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RESUMEN

El Modelo de Practicas de Laboratorio de Fisica consiste en la
implementacion de un patrén metodolégico haciendo uso de dos alternativas:
experimental y simulado, con las cuales se lleva a cabo practicas experimentales
que contribuyan a la ensefianza de Fisica, las mismas que estan apegadas al
método cientifico y su aplicacion se expone en Google Site a modo de aula virtual,
con el desarrollo de cinco practicas experimentales de laboratorio. Se trata de un
modelo innovador, donde ademas de la Fisica, involucra competencias de
Computacion y Electrénica, familiarizando al estudiante con el campo profesional

desde los primeros semestres del inicio de su carrera de ingenieria.

Para llevar a efecto la aplicacion del modelo, se realiz6 una investigacion
exhaustiva de las estrategias metodoldgicas utilizadas en el desarrollo de
experimentos fisicos, como también de las herramientas tecnolégicas como
laboratorios y aulas virtuales comunmente desarrolladas y expuestas en la WEB.
Se tuvo que investigar y seleccionar dispositivos electronicos como sensores y
tarjetas de control que puedan ser facil manipulacién y configuracién por los
estudiantes. Asi, el modelo desarrollado expone la aplicacion de dos
metodologias, la primera metodologia implementada, hace uso de sensores de la
marca Vernier, marca reconocida en el campo de los experimentos fisicos, asi
como también de tarjetas de control NI MyRio del fabricante National Instruments
y el uso de su licencia académica, LabVIEW, tecnologia muy reconocida en el
campo industrial. Se requiri6 también el uso de una tarjeta adaptadora del
fabricante Vernier, para la integracion de los sensores con la tecnologia National
Instruments. Para la implementacion de la segunda metodologia, se hace uso del
software Tracker, el mismo que es de caracter abierto, pero requiere de
procedimientos para su operacion, los mismos que han sido desarrollados en el

presente trabajo.

La aplicacién del modelo se refleja en el desarrollo de cinco practicas
experimentales, con la finalidad que los estudiantes se familiaricen y puedan

extenderse y desarrollar otros experimentos. Finalmente, se incluye la plataforma

1



Google Site, sitio WEB, donde ha sido implementado a modo de aula virtual las
cinco préacticas experimentales, donde ademd&s, se encuentra una amplia
informacion complementada con videos de simulaciones de los diversos
experimentos. Se deja a otros investigadores actividades como el analisis de

impacto y comparacion de este modelo con otros ya existentes.



CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes
Las investigaciones y estudios sobre la educacion a nivel local como internacional

realizados en los ultimos afios resaltan una paulatina despoblacion de estudiantes
en las carreras de ciencias, donde se imparte Fisica, en diversas instituciones de
educacion, debido a determinadas carencias en el ambito educativo(Bravo,
2016).Esta paulatina despoblacion de estudiantes conlleva a la necesidad de un
replanteamiento y enriquecimiento de la ensefianza de asignaturas de ciencias,
una de ellas, Fisica, a fin de hacerla socialmente mas atractiva para los
estudiantes. Para afirmar la despoblacion paulatina de los estudiantes,
especialmente en las carreras donde se imparte Fisica, se puede tomar diferentes
registros de desercion y abandono en diversas titulaciones del &rea de ingenierias
y de una fuerte disminucion de ingresantes a las mismas (Conde, 2014).

Tanto docentes como autoridades universitarias se han planteado, si la
carencia de motivacion de los estudiantes de la materia de Fisica, esta ligado con
algunas limitaciones y deficiencias que la misma ensefianza les ofrece, asi como
también con los bajos resultados académicos especialmente en los cursos
introductorios a la materia Fisica(Ferreyra & Gonzalez, 2000). En este mismo
ambito, analizando los bajos resultados de los estudiantes en la materia, se
establecio que el ingreso a la universidad constituye una realidad compleja, en la
que influyen mudltiples factores y variables, haciendo de esto un momento o
situacion dificil de afrontar por parte de los estudiantes, por lo que se requiere de
la implementacion de diversas instancias de aprendizaje, de tal forma que los
estudiantes logren confrontar esta etapa de su aprendizaje. Otras carencias
involucra la falta de habilidades para el estudio y la interpretacion de textos, asi
como la falta de modelos representativos pre-cientificos en temas fundamentales
de Fisica y desconocimiento de las herramientas bésicas para el estudio de las

ciencias experimentales(Vicario, y otros, 2015).



De manera presencial, algunas universidades han contribuido a complementar
los sistemas de ensefianza con estrategias metodolégicas que se han vuelto
esenciales para fortalecer el proceso de ensefianza — aprendizaje. En lo que
educacion a distancia se refiere, se ha vuelto un problema el tema de los
laboratorios de Fisica, debido a la existencia de estudiantes que se encuentran en
lugares muy lejanos a su centro de estudios. Ante este panorama, se han
planteado diversas alternativas o estrategias para contribuir a mejorar el proceso
de ensefianza, una de ellas son las aulas virtuales de laboratorio de Fisica, los
cuales pueden ser visitados desde cualquier lugar del mundo permitiendo simular
el experimento requiriendo solamente del acceso a la plataforma a través de
internet(Arguedas, Urefia , & Conejo, 2016). Se puede también enunciar la
investigacion realizada por King, Winner, & Ginns (2011), quienes realizaron un
planteamiento en el escenario de la educacion sobre Fisica, los cuales
evidenciaron que existe una crisis en la educacion cientifica de los estudiantes
debido al distanciamiento o desacople hacia la materia. Para lograr brindar una
solucion, se realizd una investigacion donde se busca mejorar el interés del

estudiante y la motivacion sin disminuir la comprension conceptual (Zapata, 2016).

Para poder lograr una buena formacion de estudiantes en el area de
ingenierias, se necesita estudiantes que tengan creatividad de pensamiento. En
dicho contexto, la formacion de estudiantes en actividades creativas, forma parte
del proceso pedagogico el cual se hace relevante y elocuente, pero las diversas
investigaciones muestran resultados donde estudiantes de educacion media
carecen de dicha creatividad de pensamiento, por lo que es importante plantear
nuevas metodologias para asi de esta manera contribuir a lograr un mejor
comprension y bases para la educacion superior(Massyrova, Sandibayeva,
Kaptagai, Kopenbayeva, & Aidarbekova, 2014). Es cada vez mas comun para los
maestros y las autoridades educativas de ensefianza media y universitaria,
integrar el uso de tecnologias de informacidén con el objetivo de encontrar nuevas

opciones para mejorar la técnicas de ensefianza clasica de Fisica, pero al intentar



lograr dichos objetivos se encuentran con otra problematica, que es la falta de
equipos necesarios para sus laboratorios de ciencias, esto se da por diversos
factores como son: espacio fisico, un presupuesto limitado, consecucién y

mantenimiento de los equipos.(Torres, Neira , & Egremy, 2015).

Se puede concluir que aunque existe la base tecnoldgica, parte del eslabon
perdido es la implementacion y aplicacion de nuevas metodologias en la
enseflanza de la Fisica, con métodos innovadores que despierten en los
estudiantes la creatividad, la motivacion y el ingenio. En el presente trabajo se
disefia un modelo en donde se aplican dos metodologias de desarrollo de
practicas experimentales, en ambas se induce a la familiarizacion de los néveles
estudiantes universitario con habilidades profesionales de aplicaciones

electrénicas y computacionales desde un nivel didactico de desarrollo.

1.2 Descripcion del problema
El conocimiento de Fisica que estd estrechamente relacionada con las demas

ciencias de las ingenierias, resulta ser la base para la formacién cientifica de los
jovenes y tan necesaria en el mundo tecnoldgico actual. Este conocimiento resulta
también imprescindible en los alumnos para progresar en el estudio de otros
aspectos de las ciencias experimentales y mas aun vinculadas con las practicas
de laboratorio que juegan un papel primordial en el proceso de ensefianza -
aprendizaje(Rivera , Roman , Moncayo, & Ordonez, 2009). Sin embargo, en los
altimos afos la tasa de desercion universitaria en las carreras de ingenieria, es un
namero que ha ido incrementandose tanto a nivel nacional como internacional, el
cual se encuentra entre el 17 % y 40%, dependiendo de las areas de estudio.
(Bravo, 2016).

Estos valores de desercion se presentan tanto en la ensefianza presencial como a

distancia. Los docentes son quienes coinciden con diversos dilemas relacionados
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al abandono de los estudios por parte de los estudiantes, por lo que ellos se
encuentran interesados en transformar la ensefianza clasica tradicional, tratando
de emplear la experimentacibn como estrategia metodologica para la motivacion
de estudiantes, contribuyendo a reducir la tasa de desercion. Uno de los roles
principales de los docentes es promover un aprendizaje significativo en el
estudiante, buscando que este construya sus conocimientos en un ambiente que
promueva el desafio y la motivacion para la exploracion, la reflexion y el

descubrimiento(Arguedas-Matarrita, Concari, & Marchisio, 2017).

Consecuentemente, debido a la problemética expuesta, se observa una
escasa motivacion de los estudiantes tanto de educacion media como superior por
la materia de Fisica, debiéndose a diversas problematicas existentes dentro del
ambito educativo, entre ellos: el no poseer la infraestructura adecuada donde se
pueda desarrollar las practicas experimentales ya sea por falta de presupuesto,
falta de personal capacitado, carencia de equipos, entre otros factores. Por tanto,
se puede presumir que las carencias existentes provocan que los estudiantes no
tengan la suficiente motivacién por la Fisica, produciéndose como resultado bajas
calificaciones o desercion de las carreras de Ingenierias. Sin embargo, ante la
amplia problematica existente, algunos investigadores han realizado
contribuciones en el desarrollo de modelos metodolédgicos aplicados haciendo uso
de aulas virtuales, los cuales son operados por medio de plataformas de gestion
de aprendizaje a través de herramientas para la creacion de dichos entornos. Es
asi como, las aulas virtuales representan un proceso de cambio en las formas de
organizaciéon de la ensefianza experimental, donde no se va a sustituir al maestro
sino que tomara el rol de controlador y facilitador de los recursos proporcionados
para el aprendizaje.(Rojas Machado, Pérez Clemente, Torres Milord, & Pelaez
Gbmez, 2014)



Entonces, si se considera el desarrollo de las practicas experimentales como
un componente fundamental en la ensefianza de la Fisica, el presente trabajo de
titulacion propone un disefio de un modelo metodoldgico innovador de préacticas de
Laboratorio de Fisica en aula virtual para llevar a cabo practicas experimentales
que contribuyan a la ensefianza de Fisica y su aplicacion se expone en Google
Site a modo de aula virtual, con el desarrollo de cinco practicas experimentales de

laboratorio.

1.3 Alcance y delimitacion del objeto

El presente trabajo de titulacion desarrollara un modelo metodoldgico
innovador de practicas de Laboratorio de Fisica implementado en Google Site, a
modo de aula virtual, donde con el uso de sensores, tarjetas de control, y el uso de
software de simulacion LabVIEW y Tracker, integracion de tecnologias, se
obtendran datos de los parametros fisicos, desplegando sus graficas en la pantalla
de un computador, que permita comprobar la validez de los resultados del
comportamiento del fendmeno. Entonces, el objeto de estudio consiste en el
desarrollo de dos metodologias de practicas experimentales con base en la
literatura de aportes cientificos desarrollados por otros investigadores,
ajustandolos al contexto local universitario. Las metodologias se aplicaran en el

desarrollo de cinco practicas experimentales, que se listan a continuacion:

1.- Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.
2.- Primera ley de Newton.

3.- Segunda ley de Newton.

4.- Cinemética Rotacional.

5.- Conservacion de la Energia.



Se ha considerado el desarrollo de estas cinco practicas, debido a que sus
tematicas son comunes en los cursos universitarios de Fisica | de universidades
que ofertan carreras de ingenieria, (Universidad de Especialidades Espiritu Santo,
2020), (Escuela Superior Politécnica del Litoral, 2020), (Universidad Politécnica
Salesiana del Ecuador, 2020).

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

- Disefiar un modelo metodoldgico innovador de practicas de laboratorio de Fisica
con el uso de dispositivos electronicos y software de desarrollo, mediante la
implementacion de un modelo metodolégico haciendo uso de dos alternativas:
experimental y simulado, contribuyendo al estado del arte de la vocacién de los

estudiantes por las carreras de ingenieria. .

1.4.2 Objetivos especificos

1.- Realizar una busqueda de elementos electrénicos e informacion
bibliografica relacionada con el uso de herramientas virtuales y estrategias
metodolégicas en la ensefianza experimental de Fisica, para lograr la

implementacion de un modelo metodoldgico general.

2.- Implementar una metodologia para el desarrollo de préacticas
experimentales de Fisica con el software LabVIEW.

3.- Implementar una metodologia para el desarrollo de practicas

experimentales de Fisica con el software Tracker.

4.- Desarrollo de 5 practicas experimentales de Laboratorio de Fisica

aplicando el modelo expuesto.



5.- Desarrollo de un sitio web donde se haga uso de la metodologia

propuesta.

1.5 Justificacion
Las metodologias actuales de ensefianza hoy en dia exigen el uso de nuevas

estrategias con el apoyo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion.
La adquisicion y la aplicacion de conocimientos es un tema que debe ser tratado
con eficacia ya que el resultado seran estudiantes con capacidades efectivas en el
uso de las diferentes herramientas informaticas.(Maurel, Marin, & Barrios, Fisica:
un espacio virtual de experimentacién, 2016).

La importancia de buscar nuevos senderos en la ensefanza, aporta con
estrategias que permitan a los maestros, abordar mdultiples maneras en el
desarrollo de sus clases. Asi también es indispensable, que todas las instituciones
educativas hagan uso de aulas virtuales, considerando plataformas como Google
Site para asi acortar las brechas digitales. Por lo que se hace necesario e
indispensable, la adquisicibn de competencias tecnolégicas por parte los
docentes, que son quienes ayudaran a brindar el enfoque tecnoldgico que define a
los estudiantes de esta nueva sociedad tecnoldgica, dejando de lado los modelos

de ensefanza tradicional.(Davila & Gutiérrez, 2019)

El modelo metodoldgico innovador de practicas de laboratorio de Fisica
implementado en un aula virtual que se propone en el presente trabajo de
titulacién, es un aporte mas al proceso de transformacion digital de la ensefianza,
el mismo que puede ser utilizado en niveles de ensefianza medio y superior. Lo
gue se busca con el desarrollo de esta herramienta tecnoldgica es aplicar la Fisica
Conceptual en entornos practicos de experimentacion, contrastando los modelos
tedricos con los experimentales, con la finalidad de contribuir a incrementar la

vocacion de los estudiantes secundarios por las carreras de Ingenieria.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 Herramientas virtuales aplicadas al proceso de ensefianza — aprendizaje
de Fisica
Numerosas son las estrategias metodoldgicas aplicadas a la ensefianza de

Fisica. Los laboratorios virtuales son herramientas didacticas a los que han
recurrido diversas escuelas, colegios y universidades del pais y del mundo, con la

finalidad de contribuir con el proceso de ensefianza — aprendizaje de Fisica.

La Universidad de Heidelberg en Alemania, desarroll6 un laboratorio virtual
llamado “Physics Modeling Environment (PME)” donde la principal motivacion fue
crear una ambiente modelador de Fisica, donde los estudiantes se encontraban
capacitados para adaptar el software a sus necesidades. El objetivo principal fue
lograr un facil entendimiento del kit de simulacién de la materia Fisica. Asi también
argumentaron que los experimentos reales de Fisica son usualmente mas
populares y aceptados ya que brindan al estudiante la oportunidad de tener
ejemplos virtuales interactivos con la posibilidad de investigar situaciones no

previstas por los maestros.(Heermann & Fuhrmann, 2000).

En el 2009, la Universidad Nacional de Loja, implementd un laboratorio virtual
de Fisica para los estudiantes de primer afio de bachillerato de una Institucién de
Educacion Media (IEM), el cual contiene una interfaz de usuario donde aparecen
los temas a desarrollar, entre ellos: Cinematica, Dinamica, Solido Rigido,
Oscilaciones, Movimiento Ondulatorio, Fluidos, Termodinamica,
Electromagnetismo y Mecénica Cuantica, complementado con materiales
adicionales de estudio y resolucibn de problemas. Este laboratorio virtual
demuestra que favorece el aprendizaje, creando actitudes positivas en los
estudiantes y se pueden familiarizar con actividades de investigacion de las

ciencias exactas(Rivera, Roman, Moncayo, Ordoiiez, 2009).
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En la universidad de Indiana “Purdue University Indianapolis” desarrollaron un
laboratorio virtual de Fisica, con el objetivo de lograr un mejor sentido de
inmersion en las carreras donde se dicta la materia de Fisica y asi mismo para
lograr una colaboracion interactiva entre los estudiantes. Este laboratorio virtual
utiliza animaciones en 2D y 3D y también simulaciones interactivas. Todos los
conceptos bésicos de Fisica son cubiertos a través de experimentos, incluso
muchos de ellos basados en juegos, por lo que lo hacia mas entretenido al
laboratorio y a la vez educativo. Con la implementacién del laboratorio virtual los
estudiantes podian elegir el momento preciso para ingresar a la plataforma vy
aprender a su propio ritmo, brindandole més tiempo a los temas de Fisica que
ellos consideraban necesarios. El laboratorio virtual de Fisica fue disefiado con
alta representacion visual e interactiva dentro del cual se puede mejorar la
habilidad de aprender y experimentar dentro de un ambiente seguro. Asi también,
minimiza los costos de entrenamiento(Kumar, EIl-Mounayri, Wasfy, Wasfy, &
Peters, 2013).

En Ecuador existen iniciativas tanto en escuelas y colegios para la creacion de
laboratorios virtuales para la ensefianza de Fisica. Aunque pocas instituciones lo
poseen, la mayoria de las instituciones cuentan con laboratorios modernos de
computaciéon donde se podrian realizar simulaciones de los fendmenos fisicos
haciendo uso de software libre o licenciados (Liu, Valdiviezo-Diaz, Riofrio, Sun, &
Barba , 2015)

En la ciudad de Riobamba, en una IEM, se implementd un laboratorio virtual
interactivo para la ensefianza de la Fisica dirigido a estudiantes de primer afio de
bachillerato. Como primer paso realizaron entrevistas al docente que dicta la
materia de Fisica, y posteriormente establecieron los requerimientos iniciales del
software acorde al nuevo curriculum para el Primer Ao de Bachillerato General

Unificado. Con base en los requerimientos iniciales disefiaron el software teniendo
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en cuenta que el mismo sea de facil uso y funcional. La herramienta sobre la que
se construyo el software fue PHP. Asi también, el laboratorio virtual esta integrado
de una guia de aprendizaje, donde explican detalladamente el orden logico de las
actividades a simular, el contenido donde se encuentran los diversos temas
implementados que son: Cinematica, movimiento de trayectoria bidimensional,
movimiento de proyectiles, y por ultimo tiene una retroalimentacion donde se

realiza una breve conclusion de los resultados obtenidos(Ausay, 2016).

En la Universidad Nacional de Chimborazo, se realiz6 un laboratorio virtual para la
materia de Fisica, el cual era dirigido a estudiantes de primer afio de bachillerato
de un IEM, en el cual utilizaban el Software “Interactive Physics”, el cual es un
programa educativo que hace facil observar, descubrir y explorar el mundo fisico
junto con sus simulaciones. El software “Interactive Physics” brinda acceso a una
amplia seleccion de controles, parametros, objetos, ambientes y diversos
componentes. Permite agregar facilmente objetos, resortes, articulaciones, sogas
y amortiguadores. Simula el contacto, las colisiones y la friccion. Puede alterar la
gravedad y la resistencia del aire. Logra realizar medidas de la velocidad, la
aceleracion y la energia de sus objetos. Con este laboratorio virtual se puede
ensefar a los estudiantes modelos de Fisica real sin necesidad de complicadas
programaciones, todo esto mediante la ayuda de controles simples y faciles de

usar(Gavilanez, 2017).

La Universidad Nacional del Chimborazo, expone otro aporte como
contribucion al proceso de ensefianza — aprendizaje de Fisica, para lo cual
realizaron un laboratorio virtual para los estudiantes de tercer semestre de la
Escuela de Ciencias Exactas utilizando el modelo virtual de simulacion Modellus,
el cual es un programa interactivo de modelacion interdisciplinaria. Este programa
permite a los estudiantes realizar modelacion matematica de fenédmenos fisicos y

usa lenguajes de programacion de alto nivel. Permite construccion de
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animaciones, graficos y tablas. Tiene ejemplos que pueden ser tomados como
base a partir de los cuales es posible reproducirlos en otras simulaciones.
Modellus esta orientado a estudiar modelos temporales por lo que se pueden
simular los fendmenos fisicos en diferentes escenarios (casos), en los cuales los
paradmetros o constantes del modelo pueden ser modificados. Desde el punto de
vista pedagdgico, Modellus es un micromundo computacional, en el que los
actores del proceso de ensefianza-aprendizaje pueden reproducir en la
computadora todos los procedimientos que regularmente se hacen sobre el papel
(Copa, Copa, 2017).

El programa “Tecnologia de Educacion para la Fisica” (PhET), es un claro
ejemplo de un software de laboratorio virtual de Fisica, el cual fue implementado
por la Universidad de Colorado, dicho software cubria todos los temas
introductorios relacionados con la materia. Todas las simulaciones podian ser
accesadas via online o descargadas para ser trabajadas offline. Las simulaciones
eran cientificamente exactas y ofrecian altas ilustraciones, tenian
representaciones muy dinamicas acerca de los principios basicos de la materia. Al
mismo tiempo, estas simulaciones jugaban un papel muy importante en la
construccion de enlaces entre los conocimientos diarios de los estudiantes

basados en el mundo real y los principios de la fisica(Abou & Ayoubi, 2018).

Aunque las tendencias en el desarrollo de laboratorios virtuales son evidentes,
también es necesario destacar la existencia de empresas proveedoras de equipos
de Laboratorios de Fisica que poseen un personal completo de cientificos e
investigadores que desarrollan y comercializan software y equipos de simulacion
de fenomenos fisicos, las cuales mantienen una estrecha vigilancia sobre la
evolucion de la educacién y los sectores de investigacion. Para la implementacion
de laboratorios virtuales de Fisica se necesita el uso de software desarrollados por

industrias como por ejemplo se puede citar Phywe, Vernier, Leybold, las cuales
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son empresas que ofrecen productos y servicios necesarios para la ensefianza de
Fisica conjuntamente con sus aplicaciones técnicas, dirigidos a estudiantes de
escuelas, colegios y universidades. Las principales competencias de estas
compafias son desarrollo, produccion y distribucion de equipos, sistemas y
documentacion con altos estandares de tecnologia, para ser utilizados como
herramientas en los laboratorios de Fisica. Estos sistemas han sido disefiados
para brindar soluciones innovadoras, modernas e integrales, cumpliendo con
estandares académicos de calidad, los mismos que brindan soluciones para cubrir
virtualmente cada tema de Fisica y pueda ser explorado a través de la
experimentaciéon, facilitando de la mejor manera posible la ensefianza y
capacitaciéon de los estudiantes. Es importante mencionar los altos costos de
diversos productos lo que conlleva en ocasiones a ser inaccesibles por las

instituciones académicas.

Por lo expuesto anteriormente, se puede evidenciar que tanto a nivel nacional
como internacional, se presenta un destacado desarrollo respecto a tecnologias
virtuales, lo que quiere decir que existe un gran avance en el uso de recursos
potencialmente valiosos para la educacién. La vinculacion de los Laboratorios
Virtuales en la educacion con las nuevas tecnologias, ha ampliado notablemente
las oportunidades para transformar y mejorar los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Asi también, la implementacion de los Laboratorios Virtuales ha
servido como soporte pedagogico y didactico para los estudiantes, obteniendo uno
de los objetivos principales que es lograr una alta motivacién en la materia por
parte de los estudiantes de bachillerato que se encuentran cursando la materia.
Consecuentemente, los laboratorios virtuales son vistos como una actividad
complementaria para la materia de Fisica, con los cuales se ha logrado obtener
resultados que son reflejados en los aprendizajes significativos alcanzados por los

estudiantes y en su mayor rendimiento académico.
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2.2 Estrategias metodoldgicas aplicadas a las practicas virtuales de Fisica.
Las tecnologias virtuales constituyen un complemento a las metodologias activas

de ensefanza, por lo cual algunas Instituciones de educacion media y superior

han implementado sus laboratorios con base a estrategias metodoldgicas. Se

resume algunos hechos interesantes a nivel local e internacional:

Ausay (2016) afirma, en un IEM localizada en Riobamba se implement6 un

laboratorio virtual interactivo para la ensefianza de la materia Fisica dirigido a

estudiantes de primer afio de bachillerato. La propuesta metodol6gica consté de 5

etapas las que se pueden visualizar en la Tabla 2.2.1 descrita a continuacion.

Tabla2.2.1

Propuesta metodoldgica para la integracion del laboratorio virtual

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

Planteamiento de la situacién

Trabajo individual y grupal guiado
Genera hipotesis, ideas

Plantea propuestas de soluciones

Actividad de simulacién

Mismo experimento varias veces
asignando diferentes valores de
variables

Los resultados son analizados en

gréaficos

Informe de resultados

Andlisis de datos obtenidos
Andlisis de estrategias
Alternativas de soluciones vy

conclusiones

Evaluacion

Verificar la eficacia de Ila

herramienta utilizada

Retroalimentacion

Realiza un consenso de las

experiencias antes y después del
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laboratorio virtual

Fuente: Ausay (2016)

Gavilanez (2017) afirma que en la Universidad Nacional de Chimborazo,

realizaron un laboratorio virtual para la materia de Fisica, el cual era dirigido a

estudiantes de primer afio de bachillerato, el mismo que brinda lo siguiente:

- Seleccionar una amplia gama de ejercicios listos para ejecutarse y

disefiados para su plan de estudios.

- Personalizar rapidamente los modelos existentes para satisfacer sus

necesidades especificas.

- Crear y compartir modelos con profesores y estudiantes.

- Comparar los datos de las simulaciones con los resultados tedricos.

- Demostrar conceptos un poco complicados de explicar.

- Mostrar las propiedades de objetos que no pueden verse en un laboratorio,

como los vectores o trayectoria de un cuerpo.

Un caso de estudio de laboratorios reales versus virtuales se realizd en

practicas de ejercicios de redes eléctricas a estudiantes de la Universidad de

Guayaquil, donde querian obtener una evaluacibn de los alumnos.

Argumentaban que el rapido crecimiento en el desarrollo de software de

simulacion y el uso mas extendido de tecnologias a ser empleadas en las aulas

virtuales, incrementaba la flexibilidad en el uso de las ventajas de un

laboratorio virtual, siendo algunas de las ventajas las siguientes:

o

o

llimitado nimero de alumnos que realizan las practicas.

Flexibilidad en el horario para las practicas virtuales.

Permite simular diferentes condiciones y problemas dentro de las
practicas.

Se obtiene resultados graficos y numéricos.

Reduce el costo de mantenimiento e inventario de equipo.

Es posible realizar el experimento muchas veces.
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Parra, Zambrano, Varela, & Garcia(2017), aseveran que para realizar la
metodologia y ensayo tomaron como muestra de estudio dos grupos de 20
estudiantes cada uno, los mismos que realizaron el mismo ensayo en ambos
laboratorios, para posteriormente comparar resultados. Cada alumno pudo
disponer de equipo e infraestructura necesaria para realizar la practica, tanto de
manera real como virtual. En ambos casos se dispuso del tiempo suficiente para la
culminacién del laboratorio. Los logros en el aprendizaje que se evaluaron en los
dos laboratorios fueron: Identificar los componentes del circuito, realizar los
calculos previos a la lectura de datos, realizar las mediciones, evaluar y emitir los

resultados.

La Universidad Tecnolégica Nacional, localizada en Argentina, junto con el
Grupo de Investigacion Educativa sobre Ingenieria (GIESIN), implementaron un
laboratorio virtual donde el plan de accién que guio la experiencia fue el siguiente:
(Maurel, Marin, Barrios, 2016).

Tabla 2.2.2

Plan de Accién del laboratorio virtual

ACTIVIDAD DESCRIPCION
Presentacion de la experiencia e Explicacion de objetivos de la
propuesta

e Andlisis de programas de

materias

Busqueda y valoracién e Valoracion de  herramientas
disponibles

Seleccién e Seleccion de laboratorio virtual

por cada tema

Implementacion e Implementacion de los
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laboratorios virtuales previamente

seleccionados

Cierre

Publicacién de encuestas para
profesores y alumnos

Valoracion de experiencia

Comparacion

Comparacion de  resultados

académicos obtenidos

Ratificacion

Aplicacion de encuestas focales a
alumnos
Confirmacion de resultados de

encuestas

Fuente: (Maurel, Marin, Barrios, 2016).

Las Aulas Virtuales de la materia Fisica, es un recurso que constituye un gran

apoyo a la enseflanza, a su vez facilita de cierta manera a la docencia, ayudando

a comprender y reforzar los contenidos sobre la materia aprendidos anteriormente

en el aula de clases por medio de la aplicacibn de diversas estrategias

metodoldgicas, asi mismo, este aprovechamiento de las nuevas tecnologias

favorece la comprension y aprendizaje de los conceptos fisicos.

Por otra parte, teniendo en cuenta la falta de motivacién en los estudiantes

para aprender las materias de ciencias como son Fisica 0 Matematicas, este uso

de las Aulas Virtuales a través de la tecnologia y los sistemas multimedia, brinda

un gran aporte como herramienta util para fomentar el aprendizaje.

2.3 Ambientes de desarrollo en el disefio de tecnologias virtuales para la

ensefianza de Fisica.

Uno de los principales objetivos de las aulas virtuales es proveer simulaciones,

herramientas, aplicaciones y requerimientos de experimentos reales necesarios
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para la correcta implementacion, las cuales se daran en un espacio eficiente
donde la experimentacion, comunicacion y colaboracién pueden ser usados para
el intercambio de aprendizaje enriquecedor. A continuacion se realiza un estudio
de la estructura funcional de algunas herramientas tecnolégicas tanto en

instituciones de educacién media y educacién superior.

Jiménez, Martinez, & Aroca (2014) afirman que una aula virtual es un sistema
computacional que pretende aproximarse al ambiente de un laboratorio tradicional,
donde se visualizan instrumentos y fendmenos mediante objetos dinamicos (Java,

Flash, javascripts), imagenes o animaciones y constan de:

1.- Interfaces graficas de usuario (GUI). Estas interfaces deben estar
compuestas por los esquemas de determinados procesos mas un conjunto de
diagramas de sefial para analizar la evolucion de los parametros y variables a lo

largo del tiempo de simulacion.

2.- Un entorno de célculo matematico en el que se ejecutan las
simulaciones de los procesos. Este a su vez permite realizar una completa
configuracion de los modelos matematicos (perturbaciones programadas,
pardmetros fisicos, actuacién de los controladores, etc.) y de las interfaces
gréficas. Las herramientas generalmente usadas en esta universidad son Matlab y

Simulink.

3.- Un servidor concurrente como mecanismo para el intercambio de

informacion a través de internet u otro canal de comunicacion.

4.- Un sistema de supervision y monitorizacion con el objetivo de que el

profesor de forma remota supervise online el trabajo realizado por los estudiantes.

5.- Un conjunto de presentaciones conceptuales embebidas en paginas
HTML como forma de proporcionar o completar las bases tedricas necesarias para
abordar la realizacion del trabajo préactico.
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Un caso de estudio de ambientes de desarrollo virtuales de la materia Fisica lo
encontramos en un IEM, localizado en la ciudad de Riobamba, utilizaban la
plataforma de aprendizaje virtual llamada Moodle, la cual se encontraba instalada
y funcionando tiempo atras, por lo que los estudiantes tenian ya un nivel alto de
familiarizacion con la plataforma, entonces se decidié implementar en la misma

plataforma el Laboratorio Virtual de Fisica.

En la figura 2.1 se podra observar el simulador instalado en la plataforma

enfocado al Laboratorio Virtual para el tema “Cinematica”.(Ausay, 2016).
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Figura 2.1 Laboratorio Virtual de Fisica. Tema “Cinematica”

Fuente: (Ausay, 2016).

Mencionando otro caso de estudio que es en la Universidad Nacional de
Chimborazo, donde realizaron un Laboratorio Virtual de Fisica enfocado a
estudiantes de la Carrera de Ciencias Exactas. El programa virtual de simulacion
fue Modellus, el cual es un programa interactivo de modelacién matematica de
fendmenos fisicos. Modellus esta orientado a estudiar modelos temporales por lo
que se pueden simular los fenomenos fisicos en distintos escenarios, en los

cuales los parametros o constantes del modelo pueden ser modificados. El objeto
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motriz se representa de manera divertida a través de un dinosaurio, los gréaficos
correspondientes al movimiento se grafican con los lapices, los vectores indican
direcciones y sentidos de las variables del fendmeno. En la figura 2.2 se podra
observar un ejemplo del laboratorio virtual de Fisica aplicado en el movimiento
acelerado en una dimension. Las férmulas de la cinematica se aprecian en el
cuadro que se encuentra en la esquina superior izquierda del entorno de trabajo.
Es importante mencionar que el entorno de trabajo permite la insercion de

imagenes importadas(Copa & Copa, 2017).
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Figura 2.2 Movimiento Acelerado en una dimension

Fuente: (Copa, Copa, 2017)

En la Universidad Nacional de La Plata, localizada en Argentina, se implemento

un laboratorio Virtual de Fisica, dirigido a estudiantes de la materia (Maurel, 2014).

Para el Laboratorio virtual se utilizé la Plataforma Moodle, donde las tematicas

fueron:
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- Laboratorio de Péndulo, donde el alumno podia experimentar con uno o
dos péndulos y descubrir como el periodo de un péndulo simple depende de la
longitud de la cadena, la masa del péndulo y la amplitud de la oscilacion. Se podia
variar la friccién y la fuerza de la gravedad. En la figura 2.3 se podra observar el

laboratorio mencionado.
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Figura 2.3 Laboratorio de Péndulo

Fuente: Maurel (2014)

En la parte de Optica Geométrica se utilizO Geometric-optics que permite
entender como se forma una imagen en un lente, observar como los rayos de luz
son refractados por un lente y como la imagen cambia cuando se ajusta la
distancia focal del lente, moviendo el objeto o moviendo el lente. Se trabaj6o
también con un laboratorio que trata los temas de Fuerzas y Movimiento. Se
exploré las fuerzas en el trabajo cuando se trata de empujar un archivador.
Permite crear una fuerza aplicada y se visualiza la fuerza de friccidon resultante y la

fuerza total que actia sobre el gabinete. Los graficos muestran la fuerza, posicién,
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velocidad y aceleracion en funcion del tiempo. Asi como también se puede
visualizar un diagrama de cuerpo libre de todas las fuerzas, incluyendo las fuerzas

gravitatorias y normales.

La Universidad Militar Nueva Granada, localizada en Colombia, realizé un
prototipo de laboratorio virtual para el estudio del descenso de objetos en
condiciones ideales, con atmadsferas uniformes y no uniformes. El proyecto fue una
interaccidon entre Fisica Mecanica y Multimedia. La aplicacion para el laboratorio
Virtual fue llamada “Vive la Fisik”, el cual fue disefiado de tal manera que se le
muestra al usuario Unicamente lo realmente importante en pantalla, con el objetivo
de presentar el contenido de manera mas clara y sencilla posible, y que no surjan
dudas acerca de como navegar a través de la aplicacion. Un aspecto importante
en cuanto a los contenidos de la aplicacién, fue de brindar al estudiante la
posibilidad de acceder a informacién tedrica acerca de los casos fisicos
planteados. Para lograr aquello se desarroll6 cuadernos virtuales con los cuales
los estudiantes podian interactuar. En la figura 2.4 se puede observar uno de los

ambientes que posee el laboratorio virtual de Fisica.
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Figura 2.4 Informacién teorica

Fuente: Ballesteros, Vidal (2014)
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Los fenébmenos fisicos planteados fueron simulados dentro de un ambiente 3D.
Asi también desarrollaron tres métodos de visualizar los datos de salida de la

simulacién: Tabla de datos, Informe en formato PDF, Grafica 2D(Ballesteros &
Vidal, 2014).

La universidad de Heidelberg localizada en Alemania cre60 un ambiente
modelador de Fisica (PME), donde argumentaron que los programas educativos

para experimentos de fisica comparten una estructura comun:

1) El usuario escoge uno o varios parametros a ingresar.
2) El software calcula la reaccion y/o el tiempo de desarrollo del sistema.
3) Eventualmente un grafico esquematico ilustra el comportamiento del

sistema.

4) Los parametros de interés son capturados y mostrados ya sea graficamente
0 numeéricamente.

En la figura 2.5 se puede observar un ejercicio ejecutado con el laboratorio virtual
de fisica, creado por la Universidad de Heidelberg en Alemania.(Heermann,
Fuhrmann, 2000).
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Figura 2.5 Ejercicio de Fisica

Fuente: Heermann, Fuhrmann (2000)
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Citando otro caso de estudio tenemos a Alexiou, Bouras, & Giannaka, (2005),
quienes argumentaban que en escuelas secundarias de Grecia realizaron los
estudios necesarios para la implementacion de laboratorios virtuales para la
materia de Fisica. Dichos laboratorios virtuales constaban de mundos virtuales
donde los usuarios son representados por humanos como avatars en 3D, y tenian
la habilidad de navegar en todo el ambiente, llevar a cabo los experimentos
interactuando con todo el equipo de simulacién y a la vez colaborando con otros
participantes. Para llegar a lograr el objetivo de la plataforma que brinda el
laboratorio virtual, la funcionabilidad que brindara dicho laboratorio virtual puede
variar dependiendo del laboratorio que se estd implementando. No obstante, en
todos los casos, la plataforma del laboratorio virtual, deberia soportar lo siguiente:

Creacion de laboratorios virtuales, donde la disposicion y manipulacién de

objetos que seran utilizados deben encontrarse ampliamente disponibles.

- Representacion de los usuarios, maestros tutores y estudiantes seran
representados por entidades llamadas avatars.

- Creacion de caracteristicas dinamicas y atributos fisicos de los objetos

como gravedad, reflexion, refraccion, etc.

- Definicion de posibles vias de comunicacion.

La Universidad de Indiana, localizada en Indianapolis(Kumar, El-Mounayri,
Wasfy, Wasfy, & Peters, 2013), realizdé un laboratorio virtual para estudiantes de
nivel medio de educacion, el cual estaba basado en un ambiente multimedia de
realidad virtual, para proveer al estudiante una plataforma integrada y asi lograr
una alta eficiencia en el aprendizaje de la fisica experimental a través de
caracteristicas relevantes como son presentaciones en 2D y 3D, experimentos
interactivos en 3D y un profesor virtual de la materia junto con un entrenador y
asistente. Incluso el ambiente de este laboratorio virtual ofrecia juegos
relacionados con la fisica para navegar, los cuales son muy atractivos para la

nueva generacion de estudiantes.
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Inicialmente, antes de realizar el laboratorio virtual, los estudiantes eran evaluados
para saber el nivel académico que poseian sobre ciertos conceptos fisicos, asi
mismo el test les serviria a los maestros para identificar areas de refuerzo para
posteriormente tomar las debidas acciones. Después de haber completado el test
previo sobre el tema a tratar, los estudiantes estarian listos para realizar su
laboratorio, donde el primer paso era revisar las instrucciones generales
disponibles en el menu del laboratorio virtual, las cuales eran brindadas por el
instructor del laboratorio virtual. Este laboratorio virtual contenia numerosos

experimentos interactivos como son:

- Sistema de resortes de masas.

- Bloque deslizante sobre un plano

- Caida Libre

- Blogue deslizantes sobre superficie inclinada

- Péndulo

- Deslizamiento e impacto sobre superficie plana
- Vibracion de cuerdas

Es importante mencionar que dichas practicas virtuales pueden ser realizadas
desde cualquier lugar a través de internet. La plataforma provee un ambiente
amigable de laboratorio donde los estudiantes pueden realizar sus experimentos
interactivos. En caso de los estudiantes necesitar una ayuda adicional, un
instructor virtual estara disponible para brindarles soporte durante su experimento.
Luego de haber realizado la préactica virtual, los estudiantes podran enviar sus
datos experimentales desde el laboratorio virtual de fisica a una hoja de Excel, la
cual a su vez analizara los resultados finales. En la figura 2.6 se puede observar
las simulaciones interactivas en 3D del laboratorio virtual de Fisica(Kumar, El-
Mounayri, Wasfy, Wasfy, & Peters, 2013).
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Figura 2.6 Simulaciones interactivas en 3D

Fuente: (Kumar, EI-Mounayri, Wasfy, Wasfy, & Peters, 2013)

De forma general, se puede concluir que en el desarrollo de una herramienta
Virtual altamente interactiva se convierte en una experiencia innovadora, tanto
como para maestros y estudiantes, desarrollados en un ambiente web que motiva
y emociona a los estudiantes de hoy, que son jovenes tecnolégicos, dentro de una
sociedad la cual esta llena de fendmenos fisicos que muchas veces son
complicados de entender en un aula de clases, por lo que los laboratorios
Virtuales ayudarian al proceso de aprendizaje, a la vez también ayudarian a los
maestros a diversificar su proceso de ensefianza y desarrollar ain mas el manejo

de habilidades y herramientas tecnolégicas.

2.4 Plataformas de desarrollo de aulas virtuales
La creacion de péaginas webs se ha vuelto indispensable para obtener una

mayor visibilidad y posicionamiento de la informacién a mostrar. Existes diversas
plataformas gratuitas en las cuales se pueden realizar las paginas webs como son:
WordPress, Weebly, WIX, IMCreador, Websitebuilder, SnapPages, etc, cada una
de las cuales ofrece sus multiples ventajas. Para el presente Trabajo de Titulacion
se ha designado trabajar en la plataforma Google Site(Fuentes, 2016).

27



Google Site es una aplicacién gratuita que permite la creacion de sitios
webs personalizados sin necesidad de saber complejos lenguajes de
programacion. Su disefio y construccion es amigable y muy facil de manejar, solo
se necesita tener acceso a internet desde cualquier ordenador. A través de Google
Site se puede compartir informacion para un grupo reducido de personas o para
todo el mundo (Davila & Gutiérrez, 2019).

Entre las caracteristicas principales de Google Site se encuentran:

- Creacion y actualizacion del sitio web de manera personalizada.

- Creacion de subpaginas.

- Sitio web puede ser publico o privado

- Dispone de diversas plantillas para el sitio web. (Bassas, 2013)

- Facil integracién de contenido multimedia como son videos, documentos,
hojas de célculo, etc.

- Busqueda con la tecnologia Google.

De acuerdo al soporte bibliografico estudiado se puede afirmar que Google Site
es una herramienta que puede brindar mucho apoyo para los laboratorios virtuales
de Fisica que se desea implementar, ya que nos encontramos a un ritmo donde
los avances tecnoldgicos de estudio requieren de herramientas modernas. Con la
creacion de Google Site se puede contar con multiples ventajas en el momento de
la creacion y ediciobn de paginas webs para luego poder reforzar aun mas el

aprendizaje.
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CAPITULO3 METODOLOGIA DE DESARROLLO
En el presente capitulo, se exponen los procedimientos y métodos utilizados

para cumplir con los objetivos propuestos en el Capitulo 1. Es decir, se describen
de forma detallada los pasos que se van a seguir para cumplir con el propésito del
trabajo de titulacion dentro del alcance especificado. A continuacion, se expone el

disefio de la investigacion del presente trabajo.

El presente trabajo de titulacién es un tipo de investigacion aplicada debido a
que se implementa una metodologia de desarrollo de practicas experimentales y
simuladas, lo que se aplica al desarrollo de 5 préacticas de laboratorio con el uso
del software LabVIEW y Tracker, con base en lineamientos y criterios de otros
investigadores. Es de mencionar que se realiza un estudio exhaustivo de las
herramientas virtuales desarrolladas y las estrategias metodoldgicas aplicadas en
los cursos de Fisica de diferentes instituciones de educacion media y superior,
describiendo cada una de las fases que los componen, por tanto es de caracter

exploratorio y descriptiva.

Si bien es cierto se desarrolla una aula virtual de laboratorio de simulacion y
experimentacion haciendo uso del software LabVIEW y Tracker, la investigacion
tiene un caracter cualitativo y de campo, debido a que se utilizan dispositivos
electronicos como sensores Yy tarjetas de control, constituyéndose en una interfaz
interactiva grafica de usuario, consecuentemente es un tipo de investigacion

aplicada.

En la primera etapa se describe la metodologia del modelo general basado en
las dos alternativas que son experimental y simulado, en la segunda etapa se
describe la metodologia para desarrollar las practicas experimentales de

laboratorio con el uso del software LabVIEW, la tercera etapa consiste en la
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descripcion de la metodologia para desarrollar las practicas simuladas de
laboratorio con el uso del software Tracker, la Gltima etapa consiste en el
desarrollo de 5 préacticas de laboratorio con la finalidad de aplicar la metodologia
desarrollada, y finalmente se describe la metodologia de desarrollo del sitio web
en Google Site con la finalidad de exponer con 5 practicas de laboratorio aplicando

la metodologia desarrollada.

En la Figura 3.1 se muestra un diagrama de bloques generalizado del proceso
metodoldgico descrito.

REVISION BIBLIOGRAFICA METODOLOGIA PRODUCTO CIERRE

*-Herramientas virtuales +Metodologia para el +Elaboracion de 5 = Conclusiones.
aplicadas al proceso de desarrollo de un modelo practicas de Laboratorio
ensefianza — aprendizaje general basado en dos aplicando la ST I F T I
de Fisica. alternativas : metodologia de
experimental ¥ desarrollo con LabVIEW i
«Estrategias simulado. y Tracker. »Trabajos Futuros.
metodologicas aplicadas .,
a las practicas virtuales sMetodologia para el sSitio web de practicas » Bibliografia.
de Fisica. desarrollo de practicas de Laboratorio de Fisica.
—> experimentales de Fisica —» —
«-Ambientes de con LabVIEW.

desarrollo en el diseno
de tecnologias virtuales +Metodologia para el

para la ensenanza de desarrollo de practicas
Fisica. experimentales de Fisica
con Tracker.
=Plataformas de
desarrollo  de  aulas * Metodologia de
virtuales desarrollo del sitio web.

Figura 3.1Diagrama de bloques del proceso metodoldgico

Fuente: Elaboracion propia

3.1 Desarrollo de la metodologia del modelo general basado en dos
alternativas

En la tabla 3.1.1 se describen las actividades de la metodologia del modelo

general basado en las dos alternativas que son experimental y simulado.
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Tabla 3.1.1

Descripcion de actividades del modelo metodolégico general

ACTIVIDAD

Planteo de la practica de Laboratorio

Elaboracion de la estructura de las

practicas de Laboratorio

Implementaciéon de las practicas de

Laboratorio

Informes finales acerca de la

implementacion.

DESCRIPCION

- Se lo asigna previo
planteamiento de y formulacién
del problema.

- Tener ya planteado los objetivos

a alcanzar.

- Se de

acciones que son designadas de

realiza un conjunto

acuerdo a las herramientas

disponibles.

- Alternativa experimental: Realizar
la configuracién y programacion
del algoritmo en LabVIEW.

- Alternativa simulacion: Realizar la
configuracion y ejecucion del

software Tracker.

del

informe de laboratorio, haciendo

- Elaboracion respectivo

uso del método cientifico.

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Desarrollo de la metodologia de las practicas de laboratorio con

LabVIEW

Con base en la investigacion expuesta en la seccion 2.2 del Capitulo 2, en

la Tabla 3.2.1 se plantea la siguiente metodologia para el desarrollo de practicas

de laboratorio con el uso del software LabVIEW.

Tabla 3.2.2

Descripcién de actividades para practicas de laboratorio con LabVIEW

ACTIVIDAD

Planteamiento del Experimento

Montaje del Experimento

Desarrollo del Experimento

DESCRIPCION

Seleccion de integrantes.
Planteo de Objetivos.

Realimentacion de teorias.

Seleccién de equipos y
dispositivos electronicos

utilizar.

Configuracion  del  Software
LabVIEW para el desarrollo del

programa solucion.

Formulaciones y modelos

matematicos.

Desarrollo del programa solucion
en LabVIEW.

Creacion de Interfaz gréfica de
usuario para visualizacion de

resultados.
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Informe de resultados - Andlisis de datos obtenidos.

- Alternativas de soluciones para

comparacion y validacion.
- Conclusiones.
Fuente: Elaboracion propia
A continuacién se fundamenta cada una de las actividades expuestas.

1. Planteamiento del experimento: En esta actividad se selecciona los
integrantes que realizaran la préactica, asi como también se plantea los
objetivos en los cuales debe estar evidenciado que es lo que se va a
desarrollar, como se lo llevard a cabo y para qué se lo realizara.
Posteriormente se hace referencia a los principios fisicos relacionados
directamente con la practica de laboratorio, por medio de un breve
marco tedrico, con sus respectivas formulas, resaltando las ecuaciones
mas relevantes y principios que guardan relacion directa con la practica
experimental a tratar.

2. Montaje del experimento: En esta actividad se selecciona los equipos y
dispositivos electronicos que seran utilizados en el desarrollo de la
practica. Se realiza la respectiva configuracion del software LabVIEW
para posteriormente realizar la programacion.

3. Desarrollo del experimento: En esta actividad se obtiene el modelo
matematico del fendémeno fisico en estudio. Se desarrolla el programa
solucion en LabVIEW, el mismo que haciendo uso de librerias propias
del software se implementa un programa que toma en consideracion las
sefales proporcionadas por los sensores que se selecciondé en la
actividad 2.

4. Informe de resultados: En esta actividad se comparan o interpretan los
resultados obtenidos con el fin de emitir un buen criterio sobre el

experimento fisico. El estudiante informa lo que se ha logrado y los
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resultados alcanzados en la experimentacion en funcion de los objetivos

planteados.

3.3 Desarrollo de la metodologia de las practicas de laboratorio con

Tracker

En la Tabla 3.3.1 se plantea la siguiente metodologia para el desarrollo de

practicas de laboratorio con el uso del software Tracker.

Tabla 3.3.1

Descripcidn de actividades para practicas de laboratorio con Tracker

ACTIVIDAD

Planteamiento del Experimento

Elaboracion del Video

Desarrollo del Experimento

DESCRIPCION

Seleccion de integrantes.
Planteo de Obijetivos.

Realimentacion de teorias.

Seleccion de equipos y

dispositivos a utilizar.

Identificacion y adecuacion del
entorno donde se realizara el

fendmeno.

Ejecucion y filmacién  del

fenémeno fisico.

Configuracién del software

Tracker.

Simulaciéon del fendbmeno en el

entorno Tracker.
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- Obtencion de Gréficas para el
andlisis de resultados.

Informe de resultados - Analisis de datos obtenidos.

- Alternativas de soluciones para

comparacion y validacion.
- Conclusiones.
Fuente: Elaboracion propia
A continuacion se fundamenta cada una de las actividades expuestas.

1. Planteamiento del experimento: En esta actividad se selecciona los
integrantes que realizaran la préactica, asi como también se plantea los
objetivos en los cuales debe estar evidenciado que es lo que se va a
desarrollar, como se lo llevard a cabo y para qué se lo realizara.
Posteriormente se hace referencia a los principios fisicos relacionados
directamente con la practica de laboratorio, por medio de un breve
marco tedrico, con sus respectivas férmulas, resaltando las ecuaciones
mas relevantes y principios que guardan relacion directa con la practica
experimental a tratar.

2. Elaboracion del video: En esta actividad se inicia seleccionando los
equipos y dispositivos que seran utlizados en el desarrollo de la
practica. Se busca un entorno apropiado para el correcto desarrollo del
experimento para posteriormente llevar a cabo la filmacién de video, el
cual se lo realiza con algun dispositivo electronico que permita grabar,
ya sea celular, Tablet o cAmara fotografica, etc.

3. Desarrollo del experimento: En esta actividad lo primero que se realiza
es cargar el video dentro del software Tracker dandole las
configuraciones iniciales para la correcta edicién del video, las mismas

gue se encuentran detalladas en los anexos, para posteriormente
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realizar la simulacién del experimento, obteniendo como resultado las
diversas graficas del fenédmeno fisico en estudio.

4. Informe de resultados: En esta actividad se comparan o interpretan los
resultados obtenidos con el fin de emitir un buen criterio sobre el
fendmeno fisico. El estudiante informa lo que se ha logrado y los
resultados alcanzados en la experimentacion en funcion de los objetivos

planteados.

3.4 Aplicacion de la metodologia en 5 practicas de laboratorio
Las siguientes practicas han sido seleccionadas para llevar a cabo la

implementacion de la metodologia de desarrollo, estas practicas estan alineadas a

los contenidos de los Syllabus de los cursos universitarios de Fisica I.
Practica 1: Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.

Practica 2: Primera ley de Newton.

Practica 3: Segunda ley de Newton.

Practica 4: Movimiento Rotacional.

Practica 5: Conservacion de la Energia.

3.5 Metodologia de desarrollo del sitio web en Google Site
La metodologia a utilizar para el desarrollo del Google Site es el modelo en

Cascada, de acuerdo a (Zumba Gamboa & Ledn Arreaga, 2018), brinda un
enfoque sistematico y secuencial, basado en analisis, disefio, pruebas y

mantenimiento. La figura 3.2 muestra las fases del modelo en cascada.
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Requisitos

Analisis

Disefio

Codificacion

Figura 3.2Diagrama de modelo en cascada

Fuente: (Zumba, Leodn, 2018)
Se explica cada paso del método en cascada

- Requisitos: Se debe investigar las necesidades de los usuarios con el fin de
cumplir los objetivos requeridos, incluyendo un analisis de las funciones que
debe cumplir el software junto con las caracteristicas que se puede ofrecer
a los usuarios finales.

- Andlisis: En este paso se evallan los costos, rentabilidad y la factibilidad
del proyecto.

- Disefio: En esta etapa los desarrolladores de software disefian la
arquitectura del software a implementarse en conjunto con un plan
previamente determinado, obteniendo como resultado un borrador
preliminar del disefio.

- Codificacion: Esta etapa es la implementacion del software, donde incluye
la programacion, busqueda de errores y se llevan a cabo las primeras
pruebas. A través de las pruebas se da lugar al producto final.

- Prueba: Las respectivas pruebas realizadas permite determinar si el
software cumple o no con los requisitos que se establecidé previamente de
acuerdo a los requerimientos de los usuarios finales. Si se aceptan las

pruebas entonces estara listo el software para su publicacion.
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El disefio web de Google Site se lo trabaja en la plataforma que tiene ya
creada la Universidad de Especialidades Espiritu Santo, dentro de la cual se
puede afadir informacién con un permiso previo. La direccion para poder acceder

a la informacion en Google Site es la siguiente:

https://sites.google.com/uees.edu.ec/ingenieriauees/p%C3%Algina-principal

Se anade la informacion dentro de la pestafia ya creada “Proyectos de
Investigacion”. Para el correcto desarrollo de la pagina de soporte en Google site
se va a implementar una guia metodoldgica la cual se la empezara a describir a

continuacion.

e Descripcion de ventana principal.- Esta ventana tiene como nombre “Aula
Virtual de Fisica”, donde se nombra las cinco practicas a desarrollar las
cuales son:

o Practica 1 Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
o Préactica 2 Primera Ley de Newton

o Préctica 3 Segunda Ley de Newton

o Préctica 4 Cinematica Rotacional

o Practica 5 Conservacion de la Energia

e Descripcion de Practica 1, 4 y 5. Dentro de esta ventana se especifica lo

siguiente:
o Foto de la practica
o Planteamiento del experimento
o Lista de Materiales
o Video del fendmeno fisico en archivo MP4
o Desarrollo del experimento
o Actividades Complementarias
o Informe de Resultados
o Desarrollo de la Préactica en archivo PDF

o Guia de desarrollo de la practica en archivo PDF
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https://sites.google.com/uees.edu.ec/ingenieriauees/p%C3%A1gina-principal

Descripcion de la Practica 2 y 3. Dentro de esta ventana se especifica lo

siguiente:

©)

O

o

Foto de la practica
Planteamiento del experimento
Lista de Materiales

Desarrollo del experimento
Informe de Resultados

Desarrollo de la Practica en archivo PDF
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CAPITULO 4 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA

4.1 Especificacion del modelo metodolégico aplicado al desarrollo de
practicas de Laboratorio de Fisica en aula virtual

En esta seccion se especifica el modelo metodologico aplicado al desarrollo de
practicas de laboratorio de Fisica, el mismo que por el caracter de innovador,
involucra dos alternativas para su desarrollo: experimental y simulado. La primera
de ellas, hace uso de dispositivos electronicos como sensores y tarjetas de
control, en conjunto con la programacion en el software LabVIEW y la segunda a
través de un video previamente filmado del fendmeno, se realizan simulaciones

utilizando el software Tracker.

Especificamente, el modelo metodolégico se basa en el conjunto de acciones
que se deben realizar de manera secuencial para la ejecucion de los experimentos
de laboratorio, definiendo tareas y actividades de aprendizaje, para llegar a
cumplir los objetivos propuestos en cada practica. Las acciones que se deben

cumplir de manera secuencial son las siguientes:

- A. Planteo de la practica de laboratorio.
- B. Elaboracion de la estructura de las préacticas de laboratorio.
- C. Implementacion de las préacticas de laboratorio.

- D. Informes finales acerca de la implementacion.

A continuacion se detalla cada una de las acciones que intervienen en la
especificacién del modelo metodoldgico aplicado al desarrollo de las practicas de

Fisica.

A. Planteo de la practica de laboratorio.- El tema o topico de la practica
de laboratorio a implementar, se lo asigna previo planteamiento y
formulacion del problema, el cual haciendo uso de la experimentacion o
simulacién, se logra llegar a conclusiones por medio de la comprobacién
de las diversas leyes fisicas, logrando satisfacer las necesidades de

estudio, investigacion y experimentacion de los estudiantes. El tema de
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la practica de laboratorio, sera designado por el tutor encargado de la
materia, de acuerdo al contenido de la asignatura y al plan de accion
previamente establecido. En esta accion es importante tener planteados
los objetivos a alcanzar, asi como los conceptos, leyes y principios

fisicos que se va a analizar.

Elaboracion de la estructura de las practicas de laboratorio.- En
esta actividad, se procede a realizar un conjunto de acciones, que son
designadas de acuerdo a las herramientas disponibles que se vayan a
utilizar y de acuerdo a la alternativa que se escoja, experimental o
simulada. Para el caso experimental, se necesita de un listado definido
de materiales e instrumentos a utilizar en el experimento, como son los
dispositivos electrénicos, sensores, tarjetas electrénicas, computador y
consecuentemente realizar el montaje del experimento. Para el caso
simulado, se hace uso del software Tracker, siendo necesario identificar
y acondicionar el entorno donde sera ejecutado el fendmeno fisico a
estudiar, debido a que se necesita obtener una filmacion, realizada por
algun dispositivo electrénico, como una cémara fotogréfica, celular o
Tablet, para proceder a enviarlo a la computadora donde se realizara la

simulacion.

. Implementacion de las practicas de Laboratorio.- En el caso de
considerar la alternativa experimental del modelo, se debe realizar la
configuracion y programacion del algoritmo en LabVIEW, verificando las
sefales recibidas de los diferentes sensores y tarjetas de control. De
otro modo, si la alternativa es simulada, se realiza la configuracion y
ejecucion del software Tracker. Es importante mencionar que en el
presente trabajo de titulacibn se encuentran guias de desarrollo de
ambos softwares, los cuales se encuentran especificados en la seccion

de Anexos. Para ambas alternativas del modelo, se definen los modelos
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matematicos relacionado con la fisica del fendmeno. Posteriormente sus

resultados sea en forma de mediciones o simulaciones son analizados.

D. Informes finales acerca de la implementacién.- Finalmente, una vez
implementadas las practicas de laboratorio, haciendo uso de los
resultados obtenidos se procede con la elaboracion del respectivo
informe de laboratorio, el mismo que haciendo uso el método cientifico y
las respectivas normativas de redaccion bibliografica deberan ser

desarrolladas.

Es de mencionar que el modelo expuesto a aplicar en las practicas de laboratorio,
tiene un enfoque constructivista (Chévez Flores & Freire Torres, 2017) y se ajusta
a las teorias (Ausay, 2016),(Gavilanez, 2017),(Parra, Zambrano, Varela, & Garcia,

2017), expuestas en el marco tedrico del presente trabajo de titulacion.

4.2 Metodologia para el desarrollo de practicas experimentales de Fisica con
LabVIEW.

Con el caracter innovador de involucrar al estudiante en aplicaciones de
ingenieria desde los primeros cursos universitarios y con base en la revision
bibliografica expuesta en el Capitulo 2, la metodologia a implementar se expone a

continuacion:

4.2.1 Planteamiento del Problema
Esta fase involucra los siguientes apartados:

. Tema
Il. Introduccion
[ll. Objetivo

IV. Conceptos, leyes y principios fisicos
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A continuacion se describen las caracteristicas de los apartados considerados.

Tema

Dependiendo de la planificacion del Syllabus, el docente facilitador ha de
seleccionar un tema experimental que involucre el uso de sensores y
herramientas tecnoldgicas que puedan ser llevados al desarrollo de un programa

de experimentacién en LabVIEW.

Introduccién

Consiste en una descripcion generalizada de la practica a desarrollar. Se
expondra qué se va a desarrollar, qué métodos o principios fisicos se utilizaran,
cual es la finalidad del desarrollo de la practica y se finaliza indicando el método

utilizado para la validacién de los resultados.

Objetivo

En el objetivo debe de estar evidenciado que es lo que se va a desarrollar, c6mo

se lo llevara a cabo y para qué se lo realizara.

Concepto, leyes y principios fisicos

En esta seccién se hace referencia a los principios fisicos relacionados
directamente con la practica de laboratorio. Se describe un breve marco teorico,
con sus respectivas formulas, apoyandose en los principios teoricos vistos en
clase o mediante consultas bibliograficas previamente realizadas sobre el tema.
Se debe resaltar las ecuaciones mas relevantes y principios que guardan relacién
directa con la practica experimental a tratar. Esta seccion se complementa con
actividades extra clase como temas de consulta, y ejercicios de problemas de

Fisica que el docente considere necesario.
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4.2.2 Montaje del Experimento
Esta fase involucra los siguientes apartados:

I. Lista de Materiales y Montaje del Experimento
II. Esquema del fendmeno y sistema de referencia

[ll. Configuracion del software LabVIEW

A continuacion se describen las caracteristicas de los apartados considerados.

Lista de materiales y montaje del experimento

En este apartado se exponen los equipos, instrumentos de medicion y
materiales que seran utilizados en el desarrollo de la practica. Esta seccidén va
acompafiada de una imagen del experimento ensamblado completamente.
Posteriormente el estudiante debera incluir entre tres a seis imagenes que
involucren el proceso de montaje del experimento, detallando paso a paso el

conjunto de acciones a llevar en el proceso de la practica.

En este apartado es necesario exponer el procedimiento electrénico que se
requiere para lograr la toma de datos y consiste en exponer la estructura hardware
del componente electrénico de las practicas. El hardware incluye la tarjeta de
control NI MyRio, sensores y dispositivos electrénicos para hacer compatible las
tecnologias Vernier y National Instruments respectivamente. La figura 4.1 muestra
de manera esquematica el diagrama funcional de integracion de sensores, tarjeta

de control y computador
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DUAL-RANGE
FORCE SENSOR

Vorrer

Figura 4. 1Diagrama funcional de integracion de sensores, tarjeta de control
y computador.

Fuente: Elaboracion propia

Esquema del fendmeno y sistema de referencia
En esta seccion el estudiante debe bosquejar el fenomeno fisico de la practica
con la finalidad de que se evidencien la referencia y la mayoria de parametros y

variables que involucra el caso.

Configuracién del Software LabVIEW

En esta seccién se realiza la configuracion inicial del software LabVIEW con el
hardware electrénico que se encargara de adquirir los datos para que
posteriormente sean utilizados por el algoritmo a desarrollar en el programa
utilizando el software LabVIEW 2016 version académica. Para la configuracion
inicial del software en conjunto con los sensores y tarjeta de control, dirigirse al

Anexo 7.

4.2.3 Desarrollo del Experimento
Esta fase involucra los siguientes apartados:
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I. Modelo matematico, y célculos teoricos

Il. Programacion del Algoritmo del experimento

A continuacion se describen las caracteristicas de los apartados considerados.

Modelo matematico y célculos tedricos

Haciendo uso del esquema del fenémeno referenciado, se obtiene el modelo
matematico del fendmeno fisico en estudio. Considerando los valores de
mediciones y parametros se obtendran los primeros resultados, que en conjunto

con las simulaciones realizadas deben ser analizadas en lo posterior.

Programacién del Algoritmo del experimento

Para la programacion del algoritmo de cada préactica, se hacen uso de las librerias
propias de LabVIEW, donde el programa realizado toma en consideracion las
sefales proporcionadas por los sensores. En este apartado debe desarrollarse
una Interfaz Gréfica de Usuario, GUI, para la muestra de resultados de manera
interactiva. La figura 4.2, muestra el entorno de programacion en LabVIEW, que

consta del panel frontal y el diagrama de bloques.

¥ Untitled 1 Front Panel i m] ﬁ ¥ Untitled 1 Block Diagram - |0 ﬁ
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help

o e e 1 SR —

o 4 11 | 15pt Application Font | ;«ld, ‘@ o 2 I g 25 so@ 15pt Application Font <4, ‘? 1

Home/Student Edition JJ Home/Student Edition
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Figura 4. 2Panel frontal y el diagrama de bloques del Software LabVIEW

Fuente: Elaboracion propia

4.2 4 Informe de resultados

Esta fase involucra los siguientes apartados:

I. Andlisis comparativo y errores
Il. Conclusiones

lll. Bibliografia

A continuacion se describen las caracteristicas de los apartados considerados.

Andlisis comparativo y errores

En este apartado se comparan los resultados tedricos y los entregados por el
software, por lo cual el estudiante debe completar una tabla de resultados,

determinar su porcentaje de error y emitir un criterio de los resultados obtenidos.
Conclusiones

En este apartado el estudiante sintetiza y concluye los resultados alcanzados

en la experimentacion con base en los objetivos de cada practica.
Bibliografia

En este apartado se detalla el conjunto de documentos precisos que el
estudiante utilizara como referencia para realizar la practica de laboratorio virtual,
los mismos que pueden ser libros, articulos de revistas, recurso multimedia,
recurso electrénicos y de internet, referencias de tesis, entre otros, haciendo uso

de las respectivas normas APA actualizadas.
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Como ejemplo de la aplicacion de la metodologia se expone una Practica de

Laboratorio desarrollada:

TEMA DE LA PRACTICA “PRIMERA LEY DE NEWTON”

1 INTRODUCCION

En esta practica de Laboratorio se procedera a identificar las componentes de
los vectores que conforman un sistema de fuerzas en equilibrio. Se utilizaran
sensores de medicién de fuerza y con la ayuda de un graduador se mediran los
angulos propuestos. Una masa de 0.1 kg haré las veces de carga de prueba del
sistema. Ademas, haciendo uso de métodos analiticos y gréficos se procedera a
comprobar la primera Ley de Newton. Los resultados obtenidos seran validados

por observaciones y comparaciones.

2 OBJETIVO

Identificar las componentes de los vectores de un sistema equilibrado de
fuerzas, mediante el método de descomposicion vectorial, comprobando el

postulado de la primera Ley de Newton con el uso del software LabVIEW.

3 CONCEPTOS, LEYES Y PRINCIPIOS FISICOS

Vectores

Cualquier cantidad que requiera tanto magnitud como direccibn para su
descripcion completa es una cantidad vectorial, Figura 4.3 Una cantidad vectorial
se representa con una flecha. Entre los ejemplos de cantidades vectoriales estan
la fuerza, el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion. Por otra parte, una
cantidad que se describe s6lo con su magnitud, y no implica direccién, se

denomina cantidad escalar. La masa, la rapidez y el tiempo son cantidades
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escalares. Dependiendo de las aplicaciones los vectores pueden ser modelados

tanto en dos dimensiones como en tres dimensiones.

Sentido

a\ Direccién

Figura 4. 3Descripcion grafica de un vector en dos dimensiones

Fuente: (Marghitu, Dupac, & Madsen, 2013)

Fuerza

La fuerza es una cantidad vectorial que interactla entre dos cuerpos o entre un
cuerpo y su entorno. Ejemplos de fuerzas aplicadas se pueden apreciar cuando
alguna persona o varias personas empujan a un vehiculo, el vehiculo se dirige en
la direccién de esa fuerza; como también cuando un gimnasta levanta barra de
25 Kg. en cada uno de sus extremos, en ese caso esta realizando una accion en
contra de la fuerza gravitacional existente llamada peso. De tal manera que
aunque las fuerzas no se puedan ver, ellas siempre estaran presentes, incluso en
un cuerpo gque se encuentra en equilibrio, como es el caso de la fuerza normal.
Para representar las fuerzas existentes, se utilizan los Diagramas de Cuerpo Libre

“DLC”, como muestra la Figura 4.4.

APLICACION DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

A

|Tac|
= T30°

|wl
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Figura 4. 4Fuerzas aplicadas y su representacion en Diagrama de Cuerpo
Libre

Fuente: (Beer, Johnston, Mazurek, & Einsenberg, 2010)

Componentes de un vector
Matematicamente, un vector se descompone en dos componentes si se trata de

un vector bidimensional o tres componentes si es tridimensional.

Considerando un vector en 3 dimensiones, V, como muestra la figura 4.5, se
observan sus componentes v,,v, y v, proyectadas sobre los ejes coordenados
x,y,z. De esta manera el vector estd definido por la suma vectorial de sus
componentes:

V= Vel + vy j + vk

Donde i,j,k son vectores unitarios que indican la direccion respecto a los ejes

coordenados x, y, z. La magnitud del vector V, esta definida como:

V| = vaz +v,2 + 1,2

es importante definir los vectores unitarios, estos representan la direccion del

vector.

- Vv Uy 2 v,
Uy=—=—2i+2j+ 2k
It Tl T

Donde cada componente que conforma el vector unitario I7V, se denominan
cosenos directores e indican la direccién del vector: a,f y, respecto a sus ejes

coordenados: x,y, z.

vx
cosa = —
14

v

y
cosf = —
V]
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UZ
COSYy = —
14
Se cumple que la magnitud del vector unitario |l7V| es 1. La figura 4.5 expone de

manera gréfica las componentes en tres dimensiones del Vector V.

Figura 4. 5Representacién grafica de las componentes de un vector en tres
dimensiones

Fuente: (Marghitu, Dupac, & Madsen, 2013)

4 LISTA DE MATERIALES Y MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Tabla4.1.1

Lista de materiales de la practica con LabVIEW

N° |[Equipos y Material  |Cantidad|
11 ||Sensor de Fuerza | 2
\2 HSoporte Vertical H
\3 HPortamasas H
\4 HMasa de 0.1 Kg. H
5 ||Graduador |
6 |/Cuerda fina |
\7 HDispositivo NI MyRio H
8 |Adaptador My-DAQ ||
9 |[Software LabVIEW [
Fuente: Elaboracion propia

I R G

51



La figura 4.6 muestra los instrumentos y los distintos elementos que se utilizaran
para el desarrollo de la practica. Se muestran los sensores de fuerza ubicados en
la parte posterior del soporte vertical. Se utilizara una masa de 100 gramos
incluyendo el portamasas.

Figura 4. 6 Montaje del Experimento y Equipos a utilizar de la préctica 2

Fuente: Elaboracién propia

Las figuras 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, y 4.11 muestran paso a paso el procedimiento a
llevar en para el montaje del experimento y la toma de medidas.
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Figura 4. 7Montaje de la base del soporte vertical

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. 8Soporte vertical ensamblado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. 9Ubicacién de los sensores de fuerza en el soporte vertical

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. 10 Portamasas con masas de 100 gramos

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. 11Conexion del dispositivo NI MyRIO con el adaptador

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. 12Esquema del Experiménto

Fuente:Elaboracién propia
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6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE LABVIEW

Para la configuracion inicial del software en conjunto con los sensores y tarjeta de

control, dirigirse al Anexo 7.

7 MODELO MATEMATICO Y CALCULOS TEORICOS
(o= 45° B = 45°)
T1=0.69 N
T2 =0.70 N
T1, = 0.69 xcos cos45° = 0.48 N
T1, = 0.69 *sin sin45° = 0.48 N
T2, = 0.70 *cos cos45° = —0.49 N
T2, = 0.70 *sin sin45° = 0.49 N
W =mg = (0.10)(9.8) = 0.98 kg
JFx = 0.48 — 0.49 = (—0.01i) N
JFy = 0.48 + 0.49 — 0.98 = (—0.01j) N

Fr = (-0.01i + 0.01j)N

|Fr| = 4/(=0.01)2 + (—0.01)2 = 0.01N

8. PROGRAMACION DEL ALGORITMO DEL EXPERIMENTO

En el software LabVIEW se tiene que abrir “Practicas_1.lvproj”, dentro del cual

encontraremos “laboratorio_2.vi”, la cual es la practica a realizar.

La figura 4.13 nos muestra el panel frontal respectivo de la practica. En el panel
frontal encontraremos determinadas variables que se tienen que ingresar por

medio de teclado las cuales son: Carga en kilogramos, angulo alfa y angulo beta.

En nuestro experimentos se utilizaran los valores de
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CargaenKg = 0.1

a = 45 grados
B = 45 grados
¥ Laboratorio_2.vi Front Panel on Practica 1.huproj/NI-myRIO-1000-030&f165. | x|
File Edit View Project Operate Tools Window Help
@ @ () 11 [15pt Application Font ~ | fa~ v v b~ »| Search S ‘E
B
Magnitud de T3
Sarga en Kg e alfa beta Stop Button
0,1
. ,45 45
i
2
e
Rx [N]
T1 [N] T2 [N] Magnitud T2 -0,0205939
0,004103( izt i
s 0,033227 e Ry [N]
4= [ H
AjusteTL : Betr Tt 25 3 -0,954603
24 % qas i . o P
U, (Eamer ; {aEanE
2 i & | E R [N]
X et N I 0,954825
. L4 4 y
z
Practica_1,ivproj/NI-myRIO-1900-030€f166] 4| | L[j

ﬂ Ol J @ g Q EH’E A il W) 31/10255019 -

Figura 4. 13Panel frontal de la practica 2

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a ejecutar el programa de LabVIEW.

Procedemos a retirar por un momento las masas del experimento para poder
encerar los valores de T1 y T2 con las perillas de ajuste respectivas. En la figura

4.14 se puede observar los valores de T1 y T2 previamente encerados.
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Figura 4. 14Valores de T1y T2 encerados

Fuente: Elaboracion propia

Se coloca las masas respectivas en la cuerda.

El software LabVIEW nos dara los respectivos valores de T1, T2, Rx, Ry y la

resultante final, los cuales son mostrados en la figura 4.15.

o ~lalx|
Tle fde View Project Opermte Tooks Window Hel
>% @ W i ? E]
|
Carga en Kg 4 S alfa beta Stop Button
0 1 - ] “as 45 stop
3': =
2
Rx [N]
T1[N] T2 [N] o 0,00333051
0,703904 ol 0,699194
Ry [N]
;.1‘ 3 0,0111404
) R [N]
‘% 0,0116276 B
=
s ey oI T 00T | | of
Lo =FE ele Wi ey

Figura 4. 15Valores de T1, T2, Rx, Ry, R

Fuente: Elaboracién propia
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Se procede a presionar el boton de “STOP” en el panel frontal para detener la

simulacion.

Para el desarrollo de la presente practica la cual es "Primera Ley de Newton” en el

software LabVIEW se realizd previamente la programacion respectiva en el

diagrama de bloques la cual se muestra en la Figura 4.16.

R m

Analog input (1
sample)

RIN)

Figura 4. 16Diagrama de bloques de la practica “Primera Ley de Newton”

Fuente: Elaboracion propia

8 ANALISIS COMPARATIVO Y ERRORES

Tabla 4.1.2

Tabla de Resultados de la practica con LabVIEW

<« | B¢ ]

(V) |

,(N) | IRl |

|

45 || 45 |

069 |

070 | o001 |

Fuente: Elaboracion propia

La féormula que es usada para obtener el porcentaje de error es la siguiente:

e=|

Vt —Vs

* 100

vt
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Se procede a obtener el porcentaje de error de la resultante donde se tiene que el
valor tedrico es de 0.01 N y el valor de simulacion es de 0.01162N.

0.01 — 0.0116 100
= E 3
¢ 0.01
ce=16%
Tabla 4.1.3
Tabla de errores de la practica con LabVIEW
VALOR TEORICO VALOR SIMULACION % DE ERROR
0.01 N 0.01162 N 16%

Fuente: Elaboracion propia

Se observa en el analisis que se tiene un 16% de error cuando se compara el
valor tedrico con el valor simulado lo que se considera un valor aceptable dentro

de su rango ya que se esta trabajando con valores de centésimas y milésimas.

9 CONCLUSIONES

Se logro identificar los componentes de los vectores de fuerzas a determinados
angulos previamente establecidos mediante el meétodo de descomposicion
vectorial, comprobandose la primera Ley de Newton mediante el software
LabVIEW. El porcentaje de error entre el resultado tedrico y practico fue de 16%,
el cual es aceptable ya que se esta trabajando con instrumentos de precision

media.
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4.3 Metodologia para el desarrollo de practicas experimentales de Fisica con

Tracker

Debido a la importancia de que el estudiante tenga una herramienta de simulaciéon
en la cual pueda explorar, obtener y analizar fendmenos fisicos, se ha realizado

una metodologia a implementar que se expone a continuacién

4.3.1 Planteamiento del Problema
Esta fase involucra los siguientes apartados:

. Tema
Il. Introduccién
[ll. Objetivo

IV. Conceptos, leyes y principios fisicos

A continuacién se describen las caracteristicas de los apartados considerados.
Tema

Dependiendo de la planificacion del Syllabus, el docente facilitador ha de
seleccionar un tema experimental que involucre el uso de materiales y

herramientas tecnoldgicas que puedan ser llevados al desarrollo de un programa

de experimentacion en Tracker.

Introduccion

Consiste en una descripcion generalizada de la practica a desarrollar. Se

expondra qué se va a desarrollar, qué métodos o principios fisicos se utilizaran,
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cudl es la finalidad del desarrollo de la practica y se finaliza indicando el método

utilizado para la validacion de los resultados.

Objetivo

En el objetivo debe de estar evidenciado que es lo que se va a desarrollar, como

se lo llevara a cabo y para qué se lo realizara.

Concepto, leyes y principios fisicos

En esta seccibn se hace referencia a los principios fisicos relacionados
directamente con la practica de laboratorio. Se describe un breve marco teorico,
con sus respectivas formulas, apoyandose en los principios teéricos vistos en
clase o mediante consultas bibliograficas previamente realizadas sobre el tema.
Se debe resaltar las ecuaciones mas relevantes y principios que guardan relacion
directa con la practica experimental a tratar. Esta seccion se complementa con
actividades extra clase como temas de consulta, y ejercicios de problemas de

Fisica que el docente considere necesario.

4.3.2 Elaboracion del Video
Esta fase involucra los siguientes apartados:

I. Lista de Materiales y Montaje del Experimento
. Identificacion del entorno donde se realizara el video

[ll. Adecuacion del entorno, ejecucion y filmacion del video

A continuacion se describen las caracteristicas de los apartados considerados.

Lista de Materiales y Montaje del Experimento

En este apartado se exponen los equipos, instrumentos de medicién y materiales
gue seran utilizados en el desarrollo de la practica. Esta seccion va acompafiada

de una imagen del experimento ensamblado completamente. Posteriormente el
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estudiante debera incluir entre tres a seis imagenes que involucren el proceso de
montaje del experimento, detallando paso a paso el conjunto de acciones a llevar
en el proceso de la préactica.

Identificacion del entorno donde se realizara el video

En esta seccion hace referencia a identificar el sitio mas apropiado para realizar
una excelente filmacion del fenomeno fisico a simular, donde previamente se

encuentre ya ensamblado el experimento.

Adecuacion del entorno, ejecucion y filmacién del fenémeno fisico

Esta fase involucra realizar una adecuacion del entorno, lo que consiste en colocar
un indicador de medida, como lo es una cinta métrica con fines de que el software
Tracker correlacione las unidades de medidas fisicas. Posteriormente se realiza la
filmacion del fendémeno fisico a través de alguna herramienta que permita realizar
videos como los es camara fotografica, celular, o Tablet, para luego proceder a

enviarlo a la computadora y realizar su respectiva edicién y simulacioén.

4.3.3 Desarrollo del Experimento
Esta fase involucra los siguientes apartados:

I. Configuracion del software Tracker

[I. Simulacion del experimento

A continuacion se describen las caracteristicas de los apartados considerados.

Configuracién del software Tracker

En este apartado se realiza las configuraciones necesarias iniciales del software
Tracker, iniciando con el video, el cual se encuentra previamente cargado a la
computadora, para proceder con la correcta simulacion. Como primer paso se
debe realizar la edicion del video, para lo cual se recomienda ajustar el video en

los tiempos que precisa el movimiento, eliminando los momentos irrelevantes.
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Simulacion del experimento

Con el video previamente editado, se procede a realizar la simulacion del
experimento, iniciando con el sistema de referencia del fenébmeno fisico, lo cual se
lo realiza por medio de la vara de calibracion, indicandole cuales son los valores
referenciales a utilizar para la correcta simulacion. El siguiente paso es colocar un
sistema de coordenadas para determinar el origen o el punto de referencia del
sistema a simular, asi como también para indicar donde se inicia el movimiento.
Se finaliza con la creacion de una masa puntual, con el objetivo de que el software
identifique la trayectoria del movimiento y consecuentemente poder obtener los

valores y gréficas requeridos del fendmeno fisico.

4.3.4 Informe de resultados

Esta fase involucra los siguientes apartados:

|. Andlisis de datos y graficos
Il. Actividades complementarias
lll. Conclusiones

lll. Bibliografia

A continuacion se describen las caracteristicas de los apartados considerados.

Andlisis de datos y graficos

En este apartado se analizan los datos y graficos entregados por el software,
por medio de la seleccién de las diferentes variables que se desea visualizar,

posteriormente el estudiante debe emitir un criterio de los resultados obtenidos.

Actividades Complementarias
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En esta seccion se deja planteado al estudiante tareas relacionadas al tema fisico
en analisis, con el objetivo de que pueda realizar una ampliacion y profundizacién

sobre el tdpico propuesto.
Conclusiones

En este apartado el estudiante sintetiza y concluye los resultados alcanzados

en la experimentacién con base en los objetivos de cada préctica.
Bibliografia

En este apartado se detalla el conjunto de documentos precisos que el
estudiante utilizard como referencia para realizar la practica de laboratorio virtual,
los mismos que pueden ser libros, articulos de revistas, recurso multimedia,
recurso electrénicos y de internet, referencias de tesis, entre otros, haciendo uso

de las respectivas normas APA actualizadas.

Como ejemplo de la aplicacién de la metodologia se expone una Préctica de
Laboratorio desarrollada:

Tema de la Practica “MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE
VARIADO”

1 INTRODUCCION

En esta practica de laboratorio se procedera a comprobar un movimiento con
aceleracion constante a través del desplazamiento de un movil que parte del
reposo sobre una pista inclinada con angulo de 20°. Haciendo uso del software
libre Tracker (Brown, 2019) se podra analizar graficas y tabla de resultados de
pardmetros como son el tiempo, velocidad y aceleracion. Se realizan

comparaciones y se validan resultados obtenidos.
2 OBJETIVO

Obtener el modelo cinematico de un moévil, a través del movimiento de un carrito

que se desplaza bajo aceleracién constante en una pista inclinada con angulo
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previamente definido de 20°, aplicando el software Tracker para la obtenciéon de

graficas de posicién, velocidad y aceleracion.
3 CONCEPTOS, LEYES Y PRINCIPIOS FiSICOS

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

La bibliografia contemporanea (Giancoli, 2008; Hewitt, 2007; Serway & Jewett,
2008; Young & Freedman, 2009) afirma que la cinemética es parte de la mecanica
que estudia el movimiento de los cuerpos sin considerar las causas que lo
producen.
La representacion de la posicion de una particula se logra con un punto en un
sistema de referencia, si el sistema es unidimensional el desplazamiento involucra
exclusivamente la posicién en un eje, sea en x, en y 0 en z, si el sistema es
bidimensional la posicién es tanto en el eje x como en el eje y, y si el sistema es
tridimensional, se deben considerar las posiciones tanto en el eje x, como en el eje
y, y en el eje z. Si la particula se desplaza en linea recta, el movimiento es
uniforme cuando la particula recorre distancias iguales en tiempos iguales, de esta

manera la velocidad se define como:

Ax  xp— X,
R —

Donde:

v: Velocidad

Ax: Variacion de posicion

x,: Posicion inicial

x¢: Posicion final

At: Variacion de tiempo

t,: Tiempo inicial

te: Tiempo final

Sin embargo, aunque existen movimientos a velocidad constante como por
ejemplo el viaje de un meteorito en el espacio, alrededor de nuestro entorno los
movimientos son acelerados como por ejemplo el movimiento de un moévil, el

vaivén de un péndulo, la caida de una canica, entre otros fendmenos. El concepto
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de movimiento acelerado involucra determinar una velocidad instantanea bajo una
aceleracion constante, cual para su definicién se hace uso del célculo diferencial.

Por tanto, considerando una funcion de posicion x(t):

lim 2 = ¥ _ velocida instantanea, "v(t)"

im — = — = velocida instantanea, "v

At—0 At dt Q)
Av  dv

AlggnOE == aceleracion instantanea, "a(t)"
Dénde:
x(t): Posicion instantanea
v(t): Velocidad instantanea

a(t): Aceleracion instantanea

Las ecuaciones de posicion, velocidad y aceleracion conforman el modelo
cineméatico de una particula u objeto rigido en movimiento, considerando si la
particula se desplaza de manera rectilinea con movimiento uniformemente
variado. Matematicamente, es conocido que dada la ecuacion de posicion en
funcién del tiempo, su primera derivada es la velocidad y la segunda derivada su
aceleracion.

Es de mucha importancia aclarar que durante el desarrollo de esta practica se
consideran movimientos con aceleraciones constantes, consecuentemente los
modelos cinematicos para la posicidbn serd una ecuacion cuadratica y para la
velocidad una ecuacion lineal. Por tanto, las ecuaciones cinematicas para un movil
gue se desplaza de manera rectilinea y aceleracion constante son:
1 2
Xp — Xo = Vot + Ea(tf —t,)
Ve =1, +aty — t,)

vfz _ voz
- 2(x — %)

Es importante resaltar que bajo “aceleracion constante”, la grafica dev(t),

a

representa una linea recta y la gréafica de x(t) representa una parabola.
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4 LISTA DE MATERIALES Y MONTAJE DEL EXPERIMENTO
Tabla 4.2.1

Lista de materiales de la practica con Tracker

N° |Equipos y Material HCantidad\
11 ||Soporte vertical | 1
2 |Pista de aluminio 1m. |
3 |lcarrito PHYWE [
4 |Masa de 0.1 Kg. [
5 ||Cinta métrica de 1,20m. ||
6 ||Software Tracker [

RlR|R|~|~

Fuente: Elaboracion propia

La figura 4.17 muestra el montaje final para el desarrollo de la practica 1. Se

utilizard una masa de 0.1 Kg. la cual se la coloca encima del carrito PHYWE.

Figura 4. 17Montaje final del experimento de la practica 1

Fuente: Elaboracion propia

Las figuras 4.18, 4.19, 4.20, 4.21, muestran paso a paso el procedimiento a llevar

para el montaje del experimento.
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Figura 4. 18 Montaje del soporte vertical de la practica 1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. 19Soporte vertical con rampa de 1m.

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 4. 20Soporte vertical con la rampa inclinada y Carrito PHYWE

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. 21Carrito PHYWE con masa de 0.1 Kg.

Fuente: Elaboracion propia
5 ADECUACION DEL ENTORNO, EJECUCION Y FILMACION DEL
FENOMENO FISICO

Se ha adecuado el Laboratorio de Fisica de la Universidad Espiritu Santo,

colocandole una cinta métrica de 1 metro en la mesa donde se encuentra
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ensamblado el experimento con el fin de que el software correlacione las unidades

de medidas fisicas. El video se muestra en la Figura 4.22.

&) Tracker (ol x|
Archivo Editar Video T i Systema de Ci Ventana Ayuda
EH BB w- || kcrear =2 B | Qam | o oy | ™ o A A | A A A #£- 5 8 ¢
v memeria en uso: 31MB de 247MB
—— .
I‘ Lavista de diagrama con |os datos de |a trayectoria apareceré EQU\‘
|
| »

48 s

Lavista de tabla con 105 datos de Ia trayectoria aparecera aqui.

[fjar o revisar los_parametios de un video clip] -

[ uuu‘mu%Hn % SRR

VideoCinematica MOV

W — FJ Yruauuv,

Figura 4. 22Software Tracker con video de la practica 1

Fuente: Elaboracion propia

6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE TRACKER

Se realiza la edicion del video previamente cargado en la computadora. Se
selecciona un cuadro inicial de 18 y cuadro final de 40. Estos valores se los
determina previo analisis de los momentos irrelevantes del fenémeno fisico. Para

una mejor informacion sobre la edicion del video favor dirigirse al Anexo 4.
7 SIMULACION DEL EXPERIMENTO

Para poder marcar una referencia en el software Tracker, se necesita la ayuda de
la vara de calibracion. El siguiente paso es colocar un sistema de coordenadas
para determinar el origen o el punto de referencia del sistema a simular, indicando

donde se inicia el movimiento.

La figura 4.23 muestra el video a simular con la vara de calibracion y el sistema de

coordenadas previamente colocado.

72



SETE

/- 38 C

7 Tracker
Archivo Editar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda
= B | Qson | & o2 | w A A |4 A A
a

e H & B8 - L *¥crear
¥ —ejes []Grid v origin pixel position [30,00 | [5750 | angulo desde la horizontal[00= |
———
> diagrama con los datos de a rayectoria apare

memoria en uso: 31MB de 247MB

H a

de tabla con los datos de la trayectoria aparece

x=0,000 y=1,110E-18| ejes seleccionado (fije el dngulo para cambiar la inclinacion)
018 [100% F— M P ;—Q— R
a3 -

Figura 4. 23Vara de calibracion y sistema de coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es crear una masa puntual, con el objetivo de que el software

identifique la trayectoria del movimiento y consecuentemente poder medir valores
de posicion, velocidad y aceleracion.
Se cambia los parametros de la masa, la cual se le coloca como nombre
“Posicion” y también se procede a cambiar el valor por 0.1 Kg.
La figura 4.24 se muestra la masa que se colocdé con el autotracker para

posteriormente realizar el rastreo de la masa durante el movimiento.
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Archivo Editar Video Tray i Y de C Ventana Ayuda
S H|E B B e || koear = B Qo | S oh | N\ % A A4 A4 A s-2 8¢
¥ £ MRUV. m|0,100 kg memoria en uso: 36MB de 247MB
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<19 o
L) S N rl
-] e . "o % : 0 of 02 03 04 05 08 OF
|[En733s =0p5am i
@ Datos o
g — : 1{s) ¥ (m) Wy (PSS A (MIsT)
0,000] 7.847E-2 -
0,033 8,421E-2 0,219
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VideoCinematicat.irk

Figura 4. 24Recorrido de la masa de la practica 1

Fuente: Elaboracion propia

Para una mejor informacién sobre la colocacion de los parametros arriba

descritos favor dirigirse al Anexo 4.

8 ANALISIS DE DATOS Y GRAFICOS

Se procede a realizar el analisis de las tablas de resultados con sus respectivas
graficas.

Se tiene que escoger las variables que se desea visualizar, las cuales se pueden
visualizar en la figura 4.25.

Las variables a elegir son:
x : Posicion
Vx:Velocidad
Ax: Aceleraciéon
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Columnas de la Tabla Visibles X|
& MRV

] Lly Llr [ler
[ae] v Clwy Clv Clev
[¥] ax ]ay [a BEE
L] px Ll py Lle Llep
[le Lw [la LK
[ step Clframe [ pixelx ] pixely
oL

Definir... || Text Columns || Cerrar |

Figura 4. 25Variables a elegir de la practica 1

Fuente: Elaboracion propia

En el software Tracker se mostrara el grafico de la figura 4.26, el cual nos
indica la curva cuadrética de posicion, asi como también muestra la tabla de datos

de tiempo y posicion.

}- Diagramas | < M.R.U.V. ~

M.R.U.Y. (t, X)
DIE L T T T T T T T 1

1] 0.1 02 0z 0.4 05 0E 0,7

0,733 5 %=0,853 ] He)

———
B one & win]s :
t(s) ¥
0,000 7 847E-2]~
0,023 5.421E-2
0.067 9.307E-2| =
0.100 0.105
0.133 0.119] |
0.167 0.137
0.200 0.157
0.233 0.120
0.067 0.205]|
[T alal N334

Figura 4. 26Gréfico de posicion vs. Tiempo y tablas de datos
Fuente: Elaboracion propia
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En el software Tracker se mostrara el grafico de la figura 4.27, el cual nos indica la

curva lineal de velocidad, asi como también muestra la tabla de datos de velocidad

vs. tiempo .

}~ Diagramas | © I."I.R.U.‘|.1r

Fay
M.R.U.Y (t, wy)
15F
i)
Eqnt
}>_<
05L
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 07
t=0,733 5 w=Nal mis] Hel
R e
Datos | < M.RUV a
t(s) e (M)
0,000 -
0,033 0,228
0,067 0,321
0,100 0,402|=
0,133 0,481
0,167 0,546
0,200 0,625
0,233 0,711
0,267 0,792
0,300 0,878
0,333 0,962]_|
0.367 1.042]™

Figura 4. 27Grafico de velocidad vs. Tiempo y tabla de dato

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar el respectivo ajuste en las curvas de posicion y velocidad, lo

cual se puede observar en la figura 4.28.
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Posicidn
Constructor de Datos..

4
B N >

Nombre del Ajuste:| Parabola | - | | Constructor de Ajustes... | Parametro Valar
A 1,236ED
Ecuacion del Ajuste; x = A*"2 + B*t+ C B 1,479E-1
& T.800E-2
Autoajuste  desviacion rms §,723E-4

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting

Figura 4. 28Ajuste de curva posicion

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente, Tracker muestra una ecuacion de ajuste en funcién de t de

manera generalizada, donde expone los parametros de la siguiente manera:

x=At?+Bt+C

A =1,236E0
B=1479E -1
C =7800E —2

Por lo tanto se debe ajustar el contexto del fenémeno, lo cual se muestra en la
figura 4.29, y la ecuacion seria:

x = 1,23t + 0,1479 t + 0.078
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| Constructor de Ajustes... |

NombredeIAjnste:|Parabola |v

Ecuacion del Ajuste: x = A*t"2 + B*t + C

(@ |=

Autoajuste  desviacion rms 5,723E-4

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curnve fitting

Figura 4. 29Ecuacion del ajuste curva posicién

Fuente: Elaboracion propia

La segunda gréfica a la que se le va a realizar el ajuste es la de velocidad, para
lo cual se tiene que seleccionar la columna de velocidad (Vx) y colocarla al lado de
la columna de tiempo (t). Seguidamente en la parte de abajo se tiene que
seleccionar nombre del ajuste: linea y automéaticamente aparecera la ecuacion del
ajuste con sus respectivas valores constantes, tal cual se muestra en la figura

4.30. En la figura 4.31 se muestra la ecuacion del ajuste de la curva velocidad.

Posicidn

Constructor de Datos.
T

20r

04

A |

0 oos 010 0158 020 025 030 035 040 045 050 055 06D 065 070

Walor

Nombre del Ajuste:|Linea | - | | Constructor de Ajustes...

Ecuacion del Ajuste: vx = A*t+ B

Autoajuste  desviacion rms 1,048E-2

2490E0

m|=

1,429E-1

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting

Figura 4. 30Ajuste de curva velocidad

Fuente: Elaboracion propia




Nombre del Ajuste:|Linea | | Constructor de Ajust Parametro Valor
- |A 2 490E0

Ecuacidn del Ajuste: v = A%t + B I B 1.429E-1

[v] Autoajuste  desviacion rms 1 048E-2

Drag table columns to yellow (horizontal axis) or green (vertical axis) for curve fitting

Figura 4. 31Ecuacion del ajuste curva velocidad

Fuente: Elaboracion propia

Se sabe que la grafica de la aceleracién es una constante pero debido a las
irregularidades de la pista y del mecanismo rotacional del carrito, no se puede
obtener una grafica completamente constante pero los valores de aceleracién
oscilan entre 2,325 m/s? 2,787 m/s?, los cuales son valores aceptables dentro del

rango de errores permitido de la fisica experimental.

Consecuentemente, se sabe que la aceleracion es la pendiente de la gréfica de

velocidad, lo cual en la ecuacién del ajuste siguiente:
Vx =At+ B

Donde el término A es la pendiente respectiva, que viene a ser la aceleracion del

sistema fisico, lo cual el valor es de:
A= 2,49m/s?

El modelo matematico del movimiento rectilineo uniformemente variado del carrito

PHYWE que baja por una rampa inclinada a 20°, que da definido por:
x(t) = 1,23t?
v(t) = 2,49t

Por lo que el valor de la aceleracion es:

a= 2,49

seg?
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9 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Como actividad complementaria, el estudiante desarrollard la practica, con

angulos de 25° y 30°en la rampa inclinada.

10 CONCLUSIONES

Se ha logrado comprobar el modelo cinematico de un movil, en el cual se
evidencia que la posicidon tiene un crecimiento cuadratico, mientras que la
velocidad tiene un crecimiento lineal y la aceleracién es constante, pero cabe
recalcar que en la practica hay pequefias variaciones en los valores de
aceleracion, debido a que intervienen fenémenos como la friccibn en el

desplazamiento del carrito.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Con base en los diversos articulos cientificos analizados, se concluye que las

herramientas digitales de aprendizaje como laboratorios, aulas y laboratorios
virtuales son componentes metodoldgicos que fomentan la participacion activa de
los estudiantes, fortalecen el aprendizaje autonomo y son de facil acceso al
requerir solamente de internet, contribuyendo con el uso de tecnologias

innovadoras actuales para un mejor proceso de ensefianza — aprendizaje.

De igual manera, en relacion a los diferentes estudios de articulos cientificos
analizados, se puede concluir que existen actualmente herramientas digitales que
son utilizados en diferentes ambitos académicos a nivel de educacion media y
superior, los cuales contribuyen a los diversos sistemas de ensefianza para asi los
estudiantes puedan lograr un mejor entendimiento a través de modernas

tecnologias.

La metodologia propuesta fue aplicada al desarrollo de un modelo general basado
en dos alternativas que son experimental y simulado, considerando los temas
comunes de un curso inicial de Fisica universitaria. Durante la ejecucién de las
practicas se pudo comprobar que tanto LabVIEW y Tracker resultaron ser software
adecuados para el desarrollo de las simulaciones y la obtencion de graficos en
conjunto con sus respectivas tablas de datos de los diferentes fendbmenos fisicos

estudiados, al tener interfaces graficas de facil interpretacion.

Después de haber realizado el sitio web donde se encuentra el aula virtual, se
concluye que Google Site es una herramienta innovadora, brindando un gran
aporte a la educacion tecnologica actual, ya que se puede interactuar de manera

remota, logrando compartir experiencias de aprendizaje con otros estudiantes.
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Se sugiere a otros investigadores el desarrollo de aulas virtuales para el resto de
asignaturas de la malla curricular de carreras de Ingenieria, tomando como base el
presente trabajo y el uso de tecnologias en linea, como un apoyo del proceso de
enseflanza — aprendizaje, considerando una capacitacion adecuada de los
docentes facilitadores en el uso de estas herramientas, con la finalidad de
compartir sus destrezas, orientar a los estudiantes hacia el fortalecimiento de los

conocimientos como también exponiendo temas que sean altamente relevantes.

Se recomienda al Docente realizar actividades didacticas para compartir con los
estudiantes, como son desarrollar la practica de movimiento rectilineo
uniformemente variado con angulos de 25°y 30° en la rampa inclinada, asi
también, obtener el modelo dinamico del movimiento rotacional de las masas, con
el objetivo que puedan expandir sus conocimientos y habilidades de asignaturas
experimentales de ingenieria para lograr que se fomente la motivacion por la
materia y a su vez complementar lo aprendido para poder lograr una educacién de

calidad.

Como trabajos futuros para otros investigadores, se deja los estudios de impacto y

comparacion de la metodologia propuesta con otras metodologias ya existentes.

ANEXOS

A.1 Practica experimental de Fisica con LabVIEW

PRACTICA “SEGUNDA LEY DE NEWTON”
1 INTRODUCCION

En esta practica de laboratorio se procedera a determinar el coeficiente de

friccion estético y cinético, mediante el rozamiento de las superficies en contacto
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entre dos objetos de materiales distintos. Para lo cual se utilizara una pista plana
de aluminio horizontal y sobre ella un bloque de madera, donde mediante el uso
de un sensor de fuerza se intentard romper la inercia del bloque. Para la
determinacion del coeficiente de friccibn estatico y cinético se hara uso del
software LabVIEW.

2 OBJETIVO

Determinar el coeficiente de friccion estatico y cinético entre las superficies de
dos materiales distintos a través de las medidas de fuerza de un sensor

comprobando la validez de los resultados haciendo uso del software LabVIEW.

3 CONCEPTOS, LEYES Y PRINCIPIOS FISICOS

Friccion

Se conoce también como rozamiento, a la fuerza que se opone al movimiento
dentro del contacto entre dos superficies (friccion dindmica) o al inicio del mismo
(friccion estatica). Esta relacionada con el material y la forma de los objetos, es
decir su coeficiente de friccion y la fuerza normal que actia entre un cuerpo sobre
otro (Jewett, 2008).

Cuando un objeto es halado a lo largo de una superficie por una fuerza
aplicada la fuerza de friccion se opone al movimiento. Zemansky (1949), expone

los siguientes conceptos de friccion:

Friccion estética
Es la fuerza que actia sobre un objeto en reposo provocando que éste se

resista al movimiento cuando el objeto esta a punto de deslizarse. Se define como:
f<usn
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dondey,, es el coeficiente de friccion estatica y n es la fuerza normal que ejerce

una superficie sobre otra.

Friccion cinética

Cuando un cuerpo esta en movimiento a lo largo de una superficie, la friccion
cinética actla en sentido opuesto al movimiento del objeto.
La magnitud de la fuerza de friccion cinética, es aproximadamente proporcional a
la magnitud de la fuerza normal. De manera que escribimos la proporcionalidad
entre las magnitudes de la fuerza de friccion f, y la fuerza normal n a través de

una constante de proporcionalidad u;. Se define como:

frx = mn

Comportamiento de las fuerzas de friccion ante la accién de una fuerza de
tension

El fendmeno de friccidn estatica aparece justo antes de romper la inercia de un
objeto ante la accion de una fuerza externa como muestra la figura A.1. Una vez
gue el objeto entra en movimiento, la fuerza de friccion estatica se convierte en
fuerza de friccidn cinética. Se puede observar la direccidon de la fuerza de friccion,

en sentido contrario al movimiento del objeto.

wY wY wY wY

Figura A. 1 Fuerza de friccion estatica ante la accion de una fuerza de
tension.

Fuente: (Zemansky, 2013)

4 LISTA DE MATERIALES Y MONTAJE DEL EXPERIMENTO
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Tabla A.1.1

Lista de materiales de la practica “Segunda Ley de Newton”

IN° |[Equipos y Material ~ |Cantidad|
11 ||Pista de aluminio | 1 |
2 ||Bloque de madera de 1
0.1Kg

3 ||Masas de 50 gr | 4 |
4 ||sensor de Fuerza I 1 |
5 ||Dispositivo NIMyRio || 1 |
6 ||Adaptador My-DAQ || 1 |
7 |software LabviEw | 1 |

Fuente: Elaboracion propia

Las figuras A.2, A.3, muestran paso a paso el procedimiento a llevar para el

montaje del experimento y la toma de medidas.

Figura A. 2Pista de Aluminio, blogque y sensor de fuerza

Fuente: Elaboracién propia
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Figura A. 3 Pista de aluminio, bloque, sensor de fuerzay NI MyRio

Fuente: Elaboracion propia
En la figura A.4 se puede observar la correcta conexion del sensor de fuerza, el

mMismo que se conecta en la entrada analdgica del adaptador Vernier.

B T : e S

Figura A. 4 Conexién del dispositivo NIMyrio con el adaptador y el sensor de
fuerza

Fuente: Elaboracion propia

5 ESQUEMA DEL FENOMENO Y SISTEMA DE REFERENCIA

N
F
(o[- Yy
Fs
———
p

Figura A. 5 Esquema del Experimento

Fuente: UEES
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6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE LABVIEW

Para la configuracion inicial del software en conjunto con los sensores y tarjeta de
control, dirigirse al Anexo 7.
7 MODELO MATEMATICO Y CALCULOS TEORICOS

Modelo Matematico del fenébmeno:

SF, = 0SFy, = 0
Fort—fi =ON—W =0

Foxt = fsN =W
fs =Us.n
Forr = Us. W

Fext
U=y

8 PROGRAMACION DEL ALGORITMO DEL EXPERIMENTO

En el software LabVIEW se tiene que abrir “Practicas_1.lvproj”, dentro del cual

encontraremos “laboratorio_3.vi”, la cual es la practica a realizar.

Para determinar los coeficientes de friccion estatico y cinético se realizara 4

pruebas diferentes, cambiando el valor de las masas.

En el panel frontal de la respectiva practica se observa una perilla de ajuste
diferente para las tres pruebas a realizarse, las cuales se tiene que ajustar a cero

mientras en programa se encuentra en ejecucioén, tal cual muestra la figura A.6.
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Masa 1 Peso 1 MNimero de Datos

240 Zonmos
o 7 702 1,96 7
22~ Fuerza Externa Maxima [N]
5 13,0371 . . o
21 9 Coeficiente Friccion
27 Estatico - Prueba 1
6,65159
Stop 1
STOP
Fuerza Friccién pioto IR |

34

Amplitude

Figura A. 6Ajuste a cero con perilla

Fuente: Elaboracion propia

Para la primera prueba el valor de masa es de 0.15 Kg, para la segunda prueba
el valor de masa es de 0.20 Kg., para la tercera prueba el valor de masa es de
0.25 Kg, y para la dltima prueba el valor de masa es de 0.3 Kg., los cuales se

ingresan por teclado, tal como se observa en las figuras A.7, A.8, A.9, A.10.

Ajuste Sensor Fuerza
Masa 1 Peso 1

23 2oimu _
pie W 015 147
22~
21 9
2/

Figura A. 7 Masa de 0.15 Kg.

Fuente: Elaboracion propia
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Ajuste Sensor Fuerza

24 25 25 !’u‘lasa 2 Peso 2
23, 3 7 902 196
28
2 9
s £

Figura A. 8 Masa de 0.20Kg.

Fuente: Elaboracion propia

Ajuste Sensor Fuerza

24 25 26 Masa 3 Peso 3
it : - 7 30,25 H 2,45 N
22-
2 9

Figura A. 9 Masa de 0.25 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Ajuste Sensor Fuerza

24 25 25 Masa 4 Peso 4
23 3 . 7 3'0;3- o 294
22-
2 9

Figura A. 10 Masa de 0.30 Kg

Fuente: Elaboracion propia
Por medio de programacion en el software se determina automaticamente el valor

del peso en Newtons.
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La primera prueba se la realiza con una masa de 0.15 Kg., cuya simulacion se

muestra en la figura A.11

Ajuste Sensor Fuerza

24 2r|5 26 Masa 1 Peso 1 Mdmere de Datos
par . ols 1,47 21
22~ Fuerza Externa Maxima [N] ! Tl

Coeficiente Friccion

1 0,64100¢ T
21 9 Estatico - Prueba 1

.4 Stop 1 0,436121

STOP
Fuerza Friccion G |

Amplitude

Figura A. 11Primera Prueba utilizando 0.15Kg.
Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el peso:
m
W = (0.15Kg) * (9.83)
W =147 N

Para determinar coeficiente de friccién estatico

_Fext
STwW




U - 0.6
ST 1.47
U = 0.43

Para determinar coeficiente de friccién cinético

En la gréfica de fuerza de LabVIEW se observa en el eje de las y, el valor de 0.5
que corresponde al valor constante que se determina luego de alcanzar el pico

maximo de la curva.

Fy

Uy = —
K= w

U 0.5
K™ 147

La segunda prueba se la realiza con una masa de 0.20 Kg., cuya simulacion se

muestra en la figura A.12.
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24 25 26 Masa 2 Peso 2 MNimere de Datos

23 " Qg 7 20,2 19 145
22 Fuerza Externa Maxima [N] g Tl
Coeficiente Friccién
L 0,38523¢ 2|
21 9 Estatico - Prueba 2
7 Stop 1 0,45165
STOP
Fuerza Friccién N | |

Amplitude

Figura A. 12 Segunda prueba utilizando 0.20 Kg.
Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el peso:
m
W = (0.20Kg) * 98-
W =196 N

Para determinar coeficiente de friccidn estatico

U = Fext
STw

~0.885
ST 1.96
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U, = 0.45

Para determinar coeficiente de friccién cinético

En la gréfica de fuerza de LabVIEW se observa en el eje de las y, el valor de
0.75que corresponde al valor constante que se determina luego de alcanzar el

pico maximo de la curva.

Fy

Uy = —
K= w
U - 0.75
K™ 1.96
U, = 0.38

La tercera prueba se la realiza con una masa de 0.25 Kg., cuya simulacion se

muestra en la figura A.13.
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Ajuste Sensor Fuerza

24 2,|5 26 Masa 3 Peso 3 MNimero de Datos
par " 7 0,25 2,45 166
- =
22~ Fuerza Externa Maxima [N] 1 T
Coeficiente Friccion
L 1,00731 2l
21 9 Estatico - Prueba 3
. Stop 1 0,41114]
STOP
Fuerza Friccion CEN | |

Amplitude

Figura A. 13 Tercera prueba utilizando 0.25Kg.

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar el peso:
m
W = (0.25Kg) * (9.85—2)
W =245N

Para determinar coeficiente de friccidon estatico

Fext
U = W
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Para determinar coeficiente de friccién cinético

En la grafica de fuerza de LabVIEW se observa en el eje de las y, el valor de 0.85
que corresponde al valor constante que se determina luego de alcanzar el pico

maximo de la curva.

Fy

Uy = —
K= w
U — 0.85
K™= 245

La cuarta prueba se la realiza con una masa de 0.30 Kg., cuya simulacién se

muestra en la figura A.14.
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Ajuste Sensor Fuerza

24 %5 25
. .

2.3 7

Amplitude

Figura A.

Para determinar el peso:

MNamero de Datos

Masa 4 Peso 4
03 294 132

Fuerza Externa Maxima N} Coeficiente Friccién

1,22704 T
Estatico - Prueba 4
Stop 1 0,41735¢
STOP
Piot0 RN |

14 Cuarta prueba utilizando 0.30 Kg.

m
W = (0.30Kg) * (9.83)

W =294 N

Para determinar coeficiente de friccidon estatico

U = Fext
STw
U - 1.227
S 294
U, = 0.417
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Para determinar coeficiente de friccidén cinético

En la gréfica de fuerza de LabVIEW se observa en el eje de las y, el valor de 1

gue corresponde al valor constante que se determina luego de alcanzar el pico

maximo de la curva.

Fy

Uy = —
K™ w

U - 1
K™ 294

Para el desarrollo de la presente practica en el software LabVIEW se realizo

previamente el programa soluciéon por medio de diagrama de bloques la cual se

muestra en la figura A.15.

DO 00000 0000000000 0000000000 000000000000 0000000 0000000000 0000000000000 0000000000000000

Initialize

error in (no error)

=a

Acquire and process data

Close

Wait (ms)

‘
%)
Analag input (1
sample)
¥ |>
Ajuste TL b ID Sy 1) S @
l(;‘.ﬂtb P stop
s B
Waveform Chart

0!

Reset myRIO.vi error out

&° =

Doooooooono

DOOO0000O000000000000000 0000000000000 00000000000000000000000

DO0O00000O0000

Figura A. 15 Diagrama de bloques de la practica 3

Fuente: Elaboracion propia
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9 ANALISIS COMPARATIVO Y ERRORES

Se puede observar que los cuatro valores de coeficientes de friccion estaticos son

relativamente parecidos ya que la teoria indica que se obtuvieron de

Uy, = 0.43
Uy, = 0.45
Uy = 0.41
Uy = 0.417

Media para coeficiente de friccion cinético

Ux = 0.35
En la tabla A.1.2 se puede observar los resultados obtenidos de la simulacion en
LabVIEW.

Tabla A.1.2

Resultados de las pruebas de la practica “Segunda Ley de Newton”

PRUEBAS | Masa (kg) | W (N) | Fere (N) | Us | Fx(N) | Uk
PRUEBA 1 0.15 1.47 0.6 0.43 0.5 |0.34
PRUEBA 2 0.20 1.96 0.885 | 0.45 | 0.75 | 0.38
PRUEBA 3 0.25 2.45 1.007 | 041 | 0.85 | 0.34
PRUEBA 4 0.30 2.94 1.227 | 0.417 1 0.34

Fuente: Elaboracion propia

10 CONCLUSIONES

Se logré determinar los coeficientes de friccion cinéticos y estéticos entre las
superficies de dos materiales los cuales son goma (caucho) y aluminio por medio
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del software LabVIEW. Se realizaron cuatro pruebas considerando masas
diferentes, y se pudo determinar que los valores de coeficientes estaticos para las
cuatro pruebas son relativamente parecidos con un margen de error minimo, lo
gue se concluye que la friccion no depende del peso de los materiales sino de la

rugosidad de las superficies.
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A.2 Practica experimental de Fisica con Tracker

PRACTICA Cinematica Rotacional”
1 INTRODUCCCION

En la presente préctica de laboratorio se procedera a comprobar el movimiento
rotacional de dos masas que giran a velocidad angular constante, alrededor de un
eje fijo. Haciendo uso del software Tracker (Brown, 2019) se podra analizar
gréficas y tablas de resultados de parametros en el tiempo. Se realizan

comparaciones y se validan resultados obtenidos.
2 OBJETIVO

Obtener el modelo cinematico del movimiento rotacional de una masa que gira
alrededor de un eje fijo mediante el uso del software Tracker comprobando la

validez de los resultados mediante la velocidad angular.

3 CONCEPTOS, LEYES Y PRINCIPIOS FISICOS
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Cinemaética Rotacional

La bibliografia contemporanea (Young & Freedman, 2009) afirma cuando una
particula se mueve en un circulo con rapidez constante, tiene un movimiento
circular uniforme. El vector de aceleracion centripeta es perpendicular a la
trayectoria y, por lo tanto, se dirige hacia el centro del circulo. Esto causa el
cambio en la direccion de la velocidad, sin cambiar su rapidez. Teniendo asi la
formula para la aceleracion centripeta. La figura A.16 muestra el movimiento

circular uniforme.

Donde:
v = Velocidad

r = Radio de la trayectoria circular

La sceleracion
tiene '.1.|5 nitud
Onsian ":.':"

OCidad

siempre son
pendicularas.

Figura A. 16Movimiento circular uniforme

Fuente: (Young & Freedman, 2009)

La bibliografia (Giancoli, 2008; Hewitt, 2007; Serway & Jewett, 2008; Young &
Freedman, 2009) afirma que el movimiento rotatorio de un objeto girando
alrededor de un eje fijo, se lo considera como un conjunto de particulas, cada una
con sus propias velocidades y aceleraciones lineales.

Cuando un objeto rigido da vueltas respecto a un eje fijo, tiene una aceleracion
angular constante. Existen ocasiones como por ejemplo el giro de un carrusel,
donde inicialmente el carrusel se encuentra en reposo mientras se suben los

usuarios, luego comienza a incrementar su rapidez de giro, en este caso estamos
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ante la presencia de un movimiento rotacional acelerado. Las ecuaciones para

este modelo fisico son las siguientes:

a)f=a)l+ at
1
9f=9i+wit+zat2
2 2 —
Wy~ = W + 2a (Hf 91)
1
6f=9l+ E(a)l+ (l)f)t

Donde:

wy : Velocidad Angular Final
w; : Velociada Angular Inicial
a : Aceleracion Angular

8¢ : Posicion Angular Final
0, : Posicion Angular Inicial

t : Tiempo

Se puede representar la aceleracion de una particula que se mueve en torno a un
eje fijo en término de sus componentes que son aceleracion centripeta y

aceleracion tangencial, tal como se muestra en la figura A.17

¥ —
By = Fix

k/-"" ._.---—'—-f./_ &= Fied
. s *

F a
- — J

’ —* ks P
¢ Aceleracidn| .\x

v 1 &Y
! lineal del A g w'r
untc P
i P r ¥ I||I

Figura A. 17 Movimiento rotatorio de una particula

Fuente: (Young & Freedman, 2009)
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La componente tangencial de la aceleracion, actia cambiando la magnitud de la

velocidad de la particula y es igual a la razén de cambio de la rapidez. Tenemos:
Atgn =T

Esta componente de la aceleracion de una particula siempre es tangente a la

trayectoria circular de la particula.

La componente centripeta de aceleracion, estd asociada con el cambio de

direccion de la velocidad de la particula. Entonces expresando en términos de

velocidad angular:

Esta ecuacién se cumple en todo instante, aln si w y v no son constantes. La
componente centripeta siempre apunta hacia el eje de rotacion.
La suma vectorial de las componentes centripeta y tangencial de la aceleracion de

una particula en un cuerpo en rotacion es la aceleracion lineal.

4 LISTA DE MATERIALES Y MONTAJE DEL EXPERIMENTO
Tabla A.2.1

Lista de materiales de la practica “Cinematica Rotacional”

NO

Equipos y Material |cantidad|

1 |Mecanismo giratorio 1
LEGO

2 |IMasa de 0.016 Kg. | 2 |

\3 HSoftware Tracker H 1 \

Fuente: Elaboracion propia
La figura A.18, muestra el montaje del motor con las dos masas de 0.016 Kg. cada

una.
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Figura A. 18 Montaje del motor con las dos masas de 0.016Kg.

Fuente: Elaboracion propia

5 ADECUACION DEL ENTORNO, EJECUCION Y FILMACION DEL
FENOMENO FisICO

Se ha ensambladoel experimento en el Laboratorio de Fisica de la Universidad
Espiritu Santo, colocando una cinta métrica de 20centimetros sobre el mecanismo
giratorio, con el fin de que el software correlacione las unidades de medidas

fisicas. El video se muestra en la Figura A.19.

| Archivo Editar Video Ti i Systema de C Ventana Ayuda |

|2 B B8 e L | xoer = & [Qsn |~ [N % A A|Z 4|4 A| ¢-28¢

| v~ ejes [1Grid + origin pixel position angulo desde la horizontal [0 000 | memoria en uso: 37MB de 247HB
:_: L ~

La vista de diagrama con los datos de |a trayectoria aparecerd aqui.

[}

B a

La vista de tabla con los datos de |a trayectoria aparecera aqui.

x=-2,776E-17 y=0,000] [ejes seleccionado (fije el angulo para cambiar la inclinacian) |~ |
< 1 O

048 }100% H W o> O a1
- =

-
| |_dinamica rotacional video.mov

=

Figura A. 19Video ensoftware Tracker

Fuente: Elaboracién propia
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6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE TRACKER

Se realiza la edicion del video previamente cargado en la computadora. Se
selecciona un cuadro inicial de 23 y cuadro final de 68, con esto se consigue tomar
datos de muestra de alrededor de 45 puntos. Estos valores se los determina
previo analisis de los momentos irrelevantes del fendmeno fisico. Para una mejor

informacion sobre la edicidon del video favor dirigirse al Anexo 5.
7 SIMULACION DEL EXPERIMENTO

Para poder marcar una referencia en el software Tracker, se necesita la ayuda de
la vara de calibracion. El siguiente paso es colocar un sistema de coordenadas
para determinar el origen o el punto de referencia del sistema a simular, indicando

donde se inicia el movimiento.

La figura 4.20 muestra el video a simular con la vara de calibracion y el sistema de

coordenadas previamente colocado.

%) Tracker =|al x|

Archivo Editar Video Ti i Systema de C Ventana Ayuda

= H|E B8 v | xcrear == B | Qsow | oy | N o A A |24 Z A #- 8 8 C

¥ —}ejes []Grid v origin pixel position angulo desde la horizontal [0 000 | memoria en uso: 37MB de 247MB
:.: L a

Lavista de diagrama con los datos de la trayectoria aparecera aqui.

n

La vista de tabla con los datos de |a trayectoria aparecera aqui.

e

>c-2,7f6E-1 7 y:l],ﬂﬁl) I ejes seleccionado (fije el angulo para cambiar la inclinacion) E
< I Dl

04s [100% [ w » ) a1 p
= =

|_dinamica rotacional video.mov

=

Figura A. 20Vara de calibracion y sistema de coordenadas

Fuente: Elaboracién propia
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El siguiente paso es crear una masa puntual, con el objetivo de que el software
identifique la trayectoria del movimiento y consecuentemente poder medir valores,

lo cual se muestra en la Figura A.21.

Archivo Editar Video Tray ias Sy de Co Ayuda

E | Bl| B w- 1| ¥crear = B | Qasw |~ oy | ™ o A A | Z
v OmasaAm

Control de Trayect... _2(_'

.

< masaA

[masa A seleccionado (fijar la masa en la barra de herramientas, shifi-click to re-mark highlighted position)

068 100%5:« B = L T T T

aw

[_dinamica rotacional video.mov | dinamica rotacional video trk |

|

Figura A. 21Recorrido de la masa

Fuente: Elaboracion propia

Se considera importante mencionar que en esta practica es recomendable realizar
el tracker o seguimiento de la masa de manera manual, ya que si se realiza el
autotracker va a requerir de un mayor tiempo de calculo ya que las gréficas a
obtener son senos y cosenos, por lo que el tiempo durante la simulacion es

muchisimo mayor.
8 ANALISIS DE DATOS Y GRAFICOS

Se procede a realizar el andlisis de las tablas de resultados con sus respectivas

graficas.

Las variables a elegir son:
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x: Posicién en x
y: Posiciébneny

r:radio
0:angulo de rotacion

w: velocidad angular

La figura A.22 muestra las variables a elegir en el software Tracker.

Columnas de la Tabla Visibles ﬁ
< masa A
X vy r L]er
L O vy Clv [ av
L] ax L] ay [la []ea
L] px L] py Llp [lep
B w Ca K
[]step [Iframe []pixelx [] pixely
L]L
Definir... Text Columns Cerrar

Figura A. 22Variables a elegir

Fuente: Elaboracion propia

En el software Tracker se mostrara el grafico de la figura A.23, el cual nos

indica de posicién en eje x, asi como también muestra la tabla de datos de x vs.t
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l~ Diagramas | © masaA|w a
masa A (t, %)
010
0,05
E 0
=
-0,05
-0,10
1] nz 04 0,6 ns 1.0 1.4
tis)
t=1,502 5 ¥=-0,127 |
o R
[ Datos | ¢ masad|w -
tis) ¥
0,000 -5 7T2E-2|~
0,033 -8, 910E-2| _
0,067 -0,114)
0,100 -0,128
0,133 -0,128
0,167 -0,118
0,200 -0 725E-2
0,233 -6,838E-2
0,267 -3,827E-2
0,300 -1,882E-3| &

Figura A. 23Gréfico de posicidon x vs.t y tablas de datos

Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se mostrara el grafico de la figura A.24 el cual nos indica de

posicion en eje y, asi como también muestra la tabla de datos de y vs. t
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}- Diagramas | < masaA|wv a

masa A (t, y)

010
0,05
o
-0,05
-0.10

¥ i)

1] 02 0.4 0.6 0.2 1.0 1,2 1.4

1,602 5 y=3,451E-2 ] ts)

e T T T T T T T T T T T T T T T S I

[ Datos | ¢ masaA|w a

t (s) ¥ (1)

0,000 0111)«
0,033 3.972E-2|_
0,067 5 835E-2]
0,100 2 00BE-2
0,133 1 880E2
0,167 5 4502
0,200 8 53362
0,233 0112
0,267 0,124
0,200 0,129

Figura A. 24Grafico de posicion y vs.t y tablas de datos

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar el gréfico de la figura A.25, el cual nos indica de posicion en

eje X vs. y, asi como también muestra la tabla de datos.
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l= Diagramas | < masaA|w a

masa A (y, X)

0,10
0,05
E o
s
0,05
0,10
010 -0,05 0 0,05 0,10
V=3.451E-2m »=-0.127 m] ¥ {m)

‘,_! .....................................................................................................................................................................................................
[ Datos | ¢ masaA|w a
¥ () y () tis)
5772E2 0,111 0,000] «
3,910E2 3.072E2 0,033

0,114 5,835E.2 0,067]
0,128 2 D0BE-2 0,100
0,128 188262 0,133
0,118 5450E2 0,167
9,725E-2 853362 0,200
6,830E-2 0,112 0,233
3,827E-2 0,124 0,267
1,882E-3 0,129 0,300/

Figura A. 25Grafico de x vs.y y tablas de datos

Fuente: Elaboracion propia

En el software Tracker se mostrara el grafico de la figura A.26, el cual nos
indica el angulo de rotacion vs. Tiempo, y asi como también muestra la tabla de

datos.
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L~ Diagramas | < masaA|w -
masa A (t, B)
18 F T T T T T T T
10+ i
[uu]
al i
i 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4
tis)
1,602 5 B=15,44]
A A A e T S A A A R R B R A e s .
[@ Dpatos | © masaA|w -
tis) A
0,000 2 080|~
0033 2,353]
0 067 2669
0,100 2986
0133 3288
0167 3575
0,200 3862
0233 4 163
0267 4 414
0,300 4 688+

Figura A. 26Grafico de 0 vs.t y tablas de datos

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar el respectivo ajuste en las graficas de desplazamiento
angular, lo cual se muestra en figura A.27, en la cual se realiza el ajuste lineal,

dando como resultado la siguiente ecuacion de ajuste:

0=At+B
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masa_A

Measure | Analyze Coi

Nombre del Ajusle: Constructor de Ajustes... Pardmetro Walor
- |A 8.881E0

Ecuacién del Ajuste: 6 = A*t + B I B 2.050E0

[v] Autoajuste  desviacion rms 2 205E-2

Figura A. 27Ajuste de curva de desplazamiento angular

Fuente: Elaboracion propia

Como es de conocimiento tedrico se tiene que
6(t) = wt
Entonces, la constante A de la ecuacion del ajuste seria la velocidad angular w, el

cual el valor es de:

rad
w = 8,881 —
seg

9 ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Con fines de involucrar la aplicacion de la dinamica a la simulacion, se procede a
realizar un modelo dinAmico para obtener una emulacion del fenomeno fisico en

estudio (Ingenieria inversa). Favor dirigirse al Anexo 5.
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10 CONCLUSIONES

Se concluye que las dos masas giran sobre un eje fijo a una velocidad angular

constante de 8,881

d 1 21~ Y&+ . M .
% . Mediante el andlisis de graficas del movimiento rotacional,

se pudo validar el modelo dinamico de la cinematica rotacional, por medio del

proceso inverso, a través del software Tracker.
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A.3 Practica experimental de Fisica con Tracker

PRACTICA Conservacion de la Energia”
1 INTRODUCCION

En la presente practica de laboratorio se procedera a comprobar la ley de
conservacion de la energia de una masa que baja por una rampa con curvatura
partiendo del reposo. Haciendo uso del software Tracker, se podra analizar las
diferentes energias como son la cinética, potencial gravitacional y mecanica por
medio de gréficas y tablas de resultados. Se realizan comparaciones y se validan

los resultados obtenidos.

112


https://physlets.org/tracker/

2 OBJETIVO

Comprobar la ley de la Conservacion de la Energia Mecanica, a través de una
masa que baja por una rampa con curvatura desde una altura previamente
definida, aplicando el software Tracker para la obtencion de la energia cinética,

potencial gravitacional.

3 CONCEPTOS, LEYES Y PRINCIPIOS FiSICOS
Energia Cinética

La bibliografia contemporanea (Hewitt, 2007; Serway & Jewett, 2008) afirma
que la energia cinética de una particula es una cantidad escalar, que depende de
la masa y la rapidez de la particula, no depende de la direccién de su movimiento.
La energia cinética de una particula es igual al trabajo total que se efectué para
acelerarla desde el reposo hasta su rapidez actual. La unidad de la enegia es el
Joule ”J".

La ecuacion para la energia cinética es:
K==-mv

Donde:
m = masa

v = velocidad del objeto

Energia potencial gravitacional

La bibliografia de (Brown, 2019), nos indica que esta es un tipo de energia que se
almacena en el campo gravitatorio, es decir que la gravedad ejecuta un trabajo
gue define esta energia y que siempre apunta hacia abajo. La cantidad de energia
gravitacional depende de la masa del objeto y de la altura que tenga con respecto
al nivel de referencia definido. Mientras mas alto o elevado este un objeto 0 masa,

mayor sera su energia gravitacional.
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En consecuencia, se puede identificar a la energia potencial gravitacional de la
siguiente manera:
Ug=m=gxh
Donde:
m = masa del cuerpo
g = valor de la gravedad

h = altura de la masa respecto al nivel de referencia

Ley de Conservacion de la energia y Fuerzas Conservativas

De acuerdo a la bibliografia de (Young & Freedman, 2009), una fuerza que puede
tener una conversién bidireccional entre energias cinética y potencial es una
fuerza conservativa.

El trabajo realizado por una fuerza conservativa tiene las siguientes propiedades:

Se puede expresar como la diferencia entre el valor inicial y final de una
funcién de energia potencial.

- Esreversible.

- Es independiente de la trayectoria del cuerpo y depende sélo de los puntos

inicial y final.

- Silos puntos inicial y final es el mismo, el trabajo total es cero.
Si las Unicas fuerzas que efectdan el trabajo son fuerzas conservativas, la energia
mecénica total, E = K + U es constante.

La energia mecanica total de un sistema se define como la suma de la energia
cinética y la energia potencial:
E,=K+U

Donde:
E,, = Energia Mecanica
K = Energia Cinética

U = Energia Potencial
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4 LISTA DE MATERIALES Y MONTAJE DEL EXPERIMENTO

Tabla A.3.1

2

Lista de materiales de la practica “Conservacion de la Energia’

N° |[Equipos y Material  |Cantidad|
1 |Rampaconcurvatura | 1 |
2 ||Masa de 0.016Kg. [ |

1

13 ||Cinta métrica de 90 cm. ||
4 ||Software Tracker [

Rl

Fuente: Elaboracion propia

La figura A.28, muestra el montaje del fenémeno fisico.

Figura A. 28Montaje del experimento

Fuente: Elaboracion propia

5 ADECUACION DEL ENTORNO, EJECUCION Y FILMACION DEL
FENOMENO FisICO

Se ha adecuado el Laboratorio de Fisica de la Universidad Espiritu Santo,
colocandole una cinta métrica de 1 metro en la parte vertical de la rampa con
curvatura, con el fin de que el software correlacione las unidades de medidas

fisicas. El video se muestra en la Figura A.29.
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Archivo Editar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda
S | = Bl B - || Xcrear == B | Qaon | 2 oy | N o A A |
L Ahora d

52 ;

¥=-2436 y=4722 fijar o revisar los parametros de un video clip

000’100%5»« >Q ORI I S

-

_energia video.mov

Figura A. 29Video en software Tracker

Fuente: Elaboracion propia

6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE TRACKER

Se realiza la edicion del video previamente cargado en la computadora. Se
selecciona un cuadro inicial de 18 y cuadro final de 36, con esto se consigue tomar
datos de muestra de alrededor de 18 puntos. Estos valores se los determina
previo andlisis de los momentos irrelevantes del fenomeno fisico. Para una mejor

informacion sobre la edicion del video favor dirigirse al Anexo A.6.
7 SIMULACION DEL EXPERIMENTO

Para poder marcar una referencia en el software Tracker, se necesita la ayuda de
la vara de calibracion. El siguiente paso es colocar un sistema de coordenadas
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para determinar el origen o el punto de referencia del sistema a simular, indicando

donde se inicia el movimiento.

Consecuentemente se crea una masa puntual, con el objetivo de que el software
identifique la trayectoria del movimiento y consecuentemente poder medir valores,

lo cual se muestra en la Figura A.30.

125 Tracker

Archivo Editar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayuda

E 1|l Bl B - L | ¥crear m 8 | Qso% |~ aoly | ™ o A A | Z
¥ < masaA m|1,000 kg

| »

masa A seleccionado (fijar 1a masa en |a barra de herramientas, shift-click to re-mark highlighted position)]

036 [100% B‘ Mo = 'Q « 1 E

-

Figura A. 30Recorrido de la masa de la practica 5

Fuente: Elaboracion propia
Se considera importante mencionar que en esta practica es recomendable realizar
el tracker o seguimiento de la masa de manera manual, ya que si se realiza el
autotracker va a requerir de un mayor tiempo de calculo debido a que las graficas

requieren de un mayor tiempo durante la simulacion.
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8 ANALISIS DE DATOS Y GRAFICOS

Se procede a realizar el analisis de las tablas de resultados con sus respectivas

graficas.

Las variables a elegir son:

x: Posicién en x

y: Posiciébneny

K = Energia cinética

Uy: Energia potencial gravitacional
E,, = Energia mecanica

La figura A.31 muestra las variables a elegir en el software Tracker.

Columnas de la Tabla Visibles ﬂ

< masaA

Lx ] y Lr Ller
L] wx L wy Llv []ev
[]ax L]ay [la [[]8a
L px Ll py Llp Llep
Lls L] w Lla vl K
[] step [ |frame [ ]pixelx [ ] pixely
L [w] Ug [w] Em

Definir... Text Columns Cerrar

Figura A. 31Variables a elegir de la practica 5

Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar el grafico x vs.y, que muestra la trayectoria de la masa al caer

por la rampa con curvatura, tal como indica la figura A.32, junto con su tabla de

datos.

l- Diagram

as | <& TRAYECTORIA |«

=y
TRAYECTORIA (X, y)
E
=
1 1 1 1 1 ]
o1 02 03 04 05 06 OF 05 08 10
x ()
x=1,004 m y=3,435E-2 m|
e T T e T R T T T T e T e T T T T T S T T T T T e T T T R S i S A T e A T T S R B I T R T T B T R S I T R A T A A R R T R R R R R A R R R T
[H Datos | < TRAYECTORIA |+ -
tis) ¥ (1) v (1)

0,033 3,857E-2 0,087|~

0,067 4,592E-2 0,959

0,100 5,495E-2 0,920

0,133 5,854E-2 0,884
0,167 8,222E-2 0,820)=

0,200 0,102 0,760

0,233 0,131 0,692
0,267 0,178 0,615}

0,300 0,226 0,538

0,333 0,285 0,461

0,367 0,348 0,381
0,400 0,418 0,308]+

Figura A. 32Grafico de x vs.y y tablas de datos

Fuente: Elaboracion propia
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Se procede a colocar en el Constructor de Datos el valor constante de la

gravedad, el cual est4 definido por 9,8 , para el respectivo desarrollo de los

_m
seg?
valores en las tablas de datos.

Se define las férmulas respectivas para poder calcular la Energia Potencial

Gravitacional y le Energia mecénica, tal como se indica en la figura A.33.

| £:| Constructor de datos ﬂ
== Autoload...
Fuente de Datos:| < masaA ‘v|
Parametros

Nombre Expresidn
m 1,0
gJ 9,83
Funciones de Datos

Nombre Expresidn

Ug mgty
Em K+Ug

Haga doble-clic para editar una celda, o pulse Afiadir para definir un nuavo pardmetro o

funcién Right-click to edit the description.

| Tamaiio de la Fuente H Cerrar |

Figura A. 33Definicién de parametros de la practica 5

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a observar la figura A.34 la cual nos muestra la energia cinética de
todo el sistema, junto a su respectiva tabla de datos. Se puede apreciar que el
crecimiento de la curva es cuadratico ya que a medida que baja la masa por la

rampa la velocidad aumenta.
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L= Diagramas | < Energia Cinética ‘v‘ -
Energia Cinética (v, K)
D,1|:| r T T T
008 F
i
1o
]
= 006
2
Y onaf
ooz
1,8 ] 30 3.5
I
V=3.612 mis K=0.104 kg e v (mis)
_—
Datos ‘ < Energia Cinética|v| "
K (kg mars=) t(s) W imis)
0,033 -
8,.459E-3 0,067 1028
1,026E-2 0,100 1,132
1,948E-2 0,133 1,560
3,116E-2 0,167 1.974|=
3,370E-2 0,200 2053
4 837E-2 0,233 2 459
5,878E-2 0,267 2711
6,283E-2 0,300 2802
7101E-2 0,333 29749
7 459E-2 0,367 3083
7, 319E-2 0,400 3,025|=

Figura A. 34Curva de Energia cinética y tabla de datos

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a observar la figura A.35 la cual nos muestra la energia potencial

gravitacional de todo el sistema, junto a su respectiva tabla de datos. . Se puede

apreciar que la curva decrece mientras baja la masa por la rampa ya que la altura

también disminuye.
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L~ Diagramas | <» Energia Potencial |+ a

Energia Potencial {y, Ug)
0,14 ]
0,12 ]
m 0,10 ]
-
0,08 ]
0,06 ]
I:Ill:|4 1 1 1 1 1 1 1 =
03 04 05 06 07 08 09
—0244m Ug=agioeg] '™
L L
[} Datos &
tis) Ly y ()
0,133 0,139 0,884| |
0,167 0,129 0,820
0,200 0,120 0,760
0,233 0,109 0,692
0,267 9,667E-2 0,615
0,300 8,468E-2 0,538| _
0,333 7 258E-2 0,461]
0,367 5 099E-2 0,381
0,400 4 B45E-2 0,308
0,433 3,830E-2 0,244]~

Figura A. 35Curva de Energia potencial gravitacional y tabla de datos

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a observar la figura A.36 la cual nos muestra la energia mecanica
de todo el sistema, junto a su respectiva tabla de datos. Se puede apreciar que la

grafica es una constante ya que se cumple la ley de conservacion de la energia.
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l- Diagramas | < Energial.l'lecimica|v| o

Energia Mecanica (t, Em)

0160
0,155
0,150
0,145
0,140

Em

0,135

0,130
0,125

005 010 014 0,20 0,25 0,30 035 0,40

0,333 5 Em=0,144] te)

—

[F] Datos a

t(s) Em

0,033 -
0,067 0,159 |
0,100 0,155
0,133 0,159
0,167 0,160|=
0,200 0,153
0,233 0,157
0,267 0,155 |
0,300 0,148
0,333 0,144]~|

Figura A. 36Curva de Energia mecéanica y tabla de datos

Para una mejor visulizacion del fenomeno fisico se proceda a comparar las curvas

de energia cinética (K), energia potencial gravitacional (U,) y energia mecanica

(Ep), respecto al tiempo, tal como se observa en la figura A.37.
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Measure | Analyze Constructor de Datos... | Refresh | Ayuda
: marcas| [v] [ (B
e —T————— — s “|_fineas| _7___I7| W\ |7|
— estil e e
014 e eje| horiz vert vert vert
E‘“\ FO t Em Uy ke
012 - “m 11 0,400 0,122] 4,845E-2] 7,319
. 10 0,367 0,135| 5,999E-2| 7,459
o0k ) \ 9 0333 0,144| 7,258E-2] 7,101,
~— 8 0300 0,143| 8,468E-2| 6,283,
= ~ 5 0200 0,153 0,120] 3,370..
wonne - S - - 2| 0,100 0,155 0,145| 1,025..
)'t:; m 7| 0267 0,155] 9,667E-2] 5,879,
0,06 - e e 6 0233 0,157 0,109] 4837
_,/" ~ 30133 0159] 0,139] 1,948
gl e - 1 6,667..| 0159 0,151 8.459..
' I 4 0167 0,160 0,129] 3,116
iR /_/-/' 0] 3,333, 0,155
r — 12] 0,433 3,830E-2
1 — 1 1 L 1 1 1
0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
{ [The fit lies outside the plot area|
Nombre del Ajuste:|Parabola | | Constructor de Ajust Pardmetro Valor
- |A 8,000E-3
Ecuacion del Ajuste: Em = A*'2 + Bt + C I B -5,517E-15
C 5,083E-15
[ ] Autoajuste  desviacién rms Mo data selected

Figura A. 37Curvas de energias respecto al tiempo

9

una esfera que cae por una rampa inclinada con angulo de inclinacién de 45° a
una determinada altura y a la vez otra esfera que cae por una rampa inclinada con

curvatura desde la misma altura. Obtener las energias correspondientes y verificar

Fuente: Elaboracion propia

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

Como actividad complementaria, se deja a disposicidon un video donde se tiene

cual trayectoria le tomara menos tiempo en llegar al final de la rampa.

10 CONCLUSIONES

Se logré comprobar la ley de la Conservaciéon de la Energia de una esfera que
baja por una trayectoria circular mediante analisis de graficas de Energia Cinética
y Energia Potencial aplicando adecuadamente el software Tracker. Algunas

imprecisiones fueron generadas debido a la friccién de la rampa con la esfera.
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A.4  Guia de desarrollo del uso de Tracker de la practica “Movimiento
Rectilineo Uniformemente Variado”
Se procede a iniciar el software Tracker que es donde se va a realizar la

simulacién de la practica virtual del movimiento rectilineo uniformemente variado.

En la figura A.38 se muestra la pagina de inicio del software Tracker.

Lf}Traclzer ;IE‘&

Archive Editar Video Trayectorias Systemade Coordenadas Ventana Ayuda

= = B oW || %crear = B | Qaow | o oy | ™S o A A F A, A #£- 52 8 ¢

v memoria en uso: 15ME de 247TMB
Lavista principal del video y las trayectorias aparecera aqui : | a

Elija Archiva|Abrir o Trayectorias|Nuevo para empezar. b
|1 de diagrama con los datos de Ia trayectoria aparece

sta de tabla con los datos de la trayectoria aparecera

|abrir 0 importar un video o imagen para analizar

000 [100% El wow G L1 1 e E

SinTitulo

Figura A. 38Pagina de inicio del software Tracker para la practica 1

Fuente: Elaboracion propia

Una vez abierto el software se tiene que seleccionar el botén “Abrir archivo” para

poder seleccionar el video requerido para la préactica.
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La figura A.39 se muestra el video ya previamente seleccionado en el software

para poder empezar a trabajar la simulacion.

@) Tracker - IElIlI
Archivo Editar Video Trayectorias Sy de Cool Ayuda
B H| & Bl B w- L | ¥crear 70 B | Quam | o ooy oo, A A | A A A £- 75 8 ¢
v memoria en uso: 31MB de 247THEB
1
*' - _
'ﬂ Lavista de diagrama con los datos de |a trayectoria aparecera aqui.
| _J ry ﬂ
T
@ A
- o : Lavista de tabla con los datos de la trayectoria aparecerd aqui
fijar o revisar los parametros de un video clip
2 = g
o 000 [100% l woe O O
s :
VideoCinematica MOV

U — FJ yruuvs

Figura A. 39Software Tracker con video de cinemética

Fuente: Elaboracion propia

El primer paso para lograr una correcta simulacién del experimento es editar el
video de tal forma que solo sea simulado el tiempo en el que el carrito PHYWE
realiza el movimiento sobre la rampa inclinada y asi evitar los tiempos muertos del
video.

Para editar el video se lo realiza escogiendo el icono “Editar” que se encuentra en

la barra de herramientas del software.

El software muestra en la parte de abajo del video flechas de direccion, ya sea
adelante o atras para poder ir seleccionando cual es el rango exacto en donde el
video se encuentra realizando el movimiento de tal manera que se pueda eliminar

los momentos irrelevantes.
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La figura A.40 muestra la barra de edicidon del video.

| ||:alibrar elvideo usando una herramienta de calibraciljnl :

1 B X

{J o
i

Figura A. 40Barra de edicion del video

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del video que se esta simulando, se ha seleccionado un cuadro inicial

de 18 y cuadro final de 40. Con los valores ya previamente determinados.

En la figura A.41 se muestra los valores de ajuste de corte de edicién.

12 Tracker _IDEI
Archivo Editar Video Trayectorias Syst de Coord d Vent Ayuda

B H| S E Bl Koer o0 @ | Qam | ooy N9 A AL A4 4 K| /-5 8¢
7 memoria en uso: 30MB de 247MB

1
—— ¢ :
| " - Lavista de diagrama con los datos de la trayectoria aparecera aqui

x

Ajustes del Corte

Frames

I & “J - Cuadro inicial: |18 2| e T
Tamafio de Paso:|1 e

Cuadro final: |40
Frame Times
Tiempo de inicio (s):(0,000 s
Imagenes por Segundo:|30,00 /s
ot del Cuadro’[0,033 5 |

Lavista de tabla con los datos de la trayectoria aparecera aqui.

VideoCinematica MOV |

Figura A. 41Valores de ajuste de corte

Fuente: Elaboracion propia

127



Para poder marcar una referencia en el software, se necesita la ayuda de una
vara de calibracién, en la cual se le indica cuales son los valores referenciales a

utilizar para la correcta simulacion.

La vara de calibraciébn se la puede obtener en la barra de herramientas del

software.

En la figura A.42 se muestra la vara de calibracion, la cual se ha seleccionado 10

centimetros para que sea la referencia del sistema a simular.
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Figura A. 42Vara de calibracion

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es colocar un sistema de coordenadas para determinar el
origen o el punto de referencia del sistema a simular, asi como también para

indicar donde se inicia el movimiento.

La figura A.43 muestra el video a simular con el sistema de coordenadas

previamente colocado.
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Figura A. 43Sistema de coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es crear una masa puntual, con el objetivo de que el software
tenga una referencia de que tiene que estar siguiendo y consecuentemente poder

medir valores requeridos por el estudiante.

Para crear la masa se lo hace por medio del icono “Crear” el cual se encuentra en

la barra de herramientas del software.

En la figura A.44 se muestra como crear la masa u objeto.
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Masa Puntual
Centro de Masa

Vector
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Modelo Analitico de Particula
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Herramientad de Medida ]
Calibration Tools ]
Clonar ]
i == —

Figura A. 44 Como crear masa puntual

Fuente: Elaboracion propia

Para poder colocar la masa encima del carrito PHYWE se tiene que presionar
las teclas SHIFT + CTRL y se coloca la masa encima de la bolita que esta
colocada en el carrito, automéaticamente aparece una ventana donde se podra

visualizar el area a elegir de la masa.

Se cambia los parametros de la masa, la cual se le coloca como nombre

“Posicion” y también se procede a cambiar el valor por 0,1 Kg.

Se presiona el boton Search, y se podra visualizar el rastreo del objeto hasta el

final del movimiento.

La figura A.45 se muestra la masa que se colocé con el autotracker para

posteriormente realizar el rastreo del objeto.
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Figura A. 45 Crear una masa puntual

Fuente: Elaboracion propia

Finalizados estos pasos el software realiza la simulacién del experimento y se
puede obtener las diversas graficas y tablas de datos de las variables requeridas,

asi como realizar ajustes de curvas y obtener ecuaciones de las mismas.

A.5 Guia de desarrollo del uso de Tracker de la practica “Cinematica
Rotacional”
Para comenzar a trabajar la simulacion se procede a cargar el video del

fendbmeno en estudio. Se recomienda ajustar el video en los tiempos que precisa

el movimiento, eliminado momentos irrelevantes.

La figura A.46 muestra el software Tracker con el video previamente ya cargado

para la simulacion.
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Figura A. 46Pé&gina de inicio del software Tracker con video

Fuente: Elaboracion propia

En el caso del video que se esta simulando, se ha seleccionado un cuadro
inicial de 23 y cuadro final de 68, con esto se consigue tomar datos de muestra de

alrededor de 45 puntos.

Para poder marcar la referencia en el software Tracker, se necesita la ayuda de la
vara de calibracion, en la cual se le indica cuales son los valores referenciales a

utilizar para la correcta simulacion.

En la figura A.47 se muestra la vara de calibracion, la cual se ha seleccionado
0.10 m., para que sea la referencia del sistema a simular.
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Figura A. 47Vara de calibracion

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es colocar un sistema de coordenadas para determinar el

origen o el punto de referencia del sistema a simular.

La figura A.48 muestra el video a simular con el sistema de coordenadas

previamente colocado.
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Figura A. 48Sistema de coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso colocar la masa puntual, con el objetivo de que el software
pueda saber que tiene que estar siguiendo y consecuentemente poder medir
valores requeridos. Se cambia los parametros de la masa, la cual se le coloca el

valor por 0,016 Kg.

En la figura A.49 se muestra la masa que se coloc6 con el autotracker para

posteriormente realizar el rastreo del objeto.
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Figura A. 49 Crear una masa puntual

Fuente: Elaboracion propia

En la figura A.50 se muestra el recorrido de la masa precisamente colocada
durante el movimiento.

Archivo Editar Video T i de C
= || & B 8 w- || ¥crear =0 @
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| Control de Trayect... l(J [

Ayuda

Qasn | = oy | ™ o A A | Z
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; < masaA {

masa A seleccionado (fijar Ia masa en la barra de herramientas, shift-click to re-mark highlighted position)

068100%Enr\- = ';‘ a« 1 =

|

dinamica rotacional video.mov L dinamica rotacional video.trk I

Figura A. 50Recorrido de la masa

Fuente: Elaboracion propia
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Se considera importante mencionar que en esta practica es recomendable realizar
el tracker o seguimiento de la masa de manera manual, ya que si se realiza el
autotracker va a requerir de un mayor tiempo de calculo ya que las graficas a
obtener son senos y cosenos, por lo que el tiempo durante la simulacion es

muchisimo mayor.

Se procede a realizar el analisis de las tablas de resultados con sus respectivas

graficas, las cuales se encuentran especificadas dentro de la practica 4.

Con fines de involucrar la aplicacion de la dinamica a la simulacion, se procede a
realizar un modelo dinAmico para obtener una emulacion del fenédmeno fisico en

estudio (Ingenieria inversa).

Los datos iniciales con los cuales contamos son:

r=0.10m
rad

w = 8.881—
seg

m = 0.016 Kg

Con el sistema de referencia ya previamente colocado, asi como también la vara

de calibracion, se procede a ajustar el video colocando lo siguiente:
Cuadro Inicial : 0

Cuadro Final : 100

Tamanfo de paso: 1

Se procede a realizar el nuevo modelo dinamico de la particula tal como se

observa en la figura A.51
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Figura A. 51Modelo Dinamico de la Particula

Fuente: Elaboracion propia
En la pantalla de constructor de modelo se debe ingresar los datos previamente
estipulados como son los valores de masa, velocidad angular y radio, tal cual se

observa en la figura A.52.
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inicio| U:—( Fin‘ 100i‘ Laun{:her| (none)

Mo-debo:| @ modelo A

IC IIE
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Fc -m* w2
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walidas

Ayuda Deshacer Rehacer Tamafio de la Fuente Cerrar

Figura A. 52Constructor de modelos

Fuente: Elaboracién propia

Se procede a realizar la simulacién la cual se graficara el comportamiento del

movimiento circular tal cual se muestra en la figura A.53.
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Figura A. 53Simulacion del movimiento

Fuente: Elaboracion propia

En la figura A.54 se observa el diagrama de posicion de x vs.y, asi como también

su respectiva tabla de datos.
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0,700 0130 -8,637E-3
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Figura A. 54Diagrama x vs.y , tabla de datos

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar en la gréfica de posicidon x vs.y tanto del fenédmeno fisico como

del simulado que existe una aproximacion, con lo cual se puede validar el modelo
dinamico.

Realizando la comparacion del modelo fisico simulado y el proceso inverso, se
puede observar que en las graficas de posicibn x vs.texiste una gran
aproximacion, con lo cual se puede validar el modelo dinamico de cinematica
rotacional, haciendo uso del software Tracker, la cual es una herramienta que

contribuye a modelar fenomenos fisicos.
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A.6 Guia de desarrollo del uso de Tracker de la practica “Conservacion de
la Energia”

Para comenzar a trabajar la simulacion se procede a cargar el video del fenémeno
en estudio. Se recomienda ajustar el video en los tiempos que precisa el

movimiento, eliminado momentos irrelevantes.

La figura A.55 muestra el software Tracker con el video previamente ya cargado
para la simulacion.
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energiavideotrk | energiavideo maov |

Figura A. 55Pagina de inicio del software Tracker con video

Fuente: Elaboracién propia

En el caso del video que se esta simulando, se ha seleccionado un cuadro

inicial de 18 y cuadro final de 36, con esto se consigue tomar datos de muestra de
alrededor de 18 puntos.
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Para poder marcar la referencia en el software Tracker, se necesita la ayuda de la

vara de calibracion, en la cual se le indica cuales son los valores referenciales a
utilizar para la correcta simulacion.

En la figura A.56 se muestra la vara de calibracion, la cual se ha seleccionado 10

centimetros para que sea la referencia del sistema a simular.
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Figura A. 56Vara de calibracion

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso es colocar un sistema de coordenadas para determinar el
origen o el punto de referencia del sistema a simular.

La figura A.57 muestra el video a simular con el sistema de coordenadas
previamente colocado.
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Figura A. 57Sistema de coordenadas

Fuente: Elaboracion propia

El siguiente paso consiste en colocar la masa puntual, con el objetivo de que el
software pueda saber la trayectoria que realiza y consecuentemente poder medir

los valores requeridos.

Para crear la masa se lo hace por medio del icono “Crear” el cual se encuentra en

la barra de herramientas del software.

En la figura A.58 se muestra como crear la masa u objeto.
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Figura A. 58Como crear masa puntual

Fuente: Elaboracion propia

Para poder colocar la masa encima de la esfera se tiene que presionar las
teclas SHIFT + CTRL y se coloca la masa encima del objeto, automéaticamente

aparece una ventana donde se podra visualizar el area a elegir de la masa.

Se cambia los parametros de la masa, la cual se le coloca como nombre

“Trayectoria” y también se procede a cambiar el valor por 0,016 Kg.

Se presiona el boton “Search Next’ consecutivamente hasta tener valores de
muestra requeridos, y se podra visualizar el rastreo del objeto hasta el final del
movimiento. En la figura A.59 se muestra el recorrido de la masa con su respectivo

muestreo.
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Figura A. 59Recorrido de la masa

Fuente: Elaboracion propia

Se considera importante mencionar que en esta practica es recomendable realizar
el tracker o seguimiento de la masa de manera manual, ya que si se realiza el
autotracker va a requerir de un mayor tiempo de calculo ya que las gréficas a

obtener, requieren de un mayor tiempo de simulacion.

Se procede a realizar el analisis de las tablas de resultados con sus respectivas

gréficas, las cuales se encuentran especificadas dentro de la practica 5.

A.7 Guiade configuracion inicial del software LabVIEW
En este anexo se explica los pasos necesarios para la ejecucion de un

programa utilizando el driver NI MyRio conjuntamente con LabVIEW. Es necesario

tener instalado el software LabVIEW en el computador a utilizarse.
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El diagrama de conexiones se puede visualizar en la Figura A.60.

Figura A. 60Diagrama de conexiones del driver NI MyRio

Fuente: Elaboracion propia

Los pasos a seguir son los siguientes:

1.- Conectar el driver NI MyRio a la corriente eléctrica, el led POWER se

encendera y tomara el color azul.
2.- Conectar el cable USB al computador y el otro extremo al driver NI MyRio.

3.- Aparecera la siguiente pantalla en el computador, mostrada en la Figura A.61.
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%, myRIO USB Monitor - O] x]

0 NI-myRIO-1900-030ef166

Serial Number: 030EF166
IP Address: 17222112

Options

>> Launch the Getting Started Wizard
D) GotolabVIEW 2015

>> Launch the /O Monitor

>) Configure myRIO
>) Do Mothing

Figura A. 61Visualizacion de driver NI MyRio

Fuente: Elaboracion propia

4.- Dar click en “Launch the Getting Started Wizard” y aparecera la siguiente

pantalla.

1% Getting Started with NI myRIO x|

Found one myRIO

Click Next to proceed.

NI-myRIO-1900-030ef166
s/n: 030EF166

Refresh

Mext Cancel

Figura A. 62Mensaje de conectividad de driver NI MyRio

Fuente: Elaboracion propia
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En la pantalla mostrada se puede observar la NI MyRio conectada.

5.- Dar click en “Next” y aparecera la siguiente pantalla.

% Getting Started with NI myRIO %]

Rename NI-myRIO-1900-030ef166

Changing the name requires you to restart NI-myRIO-1900-030ef166.

NI-myRIO-1900-030ef166

The name can contain letters, numbers, and hyphen characters up to a maximum of 32
characters. First and last characters must be alphanumeric.

Back Mext Cancel

Figura A. 63Nombre de driver NI MyRio

Fuente: Elaboracion propia

6.- Dar click en “next” y aparecera la siguiente pantalla.

& Getting Started with NI myRIO x|

Test your onboard devices

Follow the instructions to see the myRIO onboard devices warking.

Y-Axis z
2- 2
1 1
u 0
e 1
22 2

Toggle the sbove

-0,02 0,02 [oss ]
E g . g !

& buttons to see the state
Rotate or shake the myRIO to see change of the LEDs on
the changes of the X, ¥, and Z & the myRIO.
cceleration values.

Press the user buttan on the myRIO .}
to see the state change of the -
indicator

Back H Ned Cancel

Figura A. 64Prueba de dispositivos integrado en driver NI MyRio

Fuente: Elaboracion propia
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Esta pantalla sirve para controlar los 4 leds que se encuentran hombrados como
LEDO, LED1, LED2, LEDS3 en el driver.

7.- Dar click en “Next” y aparecera la siguiente pantalla donde finalmente nos

indica que el driver se encuentra listo para utilizarse.

% Getting Started with NI myRIO x|

Congratulations!

NI-myRIO-1900-030ef166 is ready to use!

)) Start your first project now [Recommended]
Program a basic application with tutorials.

» Go to LabVIEW 2016
You can always access videe tutorials through ni.com/leam-myrio.

Back Close

Figura A. 65Driver NI MyRio con conexion

Fuente: Elaboracion propia

8.- A partir de esta pantalla se creara el primer proyecto o archivo. Dar click en

“Start your first proyect now” y aparece la pantalla abajo mostrada.

Hasta este momento se ha logrado verificar la conexion del driver NI MyRio con el

computador.

9.- Dar click en la primera opcion que es “Launch with Getting Started Wizard”

para poder crear el primer proyecto.
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[ Access Getting Started Tutorials
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Use the myRIQ 140 monitor to test and menitor
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Configure WiFi
Leam how to corfigure myRIO settings including
'WiFi, hostname, and more.

¥ Show on launch =

Figura A. 66Configuracion de LabVIEW

Fuente: Elaboracion propia

10.- Dar click en Create Proyect.

=10]x|

& LabVIEW myRIO 7016

Recent Project Templates. Al -] a
Blark V1 Practica_1 fvproj

myRIO Project practica’ ivprej

Blank Project Main.i

E'\Practicas LabView TesishLaboratorio_1 vi
C:\Users'\Usuario\Desktop'Practicas LabView Tesis\Laboratorio_|
myDAQ Motion Detector vi 7

Iah1ui

{2/ Set Up and Explore : wDoaPn»ed ({2, Get Support
Setup and leam how to use myRIO! £ See examples and get inspired! Get answers to your questions!

[ D NrBlog aricles | MWC 2019 Recap: 5G s here!

Figura A. 67Creacion de nuevo proyecto en LabVIEW

Fuente: Elaboracién propia

11.- Colocamos nombre al proyecto, en este caso lo llamaremos Proyecto#1,
también se selecciona el destino donde van a estar colocados los archivos de las

practicas, dar click en Finish.
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£ Create Project Y [ ] 54

Configure the new project: myRIO Project

Project Name

[Proyecto#]

Project Root
|C:\U;evi\Usuann\Dn:umEnti\LahWEW Data\Untitled Project 1 =

File Name Prefix (Optional)

- Target

4 Plugged into USB @ NI-myRIO-1900-030¢f166 (172.22.11.2) A

£ Connected over WiFi O
€ Generic Target

€ Specific IP Address or Hostname El

— FPGA Personality
[Default Supperts general /O, protocols, and interrupt. Learn more
VAYS AYAW 1n p AU | P 1 | IR
{0y Ul @ e0 & wu Y = wf wp I
12 8 40 1 4 3 & 4 2 2 2 8
Al AO DIO Button LED ACC PWM ENC SPI nc UART IRQ
Back | Finsh | Concel | Hep |

Figura A. 68Creacidén de nombre al proyecto en LabVIEW

Fuente: Elaboracion propia

12.- Aparece la siguiente pantalla, hacemos click derecho encima del icono NI
MyRio para poder escoger un nuevo VI que serd donde se realice el nuevo

programa.

57 Proyecto#L lvproj * - Project Explorer -|a il
File Edit View Project Operste Tools Window Help

Ttems | Files |

B[l Project: Proyecto#1.lvproj
B § My Computer
B+ [J Project Documentation
5 5 oo T W

- ‘r;) Add Simulation Subsystem
(- Virtual Folder
E-!.F Switch FPGA Persondlit _
-l Maine
&l Unti,  Creste Callback V1 y Contel
;-8 Untith . Library
- & Build Launch Getting Started Wizard g
Launch I0 Menitor eranie
1/0 Server
Connect Class
Disconnect Weh Service
Utilities
Targets and Devices...
Deploy
Deploy All

Find Project Items...

Arrange By »
Expand All
Collapse All

Figura A. 69Creacion de nuevo VI en LabVIEW

Fuente: Elaboracion propia
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