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Introduccion

La ensefianza de la fisica en cualquier &mbito requiere una interaccion entre conceptos
teoricos y practicos que demuestren la veracidad de dichos conceptos y la coherencia entre los
mismos. Las experiencias que se realizan en los laboratorios de fisica buscan trasladar los
conocimientos tedricos a practicos del proceso de aprendizaje.

La propuesta de implementacion de Robot Lego Mindstorms EV3 puede ser una de las bases
de conocimiento del programa educativo, ya que integra diferentes partes y aspectos de las
signaturas de fisica de la carrera, este trabajo se desarrolla de manera de facilitar ejemplificar y
aplicar la ensefianza de la fisica 1(cinematica y dindmica) y fisica 2(térmica y ondas) mediante la
robdtica educativa.

En el presente proyecto se considera como los estudiantes de las areas de fisica nivel
introductorio presentan dificultades para el aprendizaje de conocimientos basicos y el desarrollo
de laboratorios en carreras afines, ya que existe un ambiente educativo tradicional en el programa
de Ingenieria Electronica y Licenciatura en Quimica de la Universidad CESMAG.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se procedera a disefiar, analizar, implementar y evaluar el
desarrollo de guias de laboratorio de fisica con el uso del kit Lego EV3 para realizar los
prototipos roboticos con la finalidad de lograr que los conocimientos fisicos sean apropiados,
haciendo de esto un aprendizaje significativo.

Una vez se tenga los prototipados se procede al disefio de las guias practicas de laboratorio de
fisica con la plataforma LMEV3 y guias de laboratorio con elementos convencionales abordando
las temaéticas de: MRU, Caida Libre, Cubeta de Ondas y Efecto Doopler. Finalmente se procede
al desarrollo de las pruebas utilizando rubricas de evaluacion, Test de conocimientos y encuestas
de aceptacion.

Con los resultados obtenidos se determind como la roboética incide en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los estudiantes de la carrera de ingenieria electronica y licenciatura en quimica de
la Universidad CESMAG comparando los resultados obtenidos en las evaluaciones tanto en un

pretest como en un postest.
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1. Problema de investigacion
1.1 Objeto o tema de investigacion
Guia de practicas dirigida a la ensefianza de la fisica utilizando la plataforma LEGO
MINDSTORMS EV3 a estudiantes del programa de ingenieria electronica y licenciatura de
quimica de la Universidad CESMAG.
1.2 Area de investigacion
El area de sistemas de automatizacion y control de la Universidad CESMAG desarrolla
procesos investigativos orientados al modelamiento, simulacion, disefio, desarrollo y
evaluacion de algoritmos de control, sistemas de control, sistemas inteligentes, control de
procesos industriales, sistemas embebidos, acondicionamiento y procesamiento de sefiales,
robotica, domotica e inteligencia artificial. (Universidad CESMAG, 2019, p. 2)
1.3 Linea de investigacion
La linea de investigacion en robotica estudia el disefio, implementacién y desempefio de
sistemas capaces de desarrollar tareas de montaje, manipulacion, vigilancia y transformacion
que impliquen posicionarse en el espacio y orientarse de manera autbnoma o semi autbnoma
en diferentes aplicaciones, a través de la utilizacion de modelos matematicos y estructuras de
control que arrojen resultados que impliquen precision y confiabilidad. (Universidad
CESMAG, 2019, p. 2)
1.4 Planteamiento o descripcion del problema
En el desarrollo del proyecto, los estudiantes de las areas de fisica y matematicas de nivel
introductorio, presentan dificultades para el aprendizaje de conocimientos béasicos, para
emprender con éxito las carreras de ingenieria (Sanchez y Chuquimarca, 2016). En el programa
de ingenieria electrdnica y licenciatura en quimica de la Universidad CESMAG se identificé la
existencia de esta problematica al momento de realizar las evaluaciones, en donde se logré
evidenciar que los estudiantes presentan dificultad al entender los contenidos de las tematicas en
estas areas debido a la falta de interés, motivacion y porque existe un ambiente educativo
tradicional.
Por lo que se considera necesario la incorporacion de una guia de préacticas educativa
utilizando Robot LEGO MINDSTORMS EV3, ya que se puede disefiar, construir, programar y a
su vez fortalecer su capacidad creativa, situacion que mejora el ambiente de aprendizaje con

dicho proyecto de investigacion.
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El problema de investigacion esta orientado a conocer ¢Qué influencia tendra el uso de las
guias de précticas educativas sobre el ambiente de aprendizaje al incorporar en el area de fisica |
y 1l basados en el Robot LEGO MINDSTROMS EV3, en los estudiantes del programa de
ingenieria electronica y licenciatura de quimica de la Universidad CESMAG en la ciudad de
pasto?

Es importante proponer alternativas de solucion innovadoras, teniendo en cuenta que en la
actualidad la sociedad vive en una era tecnoldgica en donde se debe recurrir a estrategias que
sean didacticas e innovadoras. Por tal razén con esta investigacion se espera alcanzar resultados
que promuevan la elaboracion de material educativo y a su vez sea una fuente de motivacion para
que los alumnos sean participativos y creativos, incrementando su atencion e interés por lo que
estan dando a conocer.

Bajo este enfoque, el objetivo general que guia la investigacion es: Examinar
cuantitativamente el ambiente de aprendizaje basado en el Robot LEGO MEV3, a medida que
avance las tematicas en el aula de clase, para alcanzar dicho objetivo se plantea los siguientes
objetivos especificos.

e Determinar si el Robot permite integrar otras teméticas en el &rea de la fisica.

e Caracterizar el trabajo colaborativo de talleres practicos en el laboratorio de Fisica Y
Electrdnica con el Robot LEGO MEV3.

o Establecer el interés generado con el uso del recurso LEGO MEV3, en la praxis educativa.
1.5 Formulacién del problema

¢ Qué impacto generaria la plataforma LEGO MINDSTORMS EV3, a la ensefianza integral de
la fisica en los estudiantes del programa de ingeniera electrdnica de la Universidad CESMAG en
las practicas y montajes de laboratorios?

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general. Evaluar el impacto educativo que tendria la ensefianza integral de la
fisica en los estudiantes del programa de ingenieria electronica en la Universidad CESMAG, con
el uso de la plataforma LEGO Mindstorms EV3.

1.6.2 Objetivos especificos.

Objetivo 1. Identificar y determinar las préacticas de laboratorios de fisica que pueden ser
trabajadas con la plataforma LEGO Mindstorms EV3.

Objetivo 2. Disefiar guia préactica de laboratorio de fisica y su respectivo montaje.
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Objetivo 3. Establecer las habilidades cognitivas que se desarrolla con la robética educativa.
1.7 Justificacion

El presente trabajo de investigacion pretende motivar a la comunidad académica acerca del
uso de las nuevas tecnologias y de concientizar a los maestros para que opten por innovar al
implementar herramientas y estrategias que logren llamar la atencion de los estudiantes y en
donde se creen espacios para que los estudiantes se sientan comodos para que luego se interesen
por ampliar sus conocimientos. La idea mas relevante es desarrollar contenidos tedrico practicos
en el Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad CESMAG, que incluya dentro de sus
necesidades el uso del Robot LEGO Mindstorms EV3.

Se busca que los docentes propongan estrategias pedagdgicas y metodoldgicas diferentes a las
tradicionales, para poder conectar o crear sinergia entre el estudiante y las asignaturas. Esta
situacion es alimentada y surge de la necesidad del bajo rendimiento académico que se presenta
en los primeros semestres de ingenieria, debido a la falta de competencias cognitivas en ciertas
areas basicas.

La Construccién de la guia de practica dirigida a la ensefianza de la fisica utilizara la
plataforma Lego Mindstorms Ev3, que permite que la utilizacion de herramientas didacticas, se
creen espacios en donde el estudiante interactle libremente con lenguajes de programacion, que a
su vez aportan al desarrollo de creatividad, habilidades, disefio y construccion de prototipos, que
economizaran y mejoraran la presentacion en los montajes reales de los teoremas de la
cinematica y dindmica junto con térmica y ondas.

En la actualidad es importante garantizar calidad educativa en cuanto al uso y aplicacion de las
TIC, es asi como la implementacién del proyecto con la construccién de una guia de préacticas
dirigidas a los estudiantes de fisica del programa de ingenieria electrdnica, les permitira aplicar
conceptos de programacion sobre un dispositivo real, en este caso los robots Lego Mindstorms
EV3, donde el estudiante interactde con el mundo real y digital al mismo tiempo. Teniendo la
experiencia de promover la creacion de una generacion sensibilizada con el desarrollo actual de
la ciencia y la tecnologia; consientes del potencial creativo y de aprendizaje que poseen
(Corchuelo, 2015).

Con la implementacién de la guia se aspira que el estudiante recre sus conocimientos
vivenciando diversas experiencias, detallando el analisis de resultados y en donde se pueda llevar

a cabo practicas de laboratorio de fisica. De esta manera se espera una mejor calidad de
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aprendizaje y de competencias con variedad de elementos y de conocimientos que satisfagan
diversas necesidades, asi mismo, el estudiante desarrollar4 metodologias de aprendizaje que le
generen mas seguridad en el area de la fisica lo que facilita el proceso de aprendizaje y la
adquisicion de nuevos conocimientos.
1.8 Delimitacion

El proyecto tiene como finalidad el disefio de dos practicas por asignatura segun el curriculo
de fisica, haciendo uso de la plataforma LEGO Mindstorms EV3, dado que, cuenta con las
herramientas necesarias para el proceso y desarrollo de ambientes de aprendizaje en robotica
educativa a partir del estudio de experiencias, desarrolladas en la educacion media y educacion
superior con el fin de examinar, analizar e interpretar lo significativo de estas practicas; El tiempo
de investigacion sera aproximadamente de dos afios, se inicia el segundo semestre del afio 2019,

hasta primer semestre de 2022.
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2. Tépicos del marco tedrico
2.1 Antecedentes

e El equipo de escuelas secundarias urbanas y universitarias utilizara robots de lego para
ensefar fisica.

Resultado y aporte: La fundacion nacional de ciencias, en la Universidad de Cincinnati
propone un disefio innovador para reclutar a profesores de secundaria, en estudiantes de
comunidades de bajos recursos econdmicos, donde se implementa y desarrolla actividades
educativas con robots lego Mindstorms, desarrollada en tiempo de un afio, esta practica tiene
enfoque en la ensefianza activa de conocimientos STEM utilizando sensores como los de Lego
Robots para fomentar el aprendizaje y el interés en la ciencia mediante el uso de objetos
familiares. (Fundacion Nacional de Ciencias, 2019)

El proyecto proporciond experiencia en la resolucion de problemas de una manera
tridimensional, teniendo en cuenta que requiere planificacion, aplicacién de conceptos, pruebas,
evaluacion y reevaluacion, por lo que los estudiantes obtuvieron beneficios del mismo.

e Fisica con robdtica usando LEGO® MINDSTORMS® en educacion secundaria.

Resultado y aporte: En este articulo se describe el uso exitoso de LEGO® MINDSTORMS®
en el disefio de actividades basadas en robética para la ensefianza de clases de fisica en la escuela
secundaria, en la cual integra actividades de roboética para el estudio de ciencias, donde se obtiene
numeros beneficios; los estudiantes desarrollan una comprension conceptual de los principios de
la fisica, analisis de datos, disefio de ingenieria y construccion por media de la investigacién
(Vega y Cafas, 2014).

Los estudiantes se convierten en aprendices mas seguros y posen nuevas habilidades de una
manera mas interactiva, en la resolucion de problemas y mejoran el trabajo en equipo.
¢ Visualizacion fisica de conceptos de matematicas utilizando LEGO® MINDSTORMS®.

Resultado y aporte: la robdtica educativa es uno de los métodos multidisciplinarios mas
efectivos en la ensefianza de conceptos STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas),
brindando un enfoque pedagdgico atractivo a los estudiantes por medio de actividades y tareas
practicas, siendo asi un aprendizaje divertido y desafiante (Afari y Khine, 2017).

Una de las herramientas mas utilizadas con fines educativos es LEGO MINDSTORMS EV3
que posee una amplia variedad de sensores y actuadores, facilitando las actividades y tareas

educativas que proporcionan un aprendizaje interactivo.
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La aplicacion del robot Lego Mindstorms, en estas investigaciones se proponen un cambio en
el que se pasa de la tecnologia y las capacidades de los robots a la pedagogia de las experiencias,
los estudiantes, su aprendizaje y su opinion sobre estas experiencias, Ademas, surgen estrategias
para usar la robotica como una herramienta efectiva siendo ya estudiada, para ensefiar materias
STEM y su impacto en los estudiantes (Afari y Khine, 2017).

Mediante investigaciones se comprueba que los robots LEGO Mindstorms EV3, proporcionan
un pensamiento computacional, la resolucion de problemas, el trabajo en equipo y las habilidades
de gestidn de proyectos durante su ensefianza (Chaudhary et al., 2016).

2.2 Enunciados de los supuestos tedricos

2.2.1 Guia préactica de laboratorios con Lego Mindstorms Ev3. La guia practica de
laboratorio busca generar un cambio y fortalecimiento del desarrollo en los sistemas de
ensefianza actual, buscando que estas sean capaces de informar a los estudiantes y normalizar la
confeccion de los beneficios que traerd el realizar las practicas de laboratorio como tal, al
proponer la guia de laboratorio se busca crear espacios en donde el estudiante pueda recrear el
montaje y llevar a cabo un procedimiento, asi mismo con la implementacion de la guia practica se
pretende poner a disposicion del profesor una herramienta béasica destinada a la preparacion de
précticas para los estudiantes en los laboratorios en donde se facilite el trabajo tanto individual
como colectivamente y por supuesto de paso a mejorar la estrecha relacion estudiante-docente
(Gonzélez y Ospina, 2010).

2.2.2 Como funciona lego Mindstorms Ev3. Lego Mindstorms ev3, es una solucion
didactica y practica que permite a los estudiantes entender, construir, probar, resolver y revisar
disefios, que emplea conceptos de matematicas y ciencias en problemas de la vida real
(Edurobotic, 2022).

Mediante un software de facil manejo, tanto para profesores como para estudiantes, en el cual

adquieren conocimiento en conceptos de programacion y funciones de recoleccion de datos.
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2.2.3 Estructura del robot LMEV3 version educativa. El software que utiliza la plataforma
LMEV3 education es un entorno de programacion visual que utiliza bloques parametrizables que
facilitan los procesos de aprendizaje y estructuracion de programas, sin embargo, gracias a la
flexibilidad que tiene el sistema operativo del brick, la plataforma LEGO puede ser programada
desde entornos como JAVA, C++, Matlab o LabView. En particular el software Mindstorms EV3
version educativa cuenta con una seccion para docentes que permite plantear y documentar
experimentos, hacer registro de variables y hacer operaciones simples, opciones que ayudan en
gran medida al estudiante en los procesos de experimentacion y apropiacion de conocimiento
(Reyes, Narvéez y Arévalo, 2019).

El robot lego ev3 cuenta con las siguientes especificaciones:

e 2 servo motores de 160 RPM y un par de 20N/cm y un servo motor mediano de 240 RPM

y un par de 8N/cm.

e 5sensores: 1 sensor ultrasonico, 1 sensor de color-reflexion de luz, 2 sensores de contacto

y 1 sensor girGscopo.

e Bateria recargable de ion-litio de 2050mAh, cargador y cable USB.

e Kitde 541 piezas LEGO Technic

e Brick: es la mente del sistema, cuenta con un procesador ARM9 de 300MHz, una

memoria RAM de 64MB, memoria flash de 16MB, 4 puertos para servomotores, 4 puertos

para sensores, pantalla LCD, Altavoz, puerto USB y micro SD, Conectividad Bluetooth, y

sistema operativo Linux. (Reyes et al., 2019, p. 3)

2.2.4 Tipos de configuracién del lego ev3.

e Configuracion de la interfaz grafica
e Configuracién de los botones NXT y su correspondiente constante
e Configuracion de las ruedas del modelo.

2.2.5 Materiales fisicos (Sensores) del Lego Mindstorms Ev3.

Sensor Giroscopio: El sensor digital giroscopio de LEGO Mindstorms EV3 mide el
movimiento y los cambios en la orientacion de rotacion del robot. Los estudiantes pueden medir
angulos, crear robots en equilibrio dindmico y explorar la tecnologia que sustenta una gran
variedad de herramientas del mundo real como Segway ®, los sistemas de navegacion,

Smartphone y dispositivos de videojuego (Edacom, 2022).
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Sensor ultrasonico de distancia precisa: El sensor digital de ultrasonidos genera ondas de
sonido de alta frecuencia y lee los retardos de sus ecos para detectar y medir la distancia de
objetos. También puede enviar ondas de sonido individuales para trabajar como sonar o para
escuchar una onda de sonido que desencadena el inicio de un programa (Innova Didactic,
2022, parr. 1).

Sensor del color / luz: “El sensor digital de color de LEGO Mindstorms EV3 distingue entre
ocho colores diferentes. También sirve como sensor de luz mediante la deteccion de distintas
intensidades de luz” (Innova Didactic, 2022, parr. 1). Los estudiantes pueden construir robots
clasificadores segun el color de los objetos y robot seguidor de linea, experimentar con el reflejo
capturado de luz de diferentes colores, y adquirir experiencia con una tecnologia que se utiliza
ampliamente en industrias como el reciclado, la agricultura y el embalaje.

Sensor de contacto: El sensor analdgico de contacto LEGO Mindstorms EV3 es una

herramienta simple pero excepcionalmente precisa que detecta cuando se pulsa o se suelta el

boton frontal y es capaz de contar presiones simples y multiples. Los estudiantes pueden

construir sistemas de control de arranque / parada, crear robots que resuelven laberintos y

descubrir el uso de la tecnologia en dispositivos tales como instrumentos musicales digitales,

teclados de computadoras y de aparatos de cocina (Ro-botica, 2022, parr. 1).

2.3 Definicion de conceptos

2.3.1 Robotica educativa. La robética educativa es un método interdisciplinario que ha ido
creciendo con el paso del tiempo en casi todos los paises, y sus aplicaciones han tomado gran
importancia en la educacion. Siguiendo un proceso Idgico, en el cual los estudiantes interactien
con un robot para mejorar el proceso cognitivo, los cuales estan por incorporandose en nuestra
vida cotidiana; el inicio de la robdtica surge hace afios atras a partir de la necesidad en brindar
calidad a la educacién, en 1983 el Laboratorio del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
desarroll6 el primer leguaje de programacion educativo para nifio llamado logos (Pozo, como se
cité en Moreno et al., 2012).

La robotica educativa va mas alla de solo adquirir conocimientos; en la roboética, su caracter es
trasversal posibilitando a nifios y jovenes a desarrollar el pensamiento l6gico, imaginario y
linguistico (Unir Revista, 2019).

La robotica educativa propicia espacios en donde se busca desarrollar y fortalecer habilidades

y destrezas productivas, digitales, comunicativas y creativas; dando paso a la innovacion al
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momento de crear cambios en las personas, en las ideas y actitudes, en las relaciones, modos de
actuar y pensar de los estudiantes y educadores.

La robdtica educativa tiene un interés encaminado a estimular el interés de los estudiantes
transformando las asignaturas tradicionales tales como la Matematica, Fisica e Informatica para
que estas sean cada vez mas didacticas, creativas e innovadoras, asi mismo al crear entornos de
aprendizaje en donde se logre recrear los problemas del ambiente que los rodea, siendo esta una
alternativa de solucién a los mismos (Zufiga como se cité en Moreno et al., 2012).

En la actualidad a muchos estudiantes se les dificulta el aprendizaje de las asignaturas antes
mencionadas, debido a que las encuentran poco interesantes, por lo cual la robotica es una
alternativa que motiva al estudiante a interesarse en dichas materias, despertando la creatividad
del estudiante, creando un ambiente de aprendizaje activo y favorable. Una caracteristica
significativa de la robdtica educativa es la capacidad de mantener la atencidn del estudiante. El
hecho de que el estudiante pueda manipular y experimentar con estas herramientas de aprendizaje
basadas en robdtica hace que pueda centrar sus percepciones y observaciones en la actividad que
esta realizando.

2.3.2 Robotica en la ensefianza educativa. La robdtica en la ensefianza educativa ha crecido
debido a los avances tecnoldgicos con el paso del tiempo en casi todos los paises. Los nifios y
jévenes de la sociedad actual son nativos de la tecnologia y de la era digital, por lo cual la
educacion debe adaptarse a esta circunstancia. Una manera de hacerlo es utilizar la robética, para
la ensefianza disciplinaria en la educacion, abordando areas como matematicas, tecnologia,
ciencias e ingenieria.

Los beneficios de la robotica permiten el desarrollo de habilidades productivas, creativas y
comunicativas. Motivando al aprendizaje y la facilidad en el proceso de ensefianza en el que
interacttan estudiantes y educadores (Moreno, Mufioz, Serracin, Quintero, Pitti, Quiel, 2012).

La robotica en la educacion se ha practicado en diferentes paises de Asia, Europa, América y

Africa como mencionan (Garcia, 2010), (Mendoza, 2010), (Monsalves, 2011) entre otros; Asi

la robdtica educativa se posiciona como principal alternativa, para mejorar los planes de

ensefianza en las estrategias pedagogicas alrededor del mundo (Moreno, et al., 2012, p. 78).

Una de las principales caracteristicas de la robdtica en la educacion, es la habilidad de poder

aprende a través del juego. Por esta razon permite adquirir conceptos matematicos, tecnolégicos,
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etc. De una forma sencilla e interactiva, beneficiando la forma de aprendizaje para lograr

competencias en el ambito de la educacion.
2.3.3 Lego Mindstorms.
Imagina poder construir un robot completo, con sensores, motores, engranajes, reductoras,
estructuras, poder programarlo y configurarlo, y todo sin soldar, taladrar, pegar o taladrar
tornillos. Pues eso es LEGO-Mindstorms, una forma facil y sencilla de aprender robotica y
construir tu propio robot. Lego Mindstorms es una plataforma para el disefio y desarrollo de
robots, que sigue la filosofia de la marca LEGO, armar y construir todo tipo de objetos
simplemente uniendo bloques. Pues eso es LEGO Mindstorms. El bloque central es un
microcontrolador, con forma de LEGO. La conexion de sensores y actuadores es muy sencilla,
por simple presién en cualquiera de las puertas y en cualquier posicion. Las piezas de Lego
tienen mualtiples formas y tamafos, lo que permite construir diversas estructuras, usando los
blogues. Mediante un PC, se realiza la programacion del controlador, usando diferentes

programas Yy lenguajes (Romero, Aguilera y Meza, 2013, parr. 1-3).

2.3.4 Estudio del sistema evaluativo R&R. “Los estudios R&R permite evaluar la
repetibilidad y la reproducibilidad conjuntamente, que se realizan de modo experimental” (Centro
de Ingenieria de la Calidad, s.f., p. 2). Este método de medicion se lleva a cabo mediante la
investigacion de:

e Repetibilidad: investigacion de la variabilidad en el sistema de medicién la cual es
causada por el dispositivo de medicion (Centro de Ingenieria de la Calidad, s.f.).

e Reproducibilidad: investigacion de la variabilidad en el sistema de medicién causada por
las diferencias entre los operadores (Centro de Ingenieria de la Calidad, s.f.).

e Lainvestigacion de la variabilidad del sistema de medicion es pequefia en comparacion
con la variabilidad del proceso (Centro de Ingenieria de la Calidad, s.f.).

e Investiga si el sistema de medicion es capaz de distinguir entre partes diferentes (Centro
de Ingenieria de la Calidad, s.f.).

e Con el disefio de experimentos y el analisis de varianza se realiza la prueba de
repetibilidad y reproducibilidad del sistema de medicidn utilizando el disefio ANOVA, el cual

permite evaluar si el sistema de medicion es repetible y reproducible, teniendo en cuenta la
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comparacion con la variabilidad del producto y con las tolerancias de la caracteristica de calidad
que se mide (Centro de Ingenieria de la Calidad, s.f.).

2.3.5 Estudio de repetibilidad y reproducibilidad usando el método Anova para el
estudio de control de un sistema de medicion. Este estudio se realiza para determinar un
sistema de medicién apropiado, en cualquier proceso de medicion, con el objetivo de realizar un
andlisis de la calidad de los productos que se fabrican.

El estudio R&R permite evaluar la repetibilidad y reproducibilidad de un sistema. Este estudio
se realiza de modo experimental para evaluar la variabilidad observada en el producto, ademas
permite cuantificar si este error es alto o bajo en comparacion con la variabilidad del producto y
las tolerancias de las caracteristicas de la calidad que se mide.

Con este analisis se realiza las pruebas de repetibilidad y reproducibilidad del sistema de
medicion; existen varios métodos para realizar el estudio R&R, pero el método Anova es el mas
exacto para calcular la variabilidad, el cual permite evaluar si el sistema de medicidn es repetible
(variacion que se presenta cuando el mismo instrumento es utilizado por una persona al medir
repetidas veces la misma parte) y reproducible (variacion observada entre los promedios de
varios operadores) (Centro de Ingenieria de la Calidad, s.f.).

2.4 Variables de estudio

Esta investigacion es de tipo descriptivo, e hizo el uso de una metodologia mixta entre la
parte: cuantitativa y cualitativa para ello, se realiza el siguiente recuadro donde se da a conocer
las variables de estudio, junto a esto se da una breve explicacion descriptiva con énfasis a que
apunte a la medicién de cuanto sirve esta herramienta.

2.4.1 Variables de estudio.

Tabla 1.

Esquema de descripcion de variables de estudio

N° de Categoria Descripcion Objetivo
Variable
1. Tiempo toma de datos ~ Tiempo que tarda en latomade  Registrar el tiempo de

datos inicio y tiempo final
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2. Tiempo de analisis

3. Nivel de trabajo en
equipo

4. Nivel de experiencia

de laboratorio

5. Calidad de
conclusiones

Tiempo que tardo en la solucion
de la prueba

Capacidad de solucionar un
problema a nivel grupal

Evaluar la aceptacion de cada
laboratorio

Evaluacion de las guias
desarrolladas por los estudiantes

Reducir el tiempo en el
andlisis de cada prueba

Generar de nuevas
propuestas de trabajo

Distinguir que prueba le
aporto mayor aprendizaje

Explorar el antes, durante
y después de la practica

Fuente: autoria propia

2.5 Hipotesis

Se propone que después del estudio que se va a realizar los resultados en el nivel de

aprendizaje mejore en un 50% respecto al proceso tradicional.

Hipotesis nula: En el trabajo de investigacion no se logran los resultados de mejora de

aprendizaje.

Hipétesis alternativa: En el trabajo de investigacion se logra un 30% de mejora en el nivel de

aprendizaje.
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3. Metodologia

3.1 Enfoque

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, de este modo las variables que se vienen
trabajando toman valores numéricos. Segun (Qintana, 2013). En este trabajo se presenta una
propuesta articulada basada en STEAM para favorecer el desarrollo de la habilidad cognitiva:
pensamiento critico. El proposito fue disefiar una secuencia didactica articulando STEAM, y su
relacion con el desarrollo del pensamiento critico. Las dimensiones de STEAM estan
relacionadas a la propuesta de la siguiente forma: Science (fisica); Tecnology (uso del software
Excel, Minitab, Lego education EV3 y Studio 2.0); Engineering (Ingenieria); Art (realizacion de
una rubricas, guias, encuestas para presentar resultados y manual de usuario) y Mathematics (uso
de datos y gréaficos).Se tuvo en cuenta el criterio de la cuantificacion ya que permite inspeccionar
los datos recogidos de manera numérica, verificable y medible para luego realizar un anélisis
estadistico (Aldana y Buitrago, 2015).

3.2 Paradigma

El paradigma que enmarca es neopositivista, debido a que la realidad presente en las variables
a analizar del proceso de las guias préacticas de laboratorio de fisica, son deducidas por un proceso
racionalista y comprobadas por un trabajo empirista, pilares fundamentales del neopositivismo.
3.3 Método

Esta investigacion se aplicara el método cientifico, para encontrar respuestas a los objetivos
planteados en el proyecto, asi mismo darle el visto bueno o no a la hipétesis de investigacion y de
esta forma brindar una solucidn al problema de investigacion. (Reyes et al., 2019).
3.4 Tipo de investigacion

Finalidad: Establecer de manera cuantitativa el uso de las guias de practicas dirigida a la
ensefianza de la fisica utilizando la plataforma Lego Mindstorms Ev3.

El disefio instruccional empleado para el desarrollo de guias es el modelo ADDIE que en sus

cinco fases comprende:
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e Analisis

e Disefio

e Desarrollo

e Implementacion
e Evaluacion

Este disefio se puede evidenciar en el apartado de resultados.

Descripcion: Este analisis se usa como insumo para proponer una un tipo de investigacion
descriptiva centrada en encontrar mecanismos o estrategias con un trabajo interdisciplinario que
permitan lograr un objetivo concreto, junto a esto se brinda el apoyo de conseguir que los
docentes del Departamento de ciencias basicas de la Universidad CESMAG realicen y dicten las
clases con enfoques a conseguir que los alumnos experimenten en tiempo real el uso y
manipulacion de esta herramienta, dejando a si un repositorio de conocimientos y cualidades en

las rubricas establecidas para la evaluacion.

3.5 Disefio de investigacion

Se utiliz6 un disefio experimental de dos grupos de trabajo realizando un pretest, intervencion
y postest. EI método cuantitativo empleado permitié asignar de manera aleatoria a cada individuo
de la muestra en uno de los dos grupos, esta asignacién se hizo antes de iniciar la aplicacion de la
guia. Determinando dos grupos de la siguiente manera:

primer grupo G (Grupo control) hace la préctica de forma convencional, y el segundo grupo
G (Grupo tratado) usa la guia con Lego disefiada para esa practica.

X1 es la guia de laboratorio convencional y X2 la guia disefiada con LEGO, O1 y O2 son los
resultados del proceso de evaluacion de aprendizaje.

Dado que G y G, seran establecidos como grupos de estudiantes de ingenieria y licenciatura en
quimica de la Universidad CESMAG.

G X, 01

G X, 02

G: grupo uno, estudiantes de Ingenieria o estudiantes de licenciatura quimica.

G: grupo dos, estudiantes de Ingenieria o estudiantes de licenciatura quimica.

X1: Laboratorio y guias dirigidas a la ensefianza de la fisica utilizando Guia convencional.
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X2: Laboratorio y guias dirigidas a la ensefianza de la fisica utilizando Guia para LEGO
MINDSTORMS EV3.

01=02: seran los porcentajes de los resultados de evaluacién de las variables en cuanto a
eficacia impartida en la metodologia del uso de investigacion en la Construccidn de una guia de
précticas dirigidas a la ensefianza de la Fisica utilizando la plataforma LEGO MINDSTORMS®
EV3. Herramienta que el estudiante tutor identifica ciertas debilidades por mejorar, y por lo tanto
desarrolla un entorno de aprendizaje académico con mira a impulsar a las demas ramas del
departamento de ciencias basicas a usar nuevas tecnologias, para la ensefianza.
3.6 Muestra

Los grupos de estudiantes de pregrado del programa de Ingeniera Electronica y Licenciatura
en Quimica de la Universidad CESMAG, Que estén cursando fisica 1 (Cinematica y Dinamica) y
fisica 2 (Térmica y Ondas).
3.7 Técnicas de recoleccion de informacion

En el siguiente recuadro se presenta las técnicas de recoleccion a los instrumentos de
informacion, de acuerdo a la variable de estudio establecidas en cinco variables de medicion

(investigacion).

Tabla 2.

Variables de estudio

Simbolos de la variables  Técnicas de recoleccion de la
Variables de estudio informacion que se aplicara

Tiempo de toma de datos  T.d

Tiempo de analisis Ta Rubricas, encuestas,
entrevistas, antecedentes,
Nivel de trabajo en equipo  N.t.e evaluaciones, experimentacion

y observacion
Nivel de aceptacion de la  N.a.exp
experiencia de laboratorio

Calidad de conclusiones C.c
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Para la etapa del diagnostico se abordaron siete tipos de instrumentos en primer lugar
Encuestas que permiten hacer una exploracion en el ambito investigativo de las opiniones de las
personas acerca de temas de indole cientifica y otros temas sociales (Grasso, 2006). Las
encuestan estan formuladas para determinar el grado de satisfaccion de los estudiantes, cuando se
enfrenten al kit de Robot LEGO MINDSTROMS EV3,

El segundo instrumento de medicion es el Cronometro digital, herramienta con la se toma los
datos para determinar el tiempo de inicio y tiempo final de las pruebas.

El tercer instrumento, son los Formularios, “presentan una vision ordenada de mdaltiple
informacion sobre algo” (Alegsa, 2010, parr. 2). Con los que recopilara datos experimentales en
las précticas de laboratorio.

El cuarto instrumento son las Rubricas, son guias de puntuacion usadas en la evaluacion del
desempefio de los estudiantes que describen las caracteristicas especificas de un producto,
proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento, con el fin de clarificar lo que se espera del
trabajo del alumno, de valorar su ejecucion y de facilitar la proporcion de feedback (Andrade,
Wang, Du y Akawi, 2009), son las que se disefian segun las tematica impartidas por la
investigacion, con el proposito de medir la calidad de conclusiones y el nivel de trabajo en

equipo.



Construccion de una guia de préacticas mediante Lego Mindstorms Ev3 33

4. Resultados del desarrollo experimental del robot Lego Mindstorms EV3.

En la presente seccion se describe el proceso mediante el cual se analizd, disefio, desarrollo,
implemento y evalto con el modelo de ADDIE las préacticas de laboratorio que se utilizaron para
probar la hipotesis planteada en el presente proyecto en sus 5 fases:

Anélisis:

Inicialmente se realizé un proceso de andlisis y seleccidn de las précticas a disefiar e
implementar, para ello, se analizo los espacios académicos de fisica tanto en ingenieria como en
licenciatura en quimica y se encontrd que las unidades de mecanica (cinematica, dinamica) y
Oscilaciones y ondas mecanicas, son las unidades que permiten un trabajo practico en
laboratorio, y de los cuales se cuenta con montajes tradicionales con los cuales se puede
comparar el desarrollo que se hace con la plataforma Lego propuesta. Luego de revisar los
contenidos curriculares de los espacios académicos de estas unidades, y con entrevistas del
director de ciencias béasicas de la Universidad, se identifica el siguiente conjunto de préacticas de
laboratorio.

Tabla 3.

Divisiones de la fisica

Mecanica (Cinematica y dinamica)
Fisica se divide en: Oscilaciones y ondas mecanicas
Termodindmica

Mecanica (Cinematica . .
( y Oscilaciones y ondas mecanicas

dinamica)
MRU Optimizacion de sistemas MAS
MRUA Oscilaciones amortiguadas
Caida Libre Oscilaciones forzadas
Movimiento Circular Ondas en cuerdas
Arreglos Cubetas de ondas
Fuerza Efecto Doopler

Torques

La entrevista realizada en la Universidad CESMAG al director de Ciencias bésicas toma un

papel fundamental ya que explica de forma resumida el modo en que se ha implementado la
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robdtica Lego en la Universidad CESMAG vy facilita las teméticas y laboratorios que podrian ser
implementados con guias convencionales y guias con lego.

Uno de los factores que aparece como fundamental para el docente de fisica que decida
utilizar este recurso, es necesario disponer de tiempo para la formacién y preparacion del material
otorgado. A la inversion de tiempo que realiza normalmente un docente en la preparacion
habitual de una clase, habréa que afiadirle el hecho de que se usé un método pedagdgico STEAM
con la ayuda de laboratorista se facilita el montaje, manual y la programacion.

Estas herramientas se podran encontrar en el apartado de aprendices.

En el siguiente apartado se encontrara las guias a desarrollar y sus parametros de seleccion.

e fisica 1 cinematica y dinamica
o fisica 2 Oscilaciones y ondas mecanicas

Fisica 1

Las selecciones de las teméticas fueron: para el caso de Fisica 1 Mecénica (Cinematica y
Dinamica) encontramos 7 laboratorio aplicables a esta investigacion, seleccionando 2 practicas
M.R.U y Caida Libre.

Las guias, desarrolladas en esta investigacion fueron seleccionadas de acuerdo a los siguientes
pardmetros:

e Micro curriculos de laboratorios de fisica en la Universidad CESMAG.
e Encuestas a docentes de fisica.

e Entrevista al director de Ciencias Basicas

e Recursos y elementos de laboratorio de fisica

e Optimizacion de laboratorios convencionales

Fisica 2

Las selecciones de las tematicas fueron: para el caso de Fisica 2 Oscilaciones y ondas
mecanicas encontramos 6 laboratorios aplicables a esta investigacion, seleccionando 2 practicas
Cubeta de ondas y Efecto Doopler.

Las guias, desarrolladas en esta investigacion fueron seleccionadas de acuerdo a los siguientes
parametros:

e Comparacion de prototipos de laboratorios
e Elementos y recursos de armado

e Encuesta realizada de saberes previos a estudiantes
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e Verificacion de laboratorios existentes
e No hay laboratorios tradicionales de efecto Doopler en la Universidad CESMAG.
A lo anterior, el laboratorio de efecto Doopler se presentard de manera demostrativa con Lego
ya que no hay laboratorio convencional de Efecto Doopler en la Universidad CESMAG.
Disefio:
Para cada una de las practicas disefiadas con montajes convencionales y montajes con Lego, se

siguieron los siguientes parametros:

Obijetivos de tematica

disefio de guias

procedimiento de construccion (manual de armado)

programacion por blogues
Estudio de R&R

e Aplicacion de las guias para realizar su respectiva evaluacion
Desarrollo:

Una vez recolectada la anterior informacion, se disefid, construyd, aplicé y evalto de forma
comparativa cada una de las practicas identificadas, utilizando montajes tradicionales como
montajes con la plataforma Lego. Para un mejor entendimiento del proceso realizado, se presenta
en las siguientes secciones los resultados del proceso de disefio, construccién y aplicaciones de

cada una de las practicas, mediante los siguientes apartados:

Definicion de la unidad, (introduccion a la tematica).

e Descripcién del montaje, (ambientacion del proceso de disefio).

e Datos estadisticos del sistema (R&R) con el software Minitab, (estudio de calidad del
laboratorio lego).

e Aplicacion de la guia, (practica presentada a grupo de estudiantes)

e Descripcion del experimento, (recoleccion de informacion)

e Resultados de la aplicacion, (evaluacién de aceptacion)

e Conclusion del experimento, (evaluacién de resultados)

Implementacion y Evaluacion:
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Para el desarrollo de cada guia, se facilita la construccion del prototipo convencional y Lego,
junto a esto se entrega una guia de laboratorio para ambas pruebas con los grupos de control y

tratado, finalmente se realiza una evaluacion de lo aplicado.

Una vez aplicada las guias de laboratorio con estudiantes de la Universidad CESMAG se
realiza un modelo de variables de estudio que se dividen en tres fases.

e Fase 1 es el perfil del alumno

e Fase 2 es la evaluacién de aceptacion didactica y experiencia de los laboratorios

e Fase 3 es el puntaje que se le da al estudiante a las respuestas de las guias préacticas
convencionales y con robot LEGO.

Fase 1(perfil del alumno): Tiempo de solucién

Con las variables Tiempo toma de datos, tiempo de anélisis y trabajo en equipo.

Para esta seccion el modo a evaluar es de acuerdo al tiempo que tarda cada grupo de control y
el grupo tratado en la realizacion del laboratorio convencional y con Lego, asignando valores en
rangos de 2 a 5, siendo 2 calificacion baja y 5 muy alta.

Tabla 4.

Tiempos de variables de estudio

Cant Variables Bajo 2 Medio 3 Alto 4 Muy alto 5
1  Tiempo toma datos 20-25min 15-20 min 10-15 min  0-10 min
2 Tiempo de analisis 30-35 min 25-30 min 20-25 min  0-20 min
3 Trabajo en equipo 8On']i%]20 50-80 min 40-50 min 0-40 min

Fase 2(calificacion de resultados): Nivel de aceptacion con el laboratorio
Con las variables Experiencia de laboratorio.

Para esta seccion el modo a evaluar es de acuerdo a la aceptacion de cada estudiante en la
realizacion del laboratorio convencional y con Lego, en la cual se realizd una encuesta de
satisfaccion asignando valores en rangos de regular, buena y muy buena, siendo regular
calificacion baja y muy buena calificacion alta, teniendo en cuenta la satisfaccion y adaptacion
del laboratorio.
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Tabla 5.
Variables de experiencia de laboratorio

Calificacion de aceptacion por parte de los
Cant Variables estudiantes
4 Experiencia del laboratorio Regular Buena Muy buena

fase 3(calificacion de resultados): Calidad de conclusiones

Se realiza una rubrica evaluativa para calificar la calidad de conclusiones a cada grupo de
control y grupo tratado de estudiantes con los laboratorios propuestos.

Para esta seccion se instrumentd la calidad de respuestas obtenidas por los grupos de control y
tratado de trabajo que desarrollaron pruebas convencionales y con Lego.

Estos resultados se encuentran mas adelante en el apartado resultados de la aplicacion de la
guia. Tabla 6
Tabla 6.

Calidad de conclusiones

Cant Variables Calificacion del desarrollo de las guias a los
estudiantes
. . Puede . .
5 Calidad de conclusiones Inadecuado 2 . Satisfactorio 4| Excelente 5
mejorar 3

Posteriormente se presenta los temas seleccionados para esta investigacion. Se define estas
practicas con el prop6sito de ampliar el sistema de evaluacion en los laboratorios. De esta manera
se concluye que las practicas a realizar estan definidas en cuatro partes, cabe mencionar que las
tematicas a intervenir fueron estudiadas y analizadas segun parametros y recursos existentes en el
laboratorio, esto con el fin de mejorar las existentes y obtener un mejor rendimiento de cada
equipo y mayor eficiencia en las practicas a desarrollar dentro del laboratorio de fisica.

Como resultado se obtiene el disefio de una guia de evaluacion basada en el set de Lego
Mindstorms EV3, la cual se compara con el desarrollo de una guia tradicional, a continuacion, se
explica los detalles de las practicas y el analisis de resultados.

Para los montajes de las guias practicas de laboratorio con la utilizacion del set Lego se realizo
el estudio correspondiente de repetibilidad y reproducibilidad (R&R), con el uso del software
minitab (2022), para determinar la calidad del disefio de cada uno de los laboratorios con la

herramienta ANOVA obteniendo el andlisis de resultados estadisticos.
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4.1 Préactica 1. Movimiento rectilineo uniforme — MRU

Una vez revisado la parte fundamental de como controlar los motores, sensores, y el software
de programacién en EV3, se procede con el disefio del prototipo ejemplar para la préactica se
mostrara como construir y programar un sistema de desplazamiento robético, que le permita a el
estudiante identificar como la velocidad y el tiempo se pueden comportar como funciones
dependientes del tiempo. Dicho de esta manera el estudiante pueda apropiar y reforzar sus
conocimientos interactuado libremente con el software de programacion y las herramientas
propuestas para esta practica.

4.1.1 Descripcion del montaje. Se construye un montaje con piezas Lego, realizando un
programa guia de evaluacion y manual de usuario (\Véase apéndice 1), con estos tres pasos el
estudiante le permite establecer una idea clara de como llevar la solucién y los procesos a
términos de programacion, ensamble de piezas y funcionabilidad del prototipo.

Para la ejecucion, registro y tiempo de toma de datos se pide que el estudiante ubique el
ejemplar sobre una linea recta y modifique la potencia para asi determinar la velocidad la cual se
demora en realizar un desplazamiento de un punto inicial a un punto final, estas medidas son
suministradas en la guia de practica 1, como resultado de este apartado si indica imagen del

ejemplar figura 1. (VVéase en apéndice 8).

Figura 1. Montaje del ejemplar de la practica 1, con el Kit de Lego Mindstorms EV3.
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Figura 2. Montaje del ejemplar de la practica 1, con el Kit de Lego Mindstorms EV3, sobre la
pista.

Con referente a la practica uno, se presenta el montaje convencional utilizado para el
desarrollo de la practica del Movimiento Rectilineo Uniforme, utilizando el sistema de carril de
Fletcher que consta de un deslizamiento mediante varilla cromada y polea con rodamientos de

bajo coeficiente de friccion como se puede observar en la figura 4.2.

Figura 3. Montaje convencional del sistema carril de Fletcher
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Montaje convencional del sistema carril de Fletcher.

En el desarrollo de la practica convencional el estudiante reconoce las piezas y la construccion
del carril de Fletcher para ello es necesario utilizar un cronometro digital, que permite registrar
los datos de tiempo, dos sensores de proximidad, uno para el inicio de partida del maévil y otro
para cerrar y detener el tiempo de activacion, una fuente regulable de 12 voltios a 24 amperios
para la activacion de la bobina, portapesas, balanza y carro de riel.

Con el fin de entender la segunda ley de Newton. Es importante recordar que el carril de
Fletcher debe nivelarse para conseguir buenos resultados en la experiencia, en un extremo se
ubica el portapesas para conseguir que el movil se desplace, se toma el tiempo para finalmente
conseguir un tiempo promedio en la distancia determinada.

Para concluir la descripcion de ambos montajes se tomaron pruebas de repetibilidad y la
reproducibilidad (ver Apéndice 1).

4.1.1 Datos estadisticos del sistema de medicion (R&R) para M.R.U. Informe gréfico y
completo.

El estudio de R&R, en el analisis del M.R.U. Ayudo, a la investigacion de esta practica con
una serie de pasos que se describen a continuacion.

Paso 1.

Se selecciona dos operadores para realizar la medicion de interés.
Paso 2.

Se selecciond 5 piezas lego, para ser medidas por cada operador.
Paso 3.

Se realizaron tres ensayos para que el operador mida la misma pieza.
Paso 4.

Se etiqueta cada pieza y de manera aleatoria se da el orden de las piezas a los operadores.
Paso 5.

Se realizaron mediciones de tiempo, para el registro de datos, indicados el P-Brick de Lego.
Paso 6.

Se realizaron las mediciones en orden aleatorio hasta completar el nimero de mediciones de

todas las piezas.



Construccion de una guia de préacticas mediante Lego Mindstorms Ev3 41

Paso 7.

Finalmente se realiza el andlisis estadistico con el método (ANOVA) factor que sirve para
comparar varios grupos en una variable cuantitativa de disefio con mas de 2 muestras o replicas.
Paso 8.

Para la evaluacion de la calidad de laboratorio se presenta la siguiente tabla de aceptabilidad
del sistema con sus porcentajes de variacion del proceso. Ver en tabla 3.

Tabla 7.

Porcentaje de variacion del proceso para Movimiento Rectilineo Uniforme

Porcentaje de variacion del Aceptabilidad
proceso
Menos de 10% El sistema de medicion es aceptable.

El sistema de medicion es aceptable dependiendo de la
Entre 10% y 30% aplicacion, el costo del dispositivo de medicion, el
costo de la reparacion u otros factores.

Mas de 30% El sistema de medicion no es aceptable y debe ser
mejorado.

A continuacion de muestra el andlisis del sistema de medicion por el método ANOVA.

La primera tabla ANOVA de dos factores con interaccion incluye: la parte, el operador y
parte*operador. En este caso, el valor p de Parte*Operador es 0.342, Por lo tanto, este valor es
mayor a 0.05 lo que causa que Minitab genere una segunda tabla ANOVA omitiendo esta
interaccion. Como se observa en la tabla 4.

Tabla 8.
Estudio R&R del sistema de medicion-método ANOVA
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Estudio R&R del sistema de medicion - método ANOVA

R&R del sistema de medicidn para Medicion

Mombre del sisterna de medicion: Fisica 1 Cardalibre
Facha del estudia 05,02/ 22
Metifisede por Tuan-Liege
Talerancea: -30%

Mlisc: U, Cesmag

Tabla ANOWVA de dos factores con interaccion

Fuente GL sC hC F P
Fartes a DO05393 00011350 240625 0.000
CFE!?C.-"GTES 1 D000 00000001 008 0475
Fartes ® Operadares 4 DODDOTES Q000004 T 1,190 0342
Repetibilidad 20 OO000TET QODOO0ZES
Tatal 20 0006375

& Sard gloringr & Mrrunia o¢ ciféracndn = 005

La segunda tabla ANOVA de dos factores sin interaccion incluye: la parte y el operador. En
este caso omite el valor p de Parte*Operador, ya que ANOVA identifica que este valor no es
significativo para el analisis. Como se logra a preciar en la figura 7.

Tabla 9.

ANOVA dos factores sin interaccion

Tabla ANOVA dos factores sin interaccion

Fuente GL 5C M F P
Fartes 4 00045395 00011350 279277 0.000
Operadores 1 00000001 00000201 (033 0838
Repetibilidad 24 Q0000975 00000041

Total 20 00045375

Componentes de la varianza El % de Contribucién del R&R total del sistema de medicion es
14.53%, valor menor que el 30%, indicando que contribuye en la variacién del proceso y el

sistema de medicion es aceptable, teniendo en cuenta los diferentes factores, figura 8.
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Tabla 10.

Componentes de la varianza

R&R del sistema de medicion

Componentes de la varianza

Fuente CompWvar

2eContribucion
(de CompWar)

Gage R&R total 000023011
Repetibilidad 0.0000041
Reproducibilidad 0,0000000

Operadores 00003000
Parte a parte 0,0001885
Variacién total 0.0001925

2,11
211
0,00
0,00

67,89

100,00
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El valor la variacion entre las partes de 97.89%, es mucho mayor del 90% lo que significa que

nuestro sistema el sistema de medicién puede distinguir entre cada una de las partes de manera

fiable.

Evaluacién R&R total del sistema de medicion equivale aproximadamente 14.53% de la

variacion del sistema de medicion que es inferior al 20% de la variacion del proceso, lo que nos

indica que el sistema es correcto y aceptable.
Tabla 11.

Evaluacién del sistema de medicion

Evaluacian del sistema de medicion

SeVar.,

Desv.Est. Var. estudio estudio

Fuente (DE) (6 = DE) (%VE)
Gage RE&R total 00020159 00120955 1453
Fepetibilidad 00020139 00120953 14,53
Reproducibilidad 0,0000000 00000000 0.00
Operadores 0,0000000 00000000 0,00
Parte a parte 00137288 Q0823730 o894
Variacion total 00138761 00832562 100,00

Mumero de categorias distintas = 9

La repetibilidad es el 14.53% de la variacion del estudio, lo que indica que el sistema mide la

misma parte de forma consistente. El porcentaje de parte a parte es de 98.94 lo que representa la

habilidad de las mediciones para nuestro sistema de medicidn para que pueda distinguir entre los

espectros de mediciones entre cada una de las partes de manera fiable. EI Numero de categorias
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distintas es 9 que segun el AIAG deber ser mayor o igual a 5 categorias distintas lo que significa
que el sistema de medicion es adecuado.
Grafica Componentes de la variacion

La grafica de componentes de la variacion muestra la variacion causada por el R&R del
sistema de medicidn, repetibilidad y la reproducibilidad total del sistema de medicion,
comprobando que es mucho menor que 30% Y la parte a parte de la medicion es mucho mayor
del 90%, asi podemos corroborar que es un sistema de medicion aceptable, ya el componente mas
grande de la variacion es la variacion entre las partes y su contribucion del sistema de medicion

es mas del 90%.

Componentes de variacion

&
=) 1004
T O = entrbucion
§ 0 B & Ve estudio
5 Q — =]
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& & * p?
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Figura 4. Componentes de la variacion

Gréfica R por operador

La grafica muestra los puntos que se encuentran por encima del limite de control superior
0.00901 y limite de control inferior 0 y nos damos cuenta que los operadores miden
consistentemente ya que los puntos estan dentro de estos limites de control y la variacion de los

operadores al repetir sus propias mediciones son relativamente similares.

Grafica R por Operadores
asudiantal estudianzal

0,010
0,005
0,000

LC5=0,0090
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&

FEeeddTd

0
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§F&d

Rango de la muestra

Partes

Figura 5. Gréfica R por operadores

Graéfica Xbarra por operador
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Muestra los puntos que se encuentran mas alla del limite de control superior 3.04105 y limite
de control inferior 3.03389. Nos damos cuenta que los operadores tienen méas variacion entre los
promedios de las partes y la grafica demuestra que la mayoria de los puntos se encuentran mas
alla de los limites de control ya que nuestro sistema de medicion identifica las diferencias que

hay entre cada una de las partes.
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Grafica Xbarra por Operadores
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Figura 6. Gréfica Xbarra por operadores

Gréfica Mediciones por partes

Medicion por Partes
308 %

304

302 : , ;
pruebal prushag pruchad pruehad prugbab

Partes

Figura 7. Gréafica mediciones por partes

Esta grafica ayuda a visualizar las diferencias entre los limites de los factores superior 3.06 y
limite inferior 3.02.

Se puede evidenciar que cada parte tiene diferentes mediciones que varian lo menos posible,
lo que significa que el sistema de medicidn presenta poca variacion. Ademas, las mediciones
promedio de las partes varian lo suficiente indicando que las partes son diferentes y por ultimo
indica la representacion de todo el rango del proceso.

Grafica Mediciones por operadores
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Muestra una linea horizontal recta entre los operadores indicando que las medias de las
mediciones son relativamente iguales aproximadamente 3.036 para cada operador. La grafica
muestra la evidencia de las mediciones ya que en los graficos de caja de cada operador varian en

igual cantidad, estando en un mismo rango.

Medicion por Operadores

306
|
204 2 2
302 : |
estudiantel estudiante2
Operadares

Figura 8. Medicién por operadores
La gréafica de interaccion Operador*Parte

Indica la reproducibilidad del sistema, la habilidad de los operadores de la medicion para cada
parte en el mismo rango, las lineas que conectan las mediciones de cada operador demuestra que
la media datos de las mediciones se entrecruzan y que los operadores miden de manera similar, y

su porcentaje de contribucién es aceptable.

Interaccion Partes * Operadores
3,06

Operadores
—&— czudiantcl
—ll— cstudianted

Promedico
e
=
=

Partes

Figura 9. Interaccion operador*Parte
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4.1.2 Aplicacion de la guia. Junto a esto, se presenta el modelo de la guia de practica
correspondiente para esta seccion denominada PRACTICA 1, con ella se evalta y se determina a
el estudiante el grado de adaptacion y apropiacion de conocimientos y andlisis de resultados
frente a la guia convencional, para ello se presenta la guia creada para LEGO y la guia creada

para el desarrollo con elementos convencionales y recursos del laboratorio de fisica.

UNIVERSIDAD CESMAG PAGINA 01

PRACTICA 1

CINEMATICA Y DINAMICA
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

“Construccién de una guia de practicas dirigida
a la ensefianza de la fisica utilizando la
plataforma LEGO MINDSTORMS EV3"

Posicién, desplazamiento
y distancia
Lo posoiin e ki ublonciée de mea

Eloborado por: X

- el arbsio de psickin en un Infervalo de

Juan Sebastdn Mufioz Cabrera et iy i

Drego Armando Salozar Usamag Toagtad aatrs dos paias ol mvess te
una posiokin o oira.

Objetivos de la practica

FISICA Y LABORATORIO 1 “Proyecto ce graco”

Figura 10. Guia de desarrollo practica Numero 1, con set de Lego Mindstorms EV3, guia

complleta
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UNIVERSIDAD CESMAG
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS

ESPACIO ACADEMICO: CINEMATICA ¥ DINAMICA

Mecénica (Cinemética y Dindmica)
MEU
Practica 1

Proyecto De Grado

TITULO
“Construceion de una guia de practicas dirigida a la ensefianza de la fisica utilizando la
plataforma LEGO MINDSTORMS EV3™
Integrantes:
Juan Sebastisn Mufioz Cabrera
Diego Armando Salazar Usamag

1. Objetives de la prictica

# Determinar el tiempo de rodamiento cuando este ex halado por fuerzas de diferentes
magnitudes.

% Conocer experimentalmente la relacion matemitica entre velocidad, distancia y
tiempo para un disefio de carril de Fletcher.

% Analizar experimentalmente el Movimiento Rectilineo Uniforme de un cuerpo.

% Manipular comrectamente el montaje en el laboratorio.

2. Definicion

Distancia [d]- magnitud escalar que se mide en unidades de longitud, ¥ que se puede
entender como el camino entre un punto de origen A ¥ un pumto de destino B. Dicho
trayecto normalvente equivale a 1a longitud de una recta que une dos puntos, estando en
un plano elucidelo.

Velocidad [v]- Magnitnd fisica que denota la relacién entre el desplazamiento o
recorrido de un objeto y el tiempo que tarda en realizar este cambio de posicion. La
formula del movimiento rectilineo uniforme tiene tres vari ; Velocidad [v]

Figura 11. Guia de desarrollo practica Numero 1, convencional, guia completa

4.1.3 Descripcion del experimento. En efecto, el resultado que se obtiene de este
experimento se basa en la informacion recolectada a través de una encuesta (véase en Apéndice
3) de conocimiento aplicada a estudiantes y a docentes en el uso alternativo de herramientas
tecnoldgicas para identificar la satisfaccion y productividad en cuanto al uso de estas alternativas.

Para ello se establecieron grupo de control de estudiantes que realizaron pruebas con
elementos convencionales y otro grupo de tratado con la herramienta Lego Mindstorms EV3,
donde estuvieron presentes 10 hombres entre edades de 18 a 21 afios de edad.
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4.1.4 Resultados de la aplicacion. Luego de aplicar y desarrollar ambas guias se obtuvieron
los siguientes resultados y porcentajes de estudio a nivel grupal. Cabe resalta que en el apartado
descripcion del experimento se trabajo con dos grupos de estudiantes grupo de control y grupo
tratado, de primer semestre del programa de Ingenieria Electronica, con el fin de alternar la
practica de laboratorio propuesta para esta seccion. La practica se desarrolla en dos sesiones uno
para laboratorio convencional y el otro para laboratorio con el set de Lego, como se muestra en la
figura 12.

| \ ) 4'

Figura 13. demostracion de Movimiento Rectilineo Uniforme con set de Lego Mindstorms EV3.
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Variables de estudio

23 2 '\?f $

1Y

Analisis de Resultados

&Y salazarusamagdiego@gmail.com (no compartidos) >
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Tiempo toma de datos

1. Confunde la interpretacién de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacién del montaje de laboraterio

3. El estudiante se apropia de los conceptes

4. El estudiante conoce la tematica para responder y manipular los montajes requeridos

Figura 14. Formato para evaluacién de las variables de tiempo
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Para Movimiento Rectilineo Uniforme se obtiene el siguiente diagrama de barras se toma una

muestra aplicada al grupo de control y grupo tratado de estudiantes de ingenieria electrénica de

primer semestre, comparando la guia convencional Vs guia con Lego, los datos que se obtiene en

conjunto de modo discreto son:
e Tiempo de toma de datos:
Laboratorio convencional = Bajo = 2
Laboratorio con Lego = Alto =4
e Tiempo de analisis:
Laboratorio convencional = Bajo = 2
Laboratorio con Lego = Muy alto =5
e Trabajo en equipo:
Laboratorio convencional = Medio = 3
Laboratorio con Lego = Muy alto =5

Comparacion Guia Convencional Vs Lego en
MRU

=
(=}
o
<
S
-
<
>
w
i
o
o
[}
=
<
-4

Tiempo toma Tiempo de Trabajo en
de datos Analisis
m grupo 1 con convencional

M grupo 1 con Lego

® grupo 1 con convencional ™ grupo 1 con Lego

Figura 15. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego de M.R.U grupos 1y 2
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Experiencia de laboratorio
Esta rubrica se elabor6 para tener resultados de aceptacion del grupo de control y grupo tratado
de estudiantes de primer semestre de ingenieria electronica evaluado en tres caracteristicas;

e Experiencia de laboratorio (regular, buena y muy buena),

e Que practica mejora el aprendizaje (lego o convencional)

e Con qué herramienta se facilita el aprendizaje (lego o convencional).

Comparacion de aceptacion Guia Convencional
Vs Lego M.R.U

(%]
w
=
4
=
(=]
>
=
(%]
w
w
(a]
(%]
<
[
(%]
wl
o]
o
(%]
w
(-5

Regular | Buena | Muy buena | Es mejor I@)r{wejor Convencilmal

Experiencia Que practica | Herramienta
[ es mejor es mejor
Convencional

Lego

Figura 16. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego de experiencia de
laboratorio.

Calidad de conclusiones

Dando continuidad a la evaluacion se crea otra rabrica para tener resultados de calificacion de
las respuestas obtenidas por parte de estudiantes de primer semestre de ingenieria electrénica.
Tabla 12.

Rubrica de evaluacion para calidad de conclusiones M.R.U

NUm. Parametros evaluativos
pregunta
Para F’Tegunta Inadecuado Puede mejorar  Satisfactorio Excelente
se le dio un

valorde2 a5 2 3 4 5
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No registra los
datos con precision

1
El valor no es
correspondiente a
2 la pregunta
No se comprendid
3 la actividad
No se comprendid
la actividad
4
El valor no es
correspondiente a
5 la pregunta

utilizauno o
dos muestras
pero requiere
maés datos
haga uso de las
herramientas
como Excel
para mejorar
los resultados
se evidencia
comprension
parcial del
problema

se evidencia
comprension
parcial del
problema
haga uso de las
herramientas
como Excel
para mejorar
los resultados

Presenta
datos per la
grafica no
corresponde
Los valores
obtenidos se
acercan al
valor real

se evidencia
comprension
del problema

se evidencia
comprension
del problema

Los valores
obtenidos se
acercan al
valor real

contesta con
precision los
datos

Realizado todo
lo que tenia que
hacer

se evidencia
comprension
total del
problema

se evidencia
comprension
total del
problema
Realizado todo
lo que tenia que
hacer
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En el siguiente diagrama de torta indica la evaluacién del grupo de control y grupo tratado de

estudiantes de primer semestre de ingenieria electrénica, la imagen indica dos porcentajes de

calificacion, azul para lego y verde para convencional. Como experiencia se obtuvo mayor

calificacion para lego.

Evaluacion de guia Convencional Vs
Lego en MRU Promedio de Nota

m Convencional Lego
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Figura 17. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego Calidad de conclusiones.

Para concluir el experimento se pude evidenciar mayor aceptacion con la herramienta lego, sus
datos estan en los rangos de alto y muy alto como se aprecia en la tabla de tiempos de variables
de estudio.

4.1.5 Conclusion de resultado de la aplicacién. A partir de la experiencia se concluye que el
carro aumentaba su velocidad a medida que se iba incrementando masa. En el experimento se
realizan los célculos respectivos. Finalmente, el laboratorio complemento los conocimientos
previos que se tenian sobre la segunda ley de Newton, ademas de entender como la masa cumple
un papel importante en la aceleracion de un sistema.

Se destaca, que, durante la ejecucion del desarrollo de précticas realizadas, se ponderd y
verifico la buena concepcion de los docentes y estudiantes de los programas de Ingenieria hacia
la aplicabilidad de herramienta Lego Mindstorms EV3 con un porcentaje de aceptacion de 4.8 %
y un 3.0 % para el desarrollo con elementos convencionales. Se adjunta una imagen de

percepcion de la practica vivida por los estudiantes.

4.2 Practica 2. Caida libre

Se procede con el disefio y la construccion de la torre de caida libre, para la practica se
mostrard como construir y programar un sistema en caida libre empleando la fuerza de gravedad,
permitiendo que el estudiante identifique el comportamiento de la aceleracion frente al tiempo,
para mejorar el aprendizaje de los conceptos esenciales del area de Fisica. Para realizar una
evaluacion precisa es indispensable contar con herramientas confiables que ayuden en este
proceso.

4.2.1 Descripcion del montaje. El primer paso se realiza el montaje propio de un modelo de
la torre de caida libre, con su respectiva programacion y con la ayuda del manual de armado
(\Véase Apéndice 2), le permitira seguir el paso a paso para llegar a esta construccion y armado de
piezas y funcionabilidad del prototipo. Para la ejecucion y registro de datos, se pide que el
estudiante ubique el prototipo sobre una superficie plana que le permita una buena posicién de
equilibrio estable.

Una vez realizado este paso el estudiante debe cargar el cddigo (Véase Apéndice 2) realizado

para la practica y utilizar una masa de acero y ubicarla en el extremo superior (A) para observar
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el fendmeno gravitatorio ejercido sobre ella. Las alturas que alcanza el brazo de caida libre estan
asignadas asi: altura maxima que alcanza es de 35 cm y la altura minima es de 27cm, cabe
mencionar que la estructura esta creada para modificar a cualquier longitud de altura prolongado
en el vertical. Como resultado de este apartado si indica imagen del ejemplar figura 16 y una

imagen del despiezado por partes. (Véase en apéndice 2).

Figura 18. Montaje del ejemplar de la practica 2 Caida libre, con el Kit de Lego Mindstorms
EV3.

El objetivo es generar una herramienta Gtil para determinar la comprension de los conceptos
de movimiento en Caida Libre por parte de los estudiantes de Ingenieria de la Universidad
CESMAG.

En articulacién al montaje en Caida Libre con set de Lego, se presenta el montaje
convencional utilizado para el desarrollo de la Practica nimero 2, utilizando el montaje
estructural echo para esta practica, este elemento se encuentra ubicado en el Laboratorio San
Buen Aventura de la Universidad CESMAG. Consta de un deslizamiento mediante poleas de
rodamiento dos masas M1y M2 de bajo coeficiente de friccion se compone de sistema de masa,
cinta métrica, regla graduable y cronometro digital. Como se puede observar en la figura 20.
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Figura 19. Montaje convencional para Caida libre

En el desarrollo de la practica convencional el estudiante reconoce las piezas y la construccion
del montaje para Caida Libre. Para la toma de datos y tiempo se utiliza un cronometro digital un
flexdmetro para medir a que intervalo de longitud se desea mirar la caida un sistema de masas
que se emplean para demonstrar la aceleracion de caida esto segun guia de laboratorio.

Para concluir la descripcion de ambos montajes se tomaron pruebas de repetibilidad y la
reproducibilidad (ver Apéndice 2).

4.2.1 Datos estadisticos del sistema de medicién (R&R) para Caida Libre. Informe gréfico
y completo (ver Apéndice 12)

El estudio de R&R, en el analisis de Caida Libre Aporta, a la investigacion de la practica a la
variacion del proceso y variacion de medicion, para ello se indican los siguientes pasos que se

describen asi:

Paso 1.

Se selecciona dos operadores para realizar la medicion de interés.
Paso 2.

Se selecciond 5 piezas lego, para ser medidas por cada operador.
Paso 3.

Se realizaron tres ensayos para que el operador mida la misma pieza.
Paso 4.

Se etiqueta cada pieza y de manera aleatoria se da el orden de las piezas a los operadores.
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Paso 5.

Se realizaron mediciones de tiempo, para el registro de datos, indicados el P-Brick de Lego.
Paso 6.

Se realizaron las mediciones en orden aleatorio hasta completar el nimero de mediciones de
todas las piezas.

Paso 7.

Finalmente se realiza el andlisis estadistico con el método (ANOVA) factor que sirve para
comparar varios grupos en una variable cuantitativa de disefio con mas de 2 muestras o replicas.
Paso 8.

Para la evaluacion de la calidad de laboratorio se presenta la siguiente tabla de aceptabilidad
del sistema con sus porcentajes de variacion del proceso. Ver en tabla 9.

Tabla 13.

Porcentaje de variacion del proceso para Caida Libre

Porcentaje de variacion del Aceptabilidad
proceso
Menos de 10% El sistema de medicion es aceptable.

El sistema de medicion es aceptable dependiendo de la
Entre 10% y 30% aplicacion, el costo del dispositivo de medicidn, el
costo de la reparacion u otros factores.

Mas de 30% El sistema de medicion no es aceptable y debe ser
mejorado.

Fuente: autoria propia

A continuacion, se muestra el analisis del sistema de medicion por el método ANOVA.

La primera tabla ANOVA de dos factores con interaccion incluye: la parte, el operador y
parte*operador. En este caso, el valor p de Parte*Operador es 0.342, Por lo tanto, este valor es
mayor a 0.05 lo que causa que Minitab genere una segunda tabla ANOVA omitiendo esta

interaccion, Como se observa en la tabla 10.

Tabla 14.

Anova de dos factores con interaccion
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R&R del sistema de medicion para Medicion

Mombre del sisterma de medicion : Fisica 1 Caidalibre

Fecha del estudio: 05/04722
Motificado por: Juan-Diego
Tolerancia: =30%

Misc: U, Cesmag

Tabla ANQVA de dos factores con interaccién

" Fuente GL sC MC F p
Partes 4 00045392 0,0011350 240,625 0,000
Operadorss 1 00000001 Q0000001 0028 0875
Partes * Operadores 4 00000189 00000047 1,199 0342
Repetibilidad 20 Q0000727 000000329
Total 29 00048375

o para eliminar el términa de interaccidn = 005

La segunda tabla ANOVA de dos factores sin interaccion incluye: la parte y el operador. En
este caso omite el valor p de Parte*Operador, ya que ANOVA identifica que este valor no es
significativo para el andlisis, tabla 11.

Tabla 15.

Anova dos factores sin interaccion

Tabla ANOVA dos factores sin interaccion

Fuente GL 5C MC F P
Partes 4 00045398 00011350 279277 0,000
Cperadores 1 00000001 00000001 0,033 0,858
Repetibilidad 24 00000975 0,0000041

Total 20 00046375

Componentes de la varianza El %Contribucion del R&R total del sistema de medicion es
2.11%, valor menor que el 10%, indicando que contribuye en la variacion del proceso y el
sistema de medicion es aceptable.
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Tabla 16.
Componentes de la varianza

R&R del sistema de medicion

Componentes de la varianza

%Contribucion

Fuente CO[‘anaI' (dE COIY\[JV&I’)
Gage R&R total  0,0000041 211
Repetibilidad 0,0000041 21
Reproducibilidad 0,0000000 0,00
Operadores 0,0000000 0,00
Parte a parte 0,0001885 97.89
Variacion total 0,0001925 100,00

El valor la variacion entre las partes de 97.89%, es mucho mayor del 90% lo que significa que
nuestro sistema el sistema de medicion puede distinguir entre cada una de las partes de manera
fiable.

Evaluacion del sistema de medicion del R&R total del sistema de medicion equivale
aproximadamente 14.53% de la variacion del sistema de medicion que es inferior al 20% de la
variacion del proceso, lo que nos indica que el sistema es correcto y aceptable.

Tabla 17.

Evaluacion del sistema de medicion

Evaluacion del sistema de medicion

SoVar.
Desw.Est. Var. estudio estudio
Fuente (DE) (6 =« DE) (%VE)

Gage R&R tetal 00020159 00120955 1453
Repetibilidad 00020159 00120955 14,53
Reproducibilidad 0,0000000  0,0000000 0,00

Operadores 00000000 00000000 0,00

Parte a parte 00137288 00823730 9894

Variacidn total 00138761 00832563 100,00

Mumero de categorias distintas = 9

La repetibilidad es el 14.53% de la variacion del estudio, lo que indica que el sistema mide la
misma parte de forma consistente. El porcentaje de parte a parte es de 98.94 lo que representa la
habilidad de las mediciones para nuestro sistema de medicion para que pueda distinguir entre los

espectros de mediciones entre cada una de las partes de manera fiable.
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El Numero de categorias distintas es 9 que segun el AIAG deber ser mayor o igual a 5
categorias distintas lo que significa que el sistema de medicion es adecuado.
Grafica Componentes de la variacion

La grafica de componentes de la variacion muestra la variacion causada por el R&R del
sistema de medicion, repetibilidad y la reproducibilidad total del sistema de medicién,
comprobando que es mucho menor que 30% Y la parte a parte de la medicion es mucho mayor
del 90%, asi podemos corroborar que es un sistema de medicion aceptable, ya el componente mas
grande de la variacion es la variacion entre las partes y su contribucion del sistema de medicion

es mas del 90%.
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Figura 20. Componentes de variacion

Gréfica R por operador

La grafica muestra los puntos que se encuentran por encima del limite de control superior
0.00901 y limite de control inferior 0 y nos damos cuenta que los operadores miden
consistentemente ya que los puntos estan dentro de estos limites de control y la variacion de los

operadores al repetir sus propias mediciones son relativamente similares.
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Figura 21. Grafica R por operadores

Graéfica Xbarra por operador
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Muestra los puntos que se encuentran mas alla del limite de control superior 3.04105 y limite
de control inferior 3.03389. Nos damos cuenta que los operadores tienen méas variacion entre los
promedios de las partes y la grafica demuestra que la mayoria de los puntos se encuentran mas
alla de los limites de control ya que nuestro sistema de medicion identifica las diferencias que

hay entre cada una de las partes.
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Figura 22. Gréfica Xbarra por operadores
Grafica Mediciones por partes
Esta grafica ayuda a visualizar las diferencias entre los limites de los factores superior 3.06 y

limite inferior 3.02.

Medicion por Partes
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Figura 23. Mediciones por partes

Se puede evidenciar que cada parte tiene diferentes mediciones que varian lo menos posible,
lo que significa que el sistema de medicion presenta poca variacion. Ademas, las mediciones
promedio de las partes varian lo suficiente indicando que las partes son diferentes y por ultimo
indica la representacion de todo el rango del proceso.
Grafica mediciones por operadores

Muestra una linea horizontal recta entre los operadores indicando que las medias de las
mediciones son relativamente iguales aproximadamente 3.036 para cada operador. La grafica
muestra la evidencia de las mediciones ya que en los graficos de caja de cada operador varian en

igual cantidad, estando en un mismo rango.
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Figura 24. Medicion de operadores

La gréafica de interaccion Operador*Parte
Indica la reproducibilidad del sistema, la habilidad de los operadores de la medicion para cada

parte en el mismo rango, las lineas que conectan las mediciones de cada operador demuestra que

la media datos de las mediciones se entrecruzan y que los operadores miden de manera similar, y

su porcentaje de contribucién es aceptable.

Interaccidn Partes * Operadores
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Figura 25. Interaccion Partes*Operadores
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4.2.2 Aplicacion de la guia. Junto a esto, se presenta el modelo de la guia de practica
correspondiente para esta seccion denominada PRACTICA 2, con ella se evalta y se determina a
el estudiante el grado de adaptacion y apropiacion de conocimientos y analisis de resultados
frente a la guia convencional, para ello se indica en dos partes la primera es la guia creada para
LEGO vy la siguiente guia es creada para ser aplicada con elementos convencionales y recursos
del laboratorio.

UNIVERSIDAD CESMAG

PRACTICA 2

CINEMATICA Y DINAMICA
CAIDA LIBRE

“Construccién de una guia do practicas dirigida a
la de la fisica utilizando la p
LEGO MINDSTORMS EV3" Introduccion

n ol movimiento  Rectilinco

FISICA Y LABORATORIO 2 Frojscodezrase

Figura 26. Guia de desarrollo practica Numero 2, con set de Lego Mindstorms EV3, guia

completa
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A UNIVERSIDAD CESMAG
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
e ESPACIO ACADEMICO: CINEMATICA ¥ DINAMICA

L

Mecanica (Cinematica y Dinamica)
Caida Libre
Practica 2|

Proyecto De Grado

TITULO
“Construccion de una guia de practicas dirigida a la ensefianza de la fisica utilizando la
plataforma LEGO MINDSTORMS EV3™
Estudiantes:
Juan Sebastian Mufioz
Diego Armando Salazar

—

. Obyetivos de la practica

+« Registrar 1a caida de un cuerpo v determinar la aceleracion debido a la gravedad
+« Establecer criterios para estimar los distintos tipos de incertidumbres experimentales
y desarrollar estrategias para minimizarlos.
5 . .

+  Utilizar las by e iticas adecuadas para el andlisis de los
datos.

+ Elestudiante analizara el movimiento de un objeto en caida libre mediante el sistema
de poleas.

+ Determinar el valor de 1a aceleracién de la gravedad.
+« Estudiar el movimiento de un cuerpo en caida libre con el sistema de poleas.

2. Introduccion

Este movimiento se presenta debido a que la tierra o cualquier otro cuerpo celeste atraen
a los cuerpos, aplicindoles una aceleracién que estd dirigida siempre hacia el centro del
cuerpo celeste llamada gravedad. En la superficie de la tierra, la aceleracion de la
gravedad se puede considerar constante, dingida hacia abajo, se designapor laletrag y
suwalores de 0.8 mJ/s~

Figura 27. Guia de desarrollo practica Numero 2, convencional, guia completa

4.2.3 Descripcion del experimento. En efecto, el resultado que se obtiene de este
experimento se basa en la informacion recolectada a traves de una encuesta (véase en Apéndice
3) de conocimiento aplicada a estudiantes y docente en el uso alternativo de herramientas
tecnoldgicas para identificar la satisfaccion y productividad en cuanto al uso de estas alternativas.

la prueba se aplico a estudiantes de tercer semestre de Ingenieria electronica de la Universidad
CESMAG, se dividio en dos grupos: un grupo de control y un grupo tratado conformados por 8
integrantes que participaron activamente para cada prueba.

A los estudiantes se les explico la ludica de actividad, manuales de armando guias précticas de
laboratorio y se les dio las indicaciones idoneas para que el prototipo pueda funcionar
correctamente y no incurran en algun error, realizando un acompafiamiento junto al docente

encargado de la materia aclarando dudas y preguntas durante el experimento.
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4.2.4 Resultados de la aplicacién. Luego de aplicar y desarrollar ambas guias se obtuvieron
los siguientes resultados y porcentajes de estudio a nivel grupal. Cabe resalta que en el apartado
descripcion del experimento se trabajo con dos grupos de estudiantes grupo tratado y grupo
controlado, de tercer semestre del programa de ingenieria electrénica, con el fin de alternar la
practica de laboratorio propuesta para esta seccion. La practica se desarrolla en dos sesiones uno
para laboratorio convencional y el otro para laboratorio con el set de Lego, como se muestra en la

figura 29.

Figura 29. demostracién de Caida libre con set de Lego Mindstorms EV3.

Para el analisis de los resultados se toma una muestra del apartado; datos y preguntas de las

guias de laboratorio Convencionales y lego. Presentando una evaluacion en conjunto de todas las
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variables de estudio. Obteniendo un porcentaje de calificacién de acuerdo al desarrollo de la

prueba.

Analisis de Resultados

@ salazarusamagdiego@gmail.com (no compartidos)

i ¢ Borrador guardado
Cambiar de cuenta

*QObligatorio

Tiempo de analisis

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero |a falta de informacién y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacién a la tematica

4. Maneja los conceptos matematices y explica con precisién a las preguntas

Tiempo de analisis *

O 1.Bajo (2%)
@ 2.Medio (3%)
O 3. Alto (4%)

Figura 30. Formato para evaluacion de las variables de estudio
Para Caida Libre se obtiene el siguiente diagrama de barras se toma una muestra aplicada al
grupo de control y grupo tratado de estudiantes de ingenieria electrénica de tercer semestre,
comparando la guia convencional Vs guia con Lego, los datos que se obtiene en conjunto de
modo discreto son:
e Tiempo de toma de datos:
Laboratorio convencional = Medio =3
Laboratorio con Lego = Alto =4
e Tiempo de analisis:
Laboratorio convencional = Alto =4
Laboratorio con Lego =Muy alto =5
e Trabajo en equipo:
Laboratorio convencional = Medio = 3

Laboratorio con Lego =Muy alto =5
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Comparacion Guia Convencional Vs Lego en
Caida Libre
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Tiempo toma Tiempo de Trabajo en
de datos Analisis equipo
{ ® grupo 1 con convencional

\ M grupo 1 con Lego

® grupo 1 con convencional ® grupo 1 con Lego

Figura 31. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego de Caida Libre grupos 1y
2
Experiencia de laboratorio
Esta rabrica se elabor6 para tener resultados de aceptacion del grupo de control y grupo
tratado de estudiantes de tercer semestre de ingenieria electronica evaluado en tres caracteristicas;
e Experiencia de laboratorio (regular, buena y muy buena),
e Que practica mejora el aprendizaje (lego o convencional)

e Con qué herramienta se facilita el aprendizaje (lego o convencional).

Comparacion de aceptacion convencional Vs
Lego Caida Libre

RESPUESTAS DE ESTUDIANTES

7
6
5
4
3
2
1
0

| Regular | Buena | Muy buena |Es mejor l@m{ejor Convenc‘onal
Experiencia
Convencional

Lego

Figura 32. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego de experiencia de
laboratorio.
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Calidad de conclusiones

Dando continuidad a la evaluacion se crea otra rubrica para tener resultados de calificacion de
las respuestas obtenidas por parte de estudiantes de tercer semestre de ingenieria electrdnica.
Tabla 18.

Rubrica de evaluacion para calidad de conclusiones Caida Libre

Parametros evaluativos

Ndam.

pregunta Inadecuado 2 Puede mejorar 3 Satisfactorio 4 Excelente 5
Para no registra los utilizauno o dos  Presenta datos contesta con
ngﬁgnjﬁ ¢ datos con muestras pero pero la graficano  precision los datos
valorde2a  precision requiere mas corresponde
5 datos

El valor no es haga uso de las Los valores Realiza todo lo que
correspondiente  herramientas obtenidos se tenia que hacer
1 a la pregunta como Excel para  acercan al valor
mejorar los real
resultados
La medicionno  Se recomienda el  La medicion se Realiza todo lo que
es uso de la acercan al valor tenia que hacer
g correspondiente  herramienta real
a la pregunta solicitada
El valor no es haga uso de las Los valores El valor obtenido es
correspondiente  herramientas obtenidos se el correcto
3 a la pregunta como Excel para  acercan al valor
mejorar los real
resultados
El valor no es haga uso de las Los valores Realiza todo lo que
correspondiente  herramientas obtenidos se tenia que hacer
4 a la pregunta como Excel para  acercan al valor

mejorar los

resultados

real
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El valor no es no interpreta la Los valores El valor obtenido es
correspondiente  solucién de lo obtenidos se el correcto
a la pregunta planteado acercan al valor

real

En el siguiente diagrama de torta indica la evaluacion del grupo de control y grupo tratado de
estudiantes de tercer semestre de ingenieria electronica, la imagen indica dos porcentajes de
calificacion, azul para lego y verde para convencional. Como experiencia se obtuvo mayor

calificacion para lego.

Evaluacion de guia Convencional Vs
Lego en Caida Libre Promedio de
Nota

m Convencional Lego

Figura 33. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego Calidad de conclusiones.

Para concluir el experimento se pude evidenciar mayor aceptacion con la herramienta lego, sus

datos estan en los rangos de alto y muy alto como se aprecia en la tabla de tiempos de variables

de estudio.
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4.2.5 Conclusion de resultado de la aplicacién en Caida Libre. Gracias al trabajo descrito
se comprobd que los estudiantes presentaron una mejor apropiacion conceptual con Lego vs
convencional, trabajaron en equipo de manera asertiva, y modificaron su interés, motivaciéon y
valoracion de las ciencias. Esta metodologia de aprendizaje busca una participacion activa por
parte del estudiante, brindandole la oportunidad de redescubrir la fisica y cambiar la percepcion
que tiene en ella. Se concluye que el Lego es un elemento de construccion que cuando se
interacta con el genera habilidades como: fluidez, imaginacion, elaboracion, creatividad y
coherencia interna.

Se propone que continde el trabajando de los estudiantes en propuestas alternativas como la
presentada en esta investigacion en la ensefianza de la fisica u otras materias, planteando méas
experiencias que le permitan al estudiante la descripcion, no solo cualitativa de la situacion, sino
la medicidn de variables y la verificacion de hipotesis mediante el analisis cuantitativo de la
experiencia.

Se concluye que las practicas han fomentado habilidades que cada grupo de control y grupo
tratado desarrollo un factor sobre otro, pero todos obtuvieron valoraciones altas. EI promedio de
aceptacion para cada grupo ha sido 4.8 % con la préactica de laboratorio con el set Lego y 3.4 %
con la préctica convencional. Se adjunta una imagen de percepcidn de la préactica vivida por los
estudiantes.

4.3 Practica 3. Cubeta de Ondas

Se inicia con el disefio y la construccion de un sistema que visualice la propagacion de ondas
planas y esféricas en 2 dimensiones, utilizando una cubeta de ondas, el disefio estructural de la
cubeta serd utilizada para la demostracidn con una guia construida para el desarrollo con
elementos convencionales de laboratorio y una nueva alternativa con el uso del set de Lego. Esto
permitira observar los fendmenos de interferencia constructiva y destructiva de ondas. Es
conveniente buscar una buena posicion de distancia a el elemento que se mover.

La practica tiene como objetivo principal el estudio de las propiedades de las ondas
superficiales en el agua. Para la préctica se observa ondas planas en las que las crestas de las olas
forman lineas rectas siendo esta la longitud de onda A, y ondas esféricas en las que las crestas de

las ondas forman ondas circulares.
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En la cubeta a emplear se utiliza una luz blanca que refleja lo que sucede en la superficie del
agua, sobre una superficie de cristal, observando la refraccion y si la proyeccion se observa en el
techo se mirar el fendmeno de reflexion.

4.3.1 Descripcién del montaje. Para el desarrollo de la practica convencional Se dispone de
un soporte y recipiente para agua, rectangular, transparente y con poco fondo, el nivel de agua
debe estar a 1 cm. se utiliza un generador de funciones generando perturbaciones lineales (ondas
planas) o puntuales (ondas circulares), con una frecuencia minina de 30 Hz y una sefial
sinusoidal, y 20 v de entrada. Este, a su vez, tiene situado encima una lampara de luz que enfoca
el haz luminoso hacia la pantalla traslucida. Un oscilador en la forma de un altavoz con un
soporte sujeto a su membrana, varilla enganchada al soporte de la membrana del altavoz, barreras
y obstaculos.

Para el desarrollo de la practica con Lego es necesario la estructura de cubeta de ondas, junto a
esto el manual de armado con el set de piezas Lego, reflector LED de 10 w, y cddigo por blogues
creado para esta simulacion. Estos elementos se articulan y se sincronizan en conjunto para
observar el funcionamiento de ondas que son reflejadas, para el registro se utiliza una hoja de
papel donde se pueda dibujar los diferentes frentes de onda. Ademas, lograr observar los

fendmenos de reflexion, difraccion, superposicion e interferencia.

Figura 34. Montaje del ejemplar de la practica 3, con el Kit de Lego Mindstorms EV3.
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4.3.1 Datos estadisticos para Cubeta de Ondas (R&R). Informe gréfico y completo (ver
Apéndice 22). El estudio de R&R, en el anélisis de Cubeta de ondas Aporta, a la investigacion de
la préactica a la variacion del proceso y variacion de medicidn, para ello se indican los siguientes
pasos que se describen asi:

Paso 1.

Se selecciona dos operadores para realizar la medicion de interés.
Paso 2.

Se selecciond 5 piezas lego, para ser medidas por cada operador.
Paso 3.

Se realizaron tres ensayos para que el operador mida la misma pieza.
Paso 4.

Se etiqueta cada pieza y de manera aleatoria se da el orden de las piezas a los operadores.
Paso 5.

Se realizaron mediciones de tiempo, para el registro de datos, indicados el P-Brick de Lego.
Paso 6.

Se realizaron las mediciones en orden aleatorio hasta completar el nimero de mediciones de

todas las piezas.

Paso 7.

Finalmente se realiza el analisis estadistico con el método (ANOVA) factor que sirve para
comparar varios grupos en una variable cuantitativa de disefio con més de 2 muestras o replicas.
Paso 8.

Para la evaluacion de la calidad de laboratorio se presenta la siguiente tabla de aceptabilidad
del sistema con sus porcentajes de variacidn del proceso. Ver en tabla 14.

Tabla 19.

Porcentaje de variacion del proceso para Cubeta de ondas.

Porcentaje de variacion del Aceptabilidad
proceso

Menos de 10% El sistema de medicion es aceptable.
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El sistema de medicion es aceptable dependiendo de la
Entre 10% y 30% aplicacion, el costo del dispositivo de medicion, el costo de
la reparacion u otros factores.

Mas de 30% El sistema de medicion no es aceptable y debe ser mejorado.

A continuacion, se muestra el analisis del sistema de medicidn por el método ANOVA.

La primera tabla ANOVA de dos factores con interaccion incluye: la parte, el operador y
parte*operador. En este caso, el valor p de Parte*Operador es 0.623, Por lo tanto, este valor es
mayor a 0.05 lo que causa que Minitab genera una segunda tabla ANOVA omitiendo esta
interaccion. Tabla 15.

Tabla 20.

Anova de dos factores de interaccion

R&R del sisterna de medicién para medicion

Mombre del sistema de medicidn : Fisica 2 Cubsta de ondas

Fecha del estudio: 20704722

Motificado pon: Juan-Diego
Tolerancia: -20%

Misc: Universidad Cesmag

Tabla ANOVA de dos factores con interaccion

Fuente GL sSC nMC F 3
Partes 4 368916 92,2200 585,153 0,000
Qperadores 1 0000 00004 0002 0964
Partes * Operadores 4 0630 01578 0666 0623
Repetibilidad 20 4730 02365

Total 20 374277

& para elimingr el término ge interaccidn = 005

La segunda tabla ANOVA de dos factores sin interaccion incluye: la parte y el operador. En
este caso omite el valor p de Parte*Operador, ya que ANOVA identifica que este valor no es
significativo para el analisis. Tabla 16.

Tabla 21.

Anova con dos factores de interaccion

Tabla ANOVA dos factores sin interaccion

Fuente GL sC MC F p
Partes 4 368,916 92,2200 412,923 0,000
Operadores 1 0000 00004 0002 02968
Repetibilidad 24 53671 02234

Total 29 374277
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Componentes de la varianza El %Contribucion del R&R total del sistema de medicion es

1.44%, valor menor que el 10%, indicando que contribuye en la variacién del proceso y el

sistema de medicion es aceptable. Tabla 17.

Tabla 22.

Componentes de la varianza

R&R del sistema de medicién

Componentes de la varianza

%Contribucion

Fuente CompVar (de CompVar)
Gage R&R total 02234 144
Fepetibilidad 02234 144
Feproducibilidad 0,0000 0,00
Operadores 00000 Q.00
Parte & parte 15,3343 93 56
Variacién total 15,5576 100,00

73

El valor la variacion entre las partes de 98.56%, es mucho mayor del 90% lo que significa que

nuestro sistema el sistema de medicion puede distinguir entre cada una de las partes de manera
fiable. Evaluacion del sistema de medicion del R&R total del sistema de medicidn equivale
aproximadamente 11.98% de la variacion del sistema de medicion que es inferior al 20% de la

variacion del proceso, lo que nos indica que el sistema es correcto y aceptable. Tabla 18.

Tabla 23.

Evaluacion del sistema de medicion

Evaluacion del sistema de mediciéon

26Var.,
Deswv.Est. Var. estudio estudio

Fuente (DE) (6 x DE) (%VE)
Gage R&R total 0,47261 28356 11,98
Repetibilidad 0,47261 2,8356 11,98
Reproducibilidad  0,00000 00000 0,00
Operadores 0,00000 00000 0,00
Parte a parte 3,91590 234954 99,28
Variacién total 3.94432 23,6652 100,00

MUmero de categorias distintas = 11

La repetibilidad es el 11.98% de la variacion del estudio, lo que indica que el sistema mide la

misma parte de forma consistente. El porcentaje de parte a parte es de 99.28 lo que representa la
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habilidad de las mediciones para nuestro sistema de medicion para que pueda distinguir entre los
espectros de mediciones entre cada una de las partes de manera fiable.

El Numero de categorias distintas es 11 que segun el AIAG deber ser mayor o igual a 5
categorias distintas lo que significa que el sistema de medicion es adecuado.
Gréfica Componentes de la variacion

La grafica de componentes de la variacion muestra la variacion causada por el R&R del
sistema de medicion, repetibilidad y la reproducibilidad total del sistema de medicion,
comprobando que es mucho menor que 30% Y la parte a parte de la medicion es mucho mayor
del 90%, asi podemos corroborar que es un sistema de medicion aceptable, ya el componente méas
grande de la variacion es la variacion entre las partes y su contribucion del sistema de medicion

es mas del 90%. Figura 37.

Componentes de variacion

Ly
D % Contribucidn
= B & ver. estudio
0-

Porcentaje
&

A

Figura 35. Componentes de variacion

Gréfica R por operador
La grafica muestra los puntos que se encuentran por encima del limite de control superior

1.872 y limite de control inferior 0 y nos damos cuenta que los operadores miden
consistentemente ya que los puntos estan dentro de estos limites de control y la variacion de los

operadores al repetir sus propias mediciones son relativamente similares. Figura 38.

Grafica R por Operadores
estudiante1 astudianta?

LCEs=1372

A i ¢ & | Reo7

: \. LCI=0

Rango de la muestra
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Figura 36. Gréafica R por operadores
Gréfica Xbarra por operador

Muestra los puntos que se encuentran mas alla del limite de control superior 193.665 y limite
de control inferior 192.177. Nos damos cuenta que los operadores tienen mas variacion entre los
promedios de las partes y la grafica demuestra que la mayoria de los puntos se encuentran mas
alla de los limites de control ya que nuestro sistema de medicidn identifica las diferencias que

hay entre cada una de las partes. Figura 39.

Grafica Xbarra por Operadores

aztudiantal astudianta?
1595.0 ® LC5=183,665
s ¥=192921
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7 T
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|
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1

:.’ LC1=192177

Media de la muestra

Figura 37. Xbarra por operadores

Grafica Mediciones por partes

Esta grafica ayuda a visualizar las diferencias entre los limites de los factores superior 195y
limite inferior 190.

Se puede evidenciar que cada parte tiene diferentes mediciones que varian lo menos posible,
lo que significa que el sistema de medicién presenta poca variacion. Ademas, las mediciones
promedio de las partes varian lo suficiente indicando que las partes son diferentes y por ultimo

indica la representacion de todo el rango del proceso. Figura 40.

medicion por Partes

1950 i o
192,51
190,0
o
(o]
1 2 3 4 5
Partes

Figura 38. Medicion por partes
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Gréfica Mediciones por operadores
Muestra una linea horizontal recta entre los operadores indicando que las medias de las
mediciones son relativamente iguales aproximadamente 195 para cada operador. La grafica

muestra la evidencia de las mediciones ya que en los graficos de caja de cada operador varian en
igual cantidad, estando en un mismo rango. Figura 41.

medicion por Operadores

]
3]

1925

190,01

I I

astudiantal astudiantaZ

Operadores
Figura 39. Medicion por operadores
La grafica de interaccion Operador*Parte
Indica la reproducibilidad del sistema, la habilidad de los operadores de la medicion para cada
parte en el mismo rango, las lineas que conectan las mediciones de cada operador demuestra que

la media datos de las mediciones se entrecruzan y que los operadores miden de manera similar, y
su porcentaje de contribucidn es aceptable. Figura 42.

Interaccion Partes * Operadores

- Operadores
R 135.0 —@— coudiantel
E 1925 —l— cstudiantc?
E i
a
190,0 4 s
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1 2 3 d 5
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Figura 40. Interaccion Partes*Operadores
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4.3.2 Aplicacion de la guia. Junto a esto, se presenta el modelo de la guia de practica

77

correspondiente para esta seccion denominada PRACTICA 3, con ella se evalta y se determina a

el estudiante el grado de adaptacion y apropiacion de conocimientos y analisis de resultados
frente a la guia convencional, para ello se indica en dos partes la primera es la guia creada para
LEGO vy la siguiente guia es creada para ser aplicada con elementos convencionales y recursos
del laboratorio.

Figura 41. Guia de desarrollo practica Numero 3, con set de Lego Mindstorms EV3, guia

completa

Figura 42. Guia de desarrollo practica Numero 3, convencional, guia completa

NIVERSIDAD CESMAG

“Construccion de una guia de practicas dirigida a
la la

PRACTICA 3

TERMICA Y ONDAS
CUBETA DE ONDAS

de la fisica utili;

LEGO MINDSTORMS EV3”

FISICA Y LABORATORIO 3

UNIVERSIDAD CESMAG
Siatd DEPARTAMENTO DE CENCIAS BASICAS
TE> " ESPACIO ACADEMICO: OSCILAGIONES Y ONDAS MECANICAS

Oscilaciones Y Ondas Mecinicas (Térmica y Ondas)
Cubeta de Ondas

Practica 3]

Broyecto De Girado

TITULO
“Construccién de una guia de practicas dirigida a la ensefianza de la fisica utilizando la
plataforma LEGO MINDSTORMS EV3"
Estudiantes:
Juan Sebastiin Mufioz
Diego Amando Salazar

1. Objetivos de la prictica

+ Analizar el comportamisato de cadas planas  circulases cuando chocaa con.
diversos obsticules (reflexisa).

+ Analizar el comportamiento de ondas planas y circulares cuando cambian de medio
(refraccién).

+ Analizar el comportamieto de las ondas cuando bordean ua obstaculo (dtﬁ'antmn)

+ Aualizar el comportamiento de las ondas planas y circulares cuando
pasan a través de uma rendija y wunsistema de miltiples readijas.

2. Ondas Mecénicas

Las ondas periddicas: son aqu elhsmdasquemuatmupmnd.\udm‘l tespecto del
tiempo, es decir, deseriben ciclos repetitivos.
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4.3.3 Descripcion del experimento. En efecto, el resultado que se obtiene de este
experimento se basa en la informacion recolectada a través de una encuesta (véase en Apéndice
4) de conocimiento aplicada a estudiantes y docente en el uso alternativo de herramientas
tecnoldgicas para identificar la satisfaccion y productividad en cuanto al uso de estas alternativas.
La prueba se aplico a estudiantes de segundo semestre de Ingenieria electronica de la Universidad
CESMAG, se dividio en dos grupos grupo de control y grupo tratado conformados por 5
integrantes que participaron activamente para cada prueba.

A los estudiantes se les explico la lGdica de actividad, manuales de armando guias practicas de
laboratorio y se les dio las indicaciones idéneas para que el prototipo pueda funcionar
correctamente y no incurran en algun error, realizando un acompafiamiento junto al docente
encargado de la materia aclarando dudas y preguntas durante el experimento.

4.3.4 Resultados de la aplicacion. Luego de aplicar y desarrollar ambas guias se obtuvieron
los siguientes resultados y porcentajes de estudio y aceptacion de la practica a nivel grupal. Cabe
resalta que en el apartado descripcién del experimento se trabajo con dos grupos: grupo de
control y grupo tratado de estudiantes, de segundo semestre del programa de ingenieria
electronica, con el fin de alternar la practica de laboratorio propuesta para esta seccién. La
préctica se desarrolla en dos sesiones uno para laboratorio convencional y el otro para laboratorio
con el set de Lego.

En la siguiente imagen, describe la explicacidn por el estudiante tutor, el funcionamiento del

montaje para cubeta de ondas. Figura 45:
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Figura 43. Demostracion de cubeta de ondas modo convencional.

En la siguiente figura, se aprecia el trabajo por parte de los estudiantes evaluados, como

interactdan y desarrollan la guia.

Figura 44. Trabajo en equipo para el desarrollo de Cubeta de ondas con set de Lego Mindstorms
EV3.

Para el analisis de los resultados se toma una muestra del apartado; datos y preguntas de las
guias de laboratorio Convencionales y lego. Presentando una evaluacion en conjunto de todas las
variables de estudio. Obteniendo un porcentaje de calificacion de acuerdo al desarrollo de la

prueba. Figura 47.
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Analisis de Resultados

@ salazarusamagdiego@gmail.com (no compartidos) &
Cambiar de cuenta

*Qbligatorio

Nivel de trabajo en equipo

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajoy
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demds

Nivel de trabajo en equipo *

OO 1.Bajo (2%)
QO 2. Medio (3%)

Figura 45. Formato para evaluacion de las variables de estudio
Para Cubeta de ondas se obtiene el siguiente diagrama de barras se toma una muestra aplicada
al grupo de control y grupo tratado de estudiantes de ingenieria electronica de segundo semestre,
comparando la guia convencional Vs guia con Lego, los datos que se obtiene en conjunto de
modo discreto son:
e Tiempo de toma de datos:
Laboratorio convencional = Bajo = 2
Laboratorio con Lego = Alto =4
e Tiempo de anélisis:
Laboratorio convencional = Medio = 3
Laboratorio con Lego = Alto =4
e Trabajo en equipo:
Laboratorio convencional = Alto = 4

Laboratorio con Lego = Muy alto =5
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Comparacion Guia Convencional Vs Lego en
Cubeta de Ondas
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Tiempo toma Tiempo de Trabajo en
de datos Analisis equipo
® grupo 1 con convencional

\ M grupo 1 con Lego

® grupo 1 con convencional grupo 1 con Lego

Figura 46. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego de Cubeta de ondas grupos
ly2.
Experiencia de laboratorio
Esta rubrica se elabor6 para tener resultados de aceptacion del grupo de control y grupo tratado
de estudiantes de segundo semestre de ingenieria electrénica evaluado en tres caracteristicas;

e Experiencia de laboratorio (regular, buena y muy buena),

e Que practica mejora el aprendizaje (lego o convencional)

e Con qué herramienta se facilita el aprendizaje (lego o convencional).
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Comparacion de aceptacion convencional Vs
Lego Cubeta de ondas

Es mejor lego Es mejor

Regular Buena Muy buena
Convencional
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Convencional

Convencional Lego

Figura 47. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego de experiencia de

laboratorio.

Calidad de conclusiones
Dando continuidad a la evaluacion se crea otra rubrica para tener resultados de calificacion de

las respuestas obtenidas por parte de estudiantes de segundo semestre de Ingenieria Electronica.

Tabla 24.

Rubrica de evaluacion para calidad de conclusiones Cubeta de Ondas

Parametros evaluativos

Nam.
Pregunta
Para . . .
Inadecuado 2 Puede mejorar 3 Satisfactorio 4 Excelente 5
pregunta se
le dio un
valorde 2 a
5
no registra los utiliza uno o dos Presenta datos contesta con
datos con muestras pero se  pero lagraficano  precision los datos
1 - . .
precision requiere mas corresponde

datos
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no registra los
datos RPM con

precision

El valor no es
correspondiente

a la pregunta

El valor no es
correspondiente

a la pregunta

no se
comprendio la

actividad

no ha realizado

la actividad

utiliza uno o dos
datos pero se
requiere mas
registros
no utiliza la
calculadora para
confirmar los
resultados
no utiliza la
calculadora para
confirmar los
resultados
se evidencia
comprension
parcial del
problema
ha realizado
mucho menos de
lo que tenia que
hacer

Presenta datos per
la frecuencia no

corresponde

Los valores
obtenidos se
acercan al valor
real
Los valores
obtenidos se
acercan al valor
real
se evidencia
comprension del

problema

ha realizado casi
todo lo que tenia
que hacer

contesta con
precision los datos
de RPM vy frecuencia

Realiza todo lo que

tenia que hacer

Realiza todo lo que

tenia que hacer

se evidencia
comprension total

del problema

Si, ha realizado todo
lo que tenia que
hacer

Evaluacion de guia Convencional Vs
Lego en Cubeta de Ondas Promedio
de Nota

® Convencional

Lego

Figura 48. Comparacion conjunta de las guias, convencional vs Lego Calidad de conclusiones
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Para concluir el experimento se pude evidenciar mayor aceptacion con la herramienta lego, sus
datos estan en los rangos de alto y muy alto como se aprecia en la tabla de tiempos de variables
de estudio.

4.3.5 Conclusidon de resultado de la aplicacion en Cubeta de ondas. El uso de guias
précticas de laboratorio, como instrumentos para resolver una actividad (construccion del
concepto de onda y fendmenos ondulatorios), favorece el aprendizaje ayudando a visualizar a
largo y mediano plazo el cdmo se podria fortalecer los procesos cognitivos y poner un balance
entre habilidades del conocimiento teorico practico y debilidades del alumno.

La programacion y las piezas que componen el set Lego se consideran instrumentos que
favorecen la construccion de conocimientos, expanden las posibilidades de imaginacion para
manipular y transformar los objetivos propuestos, ayudando al desarrollo de funciones
psicoldgicas que permiten interpretar, organizar, planificar, comprender, relatar, seleccionar,
toma de decisiones y representar el conocimiento empleado en diferentes lenguajes.

Con los resultados obtenidos en el analisis del sistema de evaluacion R&R, permite dar
parametros de la calidad de aceptacion del laboratorio implementado con Lego, en conjunto al
desarrollo de la préactica, las variables de estudio fueron aplicada obteniendo como resultado un
porcentaje de 4.6 % para la practica con Lego y un porcentaje de 3.6 para el laboratorio

convencional. Se adjunta una imagen de percepcion de la practica vivida por los estudiantes.

4.4 Practica 4: Efecto Doopler

Se hizo un estudio de reproducibilidad, mediante el software Studio 2.0 se realiz6 un manual
de armado, su respectiva programacion, uso de la base para la cubeta de ondas para esta guia
mediante el uso de la cubeta de ondas

Mediante la busqueda de antecedentes y guias que visualicen este fendmeno en el laboratorio
de la Universidad CESMAG se demuestra que no hay guias practicas que den a entender de una
manera interactiva el efecto Doopler haciendo por lo que se procedio al uso de la plataforma y set
lego Mindstorms Ev3 para demostrar este principio.

Es una guia demostrativa que permite demostrar de manera visual el fendmeno descubierto

por Christian Doopler
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4.4.1 Descripcion del montaje. Para el desarrollo de la practica se utiliza un soporte y
recipiente para agua, rectangular, transparente y con poco fondo, el nivel del agua debe estar a 1
cm aproximadamente.

Para la demostracion visual del prototipo se utiliza un motor mediano del set de Lego, el cual
genera perturbaciones lineales (ondas planas) o puntuales (ondas circulares), con una potencia de
75 w. Para el desplazamiento del mévil se utiliza dos motores grandes con una potencia de 15w y
la distancia de recorrido del mdvil se programa en sentido de ida y vuelta a una distancia de 30
cm.

Adicionalmente a lo descrito se hace uso de una lampara de 10w, situada en la parte de abajo
de la cubeta de ondas, que enfoca el haz luminoso hacia la pantalla traslucida, una doble pantalla
en la parte superior que permite ubicar una hoja de papel para el dibujo y trazado de los frentes de
ondas que se generan.

Para el funcionamiento adecuado de esta practica es necesario la estructura de cubeta de
ondas, el manual de armado, set de piezas Lego, reflector de luz y cargar el cddigo por blogues
creado para esta simulacion.

Finalmente, estos elementos se articulan y se sincronizan en conjunto para observar el

funcionamiento del principio del efecto Doopler.
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4.4.2 Aplicacion de la guia. Se presenta el modelo de la guia de practica correspondiente para
esta seccién denominada PRACTICA 4, con ella se evalla y se determina a el estudiante el grado
de adaptacion, apropiacion de conocimientos y analisis de resultados. El objetivo de la prueba es
demostrar el funcionamiento del efecto Doopler, junto a esto, los elementos, piezas que se

utilizan para esta prueba.

UNIVERSIDAD CESMAG PAGINA O

prAcTICA 4 &

TERMICA Y ONDAS
DEMOSTRACION EFECTO DOPLER EN EL ACGUA

“Construccién de una guia de practicas dirigida a

la de la fisica tili a p
LEGO MINDSTORMS EV3”

FISICA ¥ LABORATORIO 4 Sroyecoce graoe

Figura 49. Guia de desarrollo practica Numero 4, con set de Lego Mindstorms EV3, guia
completa

4.4.3 Descripcion del experimento. Se realiz6 un diagnéstico preliminar para la aplicacion de
la guia de laboratorio con una demostracion visual del efecto Doopler en una cubeta de ondas.

A los estudiantes de quimica de séptimo semestre de la Universidad CESMAG, era
conveniente establecer qué tipo de saberes previos y conocimientos tenian los estudiantes del
grupo tratado con respecto a los temas seleccionados de la guia para desarrollar y aplicar en los
mismos, se realizo un diagnostico preliminar, de la siguiente forma:

1. Primeramente se realizo una socializaron oralmente en conjunto con el profesor del area de

fisica para dar un ambiente de trabajo y resultados.
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2. Alos estudiantes y docente que acompafia la practica, se les presento unas encuestas
virtuales de conocimientos previos las cuales pudieron diligenciar con precision. (ver Apéndice
24)

3. En estas preguntas que se menciona anteriormente los estudiantes conocian una
apreciacion del efecto Doopler, pero no entendian bien los conceptos, cabe anotar que después de
acudir a ejemplos cotidianos, ellos pudieron entender mejor y de este modo dar ejemplos
relacionados con dicho tema despertando el interés en la utilizacion del set Lego.

Cuando se aplico el test de conocimientos indagando acerca de la tematica, se identificd
falencias y dificultades en la solucion de la prueba se quedaron callados, se miraban unos a otros
sin responder nada, con base a este silencio y a las respuestas dadas anteriormente se observo que
los estudiantes no tenian claro el tema de efecto Doopler, por lo cual era necesario reforzarles
esta tematica con una demostracion experimental.

Una vez aplicada la guia de laboratorio se pudo evidenciar de forma visual el fendmeno
ondulatorio donde los estudiantes pudieron desarrollar el laboratorio de manera satisfactoria. Los
tiempos de la prueba fueron de 1 hora 30 minutos.

4.4.4 Resultados de la aplicacion. Luego de aplicar y desarrollar la guia se obtuvieron los
siguientes resultados y porcentajes de estudio y aceptacion de la practica a nivel grupal. Cabe
resalta que en el apartado descripcion del experimento se trabajo con el grupo tratado de
estudiantes del programa de licenciatura en quimica de séptimo semestre. La practica se
desarrolla en una sesion para laboratorio con el set de Lego, como se muestra en la figura 44.

En la siguiente imagen, describe la explicacion por el estudiante tutor, el funcionamiento del
montaje para cubeta de efecto Doopler.

Figura 50. Demostracion del efecto Doopler con el set Lego Mindstorms EV3.
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Para el analisis de los resultados se toma una muestra del apartado; datos y preguntas, guia de
laboratorio con lego. Presentando una evaluacion en conjunto de todas las variables de estudio.

Obteniendo un porcentaje de calificacion de acuerdo al desarrollo de la prueba. Figura 45.

i

Um’versidu Cesmag

Analisis de Resultados

Ty salazarusamagdiego@gmail.com (no compartidos) [
Cambiar de cuenta

*Obligatorio

Nivel de experiencia de laboratorio

1. Andlisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Selo algunos miembros del equipe asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

Figura 51. Formato para evaluacion de las variables de estudio
Para Efecto Doopler se obtiene el siguiente diagrama de barras se toma una muestra aplicada
al grupo tratado de estudiantes de licenciatura en Quimica de séptimo semestre, en el desarrollo
de la guia de laboratorio con Lego, los datos que se obtiene en modo discreto son:
e Tiempo toma de datos
Laboratorio con Lego = Alto =4
e Tiempo de analisis:
Laboratorio con Lego = Alto =4
e Trabajo en equipo:

Laboratorio con Lego = Muy alto =5
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Aplicacion Guia Lego en Efecto Doppler
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Figura 52. Diagrama de barras practica con Lego
Experiencia de laboratorio
Esta rabrica se elaboré para tener resultados de aceptacién del grupo tratado de estudiantes de
séptimo semestre de Licenciatura en Quimica evaluado en tres caracteristicas;
e Experiencia de laboratorio (regular, buena y muy buena),
e Que practica mejora el aprendizaje (lego o convencional)

e Con qué herramienta se facilita el aprendizaje (lego o convencional).

Comparacion de aprendizaje clases teoricas
Vs Lego EfectoDoopler

ORrNWARUIOIN

| Regular | Buena |Muybuena |EsmejorBsguJejorConvenclonaI

RESPUESTA DE ESTUDIANTES

Clases toricas

Figura 53. Comparacion conjunta de clases tedricas frente a practicas de laboratorio
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Calidad de conclusiones

Dando continuidad a la evaluacion se crea otra rabrica para tener resultados de calificacion de

las respuestas obtenidas por parte de estudiantes de septimo semestre de Licenciatura en

Quimica.
Tabla 25.

Rubrica de evaluacion para calidad de conclusiones Efecto Doopler

Parametros evaluativos

Num.
Pregunta
Para i i i
Inadecuado 2 Puede mejorar 3 Satisfactorio 4 Excelente 5
pregunta se
le dioun
valorde 2 a
5
1 no responde apenas responde  responde bastante  responde totalmente
Sintetiza de o ] o
sintetiza las ideas  sintetiza de manera
No logra manera ) ) ]
2 o . las ideas organizada las ideas
sintetizar desorganizada las
o propuestas propuestas
aplicaciones
] ) contesta con
no registra los No confirma Presenta datos -
) ) precision los datos
3 datos velocidad  resultados conla  pero la velocidad )
] de velocidad y
y periodo calculadora no corresponde )
periodo
no acepta las A veces acepta las  Acepta las
) ) ) ] ) ) Acepta las
4 instrucciones instrucciones del instrucciones pero )
instrucciones
del tutor tutor, otras no busca excusas
No organiza, ni ) Organiza y entiende
organiza la
establece los . ) de manera detallada
organiza de mayoria de pasos
5 pasos para o ) los pasos para
manera limitada para realizar el i
desarrollar el ) realizar el
_ laboratorio _
laboratorio laboratorio
interpreta pero Entiende y
no comprende la  Confunde los
6 confunde la comprende la

tematica

frentes de onda

tematica

tematica
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Evaluacion de guia Lego en Efecto
Doppler Promedio de Nota

Figura 54. Porcentaje de evaluacion efecto Doopler.

Para concluir el experimento se puede evidenciar buena aceptacion por parte del estudiante,
sus datos estan en los rangos de alto y muy alto como se aprecia en la tabla de tiempos de
variables de estudio.

4.4.5 Conclusion de resultado de la aplicacién para efecto Doopler. Se recomienda que el
robot LMEV3, se incluya en el desarrollo de experimento de laboratorio.

Tal como Fisca, Quimia entre otros, los resultados para el estudio del efecto Doopler son los
esperados ya que concuerdan con la teoria. En el experimento puede variar la velocidad segun se
programe en el codigo. Ademas, los estudiantes lograron llevarse otra percepcion de este
movimiento ondulatorio, ya que ellos mismos referenciaron que esta activad permitié obtener un
mejor entendimiento frente a la teoria vista en el aula de clase. Para completar el nivel de
aprendizaje fue necesario medir cuantitativamente la interaccion del grupo tratado con las
variables de estudio, su porcentaje para esta prueba a nivel grupal esta en un 4.6%. Se adjunta

una imagen de percepcion de la practica vivida por los estudiantes.
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Conclusiones

La aplicacion de esta estrategia de propuesta de aprendizaje en la Universidad CESMAG ha
demostrado que la interaccion con el robot LEGO MINDSTORMS EV3 han generado gran
impacto en los estudiantes de Ingenieria Electronica y Licenciatura en Quimica ya que despertd
el interés con el animo de seguir con el desarrollo de mas proyectos aprovechando al maximo
esta herramienta para disefiar, construir y programar.

Se cumpli6 el objetivo general del proyecto al haber logrado evaluar los resultados de la
ensefianza de la fisica en los estudiantes del programa de ingenieria electrénica en la Universidad
CESMAG, con el uso de la plataforma LEGO Mindstorms EV3.

En cuanto a los objetivos especificos, se cumplié cada uno de ellos. Identificando las practicas
a desarrollar, disefio instruccional empleado para el desarrollo de guias con el modelo ADDIE y
evaluacion del aprendizaje de las guias practicas de laboratorio.

El uso de la herramienta robdticas en la fisica ayuda a la generacidn de actividades didacticas,
generando mayor retencion de la informacion y apropiacion de las tematicas con un entorno mas
amigable obteniendo asi un porcentaje de aceptacion de 4,7 para el uso de la herramienta Lego y
un porcentaje de aceptacion de 3,7 para laboratorios convencionales.

El disefio propuesto para M.R.U (Movimiento Rectilineo Uniforme) se puede extender y
ampliar para futuras implementaciones, como el caso de M.R.U.V (Movimiento Rectilineo
Uniformemente Variado) como ejemplo determinar la aceleracion de un movil y demostracion de
la segunda ley de Newton por su disefio estructural, generando impacto a nuevas demostraciones
de laboratorio e implementaciones con el set de Lego.

Existieron problemas que se encontraron a medida que se avanzaba en el desarrollo del
proyecto de investigacion. Al momento de aplicar un fendmeno fisico (ondas en cuerdas) con el
posible prototipo Lego. los motores grande y mediano no cumplieron con la frecuencia minima
requeria para demostrar este experimento.

Esta investigacion se hizo para plantear una propuesta pedagogica STEM que al ser
implementada fortalezca las competencias en la ensefianza de la fisica para estudiantes de

Ingenieria Electronica y Licenciatura en Quimica.
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Se evidencio que la resolver la propuesta pedagdgica STEAM el proceso tedrico y practico
dentro del desarrollo de la prueba fortalecio los conocimientos aplicados. Despertando gran
interés y colaboracion del trabajo en equipo de manera eficaz, desempefiando roles activos por

parte de ellos y escuchando al grupo de trabajo para llegar a soluciones en conjunto.

En el desarrollo de las guias nos encontramos con fallas defectuosas de los elementos utilizados
para la ejecucion de laboratorios convencionales en M.R.U. Como el estado del cronometro
digital, sensores magnéticos, recalentamiento de la bobina, y limitacion de distancia en el carril
de Fletcher.

Para el caso de caida libre, el sistema de poleas del laboratorio convencional no estaba en un
estado 6ptimo de uso, por lo cual se le realizo su respectiva reparacion de la base, poleas, cuerda
y nivelacion de su estructura.

Asi mismo se realizaron arreglos a la estructura de cubeta de ondas por filtracion de agua que
presentaba en sus extremos laterales modificando su estructura para lograr observar de mejor
manera este fenémeno.

Con la utilizacion del de disefio ADDIE facilita la elaboracion de materiales didacticos que
atienden los ritmos de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria con diversidad.

De acuerdo a la informacidn recolectada sobre disefios de laboratorio convencionales Para
demostrar la guia de laboratorio practico de efecto Doopler se encontro dificultades, ya que en la
Universidad CESMAG no se tiene un laboratorio convencional que demuestre esta préactica.

Como se muestra en los resultados de las encuestas el aprendizaje con robética es de agradable
aceptacion por parte de los estudiantes y docentes del area de Fisica, ya que ayuda a que tengan
una labor mas efectiva, aprendiendo a través de la experiencia tedrico-practica, pues estimula a
los estudiantes a tener un mejor desempefio e interés por resolver e interpretar los fendmenos

fisicos.
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Recomendaciones

A partir de la experiencia con la demostracion practica de las guias, surgen algunas
recomendaciones para la profundizacion de la investigacion, estas se describen a continuacion:

Se recomienda que los robots legos utilizados para esta investigacion se les realice su
respectivo mantenimiento preventivo, calibracion de sensores, y actualizacion de software para
realizar mediciones y obtener resultados éptimos.

Se recomienda, dar continuidad a la investigacion para el desarrollo de nuevas préacticas y
modelos de laboratorio. Los temas identificados y aplicables con la herramienta LMEV3, para
cinematica y dindmica son: movimiento circular, arreglos, fuerza y torques.

En el caso de oscilaciones y ondas mecanicas intervenir en temas como: optimizacion de
sistemas, Movimiento Armonico Simple, oscilaciones amortiguadas y oscilaciones forzadas.

Promover talleres y curso de capacitacion en robdética con la herramienta Lego Mindstorms
EV3, orientado a los estudiantes del programa de ingenieria y licenciatura en quimica de la
Universidad CESMAG.

Para el disefio de los manuales en el software Studio 2.0, es necesario instalar un driver
LDcad, el cual ayudara a la implantacion y conexion del cableado en este programa.

Otra recomendacion, es tener al P-Brick con buena carga de bateria que permita realizar
mediciones precisas para la recoleccion de datos.

Se recomienda ampliar la muestra para aplicar las encuestas y rubricas presentadas. De esta
manera se obtendran resultados mas significativos y mas completos, generando impacto en uso

de la robética educativa en los estudiantes.
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Apéndices
Apéndice 1. Encuesta de conocimiento para Movimiento Rectiline Uniforme. Aplicada a
estudiantes
29/4/22, 21:59 Encuesta # 1

Encuesta # 1

Test de Conocimiento basicos de fisica para el desarrollo de guias de laboratorio de fisica con Lego
Mindstorms EV3 " Fisica_1 Cinematica y Dindamica"

Se entrega la prueba de entrada para que sea contestada de forma individual, consta de diez preguntas de
modalidad abierta, para que sean respondidas en los tiempos acordados por el tutor.

1. Que entiende por fisica? *

Mecadnica

2. ;Qué herramienta fundamental cuenta la fisica para desarrollarse y expresarse? *

fenémenos fisicos y naturales

3. ¢(Realice una lista de al menos 5 cantidades fisicas fundamentales? *

Longitud, Masa, Tiempo

4. ;Qué es una constante fisica? *

Valor de magnitud fisica

5. Escriba 3 areas importantes de la fisica *

Clasica, Cuéntico, quimica

https://docs.google.com/forms/d/1sqkFt_WwxFxIOEPUexWbpoajNDj_x5wEX0i8Lm6Xp3E/edit#responses
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29/4/22, 21:59 Encuesta # 1

6.Describa algunas cantidades fisica que conozca? *

Masa, tiempo, temperatura, Longitud, intensidad de corriente

8. (Qué es la distancia explique mediante un ejemplo? *

Cambio de posicion

9. (Qué es el movimiento de un ejemplo? *

Movimiento velocidad constante

10. ;Qué es la velocidad de un ejemplo? *

Desplazamiento de un cuerpo

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1sqkFt_WwxFxIOEPUexWbpoajNDj_x5wEX0i8Lm6Xp3E/edit#responses 2/2
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Apéndice 2. Encuesta para docente

30/4/22, 11:15 Preguntas para docentes

Preguntas para docentes

Factores que influyen para mejorar la satisfaccion y productividad del personal docente.

*

Teniendo en cuenta tu experiencia como profesor en la Practica de laboratorio con Lego
Mindstorms EV3. ;Qué posibilidades tienes de recomendar esta herramienta?

D Desacuerdo

@ Neutral

[ ] Deacuerdo

Totalmente de acuerdo

La mayoria del personal de la universidad comparten la misma vision del uso de herramientas *
que aporten al aprendizaje del estudiante.

[ ] Desacuerdo

[] Neutral

D De acuerdo

Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1jAj9WAGMJITUGVhWh3SXh097 JZgNeLGDFVPQZ SS_9X8/edit#responses 1/6
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30/4/22, 11:15 Preguntas para docentes

*

La bibliografia y los materiales asignados para la practica fueron acordes a la tematica del
area de fisica?

D Desacuerdo

D Neutral

D De acuerdo

Totalmente de acuerdo

las Guias propuestas logran despertar interes al estudiante para proporcionar un aprendizaje *
efectivo

[ ] Desacuerdo

’:J Neutral

D De acuerdo

Totalmente de acuerdo

La herramienta Lego Mindstorms EV3 desparta interés al estudiante *

[:I Desacuerdo

I:] Neutral

[:] De acuerdo

Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1jAj9W4GMJITUGVIhWh3SXh097 JZgNeLGDFVPQZ SS_9X8/edit#responses

2/6
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30/4/22, 11:15 Preguntas para docentes

Los estudiantes de proyecto de grado se muestran en correcto trato con los alumnos en
practica

D Desacuerdo

|:| Neutral

|:| De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Observacion o aportes? *

Todo esta acorde a la tematica

102

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1jAj9W4GMJITUGvrhWh3SXh097 JZgNeLGDFVPQZ SS_9X8/editfresponses

3/6
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30/4/22, 11:15 Preguntas para docentes

Preguntas para docentes

Factores que influyen para mejorar la satisfaccion y productividad del personal docente.

Teniendo en cuenta tu experiencia como profesor en la Practica de laboratorio con Lego
Mindstorms EV3. ;Qué posibilidades tienes de recomendar esta herramienta?

D Desacuerdo

E| Neutral

D De acuerdo

Totalmente de acuerdo

103

La mayoria del personal de la universidad comparten la misma vision del uso de herramientas *

que aporten al aprendizaje del estudiante.

D Desacuerdo

[ ] Neutral

De acuerdo

D Totalmente de acuerdo

La bibliografia y los materiales asignados para la practica fueron acordes a la tematica del
area de fisica?

D Desacuerdo

l:] Neutral

De acuerdo

D Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1jAj9W4GMJITUGVIhWh3SXh097 JZgNeLGDFVPQZ SS_9X8/edit#responses

*

4/6
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30/4/22, 11:15 Preguntas para docentes

las Guias propuestas logran despertar interés al estudiante para proporcionar un aprendizaje *
efectivo

D Desacuerdo

D Neutral

De acuerdo

D Totalmente de acuerdo

La herramienta Lego Mindstorms EV3 desparta interés al estudiante *

D Desacuerdo

[ ] Neutral

D De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Los estudiantes de proyecto de grado se muestran en correcto trato con los alumnos en
practica

[:I Desacuerdo

I:] Neutral

[:] De acuerdo

Totalmente de acuerdo

https://docs.google.com/forms/d/1jAj9W4GMJITUGVIhWh3SXh097 JZgNeLGDFVPQZ SS_9X8/edit#responses

5/6
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30/4/22, 11:15 Preguntas para docentes

Observacion o aportes? *

Me parece una herramienta muy didactica para el desarrollo de practicas de laboratorio. Permite
complementar el trabajo experimental con la parte de programacién. Muy interesante en la carrera de
ingenieria electrénica.

105

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1jAj9W4GMJITUGvrhWh3SXh097 JZgNeLGDFVPQZ SS_9X8/editfresponses

6/6
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Apendice 3. Encuestas de aceptacion por estudiantes 1 semestre

4/5/22, 08:42 Encuesta de aceptacion

Encuesta de aceptacion

En la siguiente encuesta se presenta las experiencias de ensefianza y aprendizaje del trabajo realizado con
estudiantes del programa de Ingeniera electronica y Licenciatura en quimica de la universidad Cesmag. El
objetivo es la presentacion de tesis creada para la construccion de guias practicas dirigida a la ensefanza
de fisica utilizando la plataforma LEGO MINDSTORMS EV3. El proposito principal es crear espacios para el
desarrollo de habilidades a través de interaccion de laboratorios convencionales frente a laboratorios con
Lego.

A que programa perteneces *

[j] Ingenieria de sistemas
Ingenieria Electrénica

[ ] Licenciatura en quimica

https://docs.google.com/forms/d/1VX5XIPH4cXFwUgcOKaeiF XppuGVmd_HqH1fcERBk|s/edit#responses 1127
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4/5/22, 08:42 Encuesta de aceptacion

Selecciona el semestre que estas cursando *

OBk
O 2
30

40

L Q O

50

60

70

80

90

OO OO0O0

10°

1. Cual fue tu experiencia en el laboratorio con elementos convencionales *

(] Muy buena

Buena

[:] Regular

1. Cual fue tu experiencia en el laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3 *

Muy buena

[ ] Buena
[:] Regular

https://docs.google.com/forms/d/1VX5XIPH4cXFwUgcOKaeiF XppuGVmd_HgH1fcERBkjs/edit#responses 2127
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4/5/22, 08:42 Encuesta de aceptacion

2. Que practica te parecio mejor *

[ ] convencional

Lego Mindstorms EV3

3. Con que herramienta, se facilita mejor el aprendizaje de los fenomenos fisicos *

D Elementos Convencional

Plataforma Lego Mindstorms EV3

Observacion

Es muy buena la experiencia practica

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1VX5XIPH4cXFwUgcOKaeiF XppuGVmd_HqH1fcERBkjs/edit#responses 3127
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Apendice 4. Encuestas de aceptacion por estudiantes 2 semestre

4/5/22, 08:43 Encuesta de aceptacion

Encuesta de aceptacion

En la siguiente encuesta se presenta las experiencias de ensefianza y aprendizaje del trabajo realizado con
estudiantes del programa de Ingeniera electronica y Licenciatura en quimica de la universidad Cesmag. El
objetivo es la presentacion de tesis creada para la construccion de guias practicas dirigida a la ensenanza
de fisica utilizando la plataforma LEGO MINDSTORMS EV3. El propdsito principal es crear espacios para el
desarrollo de habilidades a través de interaccion de laboratorios convencionales frente a laboratorios con
Lego.

A que programa perteneces *

__| Ingenieria de sistemas

Ingenieria Electronica

|_] Licenciatura en quimica

https-/idocs.google.com/forms/d/1BVSgzTyrCncSX191qTRRrLm RXUS0e0gy 118
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4/5/22, 08:43 Encuesta de aceptacion

Selecciona el semestre que estas cursando *

O™

20

®

30

40

50

6°

70

80

Qo

10°

QOO0 000 Q0

1. Cual fue tu experiencia en el laboratorio con elementos convencionales *

[ ] Muy buena

Buena

(] Regular

1. Cual fue tu experiencia en el laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3 *

Muy buena

[ ] Buena
(] Regular

https://docs.google.com/forms/d/1BVSgzTyrCncSX191qTRRirLmTwub8Ma2-RXU50eOgyAledit#responses 218
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4/5/22, 08:43 Encuesta de aceptacion

2. Que practica te parecic mejor *

[ ] convencional

Lego Mindstorms EV3

3. Con que herramienta, se facilita mejor el aprendizaje de los fendmenos fisicos *

[ ] Elementos Convencional

Plataforma Lego Mindstorms EV3

Observacion

Ninguna

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1BVSgzTyrCncSX191qTRRirLmTwub8Ma2-RXU50eOgyAledit#responses 3118
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Apéndice 5. Encuestas de aceptacion por estudiantes 3 semestre

4/5/22, 08:44 Encuesta de aceptacion

Encuesta de aceptacion

En la siguiente encuesta se presenta las experiencias de ensefianza y aprendizaje del trabajo realizado con
estudiantes del programa de Ingeniera electronica y Licenciatura en quimica de la universidad Cesmag. El
objetivo es la presentacion de tesis creada para la construccion de guias practicas dirigida a la ensefanza
de fisica utilizando la plataforma LEGO MINDSTORMS EV3. El propésito principal es crear espacios para el
desarrollo de habilidades a través de interaccion de laboratorios convencionales frente a laboratorios con
Lego.

A que programa perteneces *

[] Ingenieria de sistemas
Ingenieria Electrénica

[] Licenciatura en quimica

https://docs.google.com/forms/d/1D-bhh4tOrfAJzOOfA_zVbPPOGIONKRnhQ-Vko9uST Ggledit#responses 1721
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4/5/22, 08:44 Encuesta de aceptacion

Selecciona el semestre que estas cursando *

O

20

30

40

50

6°

70

80

Qo

10°

OO0OOO0O0O0OO0Ow®Oo

1. Cual fue tu experiencia en el laboratorio con elementos convencionales *

[ ] Muy buena

Buena

(] Regular

1. Cual fue tu experiencia en el laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3 *

Muy buena

[ ] Buena
(] Regular

https://docs.google.com/forms/d/1D-bhh4tOrfAJzOOfA_zVbPPOGIONKRNhQ-Vko9uST Ggledit#responses 2121
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Apeéndice 6. Encuestas de aceptacion por estudiantes 7 semestre

4/5/22, 08:44 Encuesta de aceptacion

Encuesta de aceptacion

En la siguiente encuesta se presenta las experiencias de ensefianza y aprendizaje del trabajo realizado con
estudiantes del programa de Ingeniera electronica y Licenciatura en quimica de la universidad Cesmag. El
objetivo es la presentacion de tesis creada para la construccion de guias practicas dirigida a la ensefianza
de fisica utilizando la plataforma LEGO MINDSTORMS EV3. El propésito principal es crear espacios para el
desarrollo de habilidades a través de interaccion de laboratorios convencionales frente a laboratorios con

Lego.

A que programa perteneces *

[ Ingenieria de sistemas
[] Ingenieria Electrénica

Licenciatura en quimica

https://docs.google.com/forms/d/17_Fsul8sdxbhMU1RdyCmxNdy7h5ab022_W8DzdzkyQY/edit#responses 1721
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4/5/22, 08:44 Encuesta de aceptacion

Selecciona el semestre que estas cursando *

10

O

20

30

40

50

60

70

80

Qo

10°

QO O0O®O0 OO0 0

1. Cual fue tu experiencia en el laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3 *

Muy buena

| ] Buena
(] Regular

2. Que practica te parecié mejor *

[] convencional

Lego Mindstorms EV3

https://docs.google.com/forms/d/17 _FsulL8sdxbhMU1RdyCmxNdy7h5ab022_W8DzdzkyQY/edit#responses 2/21
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4/5/22, 08:44 Encuesta de aceptacion

2. Que practica te parecio mejor *

(] Convencional

Lego Mindstorms EV3

3. Con que herramienta, se facilita mejor el aprendizaje de los fenomenos fisicos *

(] Elementos Convencional

Plataforma Lego Mindstorms EV3

Observacion

los elementos convencionales no funcionan bien

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1D-bhh4tOrfAJzO0fA_zVbPPOGIONKRnhQ-Vko9uST Ggledit#responses 321
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4/5/22, 08:44 Encuesta de aceptacion

3. Con que herramienta, se facilita mejor el aprendizaje de los fendmenos fisicos *

[ ] Clases teoricas

Practicas de laboratorio con Lego

Observacion

Es mejor las practicas que las clases

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/17 _FsulL8sdxbhMU1RdyCmxNdy7h5ab022_W8DzdzkyQY/edit#responses 3/21
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Apeéndice 7. Guias de laboratorio convencional y Lego para Movimiento Rectilineo Uniforme.

Guia convencional

UNIVERSIDAD CESMAG
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS
ESPACIO ACADEMICO: CINEMATICA Y DINAMICA

Mecanica (Cinemadtica y Dindmica)
M.R.U
Practica 1

Proyecto De Grado

TITULO
“Construccion de una guia de précticas dirigida a la ensefianza de la fisica utilizando la
plataforma LEGO MINDSTORMS EV3”
Integrantes:
Juan Sebastidn Muioz Cabrera
Diego Armando Salazar Usamag

1. Objetivos de la practica

magnitudes.
Conocer experimentalmente la relacion matemadtica entre velocidad, distancia y
tiempo para un disefio de carril de Fletcher.

= Analizar experimentalmente el Movimiento Rectilineo Uniforme de un cuerpo.

=« Manipular correctamente el montaje en el laboratorio.

= Determinar el tiempo de rodamiento cuando este es halado por fuerzas de diferentes
*

2. Definicién

Distancia [d]- magnitud escalar que se mide en unidades de longitud, y que se puede
entender como el camino entre un punto de origen A y un punto de destino B. Dicho
trayecto normalmente equivale a la longitud de una recta que une dos puntos, estando en
un plano elucidelo.

Velocidad [v]- Magnitud fisica que denota la relacién entre el desplazamiento o
recorrido de un objeto y el tiempo que tarda en realizar este cambio de posicién. La
férmula del movimiento rectilineo uniforme tiene tres variables; Velocidad [v] constante,
distancia [d] y tiempo [t]. donde la formula principal de velocidad se denota por:

d
V=—
t

Fisica y laboratorio 1. Proyecto de Grado Universidad CESMAG @ are
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Para resolver las formulas del movimiento rectilineo uniforme se debe convertir las unidades
al Sistema Internacional (S.1.) siendo las siguientes para cada factor:

3

Velocidad, rapidez, celeridad o médulo: metros por segundo (m/s)
Distancia: metros (m)
Tiempo: segundos (s)

Cuando un cuerpo se mueve, cambia de posicién en cada intervalo de tiempo, por
este motivo se puede decir que la posicion del cuerpo depende del tiempo donde se
le conoce como el desplazamiento de una particula se define como su cambio de
posicién en algin intervalo de tiempo. Conforme la particula se mueve desde una
posicidn inicial xi, a una posicién final xf, Para denotar el cambio de a una cantidad
se denota Ax, y su desplazamiento se conoce por Es un movimiento con velocidad
constante, La velocidad de un cuerpo se define como el cambio de posicién en un
determinado tiempo, es decir se expresa como cuanto se desplaza el cuerpo en

El tiempo establecido. La velocidad promedio
Vx, prom de una cuerpo se define como
Ax dividida entre el intervalo de tiempo

At durante el que ocurre dicho desplazamiento.

Demostracion experimental

3.1 Materiales

v' Computador v Cronometro digital v Cinta Métrica
v" Fuente regulable 0 a 12v v' Set de carril fletcher v Polea con
rodamientos
v Varilla cromada v" Masa libre
4. Procedimiento

Fisica y laboratorio 1. Proyecto de Grado Universidad CESMAG

En la practica de laboratorio se propone encontrar una gréafica de velocidad vs tiempo,
para ello se adjunta una imagen representativa, montaje armado del carril de fletcher
y sus respectivos complementos.

119
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5. Datos y Calculos

5.1 Realice una representacion grifica de posicion en eje (x), y distancia en el eje (y).

Muestra Masa Distancia[d] Tiempolt] Velocidad [v]
1 2g 20 cm
2 40 cm
3 60 cm
4 80 cm
5 100 cm
6 120 cm

5.2 Calcule la velocidad promedio para los datos obtenidos y explique su resultado.
5.3 Remplace el valor de la masa y registre los nuevos datos obtenidos.
5.4 Definir el contexto de la relacion del tiempo vs la distancia.

5.5 Realice una modificacion en intervalos de distancia en el carril y represente la nueva
grafica con sus resultados.

6. Discusion y Resultados
(Coémo fue la interaccién con la préctica?

(Cudles fueron las fortalezas y debilidades en la practica?
(Conclusiones?

Fisica y laboratorio 1. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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Apéndice 8. Guia implementada para Lego.

UNIVERSIDAD CESMAG

PRACTICA 1

CINEMATICA Y DINAMICA
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

PAGINA 01

“Construccién de una guia de practicas dirigida
a la ensefianza de la fisica utilizando la
plataforma LEGO MINDSTORMS EV3”

Elaborado por:
Juan Sebastian Mufioz Cabrera

Diego Armando Salazar Usamag

Objetivos de la practica

i Analizar experimentalmente el Movimiento
Rectilineo Uniforme, de un ejemplar construido con
piezas Lego para interpretar la relacién que existe

entre distancia y tiempo.

2. Describir experimentalmente los conceptos

relacionados con velocidad, distancia y tiempo.

FISICA Y LABORATORIO 1

Posicién, desplazamiento
y distancia

La posicién es la ubicacién de una
particula respecto a un punto de
referencia elegido. El desplazamiento es
el cambio de posicién en un intervalo de
tiempo y la distancia comprende la
longitud entre dos puntos al moverse de
una posicién a otra.

Rapidez Distancia Tiempo
X

v=—;‘— x= vt t=

Las unidades de medida, tanto para la
velocidad y la rapidez son iguales en los
sistemas M.K.Sy C.G.S

SISTEMA VELOCIDAD RAPIDEZ

"Proyecto de grado"
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PAGINA 02

M.R.U

El movimiento de un cuerpo es rectilineo cuando su trayectoria es recta y se llama uniforme porque su
velocidad permanece constante en el transcurso del tiempo. Tradicionalmente se dice que hay

movimiento rectilineo uniforme cuando un mévil recorre espacios iguales en tiempo iguales.

Procedimiento

Usando la plataforma Lego Mindstorms EV3, realice un
montaje de M.R.U. en el cudl se emplee las siguientes

caracteristicas tomar en cuenta:

1. Con la ayuda del manual de armado, construya el mavil
registre y obtenga datos para su respectivo andlisis. Demostracién Experimentul

2. Cargue la programacién por bloques al movil y asegure
Materiales:

* Lego Mindstorms EV3
» 2 Motores grandes

que los puertos de entrada y salida estén bien conectados.

3. Sobre una superficie plana y con la ayuda de un
flexémetro ubique dos puntos de referencia inicio y final
distancia de 0 a 120 em.

4. Utilice una potencia aleateria de 0 a 100 w y una

* Crondmetro
» Computador
*« Cinta métrica

aceleraciéon de 0 m/s2. e e

5. Vaya a la programacién y ubique la variable de distancia - Software Lego Mindstorms

y modifique los valores en los siguientes intervalos: 20, 40, e EV3 home Edition

60, 80,100 y 120 cm. * Manual de armado M.R.U.
6. Dando clic en iniciar ubique el mévil en el inicio de la

pista y registre los datos de tiempo que tomara cada 20

cm. El valor de tiempo se visualizaréd en la pantalla del

bloque Lego. oem
7. Para lograr optimizar una buena préctica de laboratorio

se recomienda seguir las indicaciones pertinentes y buscar

que el Robot se prolongue en una linea recta para reducir

el error sistemdatico.
Programacion por bloques

Pl @ ®anr: 2 b cd =g I BO MG \® Ogp
&390 M| I ADV |34 2.8 -~ @ 0 100 ./| m@ |
- o v - o

122

FISICA Y LABORATORIO 1 "Proyecto de grado"
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PAGINA 03
&
Datos y calculos
. ) ) ) 5 = pr—
Po-idm o cg@mcoi 2 cd =1 A0 U6 G <:I>'r_,~xyi,‘,-«_it B
lﬁ:;\“j’“# ADV [3:14 28 2 ® /::\) ‘ @mE )t T8 00X 2 @ |

valor distancia valor potencia

Registre los datos de posicién Vs tiempo y realice una representacién grafica de 6 muestras,

al

graficando tiempo en el eje (x), y distancia en el eje (y) que vayan de 0 a 120 cm.
Muestras Posicién (x) Tiempo (t)

01
02
03
04
05

06 I'l

Con la grafica de la funcién lineal encuentre el valor de la pendiente (velocidad).

Para demostrar M.R.U compare los valores de tiempo utilizando dos prototipos con

iguales parametros, condiciones de programacién y explique el por qué se cumple

dicho experimento.

En la fisica § Cémo puede ser observado el Movimiento Rectilineo Uniforme?.

Realice una modificacién de potencia, distancia en el programa y represente la

nueva grafica con su ecuacioén.

Discusion y resultados

e (Cémo fue la interaccién con la practica?
¢ ;Cudles fueron las fortalezas y debilidades en la practica?

¢ Conclusiones de la practica

FISICA Y LABORATORIO 1 "Proyecto de grado"
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Apéndice 9. Cddigo de programacion por bloques para Lego.

distancia distancia ) w
: s ; "c t@@aglo]mngimggv @a

TE t

distancia que recorre encm potencia de los
motores
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Apéndice 10. Porcentaje de evaluacion de Variables de estudio. Analisis de resultados de grupo
1 con guia convencional M.R.U.

28/4/22, 08:32 Analisis de Resultados

Analisis de Resultados

Comparacion de laboratorios desarrollados con la plataforma Lego Mindstorms EV3 y laboratorios
convencionales en la universidad Cesmag con estudiantes de Ingenieria electrdnica y sistemas.

Seleccione materia a intervenir *

Fisica 1 Cinematica Y dindmica w

Seleccione practica desarrollada *

Laboratorio convencional v

1. Confunde la interpretacion de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacién del montaje de laboratorio

3. El estudiante se apropia de los conceptos

4. El estudiante conoce la temética para responder y manipular los montajes requeridos

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 1/4
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28/4/22, 08:32 Analisis de Resultados

Tiempo toma de datos *

@ 1. Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero la falta de informacion y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacion a la tematica

4. Maneja los conceptos matematicos y explica con precision a las preguntas

Tiempo de analisis *

@® 1.Bajo (2%)
(O 2. Medio (3%)
() 3.Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demas

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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28/4/22, 08:32 Analisis de Resultados

Nivel de trabajo en equipo *

() 1.Bajo (2%)
@ 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. Anélisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Solo algunos miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

() 1. Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

() 4 Muy alto (5%)

1. Presenta conclusiones inapropiadas, con numerosos errores y sin aplicabilidad

2. Presenta algunos errores al redactar las conclusiones y poco aplicables a la temética expuesta en el trabajo
3. El estudiante resume y da conclusiones aunque no del todo aplicables

4. El estudiante resume y da conclusiones precisas y claramente aplicables

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses

127

3/4
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28/4/22, 08:32 Analisis de Resultados
Calidad de conclusiones *

() 1.Bajo (2%)

() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 4/4
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Apeéndice 11. Analisis de resultados de grupo 2 con guia Lego, de Caida Libre.

28/4/22, 12:11 Analisis de Resultados

Analisis de Resultados

Comparacion de laboratorios desarrollados con la plataforma Lego Mindstorms EV3 y laboratorios
convencionales en la universidad Cesmag con estudiantes de Ingenieria electronica y sistemas.

Seleccione materia a intervenir *

Fisica 1 Cinemdtica Y dindmica w

Seleccione practica desarrollada *

Laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3 =

1. Confunde la interpretacion de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacion del montaje de laboratorio

3. El estudiante se apropia de los conceptos

4. El estudiante conoce la tematica para responder y manipular los montajes requeridos

hitps://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 1/4
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28/4/22,12:11 Analisis de Resultados

Tiempo toma de datos *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero la falta de informacién y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacion a la tematica

4. Maneja los conceptos matematicos y explica con precision a las preguntas

Tiempo de analisis *

(O 1.Bajo (2%)
(O 2. Medio (3%)
() 3.Alto (4%)

@® 4 Muyalto (5%)

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demas

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 2/4
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28/4/22,12:11 Analisis de Resultados

Nivel de trabajo en equipo *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

1. Anélisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Solo algunos miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

() 1. Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@® 4 Muyalto (5%)

1. Presenta conclusiones inapropiadas, con numerosos errores y sin aplicabilidad

2. Presenta algunos errores al redactar las conclusiones y poco aplicables a la temética expuesta en el trabajo
3. El estudiante resume y da conclusiones aunque no del todo aplicables

4. El estudiante resume y da conclusiones precisas y claramente aplicables

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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28/4/22, 12:11 Analisis de Resultados
Calidad de conclusiones *

() 1.Bajo (2%)

() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 4/4
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Apéndice 12. Manual de armado con el set Lego Mindstorms Ev3, Movimiento Rectilineo

Uniforme.

Modelo lego ev3
Movimiento rectilineo
uniiorme

FISICA 1

LECO minstorms
K3
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4x 4x
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Apéndice 13. Encuesta de conocimiento para Caida Libre. Aplicada a estudiantes.

29/4/22, 22:15 Encuesta # 2

Encuesta # 2

Test de Conocimientos bdsicos de fisica para el desarrollo de guias de laboratorio de fisica con Lego
Mindstorms EV3 " Fisica_1 Cinematica y Dindmica"

Se entrega la prueba de entrada para que sea contestada de forma individual, consta de diez preguntas de
seleccion multiple con Unica respuesta, para que sean respondidas en los tiempos acordados por el tutor.

1. En el salon de clase una moneda y una hoja de papel extendida se dejan caer desde la *
misma altura y en el mismo instante. El tiempo que tardan en llegar al suelo es:

Mayor para la moneda comparada con la hoja de papel extendida
Menor para la moneda comparada con la hoja de papel extendida.
Igual para los dos cuerpos

Aproximadamente la mitad para la moneda comparada con la hoja de papel extendida.

o008 0d

Aproximadamente la cuarta parte para la moneda comparada con la hoja de papel extendida.

2. Una cubeta se deja caer desde la azotea de un edificio hasta la superficie de la Tierra, su ~ *
velocidad inicial:

Alcanza un maximo de velocidad al ser soltada y desde entonces cae con una velocidad constante.
Aumenta conforme aumentamos la altura del edificiodel cual soltamos la cubeta.
Es cero, ya que parte del reposo.

Aumenta aproximadamente a la mitad de su trayectoria.

00800

Disminuye aproximadamente a la mitad de su trayectoria.

https://docs.google.com/forms/d/1Qm6eE6c6hFtz2886HMCav6073AONZ_T_tKsHOgmOTY8/edit#responses 1/60
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29/4/22, 22:15 Encuesta # 2

3. Una pelota de ping pon que se deja caer desde el techo de un edificio de dos pisos hasta la
superficie de la Tierra:

Al ser soltada mantiene su aceleracion casi constante.

Aumenta su aceleracion mientras cae porque la atraccion gravitatoria se hace considerablemente
mayor cuanto mas se acerca la piedra a la Tierra.

Aumenta su aceleracion porque una fuerza de gravedad casi constante actua sobre ella.
Disminuye su aceleracion debido a la tendencia natural de todos los objetos al caer.

Disminuye su aceleracion debido a que la fuerza de gravedad actua sobre ella.

0000 O

Opciodn 6

4. seleccione la ley que no corresponde a las Leyes fundamentales de la caida libre: *

[:] Todo cuerpo que cae libremente tiene una trayectoria vertical
[ ] La caida de los cuerpos es un movimiento uniformemente acelerado.
G Todos los cuerpos caen con la misma aceleracion.

En la caida libre no se tiene en cuenta la gravedad.

https://docs.google.com/forms/d/1Qm6eE6c6hFtz2886HMCav6073A0ONZ_T_tKsHOgmOTY8/edit#responses 2/60
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29/4/22, 22:15 Encuesta # 2

5. Use la descripcion y la figura adjunta para contestarlas cuatro preguntas siguientes (5-8). *
Al mismo tiempo y desde la misma altura, se deja caer una pelota X y una bola Y (idéntica a la
bola X).

Cuando la pelota Y vaya descendiendo ;Ddnde estara la pelota X?

X @ Y @

A la misma altura que la pelota Y.
[ ] Encimadela pelota Y.

D Debajo de la pelota V.

[j A la mitad de la altura de la pelota V.

6. ;Cudl pelota alcanza el piso primero? *

[ ] Lapelota X por su velocidad.

Las dos pelotas alcanzan el piso al mismo tiempo.

[:] La pelota X.

[ ] Lapelotay.

https://docs.google.com/forms/d/1Qm6eE6c6hFtz2886HMCav6073A0ONZ_T_tKsHOgmOTY8/edit#responses 3/60
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29/4/22, 22:15 Encuesta # 2

7. ;Qué pelota alcanza el piso con mayor velocidad? *

[] LapelotaX.
[ ] Lapelotay.
Las dos pelotas alcanzan el piso a la misma velocidad.

[ ] Lapelota Y por su aceleracién.

8. Durante la caida, la velocidad en cada una de las pelotas *

Aumenta siendo mayor en Y y menor en X.
Aumenta y adquiere el mismo valor tanto para X como para Y.
Aumenta siendo mayor para X y menor para Y.

Aumenta para X y es constante para Y.

D008 0O

Aumenta para Y y es constante para X.

9. ;Cual es la aceleracion de la caida libre en la Tierra? *

[] 189
[] 981
891
(] 833

https://docs.google.com/forms/d/1Qm6eE6c6hFtz2886HMCav6073A0ONZ_T_tKsHOgmOTY8/edit#responses 4/60
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29/4/22, 22:15 Encuesta # 2

;Cual es el nombre de la unidad en la que se mide la aceleracion? *
julio
newton

m/s*2

08 o

m/s

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1Qm6eE6c6hFtz2886HMCav6073A0ONZ_T_tKsHOgmOTY8/edit#responses 5/60
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Apéndice 14. Guias de laboratorio convencional y Lego para Caida Libre. Guia convencional.

UNIVERSIDAD CESMAG
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICA,S
ESPACIO ACADEMICO: CINEMATICA Y DINAMICA

Mecinica (Cinemdtica y Dindmica)
Caida Libre
Practica 2

Proyecto De Grado

TITULO

“Construccion de una guia de practicas dirigida a la ensefianza de la fisica utilizando la

+

2:

plataforma LEGO MINDSTORMS EV3”
Estudiantes:
Juan Sebastidn Munoz
Diego Armando Salazar

. Objetivos de la prictica

Registrar la caida de un cuerpo y determinar la aceleracion debido a la gravedad
Establecer criterios para estimar los distintos tipos de incertidumbres experimentales
y desarrollar estrategias para minimizarlos.

Utilizar las herramientas estadisticas e informaticas adecuadas para el andlisis de los
datos.

El estudiante analizara el movimiento de un objeto en caida libre mediante el sistema
de poleas.

Determinar el valor de la aceleracién de la gravedad.

Estudiar el movimiento de un cuerpo en caida libre con el sistema de poleas.

Introduccién

Este movimiento se presenta debido a que la tierra o cualquier otro cuerpo celeste atraen
a los cuerpos, aplicandoles una aceleracion que estd dirigida siempre hacia el centro del
cuerpo celeste llamada gravedad. En la superficie de la tierra, la aceleracion de la
gravedad se puede considerar constante, dirigida hacia abajo, se designa por la letra g y
su valor es de 9.8 m/s?.

Fisica y laboratorio 1. Proyecto de Grado Universidad CESMAG @
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2.1 Velocidad inicial (m/s)

En Fisica, presentar una medida experimental requiere dar el valor de dicha cantidad y
expresar su error; no tiene ningin sentido reportar un determinado valor si no se limita
debidamente el mismo. Asi: en nuestro marco de referencia las condiciones iniciales son, que
el objeto para el origen

(X0 =10)

Y su estado en reposo debe ser:
(vo =0)

La velocidad promedio en un intervalo de tiempo se denomina con la ecuacion:

_ Ly
T oAt

Donde Ay, es la distancia recorrida durante un intervalo de tiempo At. La funcién de posicién
que describe el movimiento en cualquier tiempo para caida libre es:

1
Y = Vo.t—E.g.tZ+y0

s Yf-w
t

La funcién de posicion que describe el movimiento se reduce a la siguiente expresion:
1
h=-g.t2
29

En consecuencia podemos encontrar el valor de la gravedad a partir de datos experimentales,
yaquey y t los podemos medir en el laboratorio en donde:

2y
g = _tZ
2.2 Altura (m)

El error absoluto en una medida x, de determinada magnitud es la diferencia entre dicho valor
y el valor verdadero de la medida; se denotard como Ax y, por tanto, su expresion es:

Velocidad final

Fisica y laboratorio 1. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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3. Demostracion experimental

3.1 Materiales

v Cronometro v Sistema de poleas
v' Masas v Regla graduada

(+

Figura 1: caida libre

4. Procedimiento

El estudiante debera hacer usos de los elementos del laboratorio de fisica propuesto
para el sistema de poleas, para ello haga uso de la regla métrica sefializando una
distancia de 35 cm. En sus dos extremos, hay una masa M1 y M2, M1 siendo menor a
la masa M2, provocando asi que las masa uno tenga una direccién hacia arriba y la
masa dos hacia abajo.

Con el sistema de poleas incluido en los materiales del laboratorio, haga uso de la cinta
métrica y un cronémetro manual para observar los fendmenos gravitatorios que afectan
una masa de acero en caida libre. Con una distancia de 35 cm entre ellos, con el
cronometro tome muestras del tiempo de caida.

Verifique que la lectura de todos los sensores este en ceros y la posicion del sistema de
poleas se encuentre estable, deje caer una masa de tal forma que sea registrada por el
estudiante haciendo del cronometro, y proceda a tomar las lecturas del tiempo que tarda
en caer el objeto en orden descendente.

Fisica y laboratorio 1. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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5. Datos y Célculos

5.1 Realice el registro tiempo y distancia en 7 muestras y calcule su velocidad final.

y(m)
t(s)

5.2 Con los datos anteriores represente en Excel la grafica de posicién Vs. Tiempo t (s)
e interprete su resultado.

5.3 Verificar el valor de aceleracién de la gravedad en la universidad Cesmag.

5.4 Represente la gréifica de Velocidad vs. Tiempo, encuentre la ecuacion, interprete el
valor de su pendiente y explique los resultados.

5.5 (Qué significa el drea bajo la curva del grafico V vs. t? Calcule experimentalmente
el valor de la gravedad y determine el porcentaje de error.

5.6 Sabiendo que la gravedad en la luna es g=1.61 m/s2, calcule la velocidad con la que
llega al suelo utilizando la altura del montaje propuesto para caida libre.

6. Discusion y Resultados

({Como es la exactitud y la precisién del experimento?

(Sirealizamos este mismo experimento en qué lugar es mayor la velocidad en la
luna o en la tierra?

(Donde tardarfa menos tiempo en caer un objeto en la tierra o en marte?
(Cudles son las posibles causas de error?

(Agregue sus conclusiones?}

Fisica y laboratorio 1. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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Apendice 15. Guia implementada para Lego.

UNIVERSIDAD CESMAG

PRACTICA 2

PAGINA 01

CINEMATICA Y DINAMICA

CAIDA LIBRE

“Construccién de una guia de practicas dirigida a
la ensefianza de la fisica utilizando la plataforma
LEGO MINDSTORMS EV3”

Elaborada por:
Juan Sebastidn Munoz Cabrera

Diego Armando Salazar Usamag
Objetivos de la practica

1. Encontrar experimentalmente el valor de la aceleracién de
la gravedad por el método de caida libre y la velocidad

final con la que llega un objeto al suelo.

2. Comprender la relaciones entre los materiales utilizados y

su impacto en los resultados.

FISICA Y LABORATORIO 2

Introduccion

En el movimiento Rectilineo
uniformemente variado, se presenta la
aceleracién de un objeto en caida libre
Unicamente a causa de la gravedad,
este movimiento se caracteriza por
tener velocidad inicial igual a cero y
su aceleracién constante (gravedad).
La verdadera caida libre solo seria
posible en el vacio despreciando la
resistencia del aire mientras el cuerpo
cae;

Un objeto de masa (m), ubicado a una
altura H y con una velocidad inicial
igual acero, cae libremente,
adquiriendo una aceleracién constante

(9), el valor con el que se trabajara
serd igual a 9,807 m/s 2.

"Proyecto de grado"

153
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PAGINA 02

Caida libre

Un cuerpo en caida libre se describe como el estado en el que
no actian fuerzas distintas a la de su propio peso, es decir, la > 2

gravedad. Si se encontrara un lugar ideal en el que la >
9

resistencia en el aire sea nula se dice que todos los cuerpos Altura

; g " h =h+vt+ Lat?
independientemente de su tamafio peso o composicién, caen © 2 Y
con la misma aceleracién en un mismo punto de la superficie
de la tierra y si la distancia recorrida no es demasiado grande z::::cudud \}fzz VOZ + 29h
la aceleracién se conserva constante en toda la caida.

La aceleracién de un cuerpo que cae libremente se llama

aceleracién debido a la gravedad y se representa por el

simbolo "g", y esta dirigida hacia abajo, hacia el centro de la Demostracién Experimental

tierra. 2
Materiales:

Procedimiento ¢ Lego Mindstorms EV3

1. Con la ayuda del manual de armado, construya el modelo * | Mofarses grandes
de la torre de caida libre. § DETputadat
e Cinta métrica

2. Utilice el sensor de toque para que el bloque pueda
e Set de piezas Lego

registrar los datos obtenidos.
s Sensor de pulso

3. Haga uso de una masa de acero y ubiquela en el brazo del + Setiwars/LegoMindshsrms
¢ EV3 home Edition
4. Con la ayuda de un flexdmetro ubique a 4 diferentes puntos |\ - o aida libre

de caida la bola de acero minima 27 em y maximo 35 cm.

la torre para observar los fenémenos gravitatorios.

5. Emplee una altura aleatoria.

6. Cargue la programacién por bloques en la torre de caida y
aseglrese que los puertos de entrada y salida estén bien
conectados.

7. Para lograr una buena practica de laboratorio se
recomienda seguir las indicaciones pertinentes y que la torre

de caida se encuentre en un lugar estable.

Programacién por bloques

—
- =

3 A S &

G- @ & '

Sl |y ety €0,

FISICA 'Y LABORATORIO 2 "Proyecto de grado"
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PAGINA 03

Datos y calculos

Registre los datos de posicion Vs tiempo y realice una representacion grafica de 6

muestras graficando tiempo en eje (x), y altura en el eje (y).

Muestras Altura (x) Tiempo (t)

Con la ayuda de la gréafica de regresion lineal calcule el valor de la

pendiente(velocidad) e interprete su resultado.

Calcule la altura de la torre de caida libre, para este caso no haga uso de

la cinta métrica.

epresente la gratica de velocidad Vs. tiempo, encuentre la ecuacion,

interprete el valor de su pendiente y explique los resultados.

¢Qué significa el drea bajo la curva del grafico V vs. t7 Calcule

5
experimentalmente el valor de la gravedad y determine el porcentaje de
error.
= Sabiendo que la gravedad en la luna es g=1.61 m/s2, calcule la velocidad con la

que llega al suelo utilizando la altura del montaje propuesto para caida libre.

Discusién y resultados

e (Cémo es o que valor toma el error relativo del experimento?

» ;Cudles son las posibles causas de error?

= (Sirealizamos este mismo experimento con los mismos elementos en qué lugar es mayor la
velocidad de caida en la luna o en la tierra?

» ;Dénde tardaria menos tiempo en caer un objeto en la tierra o en marte? justifique su respuesta

¢ Agregue sus conclusiones

FISICA Y LABORATORIO 2
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Apéndice 16. Codigo de programacion por bloques, de Caida Libre para Lego.
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Apéndice 17. Porcentaje de evaluacion de Variables de estudio.

Analisis de resultados de grupo 1 con guia convencional, Caida Libre.

2714/22, 22:26 Analisis de Resultados

Analisis de Resultados

Comparacién de laboratorios desarrollados con la plataforma Lego Mindstorms EV3 y laboratorios
convencionales en la universidad Cesmag con estudiantes de Ingenieria electrénica y sistemas.

Seleccione materia a intervenir *

Fisica 1 Cinematica Y dinamica w

Seleccione practica desarrollada *

Laboratorio convencional v

1. Confunde la interpretacion de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacién del montaje de laboratorio

3. El estudiante se apropia de los conceptos

4. El estudiante conoce la tematica para responder y manipular los montajes requeridos

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 1/4
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271422, 22:26 Analisis de Resultados

Tiempo toma de datos *

() 1.Bajo (2%)
@ 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero la falta de informacion y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacion a la tematica

4. Maneja los conceptos matematicos y explica con precision a las preguntas

Tiempo de analisis *

(O 1.Bajo (2%)
(O 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

Q 4. Muy alto (5%)

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demas

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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271422, 22:26 Analisis de Resultados

Nivel de trabajo en equipo *

() 1.Bajo (2%)
@ 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. Anélisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Solo algunos miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

() 1. Bajo (2%)
@® 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

() 4 Muy alto (5%)

1. Presenta conclusiones inapropiadas, con numerosos errores y sin aplicabilidad

2. Presenta algunos errores al redactar las conclusiones y poco aplicables a la temética expuesta en el trabajo
3. El estudiante resume y da conclusiones aunque no del todo aplicables

4. El estudiante resume y da conclusiones precisas y claramente aplicables

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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2714122, 22:26 Analisis de Resultados
Calidad de conclusiones *

() 1.Bajo (2%)

() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 4/4
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Apeéndice 18. Analisis de resultados de grupo 2 con guia Lego, de Caida Libre.

2714122, 22:35 Analisis de Resultados

Analisis de Resultados

Comparacion de laboratorios desarrollados con la plataforma Lego Mindstorms EV3 y laboratorios
convencionales en la universidad Cesmag con estudiantes de Ingenieria electronica y sistemas.

Seleccione materia a intervenir *

Fisica 1 Cinemaética Y dindmica w

Seleccione practica desarrollada *

Laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3 «

1. Confunde la interpretacion de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacion del montaje de laboratorio

3. El estudiante se apropia de los conceptos

4. El estudiante conoce la temética para responder y manipular los montajes requeridos

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 1/4
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2714122, 22:35 Analisis de Resultados

Tiempo toma de datos *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero la falta de informacion y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacion a la tematica

4. Maneja los conceptos matematicos y explica con precision a las preguntas

Tiempo de analisis *

(O 1.Bajo (2%)
(O 2. Medio (3%)
() 3.Alto (4%)

@® 4 Muyalto (5%)

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demas

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses

162

2/4



Construccién de una guia de practicas mediante Lego Mindstorms Ev3

2714122, 22:35 Analisis de Resultados

Nivel de trabajo en equipo *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

1. Anélisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Solo algunos miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

() 1. Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@® 4 Muyalto (5%)

1. Presenta conclusiones inapropiadas, con numerosos errores y sin aplicabilidad

2. Presenta algunos errores al redactar las conclusiones y poco aplicables a la temética expuesta en el trabajo
3. El estudiante resume y da conclusiones aunque no del todo aplicables

4. El estudiante resume y da conclusiones precisas y claramente aplicables

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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2714122, 22:35 Analisis de Resultados
Calidad de conclusiones *

() 1.Bajo (2%)

() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 4/4
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Apéndice 19. Manual de armado con el set Lego Mindstorms Ev3, Caida Libre.

Modelo lego ev3 =,
(aida libre
Fisica I

LEGO mindstorms

evd
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53|~

cambiar a la altura
deseada

Pieza variada para
cambiar a al altura
deseada
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Apéndice 20. Encuesta de conocimiento para Cuebeta de ondas. Aplicada a estudiantes.

29/4/22, 22:28 Encuesta # 3

Encuesta # 3

Test de Conocimientos basicos de fisica para el desarrollo de guias de laboratorio de fisica con Lego
Mindstorms EV3 " Fisica_2 Térmica y Ondas"

Se entrega la prueba de entrada para que sea contestada de forma individual, consta de diez preguntas de
modalidad abierta, para que sean respondidas en los tiempos acordados por el tutor.

1. Que es la refraccion? *

La refraccion es el cambio de direccion que experimenta una onda al pasar de un medio material a otro.
Solo se produce si la onda incide oblicuamente sobre la superficie de separacion de los dos medios y si
estos tienen indices de refraccion distintos. La refraccion se origina en el cambio de velocidad de
propagacion de la onda sefialada.

2. Que es la reflexion? *

Se denomina reflexion de una onda al cambio de direccién que experimenta ésta cuando choca contra una
superficie lisa y pulimentada sin cambiar de medio de propagacion.

3. Que es la difraccion? *

Es un fendmeno caracteristico delas ondas que se basa en la desviacién de estas al encontrar
un obstaculo al atravesar una rendija.

4. Que son las ondas periddicas? *

Las ondas periddicas son aquellas ondas que muestran periodicidad respecto del tiempo, es decir,
describen ciclos repetitivos

https://docs.google.com/forms/d/1pex37IWKZP-cj8_clhjod0sx2_0Jrqto2_f4o_gnYQM/edit#responses 1/3
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29/4/22, 22:28 Encuesta # 3

5. Escriba algunos ejemplos de reflexion? *

Reflexion de la luz, sonido y el agua

6. Onda que se propaga en la superficie del agua en dos dimensiones se llama. *

[ ] Longitudinal

[ ] Trasversal

[_—J Unidimensional

Bidimensional

7. LadifraccionEs un fendmeno caracteristico delas ondas que se basaenla
desviacion de estas al encontrar un obstaculo al atravesar una rendija.

Verdadero

[ ] Falso

8. Lainterferencia es un fendmeno en el que dos o mas ondas se fusionan para formar
una onda resultante de mayor, menor o igual amplitud.

verdadero

[ ] Falso

https://docs.google.com/forms/d/1pex37IWKZP-cj8_clhjod0sx2_0Jrqto2_fdo_gnYQM/edit#responses
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29/4/22, 22:28 Encuesta # 3

*

9.Para realizar la practica de laboratorio cubeta de ondas que elemento no fue usado
para el montaje del experimento.

Luz isotropica
Lego Mindstorms Ev3
Generador de funciones

Osciloscopio digital

08 000

Cubeta de agua

*

10. Todo punto de un frente de onda inicial puede considerarse como una fuente
de ondas esféricas secundarias que se extienden en todas las direcciones con la misma
velocidad, frecuencia y longitud de onda que el frente de onda del que proceden.

Verdadero

[] Falso

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1pex37IWKZP-cj8_clhjod0sx2_0Jrqto2_fdo_gnYQM/edit#responses

3/3
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Apéndice 21. Guias de laboratorio convencional y Lego para Cubeta de ondas. Guia

convencional

UNIVERSIDAD CESMAG
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BASICAS )
ESPACIO ACADEMICO: OSCILACIONES Y ONDAS MECANICAS

Oscilaciones Y Ondas Mecénicas (Térmica y Ondas)
Cubeta de Ondas
Practica 3

Proyecto De Grado

TITULO
“Construccién de una guia de praicticas dirigida a la ensefianza de la fisica utilizando la
plataforma LEGO MINDSTORMS EV3”
Estudiantes:
Juan Sebastian Mufioz
Diego Armando Salazar

1. Objetivos de la prictica

= Analizar el comportamiento de ondas planas y circulares cuando chocan con
diversos obstaculos (reflexion).

Analizar el comportamiento de ondas planas y circulares cuando cambian de medio
(refraccion).

Analizar el comportamiento de las ondas cuando bordean un obstéiculo (difraccion).
Analizar el comportamiento de las ondas planas y circulares cuando
pasan a través de una rendija y un sistema de multiples rendijas.

-+ #

2. Ondas Mecinicas

Las ondas periddicas: son aquellas ondas que muestran periodicidad respecto del
tiempo, es decir, describen ciclos repetitivos.

Frente de onda plano: Un frente de ondaen una posicion dada, las onditas
nuevas se representan por arcos del mismo radio trazados haciendo centro en
los diferentes puntos del frente de onda, por representar los radios, las distancias que
el movimiento ondulatorio recorreria en un tiempo determinado. Una linea o una
superficie tangente a estos arcos por el lado hacfa donde avanza la onda, hace ver la
nueva forma.

Fisica y laboratorio 2. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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———

Figura: frente de Onda plana

Frente de onda esférico: Aquella onda tridimensional cuyos frentes de ondas para un
observador en reposo respecto a la fuente y el medio en el que se propaga son esferas
concéntricas, cuyos centros coinciden con la posicion de la fuente de perturbacion.
Una condicién necesaria para que una onda sea esférica es que el medio de
propagaciéon sea homogéneo e isétropo y por tanto la velocidad de propagacion
sea la misma en todas las direcciones.

Figura: frente esféricos y circulares

Frecuencia: Es el nimero de ondas producidas por segundo. La frecuencia se indica con la
letra f mintdscula. Se mide en ciclos/ segundo o Hertz (Hz). Coincide con el nimero de
oscilaciones por segundo que realiza un punto al ser alcanzado por las ondas.

Medio Dispersivo: En un medio dispersivo las ondas de diferentes frecuencias se
propagan con distinta velocidad, como consecuencia los dngulos de desviacion delas
distintas ondas emitidas que salen de forma homogénea.

Medio No Dispersivo: Cuando la velocidad de propagacionde las ondas es la misma
para todas las frecuencias se dice que el medio es no dispersivo para esas ondas.

Reflexion: Se denomina reflexiéon de una onda al cambio de direccién que experimenta ésta
cuando choca contra una superficie lisa y pulimentada sin cambiar de medio de propagacion.
Difraccién: Es un fendmeno caracteristico de las ondas que se basa en la desviacion
de estas al encontrar un obstdculo o al atravesar una rendija.

Superposicion: Consiste que la onda resultante de la interaccion entre dos ondas, que se han
de desplazar en el mismo medio y a la vez, equivale a la suma de cadauna de las ondas
por separado. Después de interactuar entre ellas, cada una delas ondas mantiene su forma
original.

Interferencia: Es un fendmeno en el que dos o mds ondas se fusionan para formar una
onda resultante de mayor, menor o igual amplitud.

Principio De Hyugens: Todo punto de un frente de onda inicial puede considerarse
como una fuente de ondas esféricas secundarias que se extienden en todas las direcciones
con la misma velocidad, frecuencia y longitud de onda que el frente de onda del que proceden.

Fisica y laboratorio 2. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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Figura: Ley de Hyugens
3. Demostracién experimental

3.1 Materiales

v" Cubeta de ondas v Agua v" Hoja de papel
v Luz Isotrépica v Generador de frecuencia v" Membrana de parlante
v Varilla cromada v Bases de soporte v’ Pantalla de proyeccién

4. Procedimiento

Con los elementos del laboratorio se debe construir una cubeta de ondas, sus medidas
van en los siguientes rangos, altura de base 20 cm y el ancho del vidrio debe ir de
50*50 lado por lado, elementos adicionales; luz estroboscépica, generador de pulsos,
varillas cromadas con sus respectivas bases y barreras de obsticulo. Esto se
evidenciard sobre una superficie de agua en un recipiente de vidrio que permita
observar la proyeccion de propagacion de ondas en la superficie blanca.

Se deben organizar grupos de seis estudiantes, donde se trabajard con tiempo limite
de entrega para ello se evaluard en dos partes la construccién y la préctica, los
estudiantes deberdn entregar el desarrollo de la guia con anexos fotograficos, cédlculos
y conclusiones de practica.

En los datos de registro se debe evidenciar el fendmeno de reflexion, refraccion,

interferencia, difraccion, y principio de Huygens con la exploracién de ondas
circulares u ondas planas.

Fisica y laboratorio 2. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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Figura 1: Construccion en fisico de laboratorio de cubeta de ondas

5. Datos y Calculos

e Explique cémo se generan los pulsos de forma circular.

e De acuerdo a la prictica defina lo que es un frente de onda.

e Tocar un punto de la superficie del agua con un objeto y mirar en la pantalla el pulso
que se propaga ;Cudl es la forma del pulso? ;Es igual la velocidad del pulso en todas
las direcciones?

e Describa los fendmenos de reflexion, refraccion, interferencia, difracciéon y de
ejemplos que se relacionen al perfil ingenieril.

e ;Qué sucede con el pulso al llegar a la barrera?

6. Discusion y Resultados
({Coémo fue la interaccién con la préctica?

(Cudles fueron las fortalezas y debilidades en la préctica?
(Conclusiones?

Fisica y laboratorio 2. Proyecto de Grado Universidad CESMAG
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Apeéndice 22. Guia implementada para Lego.

UNIVERSIDAD CESMAG

PRACTICA 3

TERMICA Y ONDAS
CUBETA DE ONDAS

“Construccion de una guia de practicas dirigida a
la ensefianza de la fisica utilizando la plataforma
LEGO MINDSTORMS EV3"”

por:
Juan Sebastian Munoz Cabrera

Diego Armando Salazar Usamag

Objetivos de la practica

1.Observar la produccién de los pulsos esféricos y planos en
una cubeta de ondas.

2. Describir cualitativamente y cuantitativamente a reflexién
de pulsos en una cubeta de ondas.

3. Determinar las caracteristicas de las ondas que se pueden

observar en la cubeta de ondas.

FISICA Y LABORATORIO 3

PAGINA 01

Introduccidn

Durante el desarrollo de la practica se
estudiard el movimiento ondulatorio
observando fenémenos relacionados
con ondas mecanicas, en donde la
perturbacién sobre el agua genera la
propagacién de la onda, El movimiento
ondulatorio se puede considerar como
una propagacién de energia y
cantidad de movimiento desde un
punto del espacio a otro sin transporte
de materia. Dicha propagacién puede

tener lugar mediante ondas

electromagnéticas Luz visible,
microondas, u otras ondas mecdnicas,
ondas en el agua, en una cuerda, y
ondas sonoras. Que permiten analizar
los fenémenos basicos de la
propagacién de ondas como la
reflexién, refraccidn, interferencia y
difraccién.

"Proyecto de grado"
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Cubeta de ondas

La cubeta de ondas, es un dispositivo fabricado para estudiar,

analizar y observar algunas de las propiedades de las ondas;
reflexién, difraccién e interferencia. Ademds, es posible

realizar demostraciones de diferentes tipos de frentes de

ondas en dos dimensiones. El fenédmeno producido consiste en

una perturbacién que se propaga por la superficie del agua
que esta contenida en un recipiente con base transparente.
Gracias a la incorporacién de una luz led que atraviesa el
contenedor de agua desde la parte superior, se proyecta el
patrén de perturbacién en una base blanca ubicada bajo la
cubeta. Las ondas son viajeras y se atentan en los bordes

biselados del recipiente.

Procedimiento

.Del los componentes del kit de cubeta de ondas, ubique la

superficie blanca debajo de la pantalla de vidrio

transparente.

.Ubique en la parte superior una lampara de luz difusa para

la proyeccién del patrén de ondas sobre la mesa.

.Para calibrar y ajustar el prototipo Lego construido para este

laboratorio, ubiquelo sobre un lado de la cubeta y cargar el

cédigo.

.una vez encendido el prototipo ejecute el programa y utilice

la barrera de un punto para generar una onda circular.

.Desarrolle cuidadosamente todos los pasos antes descritos,

no alterar ni saltar el orden de los pasos.

Frentes de ondas circulares y planos

El estudiante debe trabajar en la guia # 3, cubeta de ondas.
los frentes de onda tiene que ser circulares y concéntricos.
para obtener una buena medicidn.

Tener en cuenta que el contacto de punto debe quedar
sumergido a 1[mm] en el agua sin tocar la profundidad de la
superficie.

Reflexién en barrera

Ubique adecuadamente el elemento perturbado de frente de
onda plano figura 2.

Coloque la barrea plana a una distancia de 12,5 ¢m con un
dngulo de 45°, con respecto a el elemento perturbador.
Ubique la luz de proyeccién en la parte superior de la
cubeta para

desplace la barrea de onda plana en cualquier punto de la

superficie.
Recuerde : f= i Velocidad
= %(m/seg)

FISICA'Y LABORATORIO 3

202

PAGUINA 02

figura 1

Exploracién

Para la demostracién se realizara las

siguientes actividades de exploracién

1.Frentes fe ondas circulares y planos.

2.Reflexidén de frente de onda.

3.Estudio de la difraccién de ondas.

4 . Estudio del fenomeno de interferencia.

Demostracién Experimental

Materiales:

Lego Mindstorms EV3

2 Motores grandes

1 Motor Pequefio
Computador

Cinta métrica

Set de piezas Lego
Software Lego Mindstorms
EV3 home Edition

Manual de armado Cubeta de Ondas
Cubeta de ondas

Luz isotrépica

Agua, papel, barreras, contacto de punto

figura 2 figura 3

"Proyecto de grado"
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Prograchion PAGUINA 03

Datos y cdlculos

1 Registre 5, datos de frente de onda circulares y calcule su promedio.

Tome 5 datos de RPM, y convierta su resultado a frecuencia.

Calcule la velocidad a la que la onda viaja.

Calcule el periodo.

Realice un cambio de la potencia en el programa Lego Mindstorms y encuentre
nuevamente la velocidad a la que la viaja la onda, teniendo en cuenta su rango de
amplitud que va de 0 a 100 W.

6 De acuerdo a la practica realizada describa, el fenomeno que presenta un frente de

onda al incidir con dos barreras, que en su centro posee una rendija.

Discusidn y resultados

* Como fue la interaccidn con la practica
» Cuales fueron las fortalezas y debilidades en la practica
* Cual practica fue de mayor aprendizaje y provecho para usted.

» iAgregue sus conclusiones?

FISICA Y LABORATORIO 3 "Proyecto de
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Apéndice 23. Codigo de programacion por blogues, de Cubeta de ondas con Lego.

[o1 ]
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Apéndice 24. Andlisis de resultados de grupo 1 con guia convencional, Cubeta de ondas.

28/4/22,12:25 Analisis de Resultados

Analisis de Resultados

Comparacion de laboratorios desarrollados con la plataforma Lego Mindstorms EV3 y laboratorios
convencionales en la universidad Cesmag con estudiantes de Ingenieria electrénica y sistemas.

Seleccione materia a intervenir *

Fisica 2 Térmica y ondas -

Seleccione practica desarrollada *

Laboratorio convencional v

1. Confunde la interpretacion de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacién del montaje de laboratorio

3. El estudiante se apropia de los conceptos

4. El estudiante conoce la tematica para responder y manipular los montajes requeridos

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 1/4
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28/4/22,12:25 Analisis de Resultados

Tiempo toma de datos *

@® 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero la falta de informacion y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacion a la tematica

4. Maneja los conceptos matematicos y explica con precision a las preguntas

Tiempo de analisis *

(O 1.Bajo (2%)
@® 2. Medio (3%)
() 3.Alto (4%)

Q 4. Muy alto (5%)

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demas

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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28/4/22,12:25 Analisis de Resultados

Nivel de trabajo en equipo *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. Anélisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Solo algunos miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

() 1. Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

() 4 Muy alto (5%)

1. Presenta conclusiones inapropiadas, con numerosos errores y sin aplicabilidad

2. Presenta algunos errores al redactar las conclusiones y poco aplicables a la temética expuesta en el trabajo
3. El estudiante resume y da conclusiones aunque no del todo aplicables

4. El estudiante resume y da conclusiones precisas y claramente aplicables

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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28/4/22,12:25 Analisis de Resultados
Calidad de conclusiones *

() 1.Bajo (2%)

() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 4/4
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Apéndice 25. Andlisis de resultados de grupo 2 con guia Lego, de Cubeta de ondas.

28/4/22,12:30 Analisis de Resultados

Analisis de Resultados

Comparacion de laboratorios desarrollados con la plataforma Lego Mindstorms EV3 y laboratorios
convencionales en la universidad Cesmag con estudiantes de Ingenieria electrénica y sistemas.

Seleccione materia a intervenir *

Fisica 2 Térmica y ondas v

Seleccione practica desarrollada *

Laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3  «

1. Confunde la interpretacion de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacion del montaje de laboratorio

3. El estudiante se apropia de los conceptos

4. El estudiante conoce la tematica para responder y manipular los montajes requeridos

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYL4/edit#responses 1/4
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28/4/22,12:30 Analisis de Resultados

Tiempo toma de datos *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero la falta de informacion y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacion a la tematica

4. Maneja los conceptos matematicos y explica con precision a las preguntas

Tiempo de analisis *

(O 1.Bajo (2%)
(O 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demas

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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28/4/22,12:30 Analisis de Resultados

Nivel de trabajo en equipo *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

1. Anélisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Solo algunos miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

() 1. Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@® 4 Muyalto (5%)

1. Presenta conclusiones inapropiadas, con numerosos errores y sin aplicabilidad

2. Presenta algunos errores al redactar las conclusiones y poco aplicables a la temética expuesta en el trabajo
3. El estudiante resume y da conclusiones aunque no del todo aplicables

4. El estudiante resume y da conclusiones precisas y claramente aplicables

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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28/4/22, 12:30 Analisis de Resultados
Calidad de conclusiones *

() 1.Bajo (2%)

() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 4/4
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Apéndice 26. Manual de armado con el set Lego Mindstorms Ev3, Cubeta de ondas.

Modelo lego ev3
Cubeta de ondas y
Efecto doppler
Fisica Il

LECO mindstorms
rvi
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1x 1x /
'

1x 2X
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6 .~

2x 1x




Construccién de una guia de practicas mediante Lego Mindstorms Ev3

9

&

1x
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12| .~

1x 1x

13
o N

2x 1x

14
V-

1x 1x




Construccién de una guia de practicas mediante Lego Mindstorms Ev3 218

15




Construccion de una guia de practicas mediante Lego Mindstorms Ev3 219

17

%(!‘fﬁ

18 AP

1x 1% 1x

19

1x 2X 1x

20

1x

Q
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2X 2X
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27| =

2x
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S 32

1x

1%

1x

30 ,(ﬁ 31
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33 34

35

1x

36|.. 02| 37

@ 2x “1Ix 1x  1x
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v <

3x

39

2x 2x
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43

44
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45

46

4x

&

1x

1x
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2X

1%
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59 | ~e

1x 1x

60|t~

1x 1x
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63| # »_~

1x 1x 1x

64| o

4x
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Apéndice 27. Encuesta de conocimiento para Efecto Doopler. Aplicada a estudiantes.

29/4/22, 23:09 Encuesta # 4

Encuesta # 4

Test de Conocimientos basicos de fisica para el desarrollo de guias de laboratorio de fisica con Lego
Mindstorms EV3 " Fisica_2 Térmica y Ondas"

Se entrega la prueba de entrada para que sea contestada de forma individual, consta de diez preguntas de
modalidad abierta, para que sean respondidas en los tiempos acordados por el tutor.

1. Qué es el Efecto Doppler? *

Q Aumento o disminucion de la frecuencia de una onda sonora cuando la fuente que la producey la
persona que la capta se alejan la una de la otra o se aproximan la una a la otra

Aumento o disminucidn de la frecuencia de una onda sonora cuando la fuente que la producey la
persona que la capta se alejan siempre entre si.

@)

@ Aumento o disminucion de la frecuencia de una onda sonora cuando la fuente que la producey la
persona que la capta se acercan entre si

2. Si el receptor se aleja de la fuente, la frecuencia percibida es: *

(:} Mayor
@ Menor
Q Igual

https://docs.google.com/forms/d/1Wq03UqcGd57-IKJuOFkpm 2fPIAoh6yT Spxfydunp opA/edit#resp onses 1/4
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29/4/22, 23:09 Encuesta # 4

3. Si el receptor se acerca a la fuente de sonido, la frecuencia percibida es: *

@® Mayor
O Menor
O Igual

() Ninguna de las anteriores

4. Que son las ondas periodicas? *

Presentan la misma longitud de onda

244

5. Cuando ambos cuerpos se acercan entre si, se puede decir que los sonidos son: *

O Diatonicos

6. Onda que se propaga en la superficie del agua en dos dimensiones se llama. *

[ ] Longitudinal
D Trasversal
D Unidimensional

Bidimensional

https://docs.google.com/forms/d/1\Wq03UqcGd57-IKJuOFkpm 2fPIAch6yT Spxfydunp opA/edit#responses

24
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29/4/22, 23:09 Encuesta # 4

7.LadifraccionEs un fendmeno caracteristico delas ondas que se basaen la P
desviacion de estas al encontrar un obstaculo al atravesar una rendija.

Verdadero

D Falso

8. Con el efecto Doppler se pueden visualizar: *

|:] Pinturas

[ ] Radiografias

Ondas Sonoras

9. Para realizar la practica de laboratorio de Efecto Doppler que elemento no fue usado *
para el montaje del experimento.

D Luz isotrépica
D Lego Mindstorms Ev3
Osciloscopio digital

[ ] Cubeta de agua

10. Un ejemplo de la aplicacion del efecto Doppler en la vida cotidiana puede ser: *

Una ambulancia

D Un animal

[ ] Unaimpresora

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1\Wq03UqcGd57-IKJuOFkpm 2fPIAch6yT Spxfydunp opA/edit#responses 3/4
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29/4/22, 23:09 Encuesta # 4

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1Wq03UqcGd57-IKJuOFkpm 2fPIAoh6yT Spxfydunp opA/edit#responses 4/4
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Apéndice 28. Guia de laboratorio con Lego para Efecto Doopler.

UNIVERSIDAD CESMAG

PRACTICA 4

TERMICA Y ONDAS

PAGINA 01

DEMOSTRACION EFECTO DOPLER EN EL AGUA

“Construccion de una guia de practicas dirigida a
la fisi do la plataforma

za de la f utiliz
LEGO MINDSTORMS EV3”

por:
Juan Sebastidn Muiioz Cabrera

Diego Armando Salazar Usamag

Objetivos de la practica
1. Observar la produccién de los pulsos esféricos y planos con el
mévil en la cubeta de ondas.
2.  Analisis de propagacién de ondas de agua circulares con un
generador mévil.
3. Determinar las caracteristicas de las ondas que se pueden
observar en el desplazamiento con las ondas circulares.
4. Desarrollar habilidades analiticas y experimentales mediante
la observacion y el desarrollo del experimento con efecto

Doppler en la cubeta de ondas.

FISICA Y LABORATORIO 4

Introduccidén

El objetivo de esta experiencia es
observar la propagacion de ondas
circulares mediante el desplazamiento de
un mévil generando pulsos en el agua
con una velocidad constante. con el
propésito que el estudiante
conceptualice y comprenda el andlisis en
el contexto educativo integrando el
nuevo conocimiento o incluso la
modificando del estado afectivo o
motivacional del estudiante, para que
este aprenda con mayor facilidad el

fenomeno del efecto Doppler.

"Proyecto de grado”

247
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PAGINA 02

Efecto Doppler

Es el cambio aparente en la frecuencia de un sonido con una
frecuencia real, debido al movimiento existente entre la
fuente sonora y el que escucha. este fenomeno acdustico se
produce siempre y cuando exista un movimiento ondulatorio
de una fuente y un receptor. Este fenomeno lo podemos
encontrar con facilidad, si golpeamos en un estanque de

aguan con un objeto se produce una onda, si realizamos el

experimento 5 veces por segundo evidenciamos que el efecto

genera 5 ondas por segundo. figura 1

Procedimiento

Demostracién Experimental

1.Del los componentes del kit de cubeta de ondas, ubique la Materiales:

superficie blanca debajo de la pantalla de vidrio + Lego Mindstorms EV3
transparente. * 2 Motores grandes

2.Ubique en la parte superior una lampara de luz difusa para s LifetorPagisn
la proyeccién del patrén de ondas sobre la mesa.
¢ Computador

W

.P lib just | totipo L truid
ara calibrar y ajustar el prototipo Lego construido para o Sinta miirica

este laboratorio, ubiquelo en un extremo de la cubeta y o S5t d6 hisEsE 166

carger sl.eodige. e Software Lego Mindstorms
EV3 home Edition
¢ Manual de armado Cubeta de Ondas

e Cubeta de ondas

4.una vez encendido el prototipo ejecute el programa y utilice
la barrera de un punto para generar una onda circular.
5.Desarrolle cuidadosamente todos los pasos antes descritos,

no alterar ni saltar el orden de los pasos.
e Luz isotrépica

Frentes de ondas circulares e Agua, papel, barreras, contacto de punto
e El estudiante debe trabajar en la guia # 4, demostracién
del efecto Doppler.
e los frentes de onda tiene que ser circulares y
concéntricos. para obtener una buena medicién.
e Tener en cuenta que el contacto de punto debe quedar
sumergido a I[mm] en el agua sin tocar la profundidad de

la superficie.
Exploracién

Para la demostracién vamos a estudiar el efecto Doppler

en una cubeta de ondas, cuando se encuentra una fuente

en movimiento(LMEV3) y un receptor en reposo
(Estudiante)

figura 2 figura 3

siguientes actividades de exploracion
1.Frentes fe ondas circulares.
2.Reflexién de frente de onda en movimiento.

3.Estudio del efecto Doppler (difraccién e interferencia)

FISICA'Y LABORATORIO 4 "Proyecto de grado"



Construccién de una guia de practicas mediante Lego Mindstorms Ev3

Desarrollo de la practica

En el laboratorio realizado, se puede observar el efecto )
2 P Baja frecuencia

Doppler en una cubeta de ondas, se considera que el emisor A
emite ondas de forma continua, pero solo se representa los
sucesivos frentes de onda, circunferencias centradas en el ﬁ
emisor, separadas por un periodo, de un modo semejante a

lo que se puede observar en la experiencia en el laboratorio
con cubeta de ondas.

cuanto mayor fue la rapidez de la fuente, mas grande fue el
efecto Doppler.

la frecuencia es inversamente proporcional a la longitud de
onda. Como la frecuencia mide el numero de crestas por
unidad de tiempo cuando menor es la longitud de onda
(distancias ente dos crestas consecutivas), mayor es la

frecuencia y viceversa.

Programacion figura 2

M. ) —c ) ) ) ) ) ) ) —
Pas @hl@l 2 x YT @ 4Ol Ben® < Ol Mool ® ol * <ol * <ol ol
L)t (@@ A3zl | O} [, 2512223300405 | (g 128 )| Ml 251 ) Mol 200 ) D

<) ) e ) ) )

[PPSR RELE N
nab = QEdB®OM gy & _J_. - _’_. -,—. u_{_. -

- ® ol |n@lir2el | [ ottip2el | |t | | Matts p20 (D g

1| @ald

PAGINA 02

Alta frecuencia

figura 3

FISICA Y LABORATORIO 4 "Proyecto de grado"

249
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PAGINA 03

Datos y Preguntas

1 Describa cual es el funcionamiento del efecto doppler

Mencione las aplicaciones del efecto Doppler.

Calcule la velocidad a la que la onda viaja y su periodo.

Modifique la programacién en el bloque de distancia a 200 cm de recorrido, ubicando
el lego en el piso y el receptor estatico, explique el fenomeno sonoro que genera la

fuente frente a el receptor. (fuente se aleja y acerca al receptor)

Con la modificacién anterior, ubique el lego en el piso y el receptor en movimiento,

explique el fenomeno sonoro que genera la fuente frente a el receptor. (fuente y

observador en movimiento)

6 De acuerdo a la practica realizada describa, el fenomeno que presenta un frente de

onda al incidir con dos barreras que en su centro posee una rendija.

Discusion y resultados

» Como fue la interaccidn con la practica
» Cuales fueron las fortalezas y debilidades en la practica
» Cual practica fue de mayor aprendizaje y provecho para usted.

e (Agregue sus conclusiones?

FISICA Y LABORATORIO 4
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Apéndice 29. Codigo de programacion por bloques, para Efecto Doopler.

>
[ distanca ]

25
o@D * ol * ol *ap:i 2 °

Ba deward

D p[@l & x v

Y




Construccion de una guia de practicas mediante Lego Mindstorms Ev3 252

Apéndice 30. Porcentaje de evaluacion de Variables de estudio. Analisis de resultados de la
evaluacion grupal.

29/4/22, 15:20 Analisis de Resultados

Analisis de Resultados

Comparacion de laboratorios desarrollados con la plataforma Lego Mindstorms EV3 y laboratorios
convencionales en la universidad Cesmag con estudiantes de Ingenieria electrénica y sistemas.

Seleccione materia a intervenir *

Fisica 2 Térmica y ondas v

Seleccione practica desarrollada *

Laboratorio con la plataforma Lego Mindstorms EV3

1. Confunde la interpretacion de las variables de estudio

2. El estudiante pide explicacién del montaje de laboratorio

3. El estudiante se apropia de los conceptos

4. El estudiante conoce la temética para responder y manipular los montajes requeridos

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBluYLI4/edit#responses 1/4
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29/4/22,15:20 Analisis de Resultados

Tiempo toma de datos *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. El estudiante no organiza ni tampoco edita ni formula preguntas para aclarar dudas

2. El estudiante edito y organizo preguntas, pero la falta de informacién y de apuntes no
lo llevo a la solucién

3. Prepara preguntas profundas y varias preguntas basadas con relacion a la tematica

4. Maneja los conceptos matematicos y explica con precision a las preguntas

Tiempo de analisis *

(O 1.Bajo (2%)
(O 2. Medio (3%)
@ 3. Alto (4%)

O 4. Muy alto (5%)

1. Solo uno o dos estudiantes toman parte activa del trabajo

2. La mitad de los estudiantes toman parte activa del trabajo

3. La mayor parte de estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y
ayudando a los demas

4. Los estudiantes toman parte activa haciendo propuestas de trabajo y ayudando a los
demas

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 2/4
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29/4/22,15:20 Analisis de Resultados

Nivel de trabajo en equipo *

() 1.Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

1. Anélisis de trabajos por parte del equipo de estudio es muy poca y escasa

2. Solo algunos miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

3. Casi todos los miembros del equipo asumen la responsabilidad de cumplir con las
tareas

4. Cada miembro del equipo de trabajo de clase asume de forma responsable las tareas

Nivel de experiencia de laboratorio *

() 1. Bajo (2%)
() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@® 4 Muyalto (5%)

1. Presenta conclusiones inapropiadas, con numerosos errores y sin aplicabilidad

2. Presenta algunos errores al redactar las conclusiones y poco aplicables a la temética expuesta en el trabajo
3. El estudiante resume y da conclusiones aunque no del todo aplicables

4. El estudiante resume y da conclusiones precisas y claramente aplicables

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses
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29/4/22, 15:20 Analisis de Resultados
Calidad de conclusiones *

() 1.Bajo (2%)

() 2. Medio (3%)
() 3. Alto (4%)

@ 4. Muy alto (5%)

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios

https://docs.google.com/forms/d/1EWTDgBc8014REI1UtmzcKFFEeE7aGIKAEXOIBIuYLI4/edit#responses 4/4
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Apéndice 31. Manual de armado con el set Lego Mindstorms Ev3, para Efecto Doopler.

Modelo lego ev3
Cubeta de ondas y
Efecto doppler
Fisica Il

LECO mindstorms
rv3

1x 1x

N\
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4

1x 2X

2X 1x

41X 1x
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8

» B &

2x 2x  2x

&

1x
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2X 2X
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caracteristicas:

a)

b)

c)

d)

La autorizacion se otorga desde la fecha de suscripcion del presente documento y durante todo el
termino en el que el (los) firmante(s) del presente documento conserve(mos) la titularidad de los
derechos patrimoniales de autor. En el evento en el que deje(mos) de tener Ia titularidad de los
derechos patrimoniales sobre el Trabajo de Grado o de Aplicacion, me (nos) comprometo
(comprometemos) a informar de manera inmediata sobre dicha situacién a la Universidad
CESMAG. Por consiguiente, hasta que no exista comunicacién escrita de mi(nuestra) parte
informando sobre dicha situacién, la Universidad CESMAG se encontrara debidamente habilitada
para continuar con la publicacién del Trabajo de Grado o de Aplicacién dentro del repositorio
institucional. Conozco(conocemas) que esta autorizacion podré revocarse en cualquier momento,
siempre y cuando se eleve la salicitud por escrito para dicho fin ante la Universidad CESMAG. En
estos eventos, la Universidad CESMAG cuenta con el plazo de un mes después de recibida la
peticion, para desmarcar la visualizacion del Trabajo de Grado o de Aplicacion del repositorio
institucional.

Se autoriza a la Universidad CESMAG para publicar el Trabajo de Grado o de Aplicacién en formato
digital y teniendo en cuenta que uno de los medios de publicacion del repositerio institucional es el
internet, acepto(amos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién circulara con un alcance mundial.

Acepto (aceptamos) que la autorizacién que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emaolumento alguno por la publicacidn,

distribucién, comunicacion publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de Ia
presente autorizacion y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicacion.

Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacién es original realizado sin violar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre Su contenido
ante la Universidad CESMAG y frente a terceros, manteniéndola indemne de cualquier reclamacion
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que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se compromete a indicar
siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor{es) y la fecha de publicacion.

e) Autorizo{autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacién
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusion. Asi mismo

autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propasitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacién haya sido trabajado con el apoyo
o patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor{es} garantizo{amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos

con dicha entidad y come consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizacion que se
concede a través del presente escrita no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo{autorizamos) la publicacion, difusién, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

« Permito{permitimos) que mi{nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacién haga parte del catalogo de
coleccion del repositorio digital de la Universidad CESMAG, por lo tanto, su contenido sera de

acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
que se reconozca su autoria o recorocimiento con fines no comerciales,

En sefial de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a losA Z_dias del mas de
09 _del afic 2022
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