancia de la transferencia de energia por via del
campo electromagnético aun en ausencia de un medio material.

e Valorard la importancia del electromagnetismo en el desarrollo

tecnoldgico y su impacto en la sociedad.

APRENDIZAJE(s) e Comprende que toda corriente eléctrica constante genera un campo
magnético estdtico, y describe el campo magnético formado en torno de
un conductor recto con corriente eléctrica constante asi como el de una
espira y una bobina.

e Representa con dibujos o diagramas el campo magnético producido por
dipolos magnéticos: iman, espira y bobina.

Para lograr cumplir con los aprendizajes se proponen los siguientes objetivos.

Objetivos operativos.
El alumno:
Objetivos de nivel cognitivo de conocimiento.

e |dentifica las variables en el proceso experimental.

e |dentifica los polos de imanes.

e Identifica las lineas y direcciones del campo magnético de imanes.
Objetivos de nivel cognitivo de comprensién

e Confirmar mediante las graficas las hipotesis planteadas.
Objetivos de nivel cognitivo de aplicacién.
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e Construir el circuito de la figura 1, utilizando los materiales de la figura 2,
gue da como resultado la figura 3 del anexo 3.
e Adapta un cargador de celular con conectores banana figura 6 anexo 3.
e Arma el dispositivo experimental como se muestra en la figura 7 anexo 3.
e Relaciona las variables experimentales.
Objetivos de nivel cognitivo de analisis.
e Compara las variables involucradas en la actividad experimental mediante
la elaboracién de graficas.
e Describe cdmo es el comportamiento del campo magnético entorno al
iman mediante diagramas.
Objetivos de nivel cognitivo de sintesis.
e Plantea las hipétesis experimentales.
e Genera un anteproyecto o propuesta de actividad experimental.
e Genera un informe de la actividad experimental.

TEMA(S)

Fenédmenos electromagnéticos
e Campo magnético y lineas de campo.

11l. ESTRATEGIA

La estrategia es de tipo experimental y ésta se desarrolla en dos fases.

En la primera fase se identificardn las lineas de campo magnético, utilizando limadura de hierro, en
imanes permanentes. Después, se identificaran los polos de los imanes con ayuda de una brujula.
También se verd, cdmo varia la intensidad del campo magnético con la distancia, y se registrara esta
variacion con un sensor Hall. Se elaboraran graficas de intensidad de campo magnético vs distancia.

En la segunda fase experimental se trabajara con un electroiman en un circuito eléctrico. Se
identificaran los polos de este electroiman, utilizando una brujula. Se mostrara por medio de graficas,
como varia, la intensidad del campo magnético del electroiman cuando hay una variacién de la
corriente que circula a través de una bobina.

IV.SECUENCIA

TIEMPO DIDACTICO

Se requerira de un tiempo extra clase, para realizar las siguientes actividades:

e  El circuito, que se utilizara en la segunda fase experimental se observa
en el anexo 3, figuras 1 y 3. Este tiempo, sera fijado por los alumnos,
pero se sugiere que si se cuentan con los materiales, el tiempo podra
ser de una a dos horas en el ensamblado y si no se contara con ellos, se
podria llevar un mayor tiempo.

e La investigacidn del cuestionario 1 del anexo 1. El tiempo requerido
también serd fijado por los alumnos.

e Investigacion para realizar el anteproyecto de la actividad
experimental se puede ver en el anexo 2. El tiempo requerido serd
fijado por los alumnos.
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En este punto y el anterior se realizardan de manera individual por los alumnos y
se deben cumplir con estas tareas antes de la actividad experimental.

e Las actividades experimentales a desarrollar en el aula — laboratorio,
son en dos eventos y se propone que cada uno de ellos sea realice en
tiempos de cuarenta minutos.

e  Se entregara un informe o reporte una sesidén posterior a la actividad
experimental.

DESARROLLO Y Primera sesién en el aula — laboratorio (tiempo requerido dos horas).
ACTIVIDADES Inicio (tiempo requerido diez minutos).
El profesor.

e Revisara con los alumnos la informacion recabada en el anteproyecto
de actividad experimental (anexo 2). Este documento para su
investigacion se proporciona a los alumnos de manera previa.

e Dard las indicaciones pertinentes para la actividad experimental.

e Resolvera preguntas y aclarara dudas de los alumnos si es que éstas se
presentan.

El alumno

e |Leerda de manera conjunta con el profesor la informacion del
anteproyecto de la actividad experimental.

e Planteara sus dudas y/o preguntas si éstas se le presentan.

Desarrollo (tiempo requerido cincuenta minutos).
El profesor

e Hard un seguimiento del proceso experimental de cada uno de los
equipos con la finalidad de guiar o resolver dudas durante el proceso.

Los alumnos (equipos).

e Organizados en equipos, procederan a hacer el montaje experimental
con el equipo de laboratorio: imanes, regla, brujula etc.

e Procederan a hacer las conexiones electrdnicas del sensor y el Arduino
como se muestran en el anexo 3 en las figuras 4y 5.

e  “Cargaran” el programa del sensor de efecto Hall del anexo 4 en el
Arduino. Este ha sido previamente instalado por el profesor en las
computadoras de trabajo.

e  Plantearan vy realizaran el procedimiento para la toma de datos. La
toma de datos se realiza en dos eventos; el primero consiste en ir
variando la distancia que entre el sensor de mediciéon y un iman
permanente. Se sugiere utilizar dos imanes y comparar las magnitudes
de sus campos magnéticos a las mismas distancias del sensor. En el
segundo evento se colocara el sensor cerca de la bobina y se variara la
corriente que pasa a través de ella y se registraran los cambios en la
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magnitud del campo y la corriente. Las conexiones de la fuente y el
amperimetro se ilustran en la figura 6 del anexo 3.

e Registraran los datos en una hoja de Excel.

e Realizardn las graficas con los datos obtenidos, se dard la ecuacidn vy la
linea de tendencia en Excel.

Cierre (tiempo requerido cincuenta minutos).
El profesor
e Dardindicaciones para realizar el andlisis de datos.
e  Resolvera dudas y preguntas si son establecidas.
El alumno
e Realizard el analisis previo de los de datos.

e Comentard y discutird con sus compafieros de equipo los resultados
obtenidos.

e  Planteara dudas y preguntas al profesor.

e (Cada equipo comentara y mostrard sus resultados previos al grupo,
usando el proyector de diapositivas (tiempo requerido cinco minutos
por equipo).

e  Se establecera una ronda de discusidon y comentarios de los resultados
previos de manera grupal (tiempo requerido diez minutos).

ORGANIZACION

La actividad experimental se realizard en equipos de cuatro personas en el aula
— laboratorio. Cada equipo se organizara de tal manera que cada integrante
tendrd que realizar una tarea especifica propia de la actividad experimental.
Estas tareas seran designadas por algun integrante del equipo.

El circuito que se emplea en la actividad, serda elaborado por uno o dos
integrantes de cada equipo, en comun acuerdo entre ellos en un horario
distinto al del empleado en el aula — laboratorio.

MATERIALES Y RECURSOS
DE APOYO

Material de apoyo

e Tornillos de 5/8 de diametro y 1 % pulgadas de largo.

e Arandelasy tuerca para el tornillo.

e Alambre magneto aproximadamente 30 m para realizar una bobina de
300 vueltas en el tornillo.

e Un tablero de perfocel para armar el circuito eléctrico.

e Cargador de celular de (5 —11) V y (400 — 700) mA de salida adaptado
con conectores banana.

e Hoja milimétrica

Equipo de laboratorio

e Amperimetro (multimetro).
e (Cables para conexiones.
e Brujula.
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Imanes de distintas configuraciones y formas.
Potenciémetro de 100 Ohm.

Resistencia de 1.5 Ohm y 5 Watts de potencia.
Conectores para banana.

Regla de 30 cm y/o hoja milimétrica.
Protoboard.

Componentes electrénicos

Computadora.

Proyector de diapositivas (cafién).
Arduino Uno.

Sensor Hall UGN 3503.

Cables de conexién para el sensor.
Memoria usb

EVALUACION

La evaluacién se hara considerando las investigaciones conceptuales, la del
anteproyecto de actividad experimental, la construccién del circuito, la actitud de
trabajo que se adopte en la fase experimental, la habilidad del montaje
experimental y la entrega del informe experimental donde se verificardn los
resultados obtenidos, las graficas, los diagramas que muestren las lineas de
campo magnético de los imanes y las partes correspondientes al informe de
practica. Se utilizard la tabla que se presenta en el anexo 5 para la evaluacién del
informe.

V. REFERENCIAS DE APOYO

BIBLIOGRAFIA DE
CONSULTA PARA LOS
ALUMNOS.

Bueche, F. (1996). Fundamentos de Fisica: Tomo Il. (62 ed.). México. Mc
Graw Hill.

Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6% ed.). México.
Pearson Educacion.

Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc
Graw Hill.

Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.
Wilson, J., Buffa, A., Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson
Educaciodn.

BIBLIOGRAFIA DE
CONSULTA PARA EL
PROFESOR

Bueche, F. (1996). Fundamentos de Fisica: Tomo Il. (62 ed.). México. Mc
Graw Hill.

Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6% ed.). México.
Pearson Educacion.

Tipler, P. (1995). Fisica. (32 ed.). Espafia. Reverté.

Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc
Graw Hill.

Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.

Wilson, J., Buffa, A., Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson
Educacion.
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COMENTARIOS Uno de los objetivos nos dice, que los alumnos deben hacer un circuito con una
ADICIONALES bobina, con la finalidad de estudiar los campos magnéticos, pero también tiene
como fin, desarrollar habilidades psicomotrices ya que permite que los
alumnos se enfrenten al problema, de cdmo construir o armar el circuito y el
disefo fisico de éste, asi como, de manipular los materiales involucrados.

VI. ANEXOS

Anexo 1: Cuestionario de investigacion previa a la actividad experimental

Universidad Nacional Autonoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Sur

Mapeo de campos magnéticos
Guia de investigacion

La presente guia, pretende dar las pistas para la caracterizacién de los campos magnéticos de los imanes,
tanto permanentes, como los generados por una corriente eléctrica. Investiga las respuestas a las
siguientes preguntas.

1) ¢Qué son los polos de un iman?

2) ¢Qué sucede cuando los extremos de dos imanes se acercan y son del mismo tipo?

3) ¢Qué sucede cuando los extremos de dos imanes se acercan y son de diferente tipo?

4) Describe un procedimiento que permita identificar los extremos de un iman.

5) éCébmo se llama la propiedad que rodea a un iman?

6) ¢éCoémo se representa esta propiedad?

7) Esta propiedad de los imanes étendrd variaciones en torno al iman?

8) Y conrespecto a la distancia écomo crees que sea esa variacion? Argumenta tu respuesta

9) ¢En qué consiste el experimento de Oersted?

10) Describe la regla de la mano derecha para un alambre que conduce una corriente eléctrica.
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11) Si hay una variacidn de la corriente eléctrica en un alambre conductor, ¢ habrd una variacién del
campo magnético? y éde qué manera crees que seria esta variacién? Argumenta tus respuestas.

12) ¢Con qué instrumento se mide la intensidad de corriente eléctrica?

13) ¢Con qué instrumento se mide la intensidad del campo magnético?
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Anexo 2: Guia de actividad experimental

Universidad Nacional Auténoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Sur

FISICA Il
Guia de actividad experimental. INVESTIGANDO LOS CAMPOS MAGNETICOS. Grupo

Prof. Fis. Ismael Rivera Jiménez

ALUMNO ALUMNO
ALUMNO ALUMNO

Introduccidn

Como actividad de investigacion se tienen que desarrollar los siguientes temas:

Definicion de campo magnético, lineas de campo magnético, polos magnéticos, el experimento de
Oersted, regla de la mano derecha para determinar la direccion de las lineas de campo magnético para
un alambre que conduce una corriente eléctrica, variacion de la intensidad del campo magnético con la
distancia, variacion de la intensidad del campo magnético con la intensidad de la corriente, lineas de
campo magnético en bobinas y electroimanes.

Hipodtesis

Plantea unas hipdtesis como respuesta a las siguientes preguntas.

¢Como crees o piensas que varia la atracciéon que tiene un iman (campo magnético), en un pedazo de
metal (hierro), cuando la distancia entre ellos aumenta o disminuye? Argumenta tu respuesta, y propdn
un tipo de grafica, que la justifique (has un diagrama de ella).

¢Cémo crees o piensas que varia el campo magnético en la bobina, cuando la corriente que pasa a través
de ella aumenta? Argumenta tu respuesta y propon un tipo de gréfica que la justifique (has un diagrama
de ella).

Objetivos de Operacién.

Planteamiento de lo que se pretende lograr el experimento

Construir el circuito de la figura 1 utilizando los materiales de la figura 2, dando como resultado
la figura 3.

Armar el dispositivo experimental.

Identificar las variables en el proceso experimental.

Identificar los polos de imanes.

Relacionar las variables experimentales.

Plantear las hipdtesis experimentales.

Confirmar mediante las graficas elaboradas con los datos obtenidos experimentalmente, las
hipétesis planteadas.

2
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— Comparar las variables involucradas en la actividad experimental mediante la elaboracién de
graficas.

—  Describir como es el comportamiento del campo magnético entorno al iman mediante
diagramas.

— Identificar las direcciones del campo magnético en los imanes y en la bobina (electroiman).

—  Generar un informe de la actividad experimental.

Material.

Se tiene que mencionar el equipo de laboratorio, los componentes eléctricos y electronicos empleados
para el desarrollo de la actividad, asi como los instrumentos de medicién esto es, los recursos que
propondrian o se utilizarian para el desarrollo de la actividad experimental.

Procedimiento.

Se desarrolla un argumento donde se manifiesta cuales son las actividades que se desarrollaron al hacer
la actividad. Este argumento se puede apoyar mediante ilustraciones, dibujos, diagramas, fotografias
etcétera.

Metodologia.
e  Proponer un método para identificar los polos de un iman.
e  Proponer un método para identificar y visualizar las lineas de campo magnético de imanes.
e  Proponer un método para verificar tus hipdtesis (metodologia para medir las variables
experimentales).

Datos que se obtiene de la fase experimental.

En este apartado se elaboran las tablas, con los datos intensidad de campo magnético y distancia,
intensidad de corriente e intensidad de campo magnético, que se obtienen con los instrumentos de
medida.

Andlisis de datos.
Se elaboran las graficas con los datos obtenidos de las distintas variables.
Se da la linea de tendencia y la ecuacion de la grafica usando Excel.

Cuestionario.

El cuestionario y las respuestas a éste se presentardn en el informe de la actividad experimental

¢Cémo defines un campo magnético?

¢Cémo determinas las direcciones de los campos magnéticos de los imanes?

De acuerdo a tus resultados ¢ Cémo varia el campo magnético con respecto a la distancia?

De acuerdo a tus resultados ¢Cémo varia el campo magnético con respecto a la corriente que
circula por el alambre de la bobina?

¢De qué orden de magnitud son los campos magnéticos que mediste? Da un ejemplo y exprésalo
en potencias de diez.

¢éSe verifican las hipdtesis planteadas?  Sio no, argumenta tu respuesta.

Investiga cual es la magnitud del campo terrestre y comparala con la magnitud de los campos
medidos para los imanes.

A\ YV VVYVYY

YV VvV
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» Investiga y comenta una aplicacidn de imanes y electroimanes de uso comun.

Bibliografia.

e  Bueche, F. (1996). Fundamentos de Fisica: Tomo I. (62 ed.). México. Mc Graw Hill.

e Giancoli, D. C. (2006). Fisica principios con aplicaciones. (6 ed.). México. Pearson

Educacion.

o Tippens, P. (2001). Fisica: Conceptos y aplicaciones. (72 ed.). México. Mc Graw Hill.

e  Zitzewitz, P. (2004). Fisica: Principios y problemas. México. Mc Graw Hill.

e  Wilson, J., Buffa, A., Lou, B. (2007). Fisica. (6a ed.). México: Pearson Educacién.
Estos libros son una propuesta de inicio para la investigacidn. Se puede hacer mencidn de algunas otras
fuentes como paginas en internet, revistas cientificas u otras bibliografias.
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Anexo 3: Galeria de imagenes
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Varlable 100 ohm

Bobina 100 v

— Figura 2. Materiales para la
impcitro
ranctriiccidn dal circnita sldctricn

Figura 1. Diagrama esquematico
del circuito eléctrico.

fritzing

Figura 4. Conexion esquemdtica

del sensor con el Arduino.
Figura 3. Diagrama fisico del

circuito eléctrico.

Figura 5. Conexion fisica del S
sensor con el Arduino. Figura 6. Cargador de celular

adaptado con conectores banana.

Figura 7. Conexion fisica del sensor
con el Arduino, el amperimetroy la
fuente de voltaje.
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Anexo 4: Programa de arduino para medir intensidad de campo magnético

Medir_campos_magneticosAB.3
const int pinHall = AQ;

void setup() {
pinMode(pinHall, INPUT);
Serial.begin(9600);

Serial.printIn(" voltaje  campo "); //se da espacio e imprimen las frases voltaje del sensor
Serial.printIn("del sensor magnético"); //y campo magnético
Serial.printIn(" mV G");  //imprime las unidades de voltaje mV

//y campo magnético en gauss G

}
void loop() {

long measure = 0; //se toma promedio de 10 datos para filtrar ruido
for(inti=0;i<10; i++){

int value =

measure += analogRead(pinHall);

}

measure /= 10;
float outputV = measure * 5000.0 / 1023; //conversion del voltaje en mV

Serial.print(outputV);

float magneticFlux = outputV * 0.77 - 1923.1;//conversidn a campo magnético
Serial.print("  "); //espacio para los valores de campo magnético
Serial.printin(magneticFlux);

delay(3000);
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Procedimiento para descargar Arduino en la computadora
Fis. Ismael Rivera Jiménez.

En Google ir a la pagina de Arduino-Software y seleccionar Windows installer.

@ Arduino - Software

€« - C A B8 https//www.arduino.cc/en/Main/Software

Buy Download Products -~ Learning ~ Forum Support ~ LOGIN  SIGN UP

Download the Arduino Software

idOWS Installer
WNindows 71P file for non admin install
ARDUINO 1.6.11
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to Mac OS X 10.7 Lion or newer
write code and upload it to the board. It runs on

Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is N .
written in Java and based on Processing and other open- LT
source software Linux 64 bits

This software can be used with any Arduino board. Linux ARM (experimental)
Refer to the Cetting Started page for Installation
instructions. Release Notes

Source Code
Checksums (sha512)

Se abrird la siguiente ventana.

& Arduino - Donate

€« - C f @ httpsy//www.arduino.cc/en/Main/Donate

lo]v|-}
Genuino

ARDUINO S

Home Buy Download Products ~ Learning ~ Forum Support ~ Blog LOGIN  SIGN UP

Support the Arduino Software

Consider supporting the Arduino Software by contributing to its development. (US tax payers, please note this contributicn
is not tax deductible). Learn more an how your contribution will be used

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED
TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
CENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROGRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!
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Ir hacia abajo y seleccionar Just Download.

& Arduino - Donate

€ - C A @ httpsy//www.arduino.cc/en/Main/Donate

Download  Products ~ Learning ~ Forum  Support ~ Blog SIGN UP

" .
is not tax deductible). Learn more on how,

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED
TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
GENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROCRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

$3 $5 $10 $25 $50 OTHER

UTE & DOWNLOAD

JUST DOWNLOAD

Share

& Arduino - Donate

€ - C A @ httpsy//www.arduino.cc/en/Main/Donate

Download  Products ~ Learning ~ Forum  Support ~ Blog SIGN UP

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED
TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
GENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES AROUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROCRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

$3 $5 $10 $25 $50 OTHER

UTE & DOWNLOAD

ME, Queda 1

arduino-1.6.11-wind...exe
) * gas. X
‘ =) 29,1/840 ¥ Mostrar todas las descargas.
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Hacer clic en la flecha para desplegar el cuadro de didlogo y seleccionar abrir.

@ Arduino - Donate

< C A & hitps://www.arduino.cc/en/Main/Donate

Download Products ~ Learning ~ Forum  Support ~ Blog LOGIN  SIGN UP

is not tax deductible). Learn more on ho'

SINCE MARCH 2015, THE ARDUINO IDE HAS BEEN DOWNLOADED

TIMES. (IMPRESSIVE!) NO LONGER JUST FOR ARDUINO AND
CENUINO BOARDS, HUNDREDS OF COMPANIES ARQOUND THE WORLD ARE
USING THE IDE TO PROCRAM THEIR DEVICES, INCLUDING COMPATIBLES,
CLONES, AND EVEN COUNTERFEITS. HELP ACCELERATE ITS DEVELOPMENT
WITH A SMALL CONTRIBUTION! REMEMBER: OPEN SOURCE IS LOVE!

$3 $5 $10 $25 $50 OTHER

Abrir siempre arc

Mostrar en carpeta

‘ arduino-1.611-wind...exe [T 3 Mostrar todas las descargas.. %

I 1571
v 8 T de B esp 0

JYSM  inicio | Insertar  Disefo depagina  Referencias  Corespondenca  Revisar  Vista

= 4 Buscar ~

aabbeede] Astbcede AaBbCr Aabce AAB aasbce. ammmceo S| PA

B Calibri (Cuerpo) - 11~ A" A" | Aa~ AR |
“—! &3 copiar 3 Reemplazar
egar N K S~aex, x| A-®-A-f - oy TNormal |1Sinespa.. Titulo1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil || Cambiar
~ < Copiar formato =57 - = % estilos~ | b¢ Seleccionar -
Portapapeles % Fuente 5 Estilos g Edicion
Q-l-z‘|-1v|-é‘|-1:4‘:-J‘3<v;A‘|-?‘|ve;|-7':‘5-\;9-vvlf}-\‘u:-'12‘:-13%:14-\‘1'5'}’\416-!'17-l-ls‘lf @

Nombre del programa:  arduino-1.6.11-windows.exe
Editor comprobado: Arduino LLC
Origen del archivo: Unidad de disco duro en este equipo

Mostrar detalles Si

5 Cambiar la frecuencia con la que aparecen eNas notificaciones

“«omd

Pégina: 1de 1 | Palabrasi0 | <5 Espafiol (México) |

1 dx B esp
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Aparecera el siguiente cuadro de didlogo y dar clicen: | Agree.

Md9- 60l Documento? - Microsoft Word O x
Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia  Revisar  Vista @
= % - P N A Buscar
Ex [ Catbr (Cuerpo) 117 AT 819 | napbceoe| aasbceoe AaBbC: Aapbce AAB sambce awmco | A ceemprazar
pegar F copi N & § -abe x. % = Normal | TSin espa...  Titulo 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil _ Cambiar X
E opiar formata estilos = | & Seleccionar +
Partapapeles [} Fuente ;) Estilos [} Edicion
i [0 W S S K 5 (KSR (RS VIR [ XIS KRS S0 LN FARE |
t . : ;

Please review the license agreement before installing Arduino. If you
accept all terms of the agreement, cick [ Agree.

:NU LESSER GEMERAL PUBLIC LICENSE -
\Version 3, 29 June 2007

\Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http://fsf.ora/>

Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this icense:
ldocument, but changing it is not allowed.

IThis version of the GNU Lesser General Public License incorporates the terms

land conditions of version 3 of the GNU General Pubiic License, supplemented

by the additional permissions listed below. .

Cancel Hullsaft Instal System v3.0

“ 0w A

Pagina: 1 de 1

Palabras: 0 | &>

Espafiol (Méxica) |

8 d

Aparece el siguiente cuadro de didlogo y hacer clic en next.

SEEI

1204 p. m.

/2016

W9 -6 0= Documento? - Microsoft Word O x
Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Comrespondencia  Revisar  Vista @
= % T o A x| Aae | IS e i= - 4o N 2 Buscar -
B 1a Copiar Calibri (Cuerpa) = 11 A A A L 20 iE BL1 | assbcenc | AsBbCeDe AaBbCi AaBbCc Aalj AaBbCc. AaBbCeDt % 3, Reemplazar
Pegar o . LAy A o E Cambiar |
9 F Copiar formato N & § -abe x. X w- A & Normal | TSin espa...  Titulo 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil Comorar | ly Seleccionar +
Portapapeles 5 Fuente G G Estilos 5 Edicion
i~ [N T2 [N (KSR (RS VIR [ XIS KRS S0 LN FARE |
N Arduino Setup: Installation Gptions
N Check the components you want to install and uncheck the components
o 22) you don't want to install, Click Next to continue.
s Select components to install: install Arduine software
-
Assodate .ino files
N Space required: 401.1MB
- Cancel Wullsoft Tnstal Systern v3,0 <Back
E 2
z o
g s
Pagina: 1de 1 | Palabras: 0 | < Espafiol (México) | 10086 (= o

8 d

E esp
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Aparece el siguiente cuadro de didlogo y hacer clic en: Install.

Wid9-60l= Documente? - Microsoft Word O x
Inicie | Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia Revisar  Vista > @
=N 4 - . At . | @ A 44 Busear ~
= " Calibri {Cuerpo) = 11 = A" A" Aa” | % 819 | aasbcene| assbcene AaBbCi AaBbce AADB aassce acsseen % 23, Reemplazar
B N
Pegar N & § - abe x, X* tgv 7 Normal | TSinespa...  Titulo 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil _ Cambiar
- < Copiar formate 7| estilos~ | k¢ Seleccionar -
Portapapeles % Fuente £ Parrafo ] Estilos % Edicion
E RN KIS P S SN KN KO S SN S AN KNI SIS KRNt SN+ KRGS = KIS - RN -5 -GS v CNCE - |
<
s ©@ Arduino Setup: Installation Folder
o Setup wilinstall Arduino in the following folder. To installin a different
N \2e2) folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the
- installation,
B Destination Folder
E ( Browse. . ‘
M Space required: 401. IMB
B Space availsble: 172,768
g Lﬂe\l Hulsaft Install System v3,0 Lad‘l Instal
d \ =
= =
n o
z 3
Pégina: 1 de 1 | Palabras: 0 | &5 Espaiiol (México) | 10086 (=

La instalacion del programa comenzara a efectuarse.

Wid9- o0l Documente? - Microsoft Word
Inicic | Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia  Revisar  Vista
- - A AT - | (2l .
Calibrt {Cuerpo) |11 = A" o7 | Aa” | nasbcee | AsBbceo: AaBbC: AaBbce AQDB aasce

AaBbCcD( |, %

e
> @
4 Buscar -

25 Reemplazar

- Show details

N Caneel Hullsaft Install System v3.0 < Back Close

N & § -abe x, x° THormal | TSinespa...  Titulo 1 Titulo 2 Titulo subtitulo  Enfasis sutil — Cambiar
7| estilos - | W Seleccionar +
Fuente Estilos ) Edicién
b X oo I [ VNS ¢ WIS KRR - SRS v KIS U5 - Cas v |

Pagina: 1de 1 | Palabras:0 | G  Espaiiol (México) |

144




Aparecera el siguiente cuadro de didlogo y dar clic en instalar.

Wikd9- o0l Documento? - Microsoft Word O x
Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia  Revisar  Vista @
- i 4 &4 Buscar -
Calibri (Cuerpa) = 11 A A BL1 | assbcenc | AsBbCeDe AaBbCi AaBbCc Aalj AaBbCc. AaBbCeDu | % 3, Reemplazar
N & § -abe x. % = Normal | TSin espa...  Titulo 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil _ Cambiar X
7 estilos + | & Seleccionar +
Partapapeles [} Fuente ;) Estilos [} Edicion
] Tk 1 7o [ 10 FERRIEN TR RS 0 i)
& : f : : ;

|

& EH Seguridad de Windows

al ;Desea instalar este software de dispositivo?

- Nombre: Arduing USB Driver

“ <9 Editor: Arduino srl

B Siempre confiar en el software de "Arduino s, Instalar

B @ Solo deberia instalar software de controlador de proveedores en los oW confie.

3 2Cémo puedo decidir qué software de dispositivo es sequro para instald

= Cancel Hullsoft Instail System v3.0 <Back Clase \

E =
- o
E *
Pégina: 1de 1 | Palabras:0 | &  Espafiol Méxica) | 10086 (= o

216 p. m.

Vuelve a aparecer otro cuadro de didlogo y dar clic en instalar.

W9 -6 0= Documento? - Microsoft Word O x
Inicio | Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Comrespondencia  Revisar  Vista @
tar - " &4 Buscar ~
1a Copiar Calibri (Cuerpa) = 11 A A BL1 | assbcenc | AsBbCeDe AaBbCi AaBbCc Aalj AaBbCc. AaBbCeDu | % 3, Reemplazar
Pegar o . o EH o E Cambiar |
9 F Copiar formato N & § -ake x X O THormal | T5in espa..  Titulo 1 Titulo 2 Titule Subtitulo  Enfasis sutil | _ e | Iy selecconar +
Portapapeles 5 Fuente G Estilos 5 Edicion
| N N PN KRN K- RS VA T SIS + NS * XIINC KIS -5 XM - ARs G|
-
N EH Sequridad de Windows
) :Desea instalar este software de dispo:
- Nombre: Arduino USB Driver
7 <M Editor: Arduine LLC
B Siempre confizr en el software de *Arduino LLC". Instalar
5 ol deberia instalar software de controlador de proveedores en lo onfie. ;Coma
A Solo deb lar software d lador de proveed log fie. ;C
B puedo decidir qué software de es sequro pars instalar?
- Cancel Hulsoft Install System v3,0 <Back Close \
E 2
= o
=2 s
Pégina: 1de 1 | Palabras:0 | &  Espafiol Méxica) | 10086 (= o
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La instalacion se ha completado dar clic en close para finalizar.

Wid9-60l= Documente? - Microsoft Word O x
Inicie | Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia Revisar  Vista > @

& Cortar - " 24 Buscar ~
Calibri [Cuerpo) = 11 = A P
Ba coplar magbCcDc AaBbC: AaBbCc Aalj AaBbCe. AaBbCcD( || 24, Reemplazar
Pegar N & § - abe x, X* Tsinespa..  Titulo 1 Titulo 2 Titulo Subtitulo  Enfasis sutil _ Cambiar
- < Copiar formate 7| estilos~ | k¢ Seleccionar -
Portapapeles o Fuente Estilos [} Edicién

CIIRN GRS VR KRN € KRN CRI Y. EME AR |

- Show details

- Cancel Hullscft Instal Syskem va,0 = Back m

3 O

= -
E =
N o
E *
Pagina: 1de 1 | Palabras: 0 | &  Espafiol México) | IEEE = +
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APENDICE V

Procedimiento para instalar

el programa de CoolTerm
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Descarga de CoolTerm

Fis. Ismael Rivera Jiménez

Se debe de ir a la pagina: http://coolterm.findmysoft.com/y hacer clic en Download.

© » Download CoolTerm Fre X

€« = C fi [ coolterm.findmyscft.com

~NFindmySoft

;

Your browser version is too old. Download Google Chrome 53.0 Now!

& CoolTerm 1.4.6

Follow us: @ §
EY

Overview Screenshot Download

P-wnload ~

License:
Size:
Updated:
Downloads:
Platform:
Publisher:
Website:

FindMySoft Editor's Review

L8 8 &

Update version Sponsored Links

B rated By

8 Users

@ Descargar Ahora

Freeware (Free)

Iniciar la descarga

11.24 MB

17 Feb 2016

8182

windows (All Versions)
Roger Meier(more)

; Top Downloads
freeware.the-melers.org

1. Google Chrome

@ CoolTerm - Serial port terminal application

Review by Frederick Barton  on 04 Apr, 2013

coolterm_1.46.zip -
7.7/11,2 MB, En pausa

@

2. Opera

3. Mozilla Firefox

¥ Mostrar todas las descargas...

x

Se mostrara la pagina siguiente y hacer clic en CoolTerm 1.4.6 Free Download.

@ » Download free trial Coo X

€ & C fi [3 coolterm findmysoft.com/download/

~NFindmySoft L

Your browser version is too old. Download Google Chrome 53.0 Now!

& CoolTerm 1.4.6

Follow us: @ §
)

Overview  Screenshot

CoolTerm 1.4.6 Free Download

~/ Tested virus FREE

Free download from FindMySoft

+ Hosted on FindMySoft fast servers
+ Spyware and virus free

+ Always available

coolterm_1.46.zip
7,7/11,2 MB, En pausa

D

a =

Update version Sponsored Links

@ Descargar Ahora

Iniciar la descarga

85 vivanuncios

Reproductor de Windows Media

9 m @

x




El inicio de la descarga se vera en la parte inferior.

@ » Download free trial oo X

€« - C fi [ coolterm.findmysoft.com/download/

\l‘Findrr! ySoft
i PR . o

Your browser version is too old. Download Google Chrome 53.0 Now!

& CoolTerm 1.4.6

Overview Screenshot Update version Sponsored Links

CoolTerm 1.4.6 Free Download Descargar Ahora

Iniciar la descarga
~ Tested virus FREE

Free download from FindMySoft
+ Hosted on FindMySoft fast servers
+ Spyware and virus free

+ Always available

28 vivanuncios

ft ace

Please be aware Find epts no responsibility
provided about the software pr
P mbnctinn ALWOVE —hels tho doinlaade

sted on third part
Nahnn An.

> coolterm_1.46: 4 3
| \Dcnn m_1462ip & & Mostrar todss las descargas.. %

7.7/11,2 MB, En pausa .
e
A = 9 m O

Al terminar dar clic en la flecha para desplegar el cuadro de dialogo y seleccionar abrir.

@ » Download free trial Coc X
€« - C' # [ cooltermfindmysoft.com/download/
» ~
~FindmySoft — I
AF 4% -
RN < windons Follow us: @ ¥
B

Your browser version is too old. Download Google Chrome 53.0 Now!

& CoolTerm 1.4.6

Overview  Screenshot Update version Sponsored Links

CoolTerm 1.4.6 Free Download Descargar Ahora

Iniciar la descarga
\/ Tested virus FREE

Free download from FindMySoft
+ Hosted on FindMySoft fast servers

Abrir
Abrir sie

archivos de este tipo

85 vivanuncios
Mastrar en carp:

Pl ity for the file you are downl

sted o
b

ading. The same applies to the informati

¥ Mostrar todas las descargas.. %

‘ ¥ coolterm_1.46.2ip
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Aparecera la siguiente ventana dar clic en extraer todo.

coolterm_1.46

Herramientas de carpeta comprimida

Compartir  Vista

& Documentos

ompenent

Extraer en

4 i > Esteequipo > Descargas > coolterm_1.46 > v ®| | Buscaren coolterm_14.6 ¥yl
# Acceso rapido Nombre Tipo Tamafio comprimide  Protegido ... Targffic Relacion Fecha de modificacion

CaolTermWin Carpeta de archivos 15/02/2016 09:45 p. m.
22 Dropbox

a OneDrive

[ Este equipe
& Descargas

| Documentos

I Escriteric

[&] Imégenes
D Misica

B videos

= Discolocal (C:)

= Disco local (D)
¥ Red

°4 Grupoenelhogar

1 elemento

Please be aware FindMySoft < no responsibility for the file you are do
provided about the software products listed. Files hosted on third party websites may

ec eck the downloaded files for viruses. When do ing from Findh
 vrebsite.

Aparecera el siguiente cuadro de didlogo y seleccionar examinar para escoger un lugar en donde
guardar los archivos.

| = | = [m] >
= Herramientas de carpeta comprimida ~ coolterm — [m] x|
Iniio  Compartir  Vista Extraer ~ @ Wy =
Dropbox ] -
bo
trabajo 6o
Extraer
= todo
4 8 > Esteequipo » & | Buscaren coolterm_14.6 o
. MNombre Relacién Fecha de modificacion
s Acceso rapido . . .
Seleccionar un destino y extraer archivos
CoolT| 15/02/2016 09:45 p. m.
£ Dropbox

Los archivos se extraerdn a esta carpeta:

& OneDrive

| | Bxaminar.

[ Este equipe
- Descargas
Documentos
I Escritoric
[&] Imagenes
D Misica
B videos

= Discolocal (C:)

ostrar los archivos extraidos ol completar

= Disco local (D)
¥ Red

1 elemento

Please be aware FindMySoft accepts no responsibility for the file you are do

bout the software products listed. Files hosted on third party websites may
ack the downloaded files for viruses. When do ing from Findh
r viebsite,
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Crear una carpeta y seleccionarla para guardar los archivos.

| = | = [m] >
= Herramientas de carpeta comprimida ~ coolterm_1.4.6 - [m] x L
Inicio Compartir Vista Extraer ~ @ & el =
Dropbax B| pocumentos = ] -
88
) Extraer
S “ todo
X
4 i > Esteequipo > r en coolterm_1.4.6 y
# Acceso rapido Nembre L » Esteequipe » Documentes » v | @ | Buscaren Documentos P lelacion Fecha de modificacién
£2 Dropbes CoolTl | Organizar v Nueva carpeta e 15/02/2016 0945 p. m.
~ - ~
4 OneDrive £2 Dropbox Mombre Fecha de modifica... Tipo
Actas grupos 2015-1 21/12/201508:30 .. Carpeta de archiv
[ Este equipo @ OneDrive
= actas ordinarias de grupos 25/07/2016 0213 .. Carpete de archiv
& Descargas [ Este equipo alberto vazquez 21/12/201508:30 ..  Carpeta de archiv
| Documentos J Descarges articulos que voy leyendo 07/05/2016 04550 ..  Carpeta de archiv
I Esciitorio — becas conacyt 09/02/201607:28 .. Carpete de archiv
& Imégenes B Ecitorio cartas 24/07/2016 10 Carpeta de archiv
i certificado de seguridad 22/08/201609:30 ..  Carpeta de archiv
 Misica =] Imagenes R
B videos cohetes 21/12/201508:30...  Carpeta de archiv
& Misica come hacer guias de estudio 21/12/201509:12 ..  Carpeta de archiv
a Disco local (C: .
iscolocal (C) B videos curso de la profa irma 21/12/201508:12 .. Carpeta de archiv
= Discolocal (D) = Discolocal (C3) curso elavoracion de reactivos Joaquin 21/12/201508:12 .. Carpeta de archiv
= Red . Discolocal (D:) EJ5_4.2.7_100314[1] 21/12/201508:12...  Carpete de archiv v
- v < >
°4 Grupoenelhogar Ll Corpeta: [ cootienn ‘
1 elemento
Seleccionar carpeta | | Cancelar |
Please be aware FindMySoft = no responsibility for the file you are downloading. The same applies te the
provided about the software products listed. Files hosted on third party websites may
ect eck the downloaded files for viruses. When do ling from Findn
r website.
https://cat.sv.us.criteo.com/delivery/ck php2cppy=18icpp=ot32F; SMDVpRFM2d3Y1 BqeG 11eGibOZUTWAZOFNXdXJaUktaNWIM2ROakdN -

T d B B

| = - u} X
Herramientas de carpeta comprimida  coolterm_ — o )
Compartir Vista Extraer ~ @ By =
=] g -
= fale]
ag
Extraer
gm todo
1§ » Esteequipo » ®| | Buscaren coolterm_14.6 P
. Nombre Relacisn Fecha de modificacisn
# Acceso rapido . . .
Seleccionar un destino y extraer archivos
CoolT] 15/02/2016 09:45 p. m.
£3 Dropbox
Los archivos se extraeran a esta carpeta:
@, OneDrive C:\Users\ismael r \Documents\coolterm Examinar..
]
[ Este equipe
§ Descargas ostrar los archivos extraidos al completar
Documentos
B Escritorio
&) Imégenes
D Misica
B videos
= Disco local (C:)
w Discolocal (D:)
o Red
*& Grupoendlhogar
1 elemento
Plesse be awsre FindMySoft accepts no responsibility for the file you are downloading. The ssme applies to the information
provided about the software products listed. Files hosted on third party websites may change o E
ALWAYS check the downloaded files for viruses. When downloading from Findk
r website,

10:51 p. m.
[ 16
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Te aparecera el siguiente cuadro de didlogo indicando que se estdn extrayendo los archivos.

=1 Herramientas de carpeta comprimida  coo/term _ o x|
Inicio Compartir  Vista Extraer ~ @ By =

_ = i} =
m 87% completado B2
i Extraer
Copiando 100 elementos de coclterm_1.4,6 a coolterm . e
87% completado n x
| | | Buscaren coolterm. 145 tal
Relacion Fecha de modificacion
() Ms detall r archivos
=) Wias detalles 15/02/2016 09:45 p. m.

Los archivos se extraerdn a esta carpeta:
4 OneDrive s

smael r \Documents\coolterm Examinar...
[ Este equipe
& Descargas Mostrar los archivos extraidos al completar
Documentos
I Escriteric
[&] Imégenes
D Misica
B videos
= Discolocal (C)

= Disco local (D)
¥ Red
*& Grupo en el hogar Siguiente

<

1 elemento

pts no responsibility for the file you are downloading. The same applies to
ucts listad. Files hosted on third party websites may change over time
nloaded files for viruses, When downloading from FindMySoft you impli

E inmediatamente aparecera la ventana indicando dénde esta la carpeta con los archivos; da doble
clic en la carpeta para ver los archivos.

@ = Download free trial Coc X \ e mayzito83 - Yahoo Mail X

coolterm
PN nico  Compartir  Vista
* % cortar x I [}y Nueva elemento ~ 4 Abrir [H seteccionar todo
il Capiar ruta de acceso * 7] Facil accesa Modificar ] Mo seleccionar ninguno
Ancaral  Copiar Pegar Mover Copiar | Eliminar Cambiar  Nueva Propiedades i
Acceso répido [£] Pegar acceso directo 5 o ot il care e S @Historial  invertir seleccién
Portapapeles Organizar Abrir Seleccionar
4 | > Esteequipo » Documentos » coolterm «|®| [ Buscar en cootterm r

# Acceso répido MNombre Fecha de modifica... Tipo Tamario

CoolTermWin 07/09/2016 1%:33 ...  Carpeta de archivos

22 Dropbox
@ OneDrive

[ Este equipe
4 Descargas
Documentos
I Escritoric
[&] Imagenes
D Musica
B Videos
= Discolocal (C)

= Disco local (D)
¥ Red

*& Grupo en el hogar

1 elemento

Please be aware FindMySoft accepts no responsibility for the file you are downloading. The same zpplies to the
ucts listed. Files hoste third party websites may
nloaded files for wiruses, When downloading from Findi
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Aparecera la siguiente ventana y da doble clic para abrir el programa.

@ = Download free trial Coc X \ e mayzito83 - Yahoo Mail X

B - | CoolTermWin

Archivo BT Compartir  Vista

Cortar [T} Nuevo elemento ~ Abrir
@ B
» 0 ¢ X =l

W Copiar ruta de acceso £ Facil aceeso ~ Modificar
Anclaral  Copiar Pegar - Mover Copiar  Eliminar Cambiar =~ Nueva Propiedades
Acceso rapido [#] Pegar acceso directo a a nombre | carpeta - 4 Historial
Portapapeles Organizar Abrir
« N > Esteequipo » Documentos » coolterm > CoolTermWin
# Accesa ripido Nombre Fecha de modifica..  Tipo Temaiie
CoolTerm Libs 07/09/2016 10:53 .. Carpeta de archivos
£ Dropbox -
CoolTerm Resources 07/09/2016 10:33 .. Carpeta de archivos
i OneDrive o CoolTerm 07/09/2016 10:53 ... Aplicacién 3,745 KB

[E] ReadMe

/2016 10:53 .. Documento de tex.. 2K8
[ Este equipe

& Descargas
Documentos
I Escriterio

=] Imagenes

D Musica

B videos

= Disco local (C)

= Disco local (D)
¥ Red

*d Grupo en el hogar

4 elementos

pts no responsibility for the file you are downloading. The same applies to
ucts listad. Files hosted on third party websites may change over time
nloaded files for viruses, When downloading from FindMySoft you impli

[ seteccionar todo
15 Mo seleccionar ninguno
5 invertir seleccién

Seleccionar

v O Buscar en CoolTermWin

—
@ » Download free trial Coc
File Edit Connection View Window Help
D) a& b4 @ al
New Open Save | Conmect Oisconnect | ClearData | Options | View Hex | Help .
odificar
dades
3 & Yistorial
Abrir
o
b
s ke
me L
COM3 /9600 8-N-1 O™ || QRS QDR @ DbcD
Disconnected QR | QCTs QDR QR
Sdememos 1 e e
Please be aware FindMySoft accepts no responsibility for the file you are downloading. The ssme applies to the information
provided about the software products listed. Files hosted o may change over tims o your own
protectio YS check the downloaded files for viruses. When downloading frem FindMySeft you implicitly accept the the
our website,

EH seteccionar todo
1 N seleccionar ninguno
£ invertir seleccién

Seleccionar

~ 0 Buscar en CoolTermWin

Ventana de
trabajo
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APENDICE VI

Uso del software para la toma de datos



. e

Uso del software para la adquisicion de los datos (como ejemplo el sensor ultrasénico)
Fis. Ismael Rivera Jiménez

Abrir el programa de Arduino sensor ultrasénico con tiempo.

@Wid9- 60l Documento? - Microsoft Word 0 x

Inicie  Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia Revisar  Vista @

@@

@0 sensor_de_posici_n_con_tiempod Arduine 1.6.11

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

sensor_de_posici_n_con_tiempo4

echo 11
#define trig 12
leng duracion, distancia;

unsigned long time = 0; //declaracion de tiempo

void setup() {

Serial.begin (9600); // inicializa el pusrto seria a 9600 baudios
INEU: // define el pin 11 como entrada (echo)

p T);  // define el pin 12 como salida (triger)

P // Dafine el pin 13 como salida

Serial.pris
Serial.pri:

Tiempo Distanciz®);
ms em ") ;

“omd

Pagina: 1de 1 | Palabrasi 0 | &  Espaiiol Méxica) |

3 T de B esp

Hacer las conexiones pertinentes de la tarjeta con el sensor.
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Conectar el sistema a la computadora.

En la ficha herramientas del programa seleccionar el puerto de comunicacion.

W90l Documento? - Microsoft Word 0 x
Iniio  Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia Revisar  Vista ]

@@

sensor_de_posici_n_con_ticmpod Arduino 1.6.11

Archivo Editar Programa | Herramientas Ayuda
Auto Formato

Archivo de programa.

sensor_dz_posici_n_c Reparar codificacion & Recargar. 3
Monitor Serie Ctrl+Maytis+M ~
= echo 11 Serial Plotter Ctrl+ Mayiis+ L
trig 12
Leng duracion, diSTA \Wii101 Firmuware Updater
unsigned 1ong Tie = Placa: "Arduino/Genuino Uno" >
Puerto: "COMA (Arduino/Genuino Unc)" Puertos Serie
Get Board Info com3 =
void setup() { B ) COM4 (Arduino/Genuino Uno}
eain (9600 Programador: "AVRISP mkll !
lecho, INPU| Quemar Bootloader
trig, OUTFUT]; 77 define el pin 12 como salida  (triger)
13, 1); // Define el pin 13 como salida
Serial.print. (" Tiempo Distancia");
Serial.println (" ms cm ")
} v

“ 0w A

Fagina: 1de 1

Palabrasi 0 | 52 Espaiiol (Méxica) |
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Hacer clic en la flecha para que se cargue el programa en el Arduino.

W = AR Dacumento? - Micrasaft Word

Inio  Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia  Revisar  Vista @

3@

sensor_de_posici_n_con_tiempod Arduine 1.6.11 - o X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

trig 12
long duracien, distancie;

unsigned leng time = 0; //declaracion de tiempo

void setup() {
Serial.begin (9600): // inicializa el puerto seria a 9600 baudios

// define el pin 11 como entrada (echo)

// define el pin 12 como salida (triger)

// Define el pin 13 come salids

(" Tiempo Distancia");

= R

40 nd

Pagina: 1de1 | Palabras: 0 | < Espaiiol México) |

nn line an GOMS.

Abrir el programa Coolterm.

W Ol= Documento? - Microsoft Word
Inicie  Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia Revisar  Vista > @
Liz)
-
CoolTerm_0
File Edit Connection View Window Help
New Open Save | Connect ClearData | Options | ViewHex | Help
COM3 / 9600 8-N-1 @  Q@FRS QDR QDD e
Disconnected OrRx | O OR N
=
Pagina: 1de 1 | Palabras: 0 | §8  Espafiol (México) |
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En opciones seleccionar el puerto que coincida con el Aduino y hacer clic en OK.

W = L ERREd Documento? - Microsoft Word o X
Inicio Insertar Disefia de pagina Referencias Correspondencia Revisar  Vista v @
Lix)
-
o« X - [l x
E File Edit Connection View Window Help
New Open Save ect Disconnect | ClearData | Options | View Hex | Help
Connection Options (Cool
Serial Port Serial Port Options
Terminal .
Receive
Transmit
Miscellaneous Baudrate:
Data Bits:
Parity:
Stop Bits: =
Flow Control:  []CTS
[Clote
[]xoN
Initial Line States when Port opens:
@DTROn O DTROfF
@FRTS On O RTS Off
COM3 / 9600 8- bR AL DCD
I — Re-Scan Serial Ports on
Pagina: 1de1 | Palabras:0 | 55  Espaiiol (México) | Z [Elez Y]

4w dy B e

Seleccionar la pestafia Connection — Capture to Textfile — Start para que los datos se guarden en

un archivo.

™| L ERRED Documento? - Microsoft Word o X
Inicio Insertar  Diseria de pagina Referencias Correspondencia Revisar  Vista v @
Lix)
-
— [m]
[ File Edit | Connection | View Window Help
D ﬁ B Connect Ctrl+K
New Op ‘& Options.. G+l bota | Options | ViewHex | Help
Reset Port
Send Break Ctrl+B =
B Flush Serial Port Ctrl-F
[ Send String Ctrls T
Send Textfile... Ctrls Shift+ T
Capture to Texfile > @ Start... Ctrl+R
Pause  Ctrl+Alt+R
Stop  Ctrl-Shift+R
-
COM4 / 9600 8-N-1 Q71X | @RS QDR DD 3
Disconnected QR | ©CTs QDR QR °
o =
Fagina: 1de1 | Palabras:0 | 5%  Espaiiol Méxica) | IEEES 100% (=)
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Aparecera la siguiente ventana. Hay que seleccionar un nombre para el archivo y dar clic en

guardar. Aqui es donde se van a guardar los datos adquiridos por lo que es importante conocer la
carpeta y el nombre del archivo.

Wid9-a 0= Documento2 - Microsoft Word <
Inicie  Insertar  Disefio de pagina  Referencias  Correspondencia Revisar  Vista > @
(ix)
-
« X - O x
[ File Edit Connection View Window Help
4 || « coolterm 5 CoolTermWin » v & Buscaren CoolTermWin P
Organizar ~ Nueva carpeta = @ L
I £5te equipo Nombre Fecha de modifica..  Tipo
& Descargas CoolTerm Libs Carpeta de archivos
[ — CoolTerm Resources Carpeta de archivos
B Escritorio [5] ReadMe Documento de tex...
[ sensor de posicion 2.asc Archivo ASC
&) Imagenes = i )
[ sensor de posicion.asc Archivo ASC
b Misica
B Videos u
= Discolocal ()
w Discolocal (D:)
¥ Red vl >
Nembre: | MRU S -
Tipo: | Text File v
~ Ocultr cametas Cancelar
-
COM4 / 9600 3-N-1 QT | QRIS QDR DD -
Disconnected QRS | @CTS QDR QR )
, =
Pagina: 1de 1 | Palabrasi 0 | <&

Espariol [México) |

[EFE

100% (=)

Dar clic en conectar y de manera casi inmediata apareceran los datos.

~ 33 T dy Bl EsP

W] o0l

Inicio Insertar

Disefio de pagina

Referencias

Correspondencia

Documento2 - Microsoft Word

Revisar  Vista

@
liz]
CoolTerm_0* = O
File Edit Connection View Window Help
RE-2=1N P 3
New Open Save | Connect Disconmect | ClearData | Options | ViewHex | Help
509 71 "
1014 L2 =
1519 72
2024 7
2530 7
3035 7
3539 7
1044 7
4550 7
5055 7
5560 7
066 7
6571 7 u
7075 7
7580 7
8026 7
es91 7
2036 7
2601 7
10106 71
10611 71
11116 70
11621 71
12127 71
12632 70
13
v
-
COMA4 /9600 8-N-1 @TX QRIS ©DIR @ DCD -
Connected 00:00:14 / Capturing.. 809 Bytes O @CS @DR @R O
=

Pagina: 1 de 1 | Palabras: 0 | &

Espariol (Méxica) |

IEEES

100% (=)
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Hacer clic en la pestaia Connection — Capture to Textfile — Stop para que deje de capturar datos.

W = L ERREd Documento? - Microsoft Word o X
Inicio Insertar Disefia de pagina Referencias Correspondencia Revisar  Vista v @
Lix)
-
<. Cool X — O X
I File Edit Connection View Window Help
D ﬁ & Disconnect Ctrl+K
New Op ‘& Options.. G+l hata | Options | ViewHex | Help
192053 & ResstPort ~
189559 |8 Send Break Ctrl+B. =
200064
200563 B0 Flush Serial Port Ctri+F
201074 ] Send String... Crl+T
201580
202085 B Send Tetfile.. Ctrls+ Shift+ T
202591 Capture to Textfile > Resume Ctrl+R
203096
Jozs0L T I Pause Ctrl+Alt+R
204106 72 Stop Ctrl+ Shift+R.
204611 72
205117 73 -
205622 72
206128 71
206632 73
207137 71
207643 71
208148 72
208654 72
209159 71
209664 71
210169 72
210874 72
211179 71
211625 k|
v
-
COMA4 / 9600 8-N-1 @TX ©RS © DR @ DD =+
Connected 00:03:33 / Capturing... 504 Bytes ORX @CS @DR @R o
H *
Pagina: 1de 1 | Palabras; 0 | 58  Espafiol México) | {}

4w dy B e

De manera casi inmediata hacer clic en el icono Disconnect para que se pare completamente el
sistema.

™| L ERRED Documento? - Microsoft Word o X
Inicio Insertar  Diseria de pagina Referencias Correspondencia Revisar  Vista v @
Lix)
-
CoolTerm 0~ - O X
File Edit Connection View Window Help
[ H *
=
New Open Save | Connect Discon ClearData | Options | ViewHex | Help
423377 73 -~
423883 72 =
424388 72
424894 73
425399 73
425905 72
426409 72
426914 72
427420 72
427925 73
428431 79
428937 80 1 ]
429442 74
429947 80
430453 73
430958 71
431464 T4
431969 73
432474 70
432979 1
433484 80
433990 70
434495 71
435001 &0
435506 72
v
-
COM4 / 9600 8-N-1 ®TX QRIS DR @ DCD B
Connected D0:07:18 / Capturing... 9828 Bytes ORX @CTS @DR @R °
5
Fagina: 1de1 | Palabras:0 | ©  Espaiiol Méxica) | IEEES 100% (=) +
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Abrir Excel hacer clic en la pestafia archivo — abrir.

T

Archivo [EBIET Insertar  Disefio de pagina ~ Formulas  Datos Revisar  Vista

|l Guardar .
Libros recientes Lugares recientes
Guardar como

(i d 2 = CoolTermWin
5 o @Jﬂj sensor de posicion . ]

DocumentosicooltermCoalTermWin Ci\Users\ismael r j\Documents\coalterm\CoolTermWin
[ Cerrar D sensor de posicion 2 ~ trabajo tesis -
= A A\
Documentosicoolterm' CoolTermWin Ci\Users\ismael 1 \Documents\trabajo tesis
Informacién T IE P - - ten ficien 120021 : -
Documentos\coolterm'CoalTermWin riAD: ooiterm\Coof de posicion 2asc [pp13-1
@ Herarios Definitivos MADEMS-FISICA 2017-1 = 2 Documents =
S| Documentositrabajo tesis Ci\Users\ismael r j\Documents
= j Extra Fisica I-Cch = cal grupos -
S|  Documentosiextra fisica | 2013-1 = 7 Fadocumentoscal. grupos
Imprimir
P (A3 Grafica de una resistenciay diede o
Gil|  Documentos
Guardar y enviar
[y graficaseno -
|  Documentos
Ayuda
(@A gupe36zA 1
il|  Fhdocumentoshcal. grupos
2] Opciones - b
E3 sair
[ Obtener acceso rapido a este nimero de libros recientes: |4 25 Recupere libros na guardados

Buscar la carpeta que contiene el archivo de datos, seleccionar todos los archivos para que

aparezca la carpeta.

@E9- o= LibraT - Microsoft Bxcel A x
Inicie Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos Revisar  Vista a@ o =
== ¥ Cortar B | B T e X Autosuma - ﬂ ﬂ
| 3 PR Abrie 3] Q [==] ’_!—_|
23 copiar ~ [&] Reltenar -
Pegar Formato  Darformato Estilos de Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- <F Copiarform| & ~ 4 < coolterm » CoolTermWin » v O | Buscaren CoolTermWin £ |ndicional - como tabla~ celda ~ - - - 2 Bormar  yiltrar - seleccionar ¥
Portapapeles Estilos Celdas Modificar
Il Organizar = Nueva carpeta -~ [0 @
. ~ | Todos los archivos
A &2 Dropbox Nembre Few# M dos los archivos de Excel K L M o P
. p | #chivos de Excel r
CoolTerm Libs 0 5
) & OneDrive Todas las paginas web
CoolTerm Resources Archivos XML
3 Archivos de texto
g I Este equipo & CoolTerm Todos los origenes de datos
H & Descargas [7] MRUasc /0|Bases de datos de Access
Archivos de Query
5 MRU1.
5 Documentes o < Archivos dBase
7 B Escritorio El Readme Macros de Microsoft Excel 4.0
7] sensor de posicion Zasc Libros de Microsoft Excel 4.0
8 [&=] Iméagenes @ de posicion 2 Hojas de cleulo
9 B e sensor de posicion Areas de trabajo
o usica [ sensor de posicion.asc 02/0|Plantillas
[ Videos Complementos
I Barras de herramientas
12 = Disco local (C) Archivos SYLK
= . Discolocal (D) Formato para intercambio de datos
e Copias de seguridad
14 Hoja de cilculo de OpenDocument
15 Nombre de archivo: Todos los archivas
16 -
2 Heramientos - =
18 I:].
19
20
21
2
23
2 F
%5 -
W« »| Hojal /Hoja2 Hoja3 %3 [MaT il ]

Listo |
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Seleccionar la carpeta y dar clic en abrir y aparece la siguiente ventana, dar clic en siguiente.

WEH9 -o-|= Libro1 - Microsoft Excel %
Inicie Insertar  Disefio de pagina  Férmulas  Datos Revisar  Vista 2@ o=@ =
o o ] ) == - m=a I Aut -
& Cortar Calibri -l S Ajustar texto General - 1!3 % i}ﬂ = E‘ | utesuma ﬁ ﬁ
3 copiar ~ = - [&] Reltenar - b
Pegar N & § - o Combinary centrar= | $ = % (00 % 0§ | Formato  Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- < Copiarformato = & : % *° | condicional + comotabla~ celda - - - v | @Bormrr yfiltrar - seleccionar -
Portapapeles ] Fuente W Alineacién u Nimero u Estilos Celdas Modificar
[ [ - £
A B c D E F G H 1 J K L M o P

1

2 para importar texto - paso 1 d

3

. El asistent estima que sus datos son Delmitados.

S Siesto es correcto, elfa Siguiente, o bien eija el tipo de datos que mejor los desariba.

= Tipo de los datos originales

= Elia el tipo de archivo que describa los datos con mayor predisidn:

elimitados! - Caracteres como comas o tabulaciones separan campos.

8 (O Deancho fiio - Los campos estén alineados en columnas con espacios entre uno v otro.

9

10 <

1 Comenzar a importar en la fla: | 1 4| origendelarchivo: | MS-DOS (PC-8) -

12

13

14 Vista previa del archivo C:\Users\smael r j\Documents\coolterm\CoolTermitin\MRU Lasc.

B 1 11 ~

16 ]

377680 11
17
[4] 278161 11

18 [s] a7ecez 11 v I _I

19

20

= = e

2

23

2 F
= -
W < v Hojal /Hoja2 “Hoja3 %3 [MaT il ] 0|

Listo | |

Aparecera la siguiente ventana seleccionar espacio y hacer clic en finalizar.

WEH9-~-= Librol - Microsoft Excel X
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar  Vista 2@ o =

== ¥ Cortar - = ) E | T === 3 Autosuma +
Calibri 11 A A = : e (= Ajustar texto General - =) % | ﬁ
O 23 Copiar ~ 5 = = 7.

8] Rellenar
Pegar N&K S~ -« & A F Combinary centrar < $ + % 000 | % %§| Formsto Darfermato Estilos de Insertar Eliminar Fommate Ordenar  Buscary

>0 S
condicional - como tabla~ celda &2 Borrar yfiltrar ~ seleccionar »

Portapapeles & Fuente B Alineacién 5 Hiimero & Estilos Celdas Modificar

| N18 - £|

A B C D E F G H I 1 K L M o P

- Copiar formato

i<

Asistente para importar texto - paso 2 de 3

Esta pantalla le permite establecer los separadores contenidos enlos datos. Se puede ver céma cambia e texto enla vista previa

Tabulacién

[Jeunto y coma Considerar separadores consecutivos como uno solo

1

2

3

a

5 Separadores
6

7

2 Calficador de texto: v
9

13 Vista previa de los datos

= 7660

8161
|
19
20
2n Cancelar <Atzés Einalizar
»
»
u U
5

W 4 » ¥ Hojal ~Hojaz ~“Hoja3 /¥ 41 [ ] »[]

I

Listo |EEE 100% (
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Aparecera la ventana de Excel con los datos.

Archivo |IBIEE] Insertar  Disefio de pagina ~ Formulas  Datos Revisar  Vista

ﬁ—j & Cortar Calibri -1 S Ajustar texto General - o ﬁ g} E- % ’g T Autosuma - ﬂ ﬂ
= 3 copiar ~ = [&] Reltenar -
B g comroman | % 87| oty | § < 0 9| S, bt el e e o | 5 T e By
Portapapeles 5 Fuente u Alineacién I Nimero 5 Estilos Celdas Modificar
[ AL - £
A B c D E F G H 1 ) K L M N o P
1 11
2
3 377660 11
4 378161 11
s 378662 1
5 379164 1 3
7 379666 1
8 380168 1
9 Tiempo  Distancia
10 ms em
1 1 12
12 502 12 L
13 1004 12
14 1505 12
15 2007 13
16 2509 16
17 3011 18
18 3513 20
19 4016 2
20 4517 25
21 5020 28
2 5523 ]
FE) 65026 32
2 6529 s
25 7031 37 -
W 4 v MRUL ST 4T [ |

Listo |

Seleccionas los datos para graficar.

e

PPEUT | inicio | Insettar  Disefiodepégina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista
[ & conar Calibri S A AT %] P SiAjustartexto General - iﬁi‘ % E- % ’;ﬂ T Autosuma - ﬂ m
3 copiar ~ = [&] Reltenar -
ey el FRES oty | 8 < 0 | T, ot i e e o | 5 T e By
Fartapapeles 5 Fuente W Alineacién 5 Niimero 5 Estilos Celdas Modificar
[ 83 - 1
L4| A C D E F G H | ] K L M N o P
2] ms cm =
e T 1]
‘4 502 12]
5 1004 12]
6| 1505 12]
2 2007 13|
8 2509 1§] =|
9| 3011 18]
10 3513 20)
B 4016 22
12 4517 25
13 5020 28
14 5523 30| B
15 6026 32]
16| 6529 35|
17 7031 37]
18 7535 39|
19 8038 42
20 8542 42
En 9046 45
2| 9549 4g
| 10053 49
24| 10557 49
5| 11061 53
28| 11565 51
Wy | MRUL SFD [MaT [
Listo | Promedio: 5041 Recuento: 76 Suma: 383116 |
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En la pestafia insertar seleccionas dispersion y el tipo de grafica.

Insertar | Disefio de pagina ~ Formulas  Datos Revisar  Vista

Archivo [EEBIEE]

A 8 2ol il e Db

Tabla  Tabla | Imagen Imigenes Formas SmartArt Captura | Columna Linea Circular Bama Area |Dispersion| Otros | Linea Columna

Q 4 7w

Segm | Hipervinculo | Cuadro Encabez. Wordart Linea de Objeto | Ecuacion Simbalo

dinamica * predisenadas - - - - - - - - de texto pie pag. - firma ~ e
Tablas llustraciones Graficos Filtro Vinculos Texto Simbolos
83 - £ v
| 4| A c D E F G K L M N o P n‘?"
2] ms cm B
13| 1 12
4| 502 12
15| 1004 12
6 1505 12)
7| 2007 13
8| 2509 1§
9| 3011 18
10 3513 20|
n| 4016 22§
12| 4517 25|
13 5020 28|
14 5523 30 B
15 6026 32
16 6529 35
17| 7031 37
18 7535 39
19 8038 2|
20 8542 42|
21 9046 45|
2 9549 46|
23 10053 49|
2 10557 49|
25| 11061 53|
26 11565 514
» M| MRUL %0 (0N [

Listo | Promedio: 5041 Recuento: 76 Suma: 383116 |

Sl icrosoft Excs
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio Presentacién Formato

[ & cortar Calibri (Cuerpo)  ~ S Ajustar texto - “J—uﬂ 34—' L‘ = Autosuma - Ag Eﬁ

——' 23 Copiar ~ = . 8] Rellenar -

Pegar S opertomee N K 8- EE Combinar y centrar KN F:uma:.‘-:!“ L:H\‘vj:‘uanlyji: E nsertar Elminar Formato | o seiﬁ:;:v-

Portapapeles ] Fuente F) Alineacién Nimero Estilos Celdas Modificar

[ 1Gréfico hl £| Disminuir decimales -
L4 a B c D E F G H 1 Muestra valores menos precisos disminuyendo N o [ =

1 Tiempo  Distancia LEELEE M

2 ms cm

3 1 12

a 502| 12

s 1004 12

6 1505 12

7 2007 13 1

g 2509 16 & N

9 3011 18 70 0t ot

10 3513 20 w© +

1 2016 22| o, A

12 4517 25 50 ,.“ * L

13 5020 28 © el

14 5523 30 o #Seriesl

15 6026 32 30 o

16 6529 35 &

17 7031 37, » «~

18 7535 E%) 10

19 3038 a2 R

2l 8542 42 o 5000 10000 15000 20000 25000

21 9046 a5 b _J

2 9549 5

23 10053 19

2 10557 19

25 11061 53 L

W 4 b b MRUL /T3 4l [ ] » [

Listo | | M 100% (= &)
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Haces clic derecho en alguno de los puntos para que aparezca el siguiente recuadro.

RU' Herramientas de graficos
Iniie | Insertar  Diseio de pagina ulzs  Datos  Revisar  Vista | Diseno  Presentacien  Formato = & e
j & Cortar T N P =5 Ajustar texto . . ;“ﬁ 7 0 =" - I Autosuma A
= 3 Copiar = £ # [#] Rellenar
" g oo | N K 72|20 A Rk e o, | It e | G g S M
Portapapeles ] Fuente Alineacion Nimero Estilos Celdas Modificar

[ 1 Gréfico - fe | =SERIES|,'MRU1'I$BS3:5B$40, MRU1'1SC$3:5C540,1) v
| 4] A B € D E F G H | J K L M N o P (?

1 Tiempo Distancia I

2 ms cm

3 1 12|

4 502 12|

5 1004 12|

6 1505| 12| 3

7 2007 13 3

8 2509 16| 8 e

9 3011 18] 70 4 - < AT A7 Seriest -

10 3513 20| oo | A B2

1 4016 22| . 7S

12 4517 25 50 —35“?*’_ Eliminar L]

= 2020 = 40 u‘? & B para hacer coincidir el estilo

14 5523 30| P

0 5026 i 0 + ) Cambiar tipo de grafico de series...

16 65291 35| . "g [F} seleccionar datos

17 7031 37, «© oot

18 7535 39| 10 Agregar etiquetas de datos

B 8038 42 ° Agregar linea de tendencia...

2 8542 42 o 5000 10000 | Darformato a serie de datos...

21 9046 45 b

2 9549 45

23 10053 a3

2 10557| a3

5 11061 53 3

W 4 v| MRUL T2 4T [ | |

Listo | |[EEm 1om -0 —&

Seleccionar agregar linea de tendencia — presentar ecuacion en el grafico y presentar el valor de R

cuadrado en el grafico hacer clic en cerrar

I AR MRUT - Microsoft Excel ‘ + al b4
Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio Fresentacian Formato & 0 =
= % Cortsr - . — L 1=} X Autosuma A ﬂ
- - star et - e 7
S 23 copiar - A s _ S @ Rellenar Z
Pegar iy e | Insertar Eliminar Formata Ordenar  Buscar
92 Copiar formata ES B - A - - - &2 Borrar ~ ,L\ e e
Fortapapeles 7] Fuente Opcones denea de tendencs | | Opciones de linea de tendendia Celdas Modificar
[ 1 Gréfico - £ | Color de linea Tipo de tendencia o regresion ELI,
A E — b E | Estio de linea O Exponencal L M N o P N
1 Tiempo Distancia =
Sombra
2 ms cm “| @ Lineal
3 1 12 Tuminada ¥ bordes suaves £
4 502 12 | O Logaritmica
5 1004 12
6 1505 12 J O poinémica  orden 2 B 1
7 2007 13 - 7 1
9g #1 O Potendal
8 2509 16 5
9 3011 18 80 7] O Mediamévl  Periodo: |2 3
10 3513 20 7d —
u 4016 22 od Nombre de |a lihea de tendendia
12 4517 25 o @ Automstico:  Lineal (Series1) 7l
B 2020 28 O Persanaizado:
14 5523 30 ad
15 6026 32 r Extrapolar
16 6529 35 Adelante: 0.0 periodos
2
17 7031 37 Hada atrés: [0.0 periodos
18 7535 39 10
19 8038 12 q [ sefialar interseccién = 0.0
20 8542 a2 Presentar ecuacién en & gréfica %
21 9046 a5 |- Presentar el valor R cuadrado en el gréfico
2 9549 46
Cerrar
> Loves - (e ]
2 10557 49
25 11061 53 3
W« ¥ | MRUL T2 4T [ | |

Listo |
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En la grafica aparece la ecuacion y el valor de R cuadrada.

(2]l RU Herramientas de gréficos
PYCNT | nicio | Insetar  Disefio de pagina ulas  Datos  Revisar  Vista | Diseio  Presentacén  Formato SN x
. Al
B & cortar Calibri (Cuerpo) = 10 = A" A7 ER S Ajustar texto Gel = = uma ~ A
= 3 Copiar [#] Rellenar
Pegar N & § - - A- Combinary centrar = | $ Dar formato Insertar Eliminar Formato Ordenar  Busaary
- piar formato = 2-4 como tabla - - - 2Borar T yfiltrar - seleccionar
Portapapeles ] Fuente W Alineacién Nimero Estilos Celdas Modificar
[ 1 Gréfico - £ v
=
A B c D E F G H 1 J K M N o P (g
1 Tiempo Distancia I
2 ms cm
3 1 12|
4 502 12
5 1004 12
5 1505 12 3
= = =
7 2007 13 0
2 2509 16
o 2011 1 20 ¥=0.0031%+12.43
=095,
10 3513 20 70 L4 .
1 4015 22 . -
12 4517 25 L
13 5020 28 50 & Serel
14 5523 30
= ot I 40 —Lineal (Series1)
30
16 6529 35
17 7031 37 20
18 7535 39 10
19 3038 42| o
2y 8342 42 o 5000 10000 15000 20000 25000
21 9046 45| - 2
2 9549 46|
23 10053 49|
2 10557 49|
2 11061 53 3
H < v| MRUL /%0 [MaT il ] v
Listo | |[EE@m om0 @

Para guardar seleccionar archivo — guardar como — tipo — libro de excel y hacer clic en guardar.

HILE AR

Archivo |INEIEE

=5 % Cortar

Insertar

MRUT - Microsoft Excel

Disefia de pagina

Libro de Excel
Libro de Excel hAbi
Libro binario de Excel

Férmulas  Datos

Qo para macros

i

Calibri (Cuerpo) = 10 = A" Libre de bxcel 87-2003
——' 23 Copiar ~ =
Pegar NKS- [ Guardarcomo  [RRSSETHTY ke | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buseary
5 copiarformato S Pigina web de un solo archivo - - - yiltrar - seleccionar =
Portapapeles = Fuente T Pagina web Celdas Modificar
= Plantils de Excel
[ 1Grafico hd & Organizar = N{Plantilla de Excel hebilitada para macros x
n 5 5 Plantills de Excel 97-2003 0 o Z p =
= Texto (delimitado por tabulaciones) = =
1 Tiempo Distancia B Esteequipo |70 Unicode
2 ms m & Descargas | Hoja de célculo XML 2003
5 7 7 g Libro de Microsoft Excel 5.0/35
Dacumentos | Csy (delimitado por comas)
4 502 12 Texto con formato (delimitado por espacios)
Escrit poresp:
5 1004 12 B Escritorio |1 o (Macintosh)
1505 & Imagenes | Texto (M5-DOS)
o 2 ) 5 (Macintosh) =
7 2007 13 b Misica CSV (MS-DOS)
2 2509 16 B videos DIF (formato de intercambio de datos)
5 2om1 s SYLK vinculo simbélica)
= Discelocal (Tl Complemento de Excel
10 3513 20 Disca local (o ComPlemento de Bxcel 97-2003
1 4016 22 = PDF
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NOTA: fijarse bien en que carpeta se guarda el archivo para posteriores consultas.
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ANEXO |

Procedimiento para elaborar

un informe experimental



1Q. Fernando Morales Morales

¢COMO ESCRIBIR EL REPORTE DE LABORATORIO?’

La mejor forma de que comprendas y describas la naturaleza de la ciencia, es la experiencia
cotidiana y el trabajo experimental que llevas a cabo en el laboratorio. A continuacion te presento
los puntos que debe incluir el reporte del laboratorio.

1. TiITULO

Es un enunciado corto que debe explicar claramente el contenido del reporte.

Importante: Recuerda que este ya ha sido asignado a la practica. No olvides agregar
inmediatamente debajo del titulo en un tamafio de fuente mas pequefia tu nombre o nombres de
los integrantes del equipo.

2. RESUMEN

Es un enunciado resumido del contenido de la practica y organizado secuencialmente (menos de
100 palabras). Establece brevemente el problema y propésito de la practica. Indica el plan teérico
o experimental a que se siguié. Resume las principales aportaciones y principales conclusiones.

Importante: El resumen es la informacion condensada que el profesor recibe de la practica
realizada. Debe ser corto y claro para que el profesor determine si se entendié y realizd
correctamente la practica. Incluye informacion de seguridad cuando sea necesario. No evalues
conclusiones.

Super Importante: Escribe el resumen al ultimo para estar seguro que refleja con exactitud la
practica realizada.

3. INTRODUCCION

La introduccién debe responder a la pregunta de "por qué se ha hecho este trabajo". Una buena
introduccion, es una oracidn clara del problema y de las razones por las que lo estamos
estudiando. Nos da una concisa y apropiada discusién del problema, su significado, alcances y
limitaciones

Importante: En esta seccion se responde a la pregunta de "cdmo se ha hecho la prdctica".

3 http://depa.fquim.unam.mx/~fermor/blog/programas/reporte%20laboratorio.pdf. Archivo recuperado 15 / 08 / 2016.
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Super Importante: Es conveniente que el Ultimo pdrrafo de la Introduccidn se utilice para resumir
el objetivo de la practica.

4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ABORDAIJE

Identificacidn del problema central de estudio y enfoque de la practica.

Importante: Esta seccidn se relaciona con el procedimiento experimental presentado en el
protocolo, pero no lo es del todo. Se trata que identifiques dentro de tu desarrollo experimental el
sentido que tuvo la practica para poder abordar el tema a estudiar.

5. RESULTADOS

Conjunto de datos obtenidos experimentalmente y tratados estadisticamente. Usa tablas para
organizar y resumir los resultados.

Importante: Incluye solo los datos importantes y relevantes, pero suficientes para justificar tus
conclusiones. Usa ecuaciones, graficos y figuras.

Super Importante: Si cuentas con datos tedricos no olvides obtener el error experimental (%E).
Esta informacidn es muy relevante para justificar tus conclusiones.

Cuando construyas tablas no olvides:
a) Titulo de la tabla
b) Distincion clara de celdas.
c) Titulos de columnas.
d) Notas al pie de la tabla
e) Numeracidn de tablas

TABLA 16. Procedencia de Migrantes para Varios Sectores de |
Poblacién en Cochabamba [Segin Ramirez(15)] el o ¢ o

—\_h Principal
Titulos de 2ector Procedencia (**) Porcentaje (*)

Columna I LPoblacion
Observar

Urbana Quillacollo 8 === |inea patrén
Villa México Norte Potosi 80(**)

Datos de Lh:guayra Khasa La Paz 75

Experimentosl_" ucarita Siglo XX 80

Chilimarca Oruro 56
Villa Juan 23 Huanuni 80

W—P *) Calculado segin datos publicados por Gonzales(10)
de tabla ) Segln Rojas et al (11).
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Cuando construyas graficos no olvides:
a) Tipo de gréfico (dispersion, barras, etc.)
b) Tamafio del gréfico. Tiene que tener un tamafio suficiente de tal manera que se aprecie
correctamente.
c) Titulo del grafico.
d) Leyendas del grafico (titulo de los ejes x, y).
e) Numeracién del grafico.
f) Ajustar la escala de los datos de tal manera que se aprecie la tendencia de los datos.

Curva
experimental

Y3a——

Y2 -| DatoXry

Experimental

Variable Dependiente Y
(Medicién de comportamiento)

Xl X2 X3 X4
Variable Interventora X

6. CALCULOS
Agrega un calculo tipico para cada propiedad (Presion, temperatura, etc.)

7. DISCUSION

El propdsito de la discusidn es interpretar y comparar los resultados obtenidos.

Importante: Se objetivo y enfécate en las ventajas y desventajas del trabajo experimental.
Relaciona tus resultados, a lo que has aprendido en tu clase de teoria o a lo que has aprendido por
otros medios. ¢Resolviste el problema?, iEn qué contribuyd en ti, esta prdactica?, ¢ Qué aportaste?
Brevemente describe las implicaciones logicas de los resultados. Sugiere mejoras para obtener
mejores resultados. No repitas informaciéon ya proporcionada en el reporte. Si tus datos son
extrafios, trata de localizar la posible fuente de error.
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8. CONCLUSIONES

En esta seccidn tienes que responder las siguientes preguntas:
a) ¢éQué te dicen tus datos respecto al experimento?
b) ¢Qué sucedio en la practica?
c) ¢éQué aprendiste al completar esta practica?

9. BIBLIOGRAFIA

Aquellas referencias que hayas consultado.

Para citar revistas se indica en el siguiente orden:
a) Nombre hasta un maximo de seis, separados por comas, comenzando por su apellido y las
iniciales sin puntos.
b) Titulo del trabajo, terminado con un punto.
¢) Revista en su expresion abreviada (pe J. Chem. Educ.)
d) Ano de publicacidn, Volumen, Nimero o mes, Paginas del articulo.

P.e David, C. W. IR Vibration-Rotation Spectra of the Ammonia Molecule. J. Chem. Educ. 1996, 73,
46.

Para citar libros indica el siguiente orden:
a) Autor(es) del capitulo o libro.
b) Titulo del libro.
c) Ciudad o pais donde se ha impreso.
d) Editorial que lo ha publicado.
e) Ao de publicacion.
f) Pdginas (primera y ultima).

Para citar paginas web:
a) Apellido en mayusculas y nombre del autor
b) Nombre del documento electrénico en cursiva.
c) Afo de la publicacion en la Web que es el afio del Copyright.
d) Ladireccidn electrénica (la que aparece en el navegador).
e) Fecha de la consulta.
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P.e FLORES, Cristdbal, Como citar recursos electronicos, 2004,
http://www.allforweb.com/fuentes.htm [Consulta: viernes, 25 de septiembre de 2008]

PARA TERMINAR

Una vez que hayas finalizado la practica transforma el archivo final a formato pdf para que el
profesor tenga un registro de tus practicas.

Importante: Si no cuentas con el programa adecuado, solicita una copia al profesor.

Super Importante: No olvides entregar tu practica en papel para que el profesor la evalle.

REFERENCIAS USADAS PARA ELABORAR ESTA GUIA

The ACS Style Guide: A Manual for Authors and Editors, Second Edition Edited by Janet S. Dodd,
http://www.oup.com/us/samplechapters/0841234620/?view=usa. [Consulta 28 julio 2009].
Escalera Saul, Organizacion de la Informacidn cientifica, http://www.slideshare.net/merr/como-
escribir-articulos-cientificos. [Consulta 28 julio 2008].

Frances D.C. J. Chem Educ. 1993, 70, 852-853.
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Determinacion de la densidad de distintos cuerpos - Estudio experimental
del principio de Arquimedes.
P. D’Angelo Campos, N. C. Cagliotti y A. Sterverlynck
Universidad de San Andrés - Mayo 2001

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el estudio experimental del principio de Arquimedes, para luego
poder determinar la densidad de distintos cuerpos, usando una técnica derivada de dicho
principio. Para estudiar la validez del principio de Arquimedes se utilizé una balanza electrdnica
sobre la que se colocd un vaso de agua. En el mismo se sumergieron objetos de diferentes
volumenes para poder ver las variaciones que se producian en la fuerza de empuje ejercida por el
agua. Asi se pudo establecer la relacidon que hay entre estas dos variables (volumen y fuerza de
empuje), y compararla con la que establece el principio de Arquimedes. También se determind la
densidad de diferentes cuerpos, y se compararon dichos datos con sus valores esperados.

INTRODUCCION

La motivacion que nos llevd a realizar esta investigacidon fue la contratacién por parte de
un importante grupo empresarial dedicado a la compra de antigliedades en subastas.
Nuestro objetivo y funcidn era la de comprobar la autenticidad y pureza de los materiales
de dichos objetos y asi prevenirlos de posibles engafios y estafas.

EXPERIMENTO

Para llevar a cabo el objetivo de este experimento utilizamos un vaso de agua, un cilindro y una
balanza electrdnica cuyo rango era de 200 g. y sensibilidad menor a 0,1 g. El mismo consistié en la
introduccion del cilindro en el agua a diferentes profundidades, permitiéndonos esto contar con
cuerpos de diferentes voliumenes. Por cada centimetro del cilindro ingresado se tomé el valor de
la fuerza de empuje, es decir la fuerza que ejerce el agua sobre el cuerpo (el cual a su vez debe
reaccionar sobre el agua y vaso con una fuerza igual y opuesta).

Una vez que contamos con los datos, es decir la masa de empuje por centimetro de cilindro, éstos
fueron ingresados a la computadora. Mediante la utilizacion de un software adecuado se logré la
representacion grafica del valor del empuje (Me) en funcién del volumen sumergido. Para esto,
con anterioridad, se establecié cudl era el volumen del cilindro por cada centimetro que se
ingresaba al agua.

La segunda parte del experimento fue llevada a cabo con el objetivo de encontrar las densidades
de distintos objetos, y para ello se utilizaron los siguientes elementos: una balanza electrénica, un
vaso medidor con agua, cable metalico y diversos objetos de distintas composiciones. En primer
lugar, se colocd el vaso con agua sobre la balanza electrénica y se puso la balanza en 0 para
descontar el peso del vaso de agua. El préximo paso fue introducir los objetos en el vaso sin que
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los mismos tocasen los bordes de éste. Se tomd entonces la lectura de la balanza, para luego
medir la masa del objeto independiente del vaso de agua y mediante la férmula, derivada del
principio de Arquimedes, Pobjeto= (MObjeto/Mempuje)-Pagua Obtener su densidad. La derivacién de
dicha férmula se realizé de la siguiente forma:

= ME = Vcuerpo. pacua => ME = MC. pacua/ Peuerpo => Peuerpo = pacuaMc / ME

me = fuerza de empuje
V =volumen

p = densidad

mc = masa del cuerpo

El proceso se repitid con los distintos objetos y se obtuvieron sus respectivas densidades.
Finalmente se comparé la densidad de algunos objetos (los compuestos por un sélo elemento) con
su densidad obtenida de la tabla periddica, para comprobar su pureza.

DISCUSION DE RESULTADOS

Una vez realizado el grafico de la masa de empuje en relacién al volumen sumergido, el cual nos
permitid un mejor analisis de la informacién, pudimos comprobar la validez del principio de
Arquimedes. Llegamos a esta conclusion a partir del analisis de los datos de la Fig. 1, ya que Me
muestra una relacién lineal respecto del volumen sumergido, segin la siguiente ecuacién:
Volumen= 0,9783 x Me, que es la expresion matematica del principio de Arquimedes:
(Mempuje=Vcuerpo-Pagua)- El valor de la densidad de agua sugerida por este gréfico es cercano al valor
esperado (pagua=1.02 g/cm>).

Grafico Me/Vol.
50
v = 0,9783x
- 40 - N —
S 304 R=09002 o
E - - ____a“:':}
= 20 ,__*/*9.”
= 10 1 ~—
- ==
T T
0 20 40 60 e

Fig. 1 Gréfico de los valores medidos de me en funcién del volumen sumergido.

. . . . . 2 .
Nuestra conclusion se vio reforzado por el coeficiente de correlacidon (R°) muy aproximado a 1, lo
que nos indica un muy buen ajuste de los datos empiricos a la relacién lineal encontrada.
Con relacidn a la segunda parte del experimento, se confecciond una tabla con los datos obtenidos

y las densidades segun la fdrmula ya expuesta.
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Elementos o empuje en Masa densidad Densidad
sustancias [g] [g] medida [g/cm3] | segun tabla
[g/em3]
Bronce 11 92 8,36
Roca 11 32 2,91
Aluminio 39 109 2,79 2,702
Hierro 23 175 7.61 7.86
Cemento 11 23 2,09
Madera 40 20 0,50
Pesa 24 200 8,33
Anillo de oro 0,67 10.5 15,67 19,32
Cadenita de plata 0,07 0,7 10,00 10,5
Planeta Tierra 5,52
" a partir de datos de
tablas

Mediante la comparacidn de los resultados con las densidades en la tabla periddica dedujimos que
los objetos eran bastante puros, como por ejemplo el aluminio. También comprobamos la pureza
de ciertos objetos personales segun su densidad, tales como un anillo de oro (no muy puro) y una
cadenita de plata (bastante pura).

Aplicacion adicional:

Como se puede observar en la tabla, entre todos los objetos a los que se les calculé la densidad
tenemos al Planeta Tierra. Esto es porque con la técnica obtenida y verificada para calcular
densidades se puede llegar a medir también la densidad del mismo. Al conocer la masa, que es de
5,98 x 10%* kg., y el volumen, ya que sabemos que su radio es de 6,37 x 10%% km. y suponemos que
la misma es una esfera, se tienen todos los datos que necesitamos para llevar a cabo la medicion.

Al conocer la densidad del Planeta la podemos comparar con la de distintos elementos, como las
rocas y asi llevar a cabo conjeturas y poder sacar conclusiones respecto a la composicion del
mismo.
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CONCLUSION
A través de los experimentos realizados podemos sacar las siguientes conclusiones:

Verificamos de la validez del principio de Arquimedes mediante un experimento y pudimos
obtener la densidad del agua. Este principio nos permiti6 medir la densidad de un cuerpo sin
necesidad de calcular o medir su volumen. Esta técnica es de una gran utilidad ya que las balanzas
tienen, por lo regular, mucha precisién y exactitud. Esta precisién es dificil de lograr en la
determinacién de volumenes. Los valores de densidad obtenidos fueron muy cercanos a los que
uno puede encontrar en las tablas. En definitiva podemos concluir que disponemos de un
procedimiento general para la medicion de la densidad que posee un alto grado de confianza y
exactitud.

Finalmente, gracias a que la densidad es una magnitud intensiva, es decir, una magnitud que no
depende de la cantidad de materia que compone al cuerpo sino sélo de su composicién, podemos
examinar y comprobar la pureza del material de distintos objetos con sélo calcular la densidad de
los mismos. Podemos constatar si un cuerpo es realmente de oro, plata, hierro, entre otros y cuan
cerca estd de estar compuesto totalmente por esos elementos. De esta forma, también, vemos si
fuimos engafados o no.
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