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Disefio e implementacion de una prdctica de Maestria en Ensefianza de la Fisica
laboratorio de Fisica correspondiente a colisiones

en una dimension usando un material educativo

computarizado de Data Studio

CAPITULO 1

Introduccion

El desarrollo de las habilidades cognitivas, la ceptualizacion y la resolucion de
problemas es de vital importancia en el conocimielat las ciencias basicas, es asi que este
proyecto tiene como objetivo disminuir la brechdrenos conocimientos tedricos y
experimentales en un capitulo fundamental de led&tmo lo es el Impulso y la cantidad

de movimiento utilizando una herramienta computzetio

1.1 CONTEXTO DEL PROBLEMA

La Fisica es una ciencia que se basa en la obg&arvgcen la experimentacion para
establecer las leyes que la rigen, por lo tantoingwescindible que en el proceso
ensefianza-aprendizaje se tenga como complemené&s déases tedricas un conjunto de
herramientas que permitan demostrar al estudiamterienentalmente lo estudiado y asi la

conceptualizacion se logre de manera adecuada.

La ensefianza de los conceptos tedricos es un prabigie preocupa cada vez mas al
profesorado debido a la constatacion de altos ptas de respuestas erroneas de los
estudiantes a preguntas conceptuales (Furi6 Cé&rl€3uisasola Jenaro, 1999)[1]. La

correcta aplicacion de los conocimientos tedricoare de los pilares fundamentales de las
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ciencias, principalmente Fisica y esto se puedenalr si se logra que la brecha entre la

teoria y la practica sea cada vez menor.

Existen varios motivos por los cuales se presedificultades en el proceso ensefianza-
aprendizaje en el primer semestre de un cursosdm fton calculo, especificamente en el
capitulo de colisiones en una dimension, entres:eldes concepciones alternativas (Villani
& Pacca, 1990)[2], la dificultad en llevar el eniauo de un problema del lenguaje literal
al lenguaje cientifico ademas, de la conceptuabimayg aplicacion en si del conjunto de
leyes Fisicas que rigen las colisiones, debido a deficiente familiarizacion de los
estudiantes en los métodos y contenidos de laiaig@il & Carrascosa, 1985; Galili,

1995)[3].

Estamos en plena era de las tecnologias de infaymarincipalmente los materiales
educativos computarizados, videos e internet, dxidas como herramientas de impacto en
la sociedad actual, que permiten cada dia el mateeja informacion y la socializacion del
conocimiento, demostrando ser una necesidad efulzaeion (Pineda; Arrieta & Delgado,
2009)[4], por lo tanto es necesario buscar unacgmigue apunte o esté relacionada con la
aplicacion préactica de las tecnologias de inforgvacy comunicacion que motive al
estudiante y ademas le permita aumentar la conmpregdransferencia de los contenidos

tedricos que le han sido presentados en clase.
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1.2 DECLARACION DEL PROBLEMA

El proposito de este estudio fue lograr la concdacion en los estudiantes de primer afo
de universidad de una Institucion de educacion rsupe través del aprendizaje
colaborativo en la unidad de Colisiones en una dgid& con la ayuda de material

educativo computarizado basado en DATA STUDIO.

1.3 PREGUNTA DE INVESTIGACION

Dentro de este estudio se establece la siguiemigupta de investigacion: ¢En cuanto
afecta el rendimiento de los estudiantes el usmaterial educativo computarizado basado
en DATA STUDIO en el proceso de conceptualizacifticado en una practica de

laboratorio correspondiente a la unidad de Colesoen una dimension?

1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Entre los objetivos que se plantearon en estaftigaeson se mencionan los siguientes:

» Diseflar y aplicar prueba de entrada y de salida paaluar el nivel de
conceptualizacion del principio de conservacionaleantidad de movimiento en
una dimension, en los estudiantes de primer afia darrera de ingenieria de una
institucion de educacion superior del Ecuador.

» Disefiar la guia de la practica de laboratorio egfter a colisiones en una dimension

para el correcto desarrollo de la practica.
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» Diseflar e implementar una practica de laboratdiizando DATA STUDIO para
lograr la conceptualizacion de la cantidad de mato en una dimension y su
conservacion.
» Registrar y analizar los resultados obtenidos qpritaera y segunda intervencion
de la investigacion basada en disefio.

e Calcular la ganancia de Hake individual y media losnresultados obtenidos en las

pruebas de entrada y de salida.

1.5 HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Si tenemos en cuenta el problema de investigadamtgado, se plantea la hipétesis nula

Ho y la hipdtesis alternajHjue se detallan a continuacion:

Hipotesis nula (b): No existe diferencia significativa entre la needle los resultados
obtenidos en la prueba de saligga)(y la media de la prueba de entradg) €n el grupo de
estudiantes de primer afio de universidad, en ldadnde colisiones en una dimension,
luego de la intervencion con el modulo educativinpotarizado, teniendo en cuenta la

definicién de la hipoétesis nula, esta queda expieesamo H: p; —pu, =0

Hipdtesis alterna (B: La media de los resultados obtenidos en la prub salida ()
efectuada a los estudiantes de primer afio de widaer en la unidad de colisiones en una

dimension es mayor a la media de los resultadosnaluis en la prueba de entraga)(
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luego de la intervencion con el médulo educativongotarizado, por lo tanto la hipétesis

de investigacion se expresa comp i, —u; > 0
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CAPITULO II

REVISION DE LA LITERATURA

2.1 MODELO INSTRUCCIONAL
2.1.1 TEORIA DEL APRENDIZAJE SOCIAL DE LEV VYGOTSKY

Vygotsky es el precursor del Constructivismo socelpartir de él se han desarrollado un
sinnimero de concepciones sociales en cuanto adipage, considera al individuo como
resultado del proceso historico y social donderfjliaje desempefia un papel fundamental,
el conocimiento es un proceso de interaccion egltreujeto y el medio, pero el medio
entendido social y culturalmente, no Unicamentedisomo lo menciona Piaget (Romo,

2005) [5] cuya teoria la revisaremos mas adelante.

El proceso de aprendizaje se realiza inicialmertendnera externa para luego apropiarse
de ese conocimiento internamente, este procest estugliante se realiza de una mejor
manera al tener contacto con el maestro, perocam@ podria ser mucho mayor cuando el
estudiante interacciona con otros estudiantes munert mas conocimiento, siempre y

cuando este conocimiento sea el correcto (Perki8al&mon, 1988) [6].

En comparacion con las otras teorias, esta tesitalpgica del desarrollo es la que mas

importancia le da a la educacion, se puede utilipar eficacia para entender mejor los
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fendmenos educativos, y ademas gracias a esta s®otian introducido en la psicologia
contemporanea todo un conjunto de nuevos probleteagvestigacion empirica que

revisten la mayor importancia en el area educéfija

2.1.2 TEORIA DEL CONSTRUCCIONISMO DE JEAN PIAGET

Jean Piaget en su teoria, sugirié que a partiraeepos de acomodacion y asimilacion los
individuos construyen los nuevos conocimientos rdirpde la experiencia, establecid con
esto lo que se conoce como Constructivismo, esté@atendica que las personas construyen
su conocimiento sobre el funcionamiento del mundasy mismo pedagodgicamente
construyen sus aprendizajes, creando nuevas ideasceptos basados en conocimientos

presentes o pasados [8].

Establecia que el desarrollo del ser humano seodeetapas en el siguiente orden la
sensoriomotor, pre-operacional, funcionamientogieins y los funcionamientos formales
[9]. El individuo se desarrolla por cada unaakediguientes fases hasta que pueda razonar
l6gicamente: 1.- Asimilacion — encajando una nuex@eriencia en una estructura mental
ya existente (esquema). 2.- Alojamiento — revisandaesquema existente debido a una
nueva experiencia. 3.- Equilibrio — buscando ebtlnl cognoscitiva a través de la

asimilacion y el alojamiento.
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2.1.3 APRENDIZAJE COLABORATIVO

El aprendizaje colaborativo tiene como base lagidsoantes mencionadas, la del
aprendizaje social planteada por Vygotsky ademadadworia del Construccionismo
planteada por Piaget. Es imprescindible hacer anm&aa diferenciacion entre aprendizaje

Cooperativo y aprendizaje Colaborativo.

En el aprendizaje cooperativo la tarea asignadguglo es repartida y es fundamental que
los estudiantes ya tengan el conocimiento del tamdiace énfasis en la relacién alumno
profesor y es mucho mas recomendable aplicarloaalogr iniciales, mientras que el
aprendizaje colaborativo de manera general se &nfbéds a compartir la tarea, el
conocimiento no es fundamental ya que se lo vanstagr, se hace mas énfasis a la

interaccion entre los estudiantes y se aplica aday superiores [10].

Tal como lo menciona Johnson et col. (1999, P4g. 3)
“la cooperacion consiste en trabajar juntos pataraar objetivos comunes. En
una situacién cooperativa, los individuos procushtener resultados que sean
beneficiosos para ellos mismos y para los demasnbmas del grupo. El
aprendizaje cooperativo es el empleo didacticordeas reducidos en los que
los alumnos trabajan juntos para maximizar su pr@urendizaje y el de los

demas” [11].
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Para que el aprendizaje pueda ser significativomesescindible la interaccion cognitiva
entre el nuevo conocimiento y los conocimientosvipge que ya posee el sujeto que
aprende. Se debe tener en cuenta que cualquiecicoento previo no siempre va a
ocasionar que el estudiante le dé significado elawconocimiento. Los dos conocimientos
se modifican, el nuevo adquiere significado y evppy que sirvid de anclaje cognitivo
adquiere nuevos significados por lo tanto se cotevien un conocimiento mas elaborado,
mas estable cognitivamente. En el aprendizaje fgigtivo, ademas del conocimiento
previo y de la predisposicion para aprender, larauicion con otras personas es también
necesaria y esta presente en actividades colamsaithherentes o no a la realizacion

conjunta de tareas de aprendizaje, esta interas@0alcanza a través del dialogo y la

comunicacion [12].

Para producir aprendizaje colaborativo es necetamgr en cuenta alguna de las siguientes
pautas, tal como lo menciona Calzadilla:
“Algunas pautas para producir aprendizaje colabaratson: a) estudio
pormenorizado de capacidades, deficiencias y puksibes de los miembros del
equipo; b) establecimiento de metas conjuntas, ipgerporen las metas
individuales; c) elaboracion de un plan de acciéopn responsabilidades
especificas y encuentros para la evaluacion delepm d) chequeo permanente
del progreso del equipo, a nivel individual y grigigd cuidado de las relaciones
socio afectivas, a partir del sentido de perteencespeto mutuo y la

solidaridad, y f) discusiones progresivas en t@naroducto final” [13].
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2.2 LA CONCEPTUALIZACION COMO ELEMENTO

INDISPENSABLE EN EL APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

La conceptualizacion en el aprendizaje de las @enforma un papel fundamental y asi
mismo es el que mas falencias tiene, tal como kcioaan Basto et col.:
“Todo docente en ciencias ha tropezado alguna vezsle trabajo, con la
inquietante evidencia de la multiplicidad de acepes que una misma palabra
puede tener en contextos distintos, e incluso Vargidad de significados que

adquieren los términos al interior del aula deeda§l4].

El concepto en ciencias no debe ser definido sotosp estructura, sino que se requiere
considerar sus propiedades, y las situacionesseau@es son usados, asi como también,
las representaciones simbdlicas que utiliza unsoperpara pensar, escribir o hablar acerca
de dicho concepto, por lo tanto los conceptos estdnstituidos por elementos que se

relacionan entre si [15].

En el proceso de conceptualizacion es importatéeiomar los nuevos conocimientos con
otras actividades como la practica experimenthta@ano lo menciona Lopes:
“el trabajo experimental es una ocasion privilegigara construir y desarrollar
conceptos, pues al mismo tiempo que moviliza cdiesegera necesario reformar

algunos, enriquecer y eventualmente aprender off@sa situaciones mas
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complejas mas alla de los conceptos es necesargiraw o utilizar un modelo

fisico que recurra a una conceptualizacion detlasion fisica” [16].

Se debe tener en cuenta que al estudio de la doatizpcion se le ha dado mayor énfasis
en los dltimos afios, esto como resultado de nuspadaciones derivadas, entre otras, de
cuatro lineas de estudio: a) aquellos dirigidosneestigar las propiedades de las
concepciones (coherencia, consistencia, persistenetc.); b) los trabajos sobre

modelizacién del pensamiento casual; ¢) aquellossajue han introducido fundamentos
tedricos procedentes de la psicologia cognitivaeylal inteligencia artificial; y d) los

estudios recientes que estan planteando las bassteneoldgicas de los modelos de

cambio conceptual [17].

2.3 CONCEPCIONES ALTERNATIVAS

Varios estudios han demostrado que los estudigossen diferentes concepciones acerca
de un mismo tema, tal como lo menciona Oliva (1999)
“al hablar de coexistencia de concepciones no saforeferimos a que, después
de la instruccidn, los alumnos compartan una vigi@ntifica y una vision
intuitiva previa a la ensefianza. Nos referimosusela que, ya desde una fase
anterior al aprendizaje escolar, un mismo alumndigsa compartir diversos
esquemas alternativos sobre un mismo topico qadizan y compiten entre si”

[18].
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Durante los ultimos afios se han realizado muchasstigaciones referentes a las
concepciones alternativas, se dice que los datogjidos en una investigacion son validos
cuando “miden lo que dicen medir”, algunos autti@s puesto en duda que algunas de las
situaciones experimentales en que se dice estadi@stio las concepciones alternativas
midan realmente esto, sino que podrian medir gitaaciones de menor relevancia en la

ensefianza de la ciencia como por ejemplo faltatetecién, respuestas sugeridas, etc. Es

decir no toda respuesta dada por los alumnos esamt&pcion alternativa [19].

Ademas de investigar las concepciones alternatieaisien investigaciones que tienen
como objetivo caracterizar sus propiedades comeald poder fundamentar de una mejor
manera las estrategias didacticas. Estas propiedsole - coherencia: si no presenta
contradicciones internas, universalidad: si diat@scepciones alternativas estan presentes
en diferentes paises o culturas, persistenciabibdtal de dichas ideas es decir su
resistencia al cambio y por ultimo la consistenseadice que un alumno es consistente en
la utilizacidbn de una concepcién alternativa deteasla cuando la utiliza en contextos

distintos [20].

Las concepciones alternativas se han estudiaddfererdes proporciones dependiendo de
la tematica, es asi que se tiene que en produecidndas las disciplinas, siendo el 61%
del total sobre conceptos de fisica, el 20% deobial el 18% de quimica y el 1% de

geologia. Y dentro de la fisica los conceptos deamiea han sido los mas estudiados. Le
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siguen en orden decreciente los de electricidddy gatemperatura (6%), energia (6%),

Optica (6%) y fisica moderna (1%) [21].

De acuerdo a investigaciones realizadas, las commegs alternativas respecto a las leyes
de Newton se han encontrado en los diferentes asveke ensefianza, tal como lo
mencionan Picquart y Guzman (2007):

“las dificultades encontradas por los estudiantas en todos los niveles de

ensefianza, en cuanto a la asimilacion de los ctoebpsicos de mecéanica. Una

de las dificultades en esta asimilacion se encaeatr el hecho de que los

alumnos no nos llegan con la cabeza vacia, viea@owy ideas” [22].

Las ideas alternativas llevan a que los estudiatde®etan errores al momento de aplicar
los conocimientos, estos errores tienen las si¢ggeraracteristicas:

a) Se repiten insistentemente a lo largo de lamths niveles educativos sobreviviendo a
la ensefianza de conocimientos que los contradige3e hallan asociados con frecuencia a
una determinada interpretacion sobre un conceptttifico dado (fotosintesis, gravedad,

fuerza, intensidad de corriente, metal, etc.) diftg a la aceptada por la comunidad
cientifica. c) Se trata de respuestas que se sudemapidamente y sin dudar, con el

convencimiento de que estan bien. d) Son equivocasi que se cometen por un gran

namero de alumnos de distintos lugares y tambm&tyso, por algunos profesores. [23].
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El origen y la persistencia de estas ideas alt@asaén el campo de las ciencias obedecen a

varias causas como lo menciona Carrascosa (2005):
“Entre ellas podemos referirnos: a la influencidateexperiencias fisicas cotidianas;
la influencia del lenguaje de la calle, oral y é@ecrtanto de las personas con que
normalmente nos relacionamos como de los diferenmtedios de comunicacion
(radio, television, cine, prensa, comics, librds,)econ significados que pueden ser
muy diferentes del cientifico; la existencia devgsaerrores conceptuales en algunos
libros de texto; que algunos profesores tengamlamas ideas alternativas que sus
alumnos o bien que desconozcan este problema gecoantemente, no lo tengan en

cuenta; la utilizacion de estrategias de ensefign@eetodologias de trabajo poco

adecuadas, etc.” [24].

2.4 MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS

En plena era de la comunicacion e informacion,sel de las TICs (Tecnologias de la
informacién y comunicacién) forma una parte indisgable en el proceso ensefanza-
aprendizaje, el uso de estas herramientas presatda ventajas, entre ellas: a) Estimula la
comunicacion interpersonal, b) facilitan el trabeg@daborativo, c) permite el seguimiento
del grupo a nivel individual y colectivo, d) mayacceso a informacion y contenidos de
aprendizaje, e) gestion y administracion de lomals y f) facilita la creacion de ejercicios

de evaluacién y autoevaluacion. [25].
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Dentro de las Tecnologias de la informacion y caoagion, se tiene un subgrupo que esta
destinado a su aplicacion en el desarrollo de #secl este es el Material educativo
computarizado (MEC) que se refiere a los prograerag€omputador con los cuales los

estudiantes interactllan cuando estan siendo emsef@mdevaluados a través de un

computador [26].

Al momento de desarrollar el Material educativo patarizado (MEC) se deben tener en
cuenta varias actividades como lo mencionan Gornea e
“en el desarrollo de cualquier aplicacion inforroatila generacion de un MEC
implica actividades como el disefio légico y fune@bnescogencia de la
herramienta de programacion, desarrollo, ajustpsugba del prototipo. En el
caso de un MEC debe tenerse especial cuidado saidecion de los materiales

visuales, sonoros y textuales” [27].

El utilizar un MEC en el desarrollo de la clase, @ sencillamente introducir una
computadora en el proceso ensefianza-aprendizaj@ sistema educacional intervienen
muchos factores o elementos y la introduccion deamputador equipado de un MEC no
es simplemente equivalente a afiadir uno mastilmacion puede afectar la relacion entre

el profesor y los estudiantes, los contenidosmdéodologia de los cursos [28].
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Por lo tanto es fundamental, en el disefio del nahteducativo computarizado tener en
cuenta todos los parametros que permitan el coregtlisis del fenbmeno o conceptos que

se esta queriendo introducir en el proceso de angarfaprendizaje.

2.4.1 DATA STUDIO COMO HERRAMIENTA DEL MEC

El software Data Studio presenta una interfaz alohégg que junto a sensores mecanicos
permite a los estudiantes de ciencias de cualquirgl de estudios obtener datos
experimentales, para su andlisis en el momento stepormente, y con esto poder
comprobar leyes o relaciones tedricas, presergadiilidad de disefiar experimentos para

ciencias como matemadticas, fisica, ciencias nasyaliologia y electronica.

Para un correcto disefio del experimento se utilizatementos como sensores de posicion
que permitiran registrar las distintas ubicacioe$os objetos durante el experimento, los
sensores reciben la posicidbn de acercamiento anailepto de los objetos involucrados
durante el experimento y los datos son simultanaetaneisualizados en la pantalla, el

software presenta la opcion de guardar los datos.

El detalle de los distintos elementos empleadosledisefio y la implementacion del

experimento son presentados en el ANEXO IlI.
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2.5 INVESTIGACION BASADA EN DISENO

El proyecto se fundamenta en la investigacion kmsaddisefio (DBR por sus siglas en
inglés — Design Based Research), en esta seccid@etaflaran aspectos basicos y las

caracteristicas de la investigacion basada enalisen

La investigacion basada en disefio, los ultimos ,afi@stenido una demanda muy alta en
Europa en paises tales como Alemania, Paises B#ligca, sobre todo en los campos de
la psicologia y la ensefianza de las matematicaseniebdo excelentes resultados y

disminuyendo la brecha entre la teoria y las prasteducativas [29].

Se tiene formalmente establecido las siguientes degacteristicas que determinan una
investigacion basaba en disefio: (a) el procesasaéial es esencialmente iterativo es decir
que se sigue una secuencia de pasos ordenadebkpfij@tivo de la investigacion basada en
disefio es desarrollar un instrumento para ayuganfasores y alumnos a participar de una
manera mas eficiente en el proceso que conduze@rehdizaje significativo, y (c) el
disefio basado en la investigacion acerca de megrera el nuevo conocimiento al

estudiante [30].

La investigacion basada en disefio sirve paraptabdo expresa Salazar Morey:
“Desarrollar nuevas teorias, instrumentos o prasteducativas a partir de un
estudio contextualizado de un ambiente de aprejedearavés de multiples

iteraciones, y que pueden generalizarse para serustros cursos o escuelas. De
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trabajar para cambiarlo en una forma util” [31].

2.6 PRUEBA DE t PAREADA DE STUDENT

Para aceptar o rechazar las hipotesis inicialmplaeteadas se utilizé la prueba t de
Student, tomando como paradmetro de andlisis laaraaienida en las pruebas de entrada y

salida.

Para ser mas especificos podemos mencionar:
“La prueba t de Student se usa para comparar lmwqatios de dos muestras
pareadas, se emplea en disefios previos y poste(arees y despues), sobre los

mismos individuos o unidades muestrales” [32].

Los pasos que se deben seguir para rechazar aacept hipotesis aplicando la t de
student pareada son los siguientes [33]:
1. Ordenar los datos en funcion de los momentos gnesspués, y obtener las
diferencias entre ambos.
2. Calcular la media aritmética de las diferenciéis (

_Yd
d=="—
N

3. Calcular la desviacion estandar de las diferer(sds
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4. Calcular el valor de t por medio de la ecuacion.

§|| a| Q)

5. Calcular los grados de libertad (gl).
gl=N-1
6. Comparar el valor de t con respecto a grados @etéitd en la tabla respectiva
(ver ANEXO V).

7. Decidir si se acepta o rechaza la hipotesis.

La decision de aceptar o rechazar la hipotesis aepeendera del nivel de significancia
que se utilice en el analisis, para este experonsmtaceptd un nivel de significancia de

0.05 (p<0.05).

2.7 GANANCIA DE HAKE

Otra herramienta que se utilizé para contrastardssltados de las pruebas de entrada y
salida, especificamente para medir la gananciaeptnal es la ganancia de Hake, para
poder medir dicha ganancia conceptual primero be thner una medida estandarizada del
entendimiento conceptual de los estudiantes alorddsl material educativo evaluando los

resultados antes y después de la instruccion [34].

Se debe calcular la ganancia individual de Hakelees el valor de la ganancia se calcula
para cada uno de los elementos de la muestra paga representar dicha ganancia (g)

FCNM Capitulo Il - 18 ESPOL



Disefio e implementacion de una prdctica de Maestria en Ensefianza de la Fisica
laboratorio de Fisica correspondiente a colisiones

en una dimension usando un material educativo

computarizado de Data Studio

versus la prueba de entrada. La ganancia individeaHake se la puede calcular como
sigue:

Ganancia individual de Hake

_ PS — PE
" Calificacién maxima — PE

g

Ademas es posible calcular la ganancia media #e,Hbara lo cual se utiliza la siguiente
relacion:

Ganancia media de Hake

PS — PE
<g> = — = - =
Calificacién maxima — PE

2.8 COLISIONES

Para poder desarrollar el tema de colisiones esopdial dar a conocer varios conceptos y
definiciones fundamentales de esta parte de lacarigjue ayudaran a explicar los

parametros que se toman en cuenta en el analilscoision entre dos objetos.

Primeramente debemos definir cantidad de movimjesealefine matematicamente como
el producto de la masa de una particula con leciddd de la misma respecto a un sistema
de referencia, esta cantidad de movimiento es wthamdn que se obtendra indirectamente
en el procedimiento experimental. Al ser la carttida movimiento una cantidad vectorial
es fundamental considerar la direccion en que & awoviendo los objetos antes y

después de la colision.
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Cantidad de movimiento

<
[l
3

A=t

Durante las colisiones, en un sistema aisladoamidad de movimiento de un sistema se
conserva. Esto es, la cantidad de movimiento détreia antes de la colision es igual a la

cantidad de movimiento del sistema después ddikdo

n
Psist. = Z miﬁf = Constante

i=1

Ademas se puede considerar el tipo de colisionegtie ocurriendo, de manera general se
pueden clasificar las colisiones en dos grandepogtuelasticos e inelasticos. En los
primeros la energia cinética se conserva paraglns® caso existe perdida de energia

cinética durante la colision.

Otro de los parametros que se tienen en cuentatdwaa colision es el impulso, la fuerza
de contacto que se ejercen ambos cuerpos es eqribtlicha fuerza de contacto la
aproximamos a un valor constante y la multiplicapasel intervalo de tiempo que dura la

colision obtenemos lo que se conoce como Imputde, s puede calcular como:

~
Il
>
~ol

FCNM Capitulo Il - 20 ESPOL



Disefio e implementacion de una prdctica de Maestria en Ensefianza de la Fisica
laboratorio de Fisica correspondiente a colisiones

en una dimension usando un material educativo

computarizado de Data Studio

Donde AP representa la variacion de cantidad de movimidetano de los cuerpos que

participan en la colision.
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CAPITULO III

METODO

3.1 PRIMERA INTERVENCION

3.1.1 SUJETOS

Al realizar esta investigacion, en la primera imégrcion participaron tres profesores de una
universidad ecuatoriana que ejercen la docencieuesos de Laboratorio de Fisica en los
primeros niveles de ingenieria. Ademas se contdaaolaboracion de cuatro estudiantes
de género masculino con edades comprendidas estd8ly 20 afios que estan cursando

las materias iniciales de las distintas ingeniajissofrece la universidad.

3.1.2 TAREA INSTRUCCIONAL Y MATERIALES

La tarea instruccional consistio en una practicéatleratorio correspondiente al capitulo
de colisiones en una dimension utilizando un mddettucativo computarizado de
DataStudio. La implementacion de la practica désiavles se la realizé tanto en la parte
del hardware como en software (descrito en 3.EB}iempo destinado a la evaluacion
formativa o revisiobn del experimento, esto es, rmahrdel estudiante, realizacién del

experimento y pruebas de entrada/salida por paee lab estudiantes fue de
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aproximadamente media hora cada uno, por lo tantmssidera un tiempo total estimado

de seis horas.

3.1.3 MONTAJE DE LA PRACTICA IMPLEMENTADA

En el disefio de la practica se consideraron vaspgctos, inicialmente el formato al que
debia adaptarse el manual del estudiante debiaesstancordancia con el formato en que
se encuentran los manuales de laboratorio de todiastes de ingenieria. Siguiendo esos

lineamientos se obtuvo el manual del estudianteE2AN I1).

Se definieron los objetivos relacionados con latidad de movimiento: comprobar la
conservacion de la cantidad de movimiento en difesetipos de colisiones y medir el

impulso que experimenta uno de los maviles duriantelision.

Para preparar el material educativo computarizadmécesario el andlisis del software con
el que cuentan los Laboratorios de Fisica de lalEkggo de esto se procedid a disefiar el
archivo de Data Studio correspondiente a la praaistableciendo los parametros a ser
medidos y que serian presentados en la pantalleodgbutador, configurando cuales son
los canales de entrada y cuéles son las posikdéisag a presentar. Es asi que se concluyé
que para la adquisicion de los datos lo adecuad@a gsesentacion de la posicion en
funcion del tiempo, ya que teniendo una graficagix@s versus tiempo y aprovechando
una funcion del software que permite el calculdadeendiente de un conjunto de puntos,

podiamos obtener la rapidez de los objetos antiesyués de la colision.
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Con el objetivo de evitar pérdidas de energia darém colision se aprovecharon varias
caracteristicas con las que contaba el sistemge etras: la casi despreciable friccion de
las ruedas de los autos en contacto con el cardldminio, los imanes presentes en la
parte frontal de los carros para las colisionestiel#s ayudaron a la repulsion, los
elementos presentes en la parte frontal de lopsgue permitian una colision inelastica

con rebote despreciable.

Para poder lograr errores experimentales desptesifile necesaria ademas la nivelacion
de la pista donde se iban a desarrollar las coksipla correcta medicion y registro de las
masas de los carros y la alineacion de los senspiegransmiten los datos de posicion

obtenidos antes y después de la colision en lajbant

Al realizar las primeras pruebas, se presentd ebnweniente de que los sensores
presentaban posicién de alejamiento y acercamiesto llevaba a que independientemente
de en qué direccion se movieran dicha direcciorpotia ser registrada. Para esto fue
imprescindible darle la importancia que ameritaistiema de referencia y se establecié que
todos los datos de pendientes obtenidos por ebsel®secho se los multiplicara por el

valor de menos uno (-1) lo que indicaba que todswvéctores velocidades hacia la derecha

serian considerados positivos.
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Al final se desarrollaron tres experimentos: ajpaoximacion a una explosién donde, con
la ayuda de un impulsor interno al sistema se lmgrgue luego de activar el impulsor
ambos objetos salieran en direcciones contrar)ds, dolisidbn entre un objeto acercandose
y el otro objeto en reposo, y c) la colision de dbgetos acercandose entre si. Para cada

uno de estos experimentos se determiné la cantidadovimiento de los objetos antes y

después de las colisiones.

3.1.4 PROCEDIMIENTO

Para la primera intervencion se ejecutaron losexges pasos:

a) Se les entreg6 a los estudiantes y a los docemtesr$ion inicial del manual del
estudiante para la ejecucion de la practica asiocteambién la prueba de
entrada/salida para que luego de la lectura y ej@sudel experimento emitan
comentarios o recomendaciones al respecto.

b) La evaluacion por parte de los profesores y estiebafue “in situ”, cada profesor
ejecutod la practica leyendo el manual del estudigmatra posteriormente realizar
comentarios y observaciones dependiendo del casgeron la prueba de
entrada/salida con el objetivo de analizar las yoneag y sugerir cambios en varias
preguntas asi como también la asignacion del tiededa prueba.

c) Luego de tomar en cuenta varias observacionezadab por el grupo se realizaron
las modificaciones pertinentes a la version inidigll manual de los experimentos a

realizar, asi como también la prueba de entradddsslifri6 modificaciones.
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3.2 SEGUNDA INTERVENCION

3.2.1 SUJETOS

En lo correspondiente a la segunda intervencioncosgd con la colaboracion de los

estudiantes de un curso de laboratorio de Fisidasdprimeros niveles de una carrera de
ingenieria y del profesor de dicho curso. El nindeestudiantes fue de diez y seis, todos
ellos con edades comprendidas entre los 18 y 26 wille ambos géneros que tomaban el
primer laboratorio de Fisica experimental en suecaruniversitaria de ingenieria, poseen

concepciones alternativas respecto al tema daaudis.
3.2.2 TAREA INSTRUCCIONAL Y MATERIALES

La tarea instruccional consiste en una préactickalderatorio al capitulo de colisiones en
una dimension utilizando un moddulo educativo cormppado de Data Studio. La
implementacion de la practica de colisiones seelizd tanto en hardware como en
software. Las recomendaciones y observaciones idbteren la primera intervencion
sirvieron para realizar las correcciones que sgeco® pertinentes y necesarias con el
objetivo de mejorar la instruccién. El tiempo quemb la ejecucion de los tres
experimentos que se adecuaron para la practicpgrte de los estudiantes, incluyendo
ademas la introduccién por parte del profesor yetzpcion de la prueba de entrada y
salida fue en total de dos horas, se debe tenemearta que los experimentos se realizaron

en grupos de dos estudiantes.
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3.2.3 PROCEDIMIENTO

La segunda intervencion, en la cual durante tool®p&sos se conto con la asistencia del
investigador, se realiz0 de la siguiente manera:
a) Ejecucion de la prueba de entrada a los estudiantes
b) Presentacion de la practica por parte del profesorle se dan varias
explicaciones concretas para la ejecucion y tondatizs de cada uno de los
experimentos.
c) Ejecucion de la practica por parte de los estudgnitilizando el manual del
estudiante (ANEXO II), toma de datos y realizaai@éncélculos basicos
referentes a los experimentos.

d) Ejecucion de la prueba de salida a los estudiantes.
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4.1 TABULACION DE LOS RESULTADOS

En la presente seccion se mostraran, a travédlies tas resultados obtenidos tanto en la
prueba de entrada como prueba de salida. Tal cemwsstra en el ANEXO Il la prueba

consisti6 en veinte preguntas de seleccion, lasigras cuatro preguntas tienen dos

CAPITULO IV

RESULTADOS

Maestria en Ensefianza de la Fisica

opciones de respuesta, las restantes preguntasaminguatro opciones de respuesta.

Respuesta seleccionada por preg

zunta y estudiante en la Prueba de entrada

Estudiante

001

002

003

004

005

006

007

008

009

010

011

012

013

014

015|016

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

b
b
a
a

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Pregunta 11

Pregunta 12

Pregunta 13

Pregunta 14

O |T|a|lo | |T

Pregunta 15

o o |T|(OC|jo ||| |o |o |T|v | |T|T

O 0o |T|(0C|v | | |T|o |Q|T|T | |T|T

Pregunta 16

Pregunta 17

Pregunta 18

Pregunta 19

Pregunta 20

o oo |T|o|m|o|T|C|C|(C||TC|o oo T|T|T|T

o o v |o (a0 |T(a|jo |T|o |T|w |Q|Q|T |0 |0 |T

o |(o|o |[T|vw (o |o |T|C|O|vw |o|T|o|o |0 |T|v |T|CT

o | (o|OC|T|0 |0 |T|a|lvw (o || | (o |T|TOT|OT|T|T

(|0 ||y oo |T|(o |T|jvw |0 |v | |0 |T|T|v |T|T

o & |T|o |o o |o|T|C|jo oo |T|o|o |T|T|v T |T

o Qo (v |o(o|ajo (oo |T|jo |T|C|0 || (v |T|OT

o |vw |o || |[OC|o |T|C|o | |T|OoO|o |o |T|T|v |T|OT

o |0 |0 v o |T|ojo |o |o(o |vw|o | ||| |T

o Qo |T

o (alalo|jv |0 (o ||| |o o |T|TC|O0C|T|T

o o |o |T|vw ([T|a|jc|o o |T|jo o |v |||y (v |T|T
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No de
Aciertos

14

10

11

13

9

14

6

7

12

12

13

10

15

© | |o |6 o |T|T|C|C|&|0 |T | |0 |T|6o |T|T|T|T|T

6

9

Tabla No 1. Tabulacién de las respuestas que nuardas estudiantes en la prueba de entrada
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Los valores de la dltima fila, corresponden al nine aciertos que obtuvo cada uno de
los estudiantes en la prueba de entrada, el numberpreguntas del instrumento de
evaluacion fue establecido en veinte, por lo tdatcalificacion que se presenta esta sobre
un maximo de veinte puntos. Los estudiantes estdificados de la forma 001 en adelante
hasta el 016. El color amarillo en el casilleroitadque la respuesta dada por el estudiante

fue errénea.

Asi mismo se presenta la tabulacion para la prdelsalida:

Respuesta seleccionada por pregunta y estudiante en la Prueba de Salida

Estudiante | 001 (002|003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | 009 | 010 | 011 | 012 | 013 | 014 | 015 | 016

Pregunta 1 b b b b b b b b b b b b b b b b
Pregunta 2 b b b b b b b b b b b b b b a b
Pregunta3 | b | b | a|a|a|la|a|a|a|b|bla|b|b|bl|ob
Pregunta 4 b b b b b b a b a b a b b b b b
Pregunta 5 b d C b C b d b b b b b b b C b
Pregunta6 | ¢ [ c | c | c|b|lc|lc|lc|lcl|d|c|d|]c|c|b]ec
Pregunta7 | ¢ | b | c | c|b|c|b|c|la|la|d|c|c]|]al|ld]|ec
Pregunta 8 b a b b b b b C b C b b b b b b
Pregunta9 | b | b | c | b|c|c|c|b|b|lal|blala|al|b]|ec
Preguntal0 | b | b | c | c|c|c|b|lala|b|b|b|b|b|b]|c
Preguntall | b | ¢ | b | c | b|c|c|cl|la|c|c|a|c|cl|c]|ec
Preguntal2 | p b b d C b C d b b b b b d b b
Preguntal3 | p b b b b b c b b b b b b b b b
Preguntald | ¢ | ¢ | c | c|d|c|d|d|]c|c|c|lc|lc]|]c]|c]|c
Preguntal5 | ¢ | b | c | c|d|c|b|b|lc|d|d|c|d]|b]|c]|c
Preguntal6 | ¢ | ¢c |a|b|a|c|c|b|c|alc|lala|b|b]|c
Preguntal7? | b | b | b | b|a|lc|a|b|b|c|b|lc|c|]c|b]|c
Preguntal8 | d | ¢ | c | d| c|b|c|d|e|d|c|le|d]|]c|e]|e
Preguntal9 | d d d d d d d d e d d d d d b d
Pregunta20 | ¢ | e | d| e | e|e|d|e|b|la|d|e|e|b]|e]e

No. De

Aciertos 17 112|112 |14 | 8 {14 | 6 |11 |11 |13 12|16 |17 |12 | 11| 15

Tabla No 2. Tabulacién de las respuestas que naerdas estudiantes en la prueba de entrada
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El promedio de la muestra en la prueba de entizldd 10.6 y el de la prueba de salida es
de 12.6, a continuacion se presentan los datosnanguafica donde se observan las

calificaciones tanto para la prueba de entrada darpoueba de salida

El eje horizontal representa el cédigo asignadada estudiante (va desde el 001 al 016) y
el eje vertical muestra la calificacion obtenida gada uno de los estudiantes tanto para la
prueba de entrada como para la prueba de saligajeske observar en la mayoria de los
casos una ganancia en los valores obtenidos emdda de salida (la curva roja sobre la

curva azul).

Graéfico de los valores obtenidos por cada estugliantia Prueba de entrada y prueba de salida

19
L\ r"\! :
15
13 A *
W I\ == Prueba de Entrada
1 V \ V \ == Prueba de Salida
9
7 \/ /-
5 T T T
0 5 10 15

Figura No 1. Comparacion entre los resultados geuaba de entrada y la prueba de salida

4.2 RESULTADOS DE LA T PAREADA

Los valores necesarios para aceptar o rechazarhipasesis utilizando la t de Student

pareada se muestran en la siguiente tabla, la @iowdumna es el codigo que se asigno a
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cada estudiante, la segunda columna es la calditadel estudiante en la prueba de
entrada, la tercera columna representa la calioagel estudiante en la prueba de salida,
la columna cuatro muestra la diferencia entre leelpa de entrada y la prueba de salida, en

las siguientes dos columnas se presentan valocesar&s para el calculo del estadistico t

de la muestra siguiendo el procedimiento que seimed en el capitulo 1.

FCNM

Tabla de valores necesarios para el calculo dafiissico t de la muestra

Prueba de | Prueba de | Diferencia
Estudiantes| Entrada Salida d (d—d) | (d—d)?
001 14 17 3 1.063 1.129
002 10 12 2 0.063 0.004
003 11 12 1 -0.938 0.879
004 13 14 1 -0.938 0.879
005 9 8 -1 -2.938 8.629
006 14 14 0 -1.938 3.754
007 6 6 0 -1.938 3.754
008 7 11 4 2.063 4.254
009 12 11 -1 -2.938 8.629
010 12 13 1 -0.938 0.879
011 13 12 -1 -2.938 8.629
012 10 16 6 4.063 16.504
013 15 17 2 0.063 0.004
014 9 12 3 1.063 1.129
015 6 11 5 3.063 9.379
016 9 15 6 4.063 16.504
Pron?edio 1.938

Tabla No 3. Datos necesarios para calcular el issizalt de la muestra
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Para rechazar o aceptar la hipétesis nula se dggdbalar el valor de t de la muestrg) (¢
compararlo con el valor de t obtenido de la tabMNEXO V), estos valores son

presentados en tabla siguiente:

Tabla de valores para el calculo de t

Z d 31
Z(d —dy? 84.938
d 1.938
sd 2.380
tealculado 3.257

a 0.05

gl 15
t, 3.257
t, 1.753

Tabla No 4. Presentacioén de los resultados pamaikba t de student

4.3 RESULTADOS DE LA GANANCIA DE HAKE

La ganancia individual de Hake se presenta entiaallcolumna de la siguiente tabla, se
registran ademas de acuerdo al cédigo asignadocpdeaestudiante (van del 001 al 016),
los valores de la prueba de entrada (PE), losreslde la prueba de salida (PS), la
diferencia entre la prueba de salida y la prueb@mteada (PS-PE) y a continuacién la

columna donde se calcula la diferencia entre elim@xalor posible y la prueba de entrada
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(20-PE). La ganancia individual de Hake se caltal@éomo se menciono en el capitulo 2,

esto es dividiendo la columna cuatro (PS-PE) mamlumna cinco (20-PE).

Valores de la Ganancia individual de Hake (g) pada estudiante

Estudiante PE PS PS-PE 20-PE g
001 14 17 3 6 0.500
002 10 12 2 10 0.200
003 11 12 1 9 0.111
004 13 14 1 7 0.143
005 9 8 -1 11 -0.091
006 14 14 0 6 0.000
007 6 6 0 14 0.000
008 7 11 4 13 0.308
009 12 11 -1 8 -0.125
010 12 13 1 8 0.125
011 13 12 -1 7 -0.143
012 10 16 6 10 0.600
013 15 17 2 5 0.400
014 9 12 3 11 0.273
015 6 11 5 14 0.357
016 9 15 6 11 0.545

Promedios| 10.625 | 12.563

Ganancia media de Hake 0.207

Tabla No 5. Presentacién de ganancia media e thdiVide Hake

Con los datos obtenidos en la tabla anterior se mibervar que la ganancia media de
Hake para toda la muestra es de 0.207 y las gasaimciividuales fueron mayoritariamente

positivas.
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A continuacion se presentan las ganancias de Haka gada uno de los estudiantes
participantes en la investigacion, el eje horizbrepresenta la calificacion obtenida en la

prueba de entrada y el eje vertical muestra largaaandividual de Hake.

Ganancia Individual vs. calificacion de la Pruebdaitrada

0.700
0.600 l
L

0.500 . 2
£ 0400 ¢
T . 3
@ 0.300 +
h \‘* # Ganancia de Hake
2 0.200
& 7S —— Lineal (Ganancia de Hake)
& 0.100 +®
8§ o

0.000 < 2

. 10 15 20
-0.100 + S
<
-0.200
Calificaciones obtenidas en la Prueba de Entrada

Figura No 2. Ganancia de Hake para cada uno deloges obtenidos en la prueba de entrada
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CAPITULOV

DISCUSION Y CONCLUSION

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos pomlestra tanto en la prueba de entrada
como la prueba de salida, el parAmetro mas sermilioutilizar es el promedio de las
calificaciones con lo cual se puede apreciar que ajores resultados luego de la

intervencion con el material educativo computarnizad

Utilizando la prueba t de Student pareada, se puedlezar el analisis de la siguiente
manera, como el valor calculad@=3.257) es mayor que el valor tabulado (t=1.753), |
conclusion a la que se llega, es que, con un dedlignificancia de 0.05, existe suficiente

evidencia estadistica para rechazar la hipotess adavor de la alterna.

Es decir, que el promedio de calificaciones luegola intervencién con el mddulo

educativo computarizado, mejoré con respecto ahpdio anterior.

Estos resultados, tanto basicos como estadistaoobién se pueden corroborar con el

calculo de la ganancia de Hake, donde en el mejdogicasos se obtuvo una ganancia del

60% y en total una ganancia media de Hake del 21%.
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Introducir herramientas tecnologicas en el procdsoensefianza-aprendizaje siempre
tendra relevancia teniendo en cuenta que la gaoaractual de estudiantes se involucra
mas Yy los incentiva a la participacion activa epreteso.

Dentro de las recomendaciones se puede menciama@legestar el estudio basado en una
practica de laboratorio y siendo uno de los obpstiwalidar un modelo matematico que
explique un principio fisico, es fundamental que éstudiantes posean los conocimientos

tedricos minimos necesarios que le permitan unetiedeparticipacion en las clases de

laboratorio de fisica, tales como velocidad, camtide movimiento e impulso.

Uno de los beneficios de esta investigacion esiidribucion a las practicas de Laboratorio
de Fisica para las carreras de ingenieria de laelEsSuperior Politécnica del Litoral,
involucrando en la practica de laboratorio la paeenologica y al mismo tiempo
mejorando el rendimiento de los estudiantes, diotala que algo similar podria replicarse

en los otros temas de Fisica.

Podemos concluir ademas que los estudiantes queiedsn las menores calificaciones en
las prueba de entrada lograron una ganancia mayoomparacion con la ganancia de la
muestra. Esto es el punto de partida para reafizastigaciones respecto a que seria mejor
en cuanto al rendimiento del grupo en general,lgsi€ue obtuvieron altas calificaciones
en la prueba de entrada alcancen las mayores gasamcque el grupo de menores

calificaciones alcance mayores ganancias.
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Otro de los temas a resolver y puede ser motivawstigacion, es dependencia o relacion
entre la calificacion obtenida en la prueba deaglatry la ganancia negativa que pudieran

obtener luego de la intervencidn, los factores gqueden y formas de solucionarlo.
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ANEXO 1

Plan de Clase
Conservacion de la cantidad de movimiento en col@es en una dimension
Fecha:
29 de Marzo de 2012

Titulo de la unidad:

Colisiones en una dimension

Tema:

Conservacion de la cantidad de movimiento en arles en una dimension

Tiempo:

2 Horas

Profesor:

Mayken Stalin Espinoza Andaluz

Audiencia:

Estudiantes de nivel universitario cuyas edadestifan entre 18 y 20 afios, de ambos
géneros, la mayoria estan tomando la materia porepa vez y otros son repetidores
ademas poseen concepciones alternativas refeadrtapitulo de cantidad de movimiento.
Estan tomando el primer curso de Fisica introdiectmara ingenieros.

Metas Instruccionales:

Al finalizar la clase el estudiante sera capaz de:



« Demostrar la conservacion de la cantidad de mowitmien colisiones en una

dimensién

Objetivos Instruccionales:

» Identificar las velocidades de los objetos antdsspués de la colision
» Demostrar la conservacion de la cantidad de mowimie
e Calcular el impulso al que es sometido un objetaute la colision

Pre-requisitos:

Para que los estudiantes alcancen los objetivopupstos, los pre-requisitos mas
importantes para esta unidad son: Fuerza, cantieladovimiento e impulso.

Recursos:

Pizarra, marcador liquido, manual de laboratorpi@os para la realizacion de la practica
(se detallan en el manual del estudiante)

Método:

Practica de Laboratorio

Procedimiento:

La clase se desarrolla de la siguiente manera:
1. El profesor recepta la prueba de entrada
2. El profesor presenta los conceptos principales Saies para la realizacion de la
practica de laboratorio asi como de los equipadiaan
3. El profesor describe los equipos y materialeszatilos en la practica de laboratorio

y entrega del manual de la practica de laboratolas estudiantes



4. Los estudiantes ejecutan la practica con la guiapdefesor y toman datos
requeridos en los diferentes experimentos y canesis preguntas presentadas en
el manual del estudiante

5. El profesor recepta la prueba de salida

Evaluacion:

Los estudiantes recibiran, en el manual del estteliapreguntas relacionadas a los
conceptos de la practica. Ademas deberan predardaguiente clase un informe sobre las
experiencias realizadas con calculos y andlisisedaltados. Se debe también tener en

cuenta las pruebas de entrada y de salida com@etesindicadores de rendimiento.



ANEXO II

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS FiSICAS (I.C.F.)
LABORATORIO DE FiSICA A
PRACTICA
COLISIONES EN UNA DIMENSION

Objetivo

» Comprobar la conservacion de la cantidad de mowitmien diferentes tipos de colisiones.
» Medir el impulso que experimenta uno de los moudiasnte la colision.

Introduccién tedrica

¢,Como es posible que dos carros que chocan de fpeetan llegar a detenerse completamente?
¢Por qué cuando un vehiculo pesado choca con uculekigero, el segundo generalmente tiende
a continuar en la direccion que llevaba el masdmaates de la colisién?

El analisis de las colisiones entre los objetossgan estas locomotoras, buses, autos puede ser
complicado. Sin embargo, incluso en la méas cadkictas colisiones, siempre y cuando no actien
fuerzas externas sobre los objetos que chocarerseun principio que proporciona una excelente
herramienta para la comprensién dinamica de lasiboli Este principio se conoce como la
conservacion de la cantidad de movimiento.

n
Dsist. = E m;v, = Constante

=1

13]7 = Cantidad de movimiento del sistema justo antes de la colision

n
P]A = Zmiul
i=1

%) = Cantidad de movimiento del sistema justo despues de la colisién

n
P]D = Z mivl
i=1

Cuando se estudia el efecto del auto que colistmméra un tren, se dice que el auto tuvo una
colision inelastica, porque el auto se mantuvoaTiacto con el tren luego de la colisiéon. Si ebaut
hubiese rebotado luego de la colisién entoncesédoogurre es una colision elastica.



Durante la colision, la fuerza de contacto quejseeen ambos cuerpos es variable, si dicha fuerza
de contacto la aproximamos a un valor constangemultiplicamos por el intervalo de tiempo que
dura la colisién obtenemos lo que se conoce corpalbko, este se puede calcular como:

[ =AP
DondeAP representa la variacion de cantidad de movimidatano de los cuerpos que participan
en la colision.

Equipos:

Se utilizara un ordenador con sus accesorios (MiQrtPU, teclado, mouse) el cual tiene
instalado el programa DataStudio, los datos ingéesal computador por medio de la
Interface Science Workshop 750 a través de do®msnde movimiento y sus respectivos
cables y conectores. Los tres carros para pratticalisiones se deslizaran por una pista

Preparacion del computador:

1. Encender la interface y después encender el codguta

Abrir el Programa Data Studio (el icono esta presen el Escritorio)

Abrir el documento Colisiones.DS

El monitor del computador mostrara los graficosi€és vs. Tiempo. Seleccione en la
parte inferior izquierda el icono “Graph” y luegader click en “Run#x” para ver los datos
de cada gréfica ya sea del sensor izquierdo o lierec

Awn

Arreglo del equipo:

Sensor lzquierdo Pista
Sensor Derecho

M / - O

1. Colocar la pista sobre una superficie horizontal.p8ede nivelar la pista colocando un
carro encima de ella, si el carro se mueve hacladmo hacia el otro, use el pie ajustable
en uno de los extremos de la pista para subirar loap el objetivo de que la pista quede
horizontal (puede ayudarse con el nivel).

2. lIdentificar y reconocer cada uno de los carrossguetilizaran en la practica

my | Carro sin impulsc
(499.23+0.01) ¢




m, | Carro con impulsc
(493.87+0.01) (

_ m, | Carro con masa supet

(876.4820.01) (

Importante: Debido que los sensores de posicion registran alejato y acercamiento, debemos
fijar un sistema de referencia. Si consideramostposhacia la derechaTODOS los datos que
obtengamos de la grafica Posicién vs. Tiempo obtendelsensor derechse los multiplicaran
por menos uno (-1) ya sea para antes o despuéasa#ision.

Experimento A:
Mévilesm; y m, separados por fuerza impulsora

1. Comprimir el impulsor del carnm,
2. Colocar (aproximadamente) en la mitad de la pagacérros de masa; y mytal como se
muestra en la figura (el impulsor comprimido etdsecarros)

Seguro del Impulsor

22 s Q

Dar click en el boton START del programa ColisiaSs
4. Presionar ligeramente el seguro del impulsor deben,

w

5. Detener la grabacién de datos antes de que lasscadancen los sensores

6. De la grafica Posicion vs. Tiempo determine la eielad, calculando la pendiente. Para
esto use el boton FIT ( ajuste lineal ) seleccidoatos datos antes y después de la
impulsién

7. Registre los datos obtenidos en las siguienteagabl




Antes

my (Kg) Uz (m/s; m, (Kg) Up (M/s;
Después
vy (M/s; v, (M/s
Célcular:
P1 (Kg m/s; P, (Kg m/s; Psistem: (Kg M/s;
JA
JD

—_— —_—

Kg m/s

P —-P =
JAgistema IDsistema

¢, Cuél es el impulso que experimenta el carro da mga

Experimento B:
Colision elastica entmn; y m3 (conmginicialmente en reposo)

Colocar el carran; aproximadamente a 20 cm. del sensor de movimieqtioerdo
Colocar el carrang en la mitad de la pista

Dar click en el botén START del programa Colisio®&&s

Dar un pequeiio impulso inicial al carro; en direccion al carrans que se
encuentra en reposo

Ao §B g

e\ =

5. Detenga la grabacion de datos antes de que lassaoancen los sensores



- - m3
L ey e O

6. De la grafica Posicion vs. Tiempo determine la eielad, calculando la pendiente. Para
esto use el botén FIT ( ajuste lineal ) selecmo los datos antes y después de la
colision.

7. Registre los datos obtenidos en las siguienteagabl

Antes
my (Kg) Uz (m/s; ms (Kg) Uz (m/s;
Después
vy (m/s) vs(m/s)
Célcular:
P (Kg m/s, Ps (Kg m/s; Psistem: (K M/s;
JA
JD
_p_ - Kg m/s
P]ASistema P]DSistema - 9

¢, Cudl es el impulso que experimenta el carro damgs

Experimento C:
Colision elastica entmm; y m; (ambos inicialmente acercandose)

1. Colocar el carran; cerca del sensor izquierdo
2. Colocar el carran; cerca del sensor derecho
3. Dar click en el START del programa Colisiones.SD



4. Dar un pequefio impulso inicial a ambos carros sémehmente para que se acerquen y
colisionen (verifique que al colisionar los carfoshagan con las partes que presentan
repulsion magnética y que la colision no sea bjusca

m3

PY e

5. Detener la grabacién de datos antes de que lasscamancen los sensores

A e - Q

6. De la grafica Posicion vs. Tiempo determine la eielad, calculando la pendiente. Para
esto use el botén FIT ( ajuste lineal ) selecmmulo los datos antes y después de la
colision.

7. Registre los datos obtenidos en las siguienteadabl

Antes
my (Kg) Uz (m/s; ms (Kg) Uz (m/s;
Después
vy (M/s, vz (m/s,
Célcular:
P (Kg m/s, Ps (Kg m/s; Psistem: (Kg M/s;
JA
JD

P = Kg m/s

P —-P
JAgistema IDsistema

¢,Cuél es el impulso que experimenta el carro da mga




¢En cual de las tres experimentos el carro de masacibe mayor impulso y porque?

Conclusiones:

Recomendaciones:

Importante: Debido que los sensores de posicion registran alegato y acercamiento, debemos
fijar un sistema de referencia. Si consideramostposhacia la derechaTODOS los datos que
obtengamos de la grafica Posicién vs. Tiempo obitendelsensor derechge los multiplicaran
por menos uno (-1) ya sea para antes o despuasa@ision.

NOTA: tenga precaucion al momento de la mediciébn con dessores de movimiento, son
susceptibles cualquier movimiento externo brusco.



ANEXO III

ESCUELA SUPERIOR POLITECI\JICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS FISICAS (I.C.F.)
Colisiones en una dimension

Nombre: Fecha: 29 de Marzo de 2012
Seleccione la alternativa correcta de acuerdo a [@egunta planteada:

1.- Dos objetos que tienen la misma cantidad demiemto deben tener la misma masa:
a)si  b)no

2.- Dos objetos con la misma cantidad de movimidetmen tener la misma velocidad
a)si  b)no

3.- Dos objetos que tienen la misma cantidad demiemnto pueden moverse en direcciones
diferentes
a)si  b)no

4.- Que la cantidad de movimiento de un sistemaatiiéculas sea cero, implica que todas las
particulas estan en reposo
a)si  b)no

5.- Si un cuerpo si dirige hacia otro (de masalaiinén reposo y colisionan, el cuerpo que
inicialmente estaba en reposo luego de la colision

a) seguira en reposo

b) se movera en la direccion del primer cuerpo

¢) se movera en direccion contraria del primer poer

d) faltan datos para determinarlo

6.- Un pequefio carro y un gran camion colisionarego de la colision permanecen juntos, cual de
ellos tiene la mayor cantidad de movimiento

a) El carro

b) El camién

c) Ambos tienen la misma cantidad de movimiento

d) No se puede determinar sin conocer las veldeglfinales

7.- Dos cajas, una méas pesada que la otra, esté&inrente en reposo en una superficie horizontal
sin friccién. La misma fuerza constante F actuxaia una de ellas por exactamente 1seg. Cual
caja tiene mas cantidad de movimiento luego deaqtiea la fuerza

a) la mas pesada

b) la mas liviana

¢) ambas tiene la misma cantidad de movimiento

d) no se puede determinar



8.- En la pregunta anterior, cual caja tiene lagnaglocidad luego de que actu¢ la fuerza
a) la mas pesada
b) la mas liviana
¢) ambas tiene la misma velocidad
d) no se puede determinar

9.- Usted estéd conduciendo en una curva oscuran efia a 100km/h cuando ve un carro idéntico
acercandose a usted a 100k/h. Usted tiene dosngscigolpear el otro carro de frente o girar y
golpear a un muro masivo (también de frente). Ugteddeberia hacer

a) Golpear al otro carro

b) Golpear el muro

¢) no hay ninguna diferencia

10.- Considere dos colisiones elasticas, 1) unatgele golf con una velocidad v golpea a una bola
de boliche estacionaria. 2) una bola de boliche eelocidad v golpea una pelota de golf
estacionaria. En cual caso la bola de de golf obti@ mayor velocidad

a) situacion 1

b) situacion 2

c) la misma en ambas

11.- Dos balones, uno pequefio (de plastilina) ygmode (de caucho) tienen igual masa, si se los
lanza contra el suelo con la misma rapidez. Cupditira el mayor impulso contra el muro

a) el balén grande

b) el balén pequefio

¢) ambos imparten el mismo impulso

12.- Un cuerpo se encuentra en reposo sobre urafisigo sin friccidon si por procesos internos
quimicos explota en dos fragmentos, y se conocaugueagmento va hacia la derecha, entonces
podemos afirmar que:

a) el otro fragmento va hacia la derecha

b) el otro fragmento va hacia la izquierda

c) el otro fragmento se queda donde estaba iniefain

d) se debe conocer el valor de las masas

13.- Un cafién estacionario dispara un proyectiehlacderecha, producto de esto su base se mueve
hacia

a) la derecha

b) la izquierda

) no se puede determinar



14.- un auto con gran masa y velocidad v se dhigga la derecha a uno en reposo y con menor
masa, luego de la colision:

a) los autos se moveran hacia la izquierda

b) los autos no se moveran

¢) los autos se moveran hacia la derecha

d) no se puede determinar

15.- Considere dos carros, de masas m y 2m, esoebre una pista sin fricciéon. Si usted empuja
un carro durante 3 segundos y el otro durante shmiintervalo de tiempo, ejerciendo igual fuerza
en cada uno, la cantidad de movimiento del car®limi@no es

a) Cuatro veces

b) Dos veces

c) Igual a

d) La mitad de

e) La cuarta parte de
La cantidad de movimiento del carro mas pesado.

16.- Fuerzas constantes e idénticas son aplicades abjetos idénticos A y B continuamente desde
la linea de inicio a la linea final. Si A inicialnte esta en reposo y B inicialmente se esta mowiend
hacia la derecha Inicio Final

A

a) El objeto A tiene mayor cambio en la cantidad deimanto
b) El objeto B tiene mayor cambio en la cantidad deimento
¢) Ambos tienen el mismo cambio en la cantidad de migrito
d) No hay suficiente informacion para decidir

17.- Una pelota de ping-pong y una de boliche aorddas con la misma cantidad de movimiento,
si usted les aplica la misma fuerza para detenexas$ se detiene en mayor tiempo

a) la bola de ping-pong

b) la bola de boliche

¢) ambas toman el mismo tiempo

d) imposible determinarlo

18.- Un cuerpo de masa m se mueve hacia la dececheapidez v y choca contra una pared de la
cual rebota con la misma rapidez, el cambio eafdidad de movimiento durante la colisién es:
a) mv

b) 2mv
c) -mv ©—>
d) -2mv
e) cero %



19.- El Impulso es
a) equivalente a una fuerza de igual magnitud pemdireccion contraria
b) la fuerza aplicada rapidamente
€) una cantidad escalar
d) la variacion de cantidad de movimiento de un cuerpo
e) el intervalo de tiempo que una fuerza actla

20.- Tres particulas idénticas son lanzadas ddssleet al mismo nivel, todas con rapidez v. La
primera (A) a un angulo de 960n la horizontal, la segunda (B) & 80n la horizontal y la tercera
(C) a 30 con la horizontal. Considerando la magnitud dedatidad de movimiento, escoja la
alternativa correcta

a) A>B>C

b) A<B<C

c) A=B>C

d) A<B=C

e) A=B=C



ANEXO IV

Carritos para la practica



Carril donde se moverdn los carritos con el objetivo de disminuir la friccion

Sistema de computador, interfaz y conectores



Primera intervencidn y correccién del disefio de la prueba

Primera intervencidn, acoplamiento y correccién del experimento



R S T

Interfaz para la adquisicién de datos y transmitirlos a la computadora

Datos tomados en la segunda intervencidn
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Tabla donde se determina el valor de t para aceptar o rechazar hipdtesis de acuerdo al nimero de
variables y a la significancia



