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PROLOGO 

La física es considerada # m ~ ,  la dencia q u ~  trata de explicar la 

fendrnenoa de la naturaleza. La Meceniea que es una de las partes de fa f f s h  

tiistóricamerrte mas antigua, estudia los esbúa de movimiento de la materia 

dividiendo tradicionalmente este estudio en dos partes, la Cinemática que 

demibe las C E t r a c t e r i ~  delos estados de movimientode los cuerpos y Iri 

Dinámica que investigar las causas de eso8 movimientos. 

El desarrollo histddco de la Mecanica tue i8 fuente del desarrdlo ds un 
modo de trabajo que temiin6 por ser una pieza importante en la búsqueda de 
modelas que expiicaran el comportamiento de la nahirab. 

Este modo de trabajo que ahora conocemos c0m0 al método cientffm 

experimemtal nace de ta observación m M i c a  de las ~mcterísticaiil de tos 
movimientos de los cuerpos. 

€t d d o  cienlffico es la manera de obtener de una serie de 

observaciones y mediciones un modelo teórico que pueda explicar y predecir 

con una deteminada precisión un hecho experimentat. 

Esta es una relacibn histbrica que gener6 un desarrollo acelerado en 

todos los ámbitos de la sociedad desde at punto de vista CientHico económico, 

polltico y social, pero hemos obsetvado que esto no ha sido reproducido por 

nuestra Institución deseamos retomar el hecho de que un modelo tebnco pueda 

explicar y predecir con detenninada precisión un hecha experimental, que 

nosotros le presentemos a nuestros estudiantes en las pr4cticas que eiim 

realizan en su paso por esta Institución. 

Este 88 un hecho que debemos resattar por su imQortancia en la 
formación íngenieril de nuestros egresados, por el desarrollo hacia la 

investigación que pueden ser logrados retamando esta relaadn histbrica. 
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SíNTESlS 

En esta tesis se analiza una práctica desarrollada de forma tradicional en 
los laboratorios del área de Física y sus resuhados son comparados oon un 

nuevo di& así como un nuevo enfaque que es el establecer rangos de 
validez de los resultados obtenidos por los estudiantes durante la realizacih 

de ia práctica, para una adecuada evaluación. 

Encontramos que en el desarrollo tradicional de la prBdica algunos 

resultados encontrados por los estudiantes se salían de los rangos de validez 

establecidos en el nuevo diseño (ai que llamamos propuesta metodológica) y 

fueron calificados cano resubdos acertados y aun mas importante es Walar 

que los estudiantes no se dieron u n t a  que estos están equivomdos, dejando 

escapar la oportunidad de investigar las razones par las cuales estos 

resultados se salían de los rangos de validez establecidos. 

Esta investigación fue malizada m tos cáb~lm reatirados por ires 
estudiantes que no tenian conocimiento de que sus resultados serían 

comparados con d nuevo diseno, de esta manera nos aseguramos de que 

ellos sean una muestra fiel de nuestra población de estudiantes. 

En la propuesta metodológica del didio de la práctica se corisidetaron 

las limitaciones del equipo utílizado y la exactitud de los aparatos de medición 

involucrados en la práctica, lleganda de esta manera a establecerse un limite 

de validez específica para la pradica analizada. 

La prhdica analizada es 'Sistema de Cuerpos 8n Equilibrio', esta 85 la 

práctica que se ajusto a la propuesta metodológica empleada y fue comparada 

con la práctica tradicional "Estática: Equilibno de Fuerzas', obteniendo los 

resultados mencionados en los p&-mfos anteriores, en los que algunos 

resultados equivcmd-fuerori oonsiderados acertados. 
Además en ningún momento en la pr&ica tradicional se establece la 

relacih que existe entre un modelo teórico y un hecho experimerital, 

generando una disociación entre el concepto tehico y el hecho experimental, 

depndo como resultado que no ooncuerden entre sí famando una idm falsa 



en nuestros alumnos de que los resubdos teóricos y experimentales no son 

congmtes. 
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INTRODUCCtbN 

En tos a- gue Ifeevamos de maestms rzos ilama ia atenci6n las 

diferencias en los resultados obtenidos te&icamente cm los que resultan de la 

@ct¡ca expmmental, inicialmente cmsideramús que esto se debe a las 

pequeiías aproximaciones 8n el trabajo matemático y que generalmente 

desprecfamos, estas discrepancias fueron minimiradas por rmsdn3S durante 

muchos años, siendo esta la respuesta a las diferencias que existen entre los 

resultados teóricos y los experimentales. 
Hemos investigado y ROS hemos dado cuente que estas p e g d s  

variaciones no son la respuesta a las d i f d a s  que existen entre los 

resultados te6ricos y los experimentales. 

Consientes de que debe existir una correspondencia directa entre los 

hechos experimentales y los teóricos lo anterior representa una disoeiacih de 
estos conceptos generando dos posiciones entre loa estudiantes: una que 

defiende ampliamente los M s  tetkicos y la otra que defiende de igual 

manera los hechos expmmentales. 

Sabemos que los CoTiCBpfos experimentales y tedias se desarroltan 

paralelamente y creemos que es una obligacih que nuestros maesfros logren 

establecer en las prácticas de laboratorios una estrecha corresporidericia entre 

los elementos teóricos y experimentales. 

Nuestros alumnos, confiando en este criterio se han acostumbrado a que 

estas discrepancias sean comunes, haciendo del trabajo ingeniefil un trabajo 

por aproximaciones, dejando a un lado la importancia de la exactitud en el 

aimptimiento de las leyes de la fisica en especial las leyes de la mecánica. 

Esta ¡quietud durante muchos años se mantuvo latente, nos motivó a 

buscar una respuesta que m pemiitiera conocer las caum de estas 

disctepancias para poder solucionarlas y así mostrar a nuestros estudiantes la 

naturaleza de la relación entre la teoria y la expwimentacih. 

El objetivo de esta tesis de investigación pretende demostrar que existe 

un ranga de exactitud entre los resultados de las pkticas y los resultados 

tebrieos. 



Para alcanzar el obptivo plwrfeado presentamos la siguiente hipótesis: 

ün mejor di& de la pr6dicay el establecer un rango de exactttud en las 

resultados experimentales nos permite mosirar la naturaleza de la relación que 

existe entre los resultados experimentales y loe te6ricos. 

En el capitulo I presentaremas los errores mas comunes que se 
enrwentran en las práctims y en el capitulo II presentaremos la fomia de 

disefío de practicas de laboratorio. 

laboratorio del h e a  de la Fisica. 

Para verificar nuestra hipótesis nosotros analizaremos una prktica de 

Estudiaremos como actualmente se desarrolla y compararemos con las 

modi.fcaciones que se reaiicen a esta pradica para cwnplir m la hipdtesis 

presentada, esperando corrfrantar los resuftados para verificar su vetidez. 

La importancia de esta investigación tiene tomo punto central el hacer 

confiable y congruente el conocimiento te6ricú m el experimental, siendo de 
esta manera un refueno para los a l m  en la cbnfiama hacia las 

investigaciones te6ritas para le solución de problemas y confiando que estas 

tengan repercusiones 8n 13 aplicacidm exprimental de dichas soluciones. 



CAPITULO 1 

ANÁLISIS DEL PROBLEMA GENERAL 

í.1 ERRORES MAS FRECUENTES EN EL DISEÑO DE UNA PRACi?CA 

DE UBORATORIO. 

Al analizar las practicas de los iabcwatwios hemos encontrado algunas 
mores que deseamos mostrar 

L o s  objetivos no están en funcih de quien ha de realizar la actividad, 

además están redactados de tal manera que se pide realizar muchas 

actividades, no es posible medir las habilidades que se pretenden lograr, m se 

indica el nivel de precisión o exactitud que se requiere para considerar que el 

estudiante ha logrado o no el objetivo, no llevan un wden o Secuencia -de 
al desarrollo del curso. 

Las prácticas que realizan nuestros estudiantes son ‘recetas de cocinam 
en las cuales ellos solamente siguen una secuencia condudista de los 

acontecimientos, reaccionando solamente a las estímulos establecidos en le 

práctica, desechando la posibilidad da utilizar el dtúbo científico en la 
realización de la misma. 

No se tomsn en cuenta los mhrgenes de wor de los instrumentos de 
medición utilizados en las prácticas. 

Los instrumentos utilizados para la medición 8a-i con freawricia 

inadecuados. 
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1.2 RPOS Y FORMAS DE IMPARTEION DE LAS PRACTICAS DE 

LABORATORlO 

Durante r n W  tiempo no se establecid un tipo y frmna estandarizado m 

la imparticidn de las pradicas de labwatorio, la necesidad de mejorar estas nos 
llevó a preguntamos si existía una estandarizacih de ellas. 

Encontramos que existe una estandariración en los típos y fahnas de 
impartición de las prkticas de laboratorio teniendo cada una de ellas aspectos 

importantes a resaltar para lograr los objetivos trazados en cada una de ellas. 

A mtinuacih mosffamos los tipas y formas de impartición propuestos. 

Cuando se habla be tipos y formas de las prAdicas de laboratorio 

tenemos en cuenta dos aspectos : 

1, La foma en que el maestro va a organizar a sus alumnos, en su 
inte-ón con las instalaciones del laboratorio. 

2. Qué funci6n didáctica va a cumplir la prktíca de laboratorio que se va 

a impartir. 

El primer aspecto se refiere a los tipos o formas organizativas de las 

prácticas de laboratorio. El segundo 8 los tipos y fomias de aGUerd0 a su 
función didáctica. 

Así pueden Mtnirse f m a s  organizativas como: 

a) Laboratorio frontal: es aquel en el que todos los estudiantes realizan 

los mismos efercicios al mismo tiempo, orientados por el profesor. Debe 

tenerse en awnta la disponibilidad. de suñciente equipo para todos los 
estudiantes. Presenta la ventaja de paderse llevar paralelo al curso de teoría, 

ya que todos los estudiantes realizan el estudio del mismo fenómeno, 

reafirmando los conocimientos del cursa. 

b) Laboratorio por ciclos: es aquel en el que los estudiantes realizan 

ejercicios experimentales diferentes, de modo que en cada sesión de trabap, 
en el laboratorio, el estudiante va pasando de una instalación B otra. Está 

principalmente determinado pw la faita de equipamienta, generalmente un 
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ejemplar& c& eguipo Y por 

malizar un ejemicb a 18 V8L. Desde ei punto de viSta de su s~ncronÜa&n con 
el curso te6nco esta forma de taboratorio no BS muy ya que se 
da el caso de que un estudiante realice un ejercicio dal gue aijn m ha recibido 

!as clases te6n'r;as O de otro estudiante que realiza un ejercicio que ya fmce 
mucho recibió las clases. Pw otra parte pennite un cierto ahwn, de equipo de 

labwetorio. . 
c) Laboratorio secuencial: es aquel en el cual en la misma sesión de 

iahmtwio existen diferentes instalaciones, referidas 8 un tema de estudio y los 

grupos de estudiantes, van pasando de una a otra, de f m  que todos los 
grupos de estudiantes pasan por todos las instalaciones ~n el curso del turno 
de clase de laboratorio. Nótese la diferencia con el tipo anterior, ya que aquí 

las diferentes instalaciones es th  relacimadas y a d d s  la rotación, de lcm 

estudiantes por los diferentes puestos, se produce en el mismo turno de clase. 

parela O trio de eshidiantes puede 

d) Laboratorio equivalente: es aquel laboratorio donde existen 

instalacíones diferentes pero relacionadas con el mismo tema. Pueden ser 

instalaciones para el estudio de diferentes fenhenos del mismo tipo o 

diferentes aspectos del mismo fenheno. Cada grupo de estudiantes realiza el 
ejercicio en una de las instalaciones, sin pasar por las otras, y luego al final de 
la dase 58 realira una discusih mbdiva entre ?&e 10s equipos, con la 
obtención de concJu3i0nas. Esto v i t e  un estudio más completo y una 

integración de los conocimientos obtenidos por los diferentes grupos da 
estudiantes. Se considera que este tipo de laboratorio es muy tmeficioso por 

los aspectos de discusión e integracim de los conocimientos que se realiza al 

final. Además permite un clesarmlio del trabajo en grupo. Debe tenerse en 
a t a  que las diferentes instalacim pemiitan el desarrollo de similares 

habilidades de medición y gue (os tiempos r)BcásaTjos para la realizacibn de 
cada ejercicio sean aproximadamente iguales. Nbtese la diferericia con el tipo 

anterior, donde !os estudiantes pasan por todos los puestos y en este tipo, al 

contraria, no 38 les permite observar quB hacen MI las otros puestos, para que 



4 

la expiimón la reciban de sus compalseros al final de la clase. A todos los 

alumnos se les exige conmsr tajos 10s fe&nenos o aspctos vistos por todos 

ioa equipos de estudiantes, por k cual wius a otros se van a exigir 

expiicacih detaitada. Son los propios estudiantes los qtm "califican" ef traw 

desuscrmipaigeros. 

Otro aspecto a tener en cuenta en las formas de imparticih es la función 

didáctica que va a cumplir la clase de laboratorio, o sea qué perseguimos con 

la clase dada. De acuerdo a este criterio podemos definir las siguientes formas: 

a) Laboratorio introductorio: es el laboratorio realizado con el objetivo de 
introducir un tema o fenómeno. Generalmente se asocian a la motivacióri que 

puede crear en el estudiante la observación dírecta de un nuevo fenómrm 

para posteriormente desarrollar su estudia A veces se maliza el estudio del 
femhem en forma cualitativa, sin mediciones, solo para captar las 

características esenciales del fen6meno o sus regularidades principales. 

b) Laboratorio de cwnprobación: es aquel donde el estudiante realizad 
una experiencia de la cual ya cono08 el resultado, amo puede ser comprobar 

una ley o una característica conocida de un fmheno. Su funcih está 

relacionada con la reafirmación de los conocimientos ya impartidos y la 

relación entre la teoría impartida y la pdctica. Aquí pueden rnprobme la 
validez de k s  modelos y teorias estudiados, en las condiciones reales de! 
experimento. M u c h o s  autores Malan  que éste tipo de laboratorio es el más 

"pobre", ya que el estudiante conoce de antemano la respuesta a la 

interrogante que t i .  Sin embargo muchas vecea este tipo de laboratorio es 
precisamente el más utilizado. Puede ser sin embargo un momento impwtante 

para discutir aspectos CMIX) la validez de los comicimientos impartidos' y los 
mores que se cometen en un proceso de meáici6n. . 

c) Laboratorio inductivo o de descubrimiento: es aquel laborato& donde 
el estudiante debe por si mismo "descubrif el nuevo conocimiento que se le 
presenta. Desde el punto de vista motivacionat parece ser el tipo más 
beneficioso de laboratorio y al que más se asemeja al verdadero tram 
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aentko, pues el estudiante no conoce lo que va a descubrir. Requiere de una 
adecuada planificacibn y un buen equipamisnto, pues el descubrimiento de 
leyes "incorredas" puede llevar a dificuttades con el posterior aprendiza@. 
Asimismo el material qw el estudiante tenga de guía debe ser oMifeccionado 

m cuidado pues un material demasiado detaliado elimina la interroganfe 

planteada y un material demasiado e m t o  no posibilita que el estudiante 

trabaje sola. 

d) Laboratorio de ampliacih: es aquel que se desarrolla para ampliar el 

estudio de un fenómeno o tema. Puede utilizame m estudiantes aventajados, 

para los cuales la realiracibn de los ejercicios normales resulta poco pues los 

realizan muy rápido. También pueden utilizarse para aumentar la motivacibn de 
ciertos grupos de estudiantes hacia el estudio de otros aspedos nuevos del 

fendrneno donde, por ejemplo, el modek aplicado m "funcione" del todo bien 

para describir la situación estudiada. 
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CAPITULO II 

EL Yl!TODO CIENTIFICO Y EL MANEJO DE LA 

INCERTIDUMBRE COMO APOYO A LA SOLUCI6N DEL 

PROBLEMA 

2.1 DISEÑO DE UNA PRACTICA DE LABORATOWO 

Para fundamentar el di& de una mica de bboratori~ presentamos 

Pasos' para realizar el dime de una práctica de laboratorio: 

l} Conocimiento y entrenamiento m el equipo que se utilizará a fin de 
mocer sus posibilidades, exactitud, posibles m r e s  y midados en la 

operación. Conocimiento del instructivo del equipo y manejo. 

los aspectos a msiderar en la elaboración de esta. 

2) Planteamiento de los objetivos y habilidadas de la pkt ica  de 

. Posibilidades del equipo 

. Objetivos y contenido del curso de Física. 

. Tiempo disponible para la pradica. 

. Tipo de laboratorio a desaroliar. 

. Relaci6n en tiempo m el curso. 

. Situación en el semestre. 

3) Definición del tipo de laboratorio (organizativo y didáctico) teniendo en 
cuenta el n ú m  de equipos disponibles y el número de alumnos. Definición 

de la metodologia a utilizar. 

laboratorio de acuerda a: 

4) Diseño de los ejerucios pr&icos a realizar, por los alumnos, be forma 

que se cumplan loa objetivos y habilidades planteados. T m  m wmta la 
realización de algún ejercicio extra. 

5) Realización de las mediciones, para comprobar la correspondencia con 
los objetivos, posibilidades reales, tiempo de ejecucibn , etc. 
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6) Procesamiento de los resultados de las mediciones. Cáiwlo de mores. 

Tabuiación de resultados posibles de la m i c a .  

7 )  Escritura del material 8 entregw a los alumnos. 

8) Presentacih y entrega del di- be la prktica, m los resuttach 

completos. 

2.2 INCERTIDUMBRE EN CANilDADES CALCULADAS 

CONCEPTOS CUALITATIVOS Y CUANTiTATlVOS 

Los conceptos pueden clasificarse ama cualitativos y a iant ivos;  los 

primeros dependen de la apreciacih personal porgue todavia m existen 

escalas universales para medirlos; entre muchos ejemplos se pueden citar. 

olor, sabor, neurosis, belleza, etc. (aunque en los concums de belleza se 

establezcan puntuaciones, no se puede negar que depende de la apreciación 

subjetiva de los jurados). En lo que se refiere a conceptos cuantitativos, son 
aquellos a los que s8 les puede asignar un valor por medio de una medición 

previa, como temperatura, humedad, fuerza, velacidaá, etc. 

Existen teorías que relacionan conceptos cualitativos, como la teoría de la 

evolución de las especies de Darwin; pero se prefieren aquellas que relacionan 

conceptos cuantitativos por medio de BcuBciones matemáticas. 

Se dice que cuando se logra cuantificar un concepto, se tiene un gran 

avance en su comprensión; pasar del concepto cualitativo de temperatura, a su 
medición; pennitib el nacimiento de la tennodinámica. Este punto se dedicará a 

estudiar la manera en que se asignan valores numéricos a nuestros conceptos 

cuantitativos 

MEDIDAS E INCERTIDUMBRES 

La parte central de un expmmerito consiste en niedir las corrstmtes y 

variables involuwadas, junto con una estimacibn de nuestra &ama 8n loa 

valores medidos. Siempre que se mide algo, lo que en realidad se está 

M e n d o  es comparar la magnitud de nuestra variable, con cierta magnitud 



m. El resuftad~ de wia medida depmd9 de lo que se está midiendo, c m  
q d  se está midiendo y quién está midiendo; y que la precisih requerida en la 

medida depende del uso que se le vaya a dar al resultada, de modo que es 
necesario considerar todo el proceso en Conjunto. EJ resultado de toda medida 

es un intervalo dentro del cual esperamos se encuentre el valor "teal" del 

objeto medido; dicho intervalo SB expresa corno un valor central m y una 
incertidumbre o mor Am, como semiancho del intervalo. 

Debido a que una medida puede SBT afectada por muchas causas, desde 
cambios de tempeiaiura hasta m e s  nutnéricos, al escribir los datos, es 
necesario repetirla varias veces; se pueden distinguir dos tipos de resuitadss, 

los que repiten y los que no. Si al medir varias veces se obtiene siempre el 

mismo valor, él intervalo de incertidumbre dependerá del valor de -la minima 

división de la escala o de la exactitud garantizada por el fabricante. Si cada vez 

que se mide se obtiene un valor diferente, confonne aumenta el n Ú m  de 
medidas se delimita un intervalo que las contiene a todas, dicho intervalo se 
llama máximo error posible. Puede lograrse que una medida repetitiva se 

convierta en una. no repetitiva, aumentando la msibilidad del equipo de 
medida, o sea que la repetibilidad es indicio de que estamos limitados por el 

instrumento, del cual no se podrá obtener mayor precisidn. 
Es responsabilidad del experimentadw el hacer una :estimación realista 

del ancho del intervalo de emr o incertidumbre; ya que si lo da mAs grande de 
lo que es, no le está haciendo justicia a su experimento, y, si lo da más 

pequefio, quienes den por bu- su trabajo pueden desviar en direcCi6n 

equivocada ios trabajus posteriores que en éi se basen. 

Concretando, ninguna cantidad fisica puede medirse exactamente, lo cual 

hace indispensable determinar un intervalo dentro del -1, &amos, se 

enapentra la magnitud medida. A didio intervalo se le llama wor ertpenmerrtal. 

Para nuestra investigacih utilizamos el cálculo de la incertidumbre en 
funciones de dos variables utilizando la ecuacibn2 
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la cantidad apropiada para calcular dz es la diferencial total ciz que esta 
dada por: 

Tomaremos esta diferencial y la trataremos como una diferencia finita br 
que SB puede calcular a partir de las incerfidurnhs 6x  y ay.  Esto es: 
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CAPITULO 111 

CASO PRACTICO 

3.1 ANkISlS DE LA SrniACióN ACTUAL 

Tomaremos como referencia de investigación la siguiente pr;'tcica 

desarrollada en el h de Física que actualmente se imparte 'Equilibrio de 

Fuerzas-. 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEÓN 

FACULTAD DE LNGENlERjA MEChiCA Y ELcCTRlCA 

INSTRUCTIVO DE LABORATORIO 

F~SICA I 

PRACilCA No. 6 

ESTATICA 
(EQUILIBRIO D€ FUERZAS) 

NOMBRE: NQ.MAT. 

BRIGADA: CATEORATICO: 
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PRACiiCA No. 6 

ESTATICA : EQUIUBRK) DE FUERtAS. 

OBJETIVO : 

1.- Medir magnitudes y direcciones de varias fuerzas aplicadas a un 

werpo para mantenerlo en equiiibno. 

2.- Comprobar b s  resultados experimentales por medio de un análisis 

teórico de suma de fuerzas. 

CONCEPTOS Y DEFINICIONES : 

La dinámica es la parte de la mecánica que estudia las causas del 

movimiento y el reposo. 

La dinámica estudia 10s wfectos que producen las fuerzas que actúan 

sobre un cuerpo. La fuerza es la acción que un cuerpo ejerce sobre otro y que 

normalmente le produce a este último, una acelerecidn o owitrarresta el e f d o  

de otras fuerzas que actúan tambibn sobre el c w p ,  manteniQndolo en 
equilibrio. 

La dinámica se rige básicamente con tres leyes, conocidas como las leyes 

de Newton. 

la primera estabJece que si las sumas de las fuerzas (Fue- resultante) 

que actúan sobre un cuerpo es cero, el aierpo o se mantiene en reposo o se 
mueve con velocidad constante; según cwno s8 enCOntraba antes de que se le 

aplicaran las fuerzas. 
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~NSTALAC~~N Y EQU~PO : 

Mesa de fuerras : Es un disco de acero inoxidable montado scbm un 

m e ,  también de acero inoxidable, que esta atomillado a rn tripie. El tripie 

cuenta m tres tumiih niveladores. 

(Precaucih : Al usar la mesa de hierzas, estará ya nivelada, evite por lo 

Carátula graduada Es ~cna hoja de papel en forma circular que tiene 

grabado un sistema de ejes rectangulares y una graduación de 0-360'. Esta 

carhtula se monta sobre la mesa de fuenas y sinre para trazar los vedoma 

fuerza. 

tanto girar los tomillos niveladores). 

Portapolea : Es el dispositivo que sostiene una polea. En su interior 

tiene un electroimán que al m energitado permitid, por medios magnetices, 

que el portapolea quede sujeto 8 la mesa de hierzas. Cada mesa Cu8Rta cxw, 

tres portapoleas numerados. Los números permiten conedar los cables de los 

portapoleas de manera adecuada al sistema de retencih. 

Sistema de retención : E3 un dispositivo eiedrónico que proporciona el 
voltaje adecuado a los electroimanes de las portapoleas para mantenerlos 

sujetos a la mesa de fuenas. 

En la parte postenor be este dispositivo se enaJenEran cuafro ~ i o n e s  

numeradas, en la que se cOnedan los cables de los portapaleas 

correspondientes. En le parte frontal cuenta con cuatro interruptores de both 

numerados. Cuando uno de estos botones se oprime 88 corta la energía del 

portapoleas correspondiente, permitiendo cambiarlo a una nueva posición. 

Anillo : Anillo metálico sobre el que actuaran las fuerzas que lo 

mantendrán en equilibrio. 

Este anillo se coloca en la espiga que sobresale en el centro be la mesa 

de fuerzas. 



13 

*Cuerda, pwtapesasypesas: La werda tieneen un extremo unganctio 

que suptara el anillo y en el extremo un portapesas en el que se insertan 

laspesas. Laspesassondiseosdebronoededifererrtesmasas(O.1 kgyO.05 

kQ 1- 

2 

1. Conjunto de Masas 
2. Sistema de Retencion. 

3. Cuerdas 

4. Plantilla graduada. 

5. Anillo 

6. Podapolea. 

7. Poleas. 
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OPERACIONES : 

1.- Inserte el anillo en la espiga que esta m el centro de la mesa de 
fuerzas. 

2.- Fip d portapolea ir 1 de manera que la cuerda que s o s t d d  las 
pesas concuerde con la marca W de la cai-gtula graduada. 

3.- Fije los portapoleas # 2 y # 3 en las posic im ( De la carátula 

graduada) En las que considere se lograra el equilibrio del anillo. En cada caso 
tome en cuenta las masas que se usaran. 

4.- Coloque los ganchos de las cuerdas en el anillo y haga pasar estas 

5.- Coloque las masas, que en cada caso se indiquen, en Los portapesas. 

6.- Pniebe distintas posiciones para los portapoleas # 2 y # 3 hasta lograr 

por sus respectivas poleas. 

el equilibrio del anillo. 

(El anillo estará en equilibrio cuando no este en d a d o  con la espiga en 
la que se inserto). 

DESARROLLO 1 

Realice las operaciones de la 1 a la 6 de la sección anterior en cada uno 

de los siguientes casas : 

Caso # 2: Ml 4. J5 kg; M2 = 0.1 kg; M3 = 0.1 kg 

Caso # 3 : M1 = 0.2kg; M2=.0.l5kg; M3-Q.Ikg 
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El subíndice numérico en las masas indica el numero de la polea gue 

Para cada caso : 
1.- Calcule las magnitudes de las fuerzas que logren ei equiiibno CM 

2.- Haga un diagrama de las fuerzas, haciendo coincidir la recta 0" - 180' 

SostendrA dichas masas, así M1 es la masa que sostendrá la polea # 1 etc. 

anillo. Se designaran como F1, F2 y F3, (En Newton). 

con el eje 'Y y la recta 90' - 270" m el eje " y 

3.- Mida e indique en el diagrama anterior las direcciones ( ángulos ) de 

las fuerzas. LOS hguios se designaran coma 81, 82 y 83 y serán 10s 6ngu1os 

que las fuerzas f o m n  m el eje X 

4.- Con los datos recabados compruebe analiticamerite si se cumplen 

(aproximadamente ) las condiciones de equilibrio : 

Análisis Matemático. 

Caso # 2. 

Análisis Matem&ico. 

Caso # 3. 

Andlisis Matemático. 
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Los multados elabmdw pw a l m  de distintas tmgadas que 

c0m0 referencia de nuestra investigación, 

w de 
realizaron esta prMic;a los 

fuenm tomados al azar de la poblacih de alumnos que tomanxi 

Mecánica. 

Los cálculos realirados por dichos estudiantes SB emmtran en el 

Apéndice 1. 

A continuación presentamiros los c8lculus para mcmtrar el poroentaje 

de e m  que obtuvieron los estudiantes al realizar su prktica utilizando los 

datos encontrados por ellos: 

CASO Al. 

CFX = o  
0.49 3 * 0.49 J = O 

0 = 0  

CFy = O 

0.49 S0n 60' * 0.49 SWI so" = O 

o = o  

CASOAZ 

Cfx = o 
0.98J-1.123=0 

4.14 = o 
E m  relativo = 1428 Y 
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ZFy = O 

1 -47 Sen 45” = 0.98 Sen 85“ 
1 .o4 - 0.98 = o 

0.06 = o 
E m  relativo = 6.12 % 

CASO A3. 

ZFx = O 

1.11 -1.26+0.13=0 

1.11 - 1.26=0 

-0.15=0 

Error relativo -13.51 ‘K 

CFy = O  

1.96 Seri 50” - 1.47 COS 5”= O 

1-50 - 1.46 = o 
0.04 = o 

E m  relativo = 2.74 Y 
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CASO B1. 

CFx = O  

0.49 J - 0.5 J = O 

- 0.01 = o 
Error relativo = 2.04 % 

EFy= O 

0.49 SWI 58" - 0.49 !h 61" = O 

0.01 = o  
Error mlativo = 2.38 Y 

CASO 82. 

CFx = O 

0.98 J - 0.92 J = O 

-0.m = O 

Emw relativo = 6.5 % 

ZFy = O 

0.98 Sen 34" = 0.49 Sen 770 
0.55 - 0.47 = O 

0.08= o 
E m  relativo = 17.02 % 
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CASO 83. 



CASO Cí. 

CFX = u  
0.49 J - 0.49 J = O 

o = o  

ZFy = o 
0.49 Sen 60" - 0.49 SW 60' = O 

o = o  

CASO CZ 

CFX = o 
1 . 4 7 J - 1 . 3 8 J = O  

-0.09 = O 

Error relativo - 6.5 % 

LFy = O 

0.98 Sen 45" = 0.98 sen 45O 

o = o  

CASO C3. 

CFx = o 
1.96 - 1.20 -0.63 = o  
1.96 - 1.83 = o 

- 0.13 = O 

E m  relativa = 7.íU % 
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CFy = O  

1.47 Sen 35" - 0.98 Sen so"= O 

0.84 - 0.75 = O 

-0.09=0 

Emwreiath - 12 X 

Estos fueron los análisis del errar relativo enmWado en los resultada 

obtenidos por cada um de los tres estudiantes durante el desarrollo de la 

práctica. 

Estos errores fueron calculados para posteriormente analizarlos y definir 

si nuestra hipdtesis tiene validez o no. Estos alumnos no estaban enterados 

que sus resultados serían analizados esto nos permite confiar que esta es una 
muestra representativa de nuestros estudiantes que realizan esta pktica, 

representando un comportamiento estándar en la eiaborscián de la práctica. 
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3.2 PROPUESTA METODOLOGICA 

Pmpmmos que esta prádica sea desarrollada bap el siguiente 

esquema, para mostrar de forma contundente la relación gue existe entre el 

modelo techico y el sistema analirado. 

PRACTiCA # 5 

SISTEMA DE CUERPOS EN EQUIUBRK). 

06.iETIVO: El Alumna verificará si las condiciones teóricas de equilibrio 

se cumplen en un caso práctico, estableciendo un rn relativo de un 91.28%. 

HAWUDADES 

GEN ERALES: 

Realizar la observacióri de 3 objetos en equilibrra, unidos por un 

Comparará el modelo de suma de fuerzas igual a cero ( Primera Ley de 
sistema de poleas y &as. 

Newton) contra los datos obtenidos en el sistema. 

" Discutirá los resultados obtenidcw 8n el grupo. 

Informad por escrito acerca del experimento realizado y los pesos 

desarrollados en el mismo. 

PwcncA: 
Mediciones de masas de los cueps. 

Mediciones de los ángulos de las &as MI condiciones de equilibrio. 

Manejo correcto de la Mesa de Fuerzas. 

Manejo corredo de la Balanra. 
* Manejo corredo del Sistema de Retención de las Poleas. 

Recopilaci6n de datos. 

Procesamiento de datos experimentales. 

Presentaci '6n de un irrfwme por escrito. 
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* Elaboración de diagramas de Fuerza. 

DE CONOCIMIENTO: 

Comprobar que el sistema se ajusta al modelo de Suma de Fuerzas 
igual a cero ( Prima Ley de NWon) 

EQUIPAMENTO: 

Mesa de Fuenas: Es un disco de acero inoxidable montado sobre un 

soporte, tambdn de acem inoxidable, que es& atomillado a un tripie. El tripie 

atenta con tres tornillos niveladores. ( Precaucih. Al u= la mesa de fuerzss, 

estará ya nivelada, evite por lo tanto girar los tomillos niveladores). 

1. Conjunto de Masas: Estas son discos de bronce de diferentes 

masas. 

2. Sistema de Retención: Es un dispositivo elecúúnitx que proporciona 

el voltaje adecuado a 10s eledniimanes de los portapoleas para mantenerlos 

sujetos a la mesa de fuerzas. En la parte posterior de este dispositivo se 
encuentran aiatro conexiones numeradas, 8n la que se medan los cables de 
los portapoleas correspondientes. En la parte frontal cuenta cm cuatro 

interruptores da bot6n numerados. Cuando uno de estos botones se oprime se 
corta la energía del portapoleas mespndiente, permitiendo cambiarlo 0 una 

nueva posición. 

3. Cuerdas: La cuerda ti- ea un extremo un gancho que sujeta el 

anillo y en el otro extremo un portapesas en el que se insertan las masas. 
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4. Plantilla graduada: Es una hoja de papel en fomia circular que time 

grabado un sistema de ejes ~ a n g u ~ a r e s  y ma graduación de o" a 90" en 
cada cuadrante. Esta plantilla se monta sobre la mesa de fuerzas y sirva para 

trazar los vedores fuerza. 

5. Anillo: Anillo metálico sobre el que actuarán las fuerzas que lo 

rnantendrdn 8n equilibrio. Este anillo se coloca en la espiga que sobresale en 
el centro de la mesa de fuerzas. 

6. Portapolea: Es el dispositivo que sostiene una polea. En su interior 

tiene un electroimán que al ser energizado permitirá, por medios rnagnetims, 

que el portapolea quede sujeto a la mesa de fuerzas. Cada mesa cuenta 00n 

tres portapoleas numerados. Los números permiten conedar los cables de los 
portapoleas de manera adecuada al sistema de retención. 

7. Poleas: Usadas para cambiar la direccih de ías aJerdas que 

sostienen las masas. 

Balanza: Usada para medir las masas de los cuerpos con 0.1 gr. de 
error. 
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Vista hntai del Sistema de ktentión. -. 
- -  

Planti Ila graduada. 



TIPO DE LABOf?ATORK): 

Tipo Organizativo: Laboratorio Equivalente. 

Función Didáctica: Laboratorio de CcmpmbmÓn Tradicional con final 

Divergente. 

Se le mostrará el funcionamiento del equipo mediante una ertposicibn de 
tipo intradudorio, donde el maestro empleará 3 masas de la misma magnitud 

para lograr el equilibna de las mismas. 

En seguida, se dividirá el grupo en equipos, doride a cada equipo 88 le 

dará un conjunto de diferentes masas (3) y se le pedirá que logre el equilibrio 

de ellas registrando las condiciones para lograrlo. 

Se discutirá en conjunto los resuttadoa obtenidos por cada equipo, para 

concluir qué modelo describe el sistema. 

Comprobará si el modelo es o no adecuada al sistema. 

RELAClbN DE LA PRACTKA S "EQUIUBRIO" CON EL CURSO DE 

F¡SJCA: 

Primera Ley de Newton. 

PRACTiCAS DEL LABORATORK) DE HSICA 1. 

1. Observación del movimiento unifme con identificación de variables 

significativas. 

2. Movimiento c m  aceleración constante, graficar y desaibnr diferencias 

entre modelo y fen6mem. 



3. Caida libre: mediciones m manejo de m Para el sistema existe tm 

4. Proyectiles: Principio de superposicih y 

rmx)elo. 

-h de h h n e  

escrito. 

5. Equilibrio: Comprobación de que el modelo se wmple en el sistema. 

6. Segunda Ley de Newtm: repite habilidades de 1 a 5 

7. Sistema - M e :  dar hiwtesis y que la mpnieben. 

8. COnserVaCih be emigia: e W M 0  dado y qU8 den hipbtesis. 

9. Choques: definan hipbtesis y d i M m  el experimento con el equipo 

proporcionado. 

CONTENfDO DE U PRACilCA 5 ( EQUtUBRK): Comprobacith de que 
el modelo cumple con el sistema) 

EJERCICIOS PLANTEADOS: 

1. El primer ejercicio es el que realizará el maestro y lo hará con masas 

casi iguales. 

Los siguientes ejercicios serán realizados par los alumnos: 

2. Otro ejercicio tendrá 2 masas iguales y una diferente. 

3. Este ejercicio tendrá las 3 masas diferentes. 

MEDiClONES REAUZADAS: 

Estas mediciones fueran realizadas para determinar el porceritsle de 
error permitido a los alumnos en la obtencih de los resultados e>rperimentales 

de la práctica. 

Este d l i s i s  es para uso del maestro. 
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CASO 1. Masas casi iguales. 

Fl 

50.8 O 49784 

49.5 29 48510 

50.9 30 49882 

CASO 2 Dos masas iguales y una diferente. 

Fi 

100.0 O 

150.6 22 
150.6 19 147588 
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CASO 3. Masas drfermtes. 

Masas Angulo Fuerza F2 

14w58 

4851 o 
102.5 15 100450 

{gr4 4-1 

152.1 O 

49.5 31 

Fi 
c 

INCERTlDUMBRE DE LA MASA : 0.1 gr. 

INCERTIDUMBRE DEL ANGULO: lo 

ERROR REfATlVO DE Fx 

8Fx = 6m + tg ada -- 
Fx m 

ERROR RELATIVO DE Fy 

6Fy=6m+ da 
Fy m t g a  

Para calcular el error relativo máximo de la masa se sustituyó la masa 

menor, dado que las m ~ t e s  Fx y Fy son dependientes entre si y puesto 

que el error relativo del ángulo deperide de la funcih tangente se decidió 

limitar el ángulo a valores no maywes de 45'. Estableciendo de esta manera 

los límites del sistema analizado. 



ERROR REiATlVO DE Fx 

6Fx= 0.0376 
Fx 

Este es el errm calailado para cada componente en x, como en tmkm 

los casos se suman 3 componentes el mor total es 0.í 128 que expresado en 
porcentaje es de 11.28% 

ERROR REIATlVO DE Fy 

SFy = 0.0376 
FY 

Este es el error calculado para cada componente en y, eomo 8n todas 

ios casos se suman 2 componentes el mur total es 0.0752 que expresado 8n 

porcentaje es un 7.52 % 

A continuación presentamos el cálculo de del error relativo para cada 

uno de los casos . 

CASO 1. 

ZFX (+) = EFx (*) 

49784 dinas = 48459 dines 

Error relativo = (49784 - 48459 )/ 48459 = 0.027 

En témínos de pMcentaje para Zfx = 2.7% 
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CFy (+) = CFy (-) 

42427 dinas = 43199 di- 

EITW dativo = (42427 - 431 99 )/ 431 99 = - 0.01 7 

En tmiinos de m a j a  el mor relativo en la ZFy = 1.7% 

CASO 2 

EFx (+) = ZFX (-1 
98OOO dinas = 103336 dinas 

E m  relativo = { 98ooo - 103336 y 98ooo = - 0.054 
En términos de paceniaje el rn relativa en la ZFx = 5.4% 

ZFy (+) = CFy (-) 

13684í dinas = 139547 dinas 

EIIW relativo = (136841 - 139547 )i 136841 = - O O19 

En thninos de porcentaje el wor relativo en la XFy = 1.9% 

CASO 3. 

ZFX (+) = EFx (-) 

149058 dims = 138608 dinas 

Error relativo = ( 149058 - 138608 )i 138608 = 0.075 

En términos de porcentaje el error relativo en la XFx = 7.5% 
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CFy (+) = CFy (-) 

24984 dinas = 25998 di- 

E m  relativo = { 24984 - 25998 y 24984 = - 0.040 

En términos de porcentaje el emx relativo en la ZFy = 4.0% 

CONCLUSIONES: 

í. Obsenrando los resuit- obtenidos en el experimento y tomando en 
cuenta los resultados de la incertidumbre coixluirnos que el sistema se ajusta 

al modelo. 

2. Los errores de la masa y del ángulo se suman, pues ambos valores 

son significativas. 

3. El m o r  del ángulo es mas susceptible a wiriaci6n que el error de la 
masa debido a la función tangente, por esta razón se utilizaron ángulos 

menores o iguales a 45”. 

WERClClOS EXTRAS A PUNTEAR A LOS ALUMNOS. 

Estos ejercicios p d d n  ser asignados a aquellos alumnos 

demuestren una capacidad mayor en la realiracih del experimento. 

t .  Repetir el caso de 2 masas iguales y una diferente colocando la 

referencia (07 en una fueiza distinta a la irKfic9da anteriormente. 

2. Realice el experimento utilizando 4 masas, pero que sean pares, 69 

decir, 2 masas iguales y las otras 2 diferentes a las primeras pero iguales 

Si. 
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MATE= PARA LOS ALUMNOS. 

PRACTICA # S 

SISTEMA DE CUERPOS EN EQUIUBFUO. 

Objetivo: El alumno venf~cará si las condiciones teóricas de equilibno se 
cumplen en un casa práctico, estableciendo un error relativo de 14.28 M 

En este caso se estudiará un sistema compuesto de tres campos 

suspendidas de arerdas que se etmenúrn atadas a un anillo y pasa cada una 

de ellas por una polea. 

Se considerará que la masa de las amrdas es despreciable oon 

Las instrucciones de manejo de iodos los equipos se encuentran en loa 

Mida las masas que carnpwien el sistema. 

Fije una de las poleas y deslice las otras dos hasta lograr el equilibno 

f 8 S p e d a  a las maSaS d8  /OS (n0 8AWlSibl83). 

instructivos correspondientes, por lo cual debe consuitarlos en caso de dudas. 

del sistema. 
Observe qm e! anillo quede centrado con respedo al vástago de la 

mesa de fuerzas, gire la plantilla para hacer coincidir una de las m d a s  c m  la 

marca O". 
los ángulos medidos sobre la plantilla no podrán ser mayores de 4s" . 
En el caso de dos masas iguales y una difwente, la wwda de la masa 

diferente deberá coincidir con la masa de o" de la plantilla. 

PROCESAMIENTO: 

Una vez hechas las mediciones de las masas y los ángulos, calcule las 

fuenas del sistema y haga un diagrama vectwial de las mismas. 
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El modelo W i c e  que la sumatona de fuenas de wi sistema 

equilibrio es igual a cero. 

C F = O  

CF, = o EFy = O 

Verifique si el modelo es adecuado al sistema. 

CONCLUSIONES: 

Concluya acerca de la aproximación de los datos experimentales W el 
modelo teórico de un sistema en equilibrio. 

¿Qué elementos m u m  y diferentes mmentra en la exposicióri 

resultados de los distintos equipos? 

La presentación de los resultados finales de la pkt ica se entregará W 
escrito en la siguiente sesión para su evaluacih. 

RECOMENDACIONES: 

Leer el capitulo 4 del libro 'Expmrnentacih" de D.C. Baird. 

Aquí termina el material di- c m  las mdifrcaciones 

para que sea proporcionado al estudiante, el cual utilizará para la realuacibn 
de la prktica que se analiza en la presente tesis. 
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3.3 COMPARAC16N ENTU€ LA SKUACrbN ACTUAL LA 

PROPUESTA METODOLOGICA. 

R e a l i z a m  un mparación entre los resultados obtenidos por tras 
estudiantes que fueron prmmtadcm en d punto 3.1 y el rango de errc~ 

encontrado en el punto 3.2 dorrde mostraremos todos aquellos puntos que 

fueron pasados por alto en el diseño de la práctica y en su evaluácrdn, ademas 

mostraremos algunas áreas de opwtunidad donde su pueda desarrollar la 

actitud de investigaubn en nuestros estudiantes. 

CASO Al.  

En este caso reporta las masas y por lo tmto las -8 8-e 

iguales algo difícil de Iagrar realmente, actualmente en esta pdctica las masas 

no son medidas por el estudiante, se le dan de dato en el instrudivo y no s8 

incluye el rango de error que tienen. Aun así los ángulos (medidos) reportados 

son los que tedricamente se esperan. Parecería que el estudiante forza a los 
valores medidos. El resulbdo es que se compnieba gxactamente la condicih 

de equilibrio ( C Fx 6 E Fy = O) y el estudiante, aunque tal vez  satisfeCti0 no 

percibió la relación entre la teoría y los hechos e>rperimentafes. 

Esto es, que la teoría es un modelo que dentro de un rango especifico 

de error se ajusta en la realidad y la puede predecir. 

Este es un concepto que no ha sido inducido en nuest~us estudiantes. 

CASO A2. 

En la C Fx = O, el error relativo = 14.28 % que SB tiene, rebasa el limite 

de 11.28% calculado para las condiciones del sistema y el equipo de medi- 

uséido, siendo oWiSi&f&dO 8 S b  resUitad0 Como -0 aún mndo Sü sale 

de los márgenes de error establecidos, Este resultado se califia5 oomo 
aceptable indicando, que el maestro desconoce el aiterio preciso de W W M h  la 



practica se ha mlizado, por ICW estudiantes, dentro de los límrtes aceptables 

de errof. Es prohable que el estudiante en este caso se quede am le idea de 
que "aproximadamente' el mudelo se v m  en este sistema, p e r d i h b s e  ia 

opatunidad de que se arestione la similitud entre el modelo teórica propuesto 

y el sistema analizada. 

CASO A3. 

Este ~ a s ú  (caso 31, refuerza lo establecida en el caso 2 pues esta se 
repite de la misma manera el error re1ativo en X se sale de los limites de 
validez establecidos. 

CASO Bl. 

En este caso los mores no rebasaron los límites propuestos pero 

observamos que los hguios obtenidos por el estudiante difieren de los ángulos 

teóricos esperados esto no es msiderado dentro del reporte de la práctica y 

es un &ea de oportunidad para que el estudiante desarrolle la investigación de 

este fenbmeno, perdiéndose esta valiosa oportunidad. 

CASO B2. 

El error relativo en .y" encontrado por el alumno supera al error relativo 

propuesto reforzando de esta manera nuestra hipótesis. 

CASO B3. 

En algunos casos como este ninguno de los mares rebasa el limite 

propuesto pero aun así no es posible la mparac ih  entre el modelo esperado 

y el sistema analizado. 
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CASO Cl. 

Este caso se analiza de la misma manera que al caso 1 del estudiante 

Al.  

CASO C 2  

Estos valores quedaron dentro del rango y se analizan como el caso B3. 

CASO C3. 
Este caso es similar al caso B2. 

Después de analizar todos los casos observamos que cuando m en 
un caso de cada estudiante sus resultados fueron tomados de forma m e d a  
aun cuando rebasaron los limites de validez establecidos en nuestro málisis 

dejando ver una falta de conocimientos acerca de los modelos teóncos y su 
relación con los hechos experimentales dejando 8 un lado un área de 

oportunidad para desarrollar el análisis en la investigación por parte de 
nuestros estudiantes. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Despues de verificar las mciusiones del =so pküco  con la propuesta 

metodológica, que es d di- de la pr&ica, tomando como base el 

establecimiento de rangus de validez y m di& mazl iestnrdurado de los 

cálculos, para nuestros maestros que les permita verif~cw la validez de las 

resultados encOnfrados por los alumnos y evaluarlos de forma correcta en base 

a dichas rangos de validez. 

Podemos cwicluir que nuestra hipótesis 'un mejor d i d i o  de la m i c a  y 

establecer un rango de exactitud 8n los resultados expnmentales nos permite 

mostrar la naturaleza de la relación que ewsten entre los resultados 

experimentales y las teóricos', se cumple. 

Al m d u i r  esta investigación pensamos que es posible que esto 588 

aplicada en cada una de las prácticas que se realicen no solo en los 

laboratorios del área de mechica sino también en todas aquellas prkticas de 
laboratorios donde sea comparado un rnodelo tedrico contra un hecho 

experimental. 

Esta propuesta significa un gran avance en el desarrollo de investigacibn 

para nuestros maestros y alumnos, los primeros deberán verificar &a una de 
las prácticas estableciendo nuevo8 disellos y rangos de validez para cada una 

de ellas, esto es una labot ardua en donde la propuesta metadol6gíca 

presentada puede servir como una guía para la elaboracih de las nwvas 
prácticas. 

Romper con las tradiciones establecidas durante muchas a k s  significa 

un gran avance, siempre y mando estos avances esth  debidamente 

fufdamentados como es este caso. 
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CÁLCULOS ORIGINALES 

REALIZADOS POR EL 

ESTUDIANTE “A” 



44 

Caso #1 

rn = 0.05 Kg. 

F , = 0.49N 

e ,  = izo- 

u.= O 

0.49 N = 0.49 N 

Caso #2. 

m ,  = 0.15 Kg. 

F,=1.47N . 

e , = i w  

u.= 0 

0.98 N = í . f2  N 

m, = 0.05 fQ 

F2=0.49N . 

e,=2400 

mi= 0.05 Kg. 

F = O 49 N. 

9,=360- 

=,=o 
0.42 N = 0.42 N 

m 2  = 0.10 Kg 

F2=0.98N . 

0,=265" 

rn = 0.10 Kg- 

F >= 0.98 N. 

e,==* 

=,=o 
1 .o4 N = 0.98 N 



Caso #3. 

m , = 0.20 Kg. 

F,=1.96N . 

e , =  1300 

ZFx=O 

1.11 N = 1-26 N 

m, = 0.í5 

F,=1.4?N . 

0 = 275' 

m = 0.10 Kg. 

F,=O.98 N. 

e,=m* 

cF,= O 

1.50 N = 1.46 N 
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CÁLCULOS ORIGINALES 

REALIZADOS POR EL 
ESTUDIANTE “By’ 
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Caso #1 

rn, = 0.05 Kg. 

F, = 0.49N 

9 , = W  

t F z =  o 
0.49 N = 0.50 N 

Caso #2. 

m ,  = 0.10 Kg. 

F,=0,98N . 

9 ,=0"  

Z,Fx=0 

0.98 N = 0.92 N 

m, = 0.05 KQ 

F2=0.49N . 
m3=0.05Kg. 

f = 0.49 N. 

O J  = 241' 

=,=o 
0.42 N = 0.43 N 

m i =  0.10 Kg rn,= 0.05 Kg. 

F,=0.98N . 

e,= 146" 9 = 257" 

F = 0.49 N. 

CF,=O 

0.55 N = 0.47 N 
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Caso #3. 

rn , = 0.20 Kg. 

F,=1.96N . 

e , = o o  

CFx=O 

1 .% N = 1.80 N 

F2=0.98N . F,= 1.47 N. 

e l =  126" 8 = 214* 

CF,=O 

0.80 f'l = 0.82 N 
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CÁLCULOS ORIGINALES 

REALIZADOS POR EL 

ESTUDIANTE ‘C” 



Caso #l 

m = 0.05 Kg. 

F , = 0.49N F,=0.49N 

m, = 0.05 Kg 

e , = o o  e , =  1200 

CFx=O 

0.49 N = 0.49 N 

Caso #2. 

r n ,  = 0.15 Kg- 

F,=1.47N . 

e,=oo 

p, = o 
1.47 N = 1.38 N 

m3=0.05Kg. 

F 3 = 0.49 N. 

8,=240° 

EF,=O 

0.42 N = 0.42 N 

m, = 0.10 KQ m, = 0.10 Kg, 

F2=0.98N . F 3 =  0.98 N. 

e , =  135" 8,=225" 

EF,=O 

0.69 N = 0.69 N 
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Caso #3. 

m = 0.20 Kg. 

F,=1.96N . 

e , = o o  

CFx=O 

1.96 N = 1.83 N 

m = 0.1 5 Kg m3=0.10Kg. 

F1=1.47N . F = 0.98 N. 

e,= 145" 0,=230° 



GLOSARIO DE TERMINOS 

Cimm&üca: Parte de la Mednica ~ r i e  M b e  el movimiento. 

Cualitativo: Que denota cualidad, d gue investiga la naturaleza de los 

elementos que componen el aierpo. 

Cuantitativo: Perteneciente o relativo a la cantidad 

Didáctica: Arte de en&. 
bindmica: Parte de la mecSnica que estudia y calcula el movimiento y las 

fuerzas. 

E m  Absoluto: Límites dentro de los cuales se enaientra una medida. La 

medida m la que podemos juzgar la calidad del proceso de medición. 

Emw Relativo: Cociente de incertidumbre absoluta y valor medido 

E m  Sistem4üco: Error que aparece cuan& algo afeda todas 18s leduras de 
una serie en forma igual o consistente. Por ejemplo mal ajuste del cero en un 

voltímetro. 

Estática: Parte de la mecánica que estudia el equilibrio de los cuerps. 

Laboratorio Divergente: o de final Abierto, por primera vez se aplid en la 
ünivemidad de h v e r  Colorado. Se trataba de acercar el trabajo del 

laboratorio de Física a una investigación real, dándole al estudiante la 

posibilidad de investigar aquellos aspectos del fenómerio que le fueran más 

interesantes. Generalmente la práctica consistía en dos partes: Las ejercicios y 

los exgmimeritos. En la parte de ejercicios los estudiantes aimplían un 

programa de ejercicios dados por el profesor, pero que le habían sido 

explicados ligeramte. El objetivo de esta parte era que todos los estudiantes 

conocieran el equipo de que se disponía y además estudiaran algunas 
aspedos que el profesor owisideraba necesarios para todos. Luego de esta 
parte se pasaba a los experimentos donde era el estudiante la gue SB 

planteaba que queria investigar sobre el fenámeno dado, qué mediciones 

quiere hacer y obtenga sus propias oondusiones. El profesor intewiane sólo 
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a n d o  ve que el sstudiante no puede y aun así solo sugiere algo. El 

estudiante discute COCI d maestro lo que va a realizar, para evrtar medos 
mas ambiciosos o imposibles de realimr con el equipo que se dispone. La 

exigencia fundamental es que en todo momenfo d estudiante sepa que está 

haciendo y para que. Al final presenta un infomre de lo que hito, donde son 

mas importantes los pasos que siguió que los propios msukidos. Se considera 

este tipo de labwatorio muy eficiente y motivante y desde que surgió la idea se 
aplica en muchas wirversrdades y escuelas. 
Laboratorio Equivalente: Es aquel laboratufio dande existen instalaciones 

diferentes pero relaciunadas con el mismo tema. 

Modelo: Abstracción idealizada de un objeto o de un evento en estudio. 

Pmcirih: Es el mor relativo eitpresado en pwcentap 
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