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RESUMEN

En este Trabajo Fin de Master se han disefiado dos practicas de laboratorio sobre cinematica en
modalidad online. Entre el material que se prepard, destacan los videos de corta duracién
realizados para mostrar el funcionamiento de los programas Tracker y Excel, con los que se
pretende ver qué respuesta tienen los alumnos y si han facilitado la adquisicién de los objetivos
propuestos. Los resultados muestran que el video en este formato corto es Util para trabajar
contenidos procedimentales como los propuestos. Cabe una gran mejora en el ambito de la
comunicacion entre alumnos y profesor donde es evidente que hay que buscar medios mas
afines a los alumnos. También se han evidenciado ciertos problemas en la interpretacién de
graficas, el concepto de aceleracion o el significado fisico de los nimeros negativos, campos en
los que hay que trabajar especialmente junto con la ruptura de la idealizacién mostrada en libros
de texto y ejercicios. Finalmente, disefiar actividades con utilidad futura que liguen la clase con
el mundo real es clave para atraer la atencion de los alumnos y mejorar la actitud hacia el
trabajo.

ABSTRACT

In this Master's Dissertation, two online laboratory practices about kinematics have been
designed. Among the material that was prepared, stands out the short videos made to show
how to use Tracker and Excel programs with which it is intended to see the students’ response
and if they have facilitated the acquisition of the proposed objectives. The results show that the
video in this short format is useful for working with procedural content such as those proposed
in this dissertation. There could be a great improvement in the field of communication between
students and teacher where it is evident that more likeable means must be sought for students.
Certain problems have also been evidenced in the interpretation of graphs, the concept of
acceleration or the physical meaning of negative numbers, fields in which we must especially
work as well as the breakdown of the idealization shown in textbooks and exercises. Finally,
designing useful activities that link classroom reality to the real world is key to attracting
students' attention and improving attitude towards work.
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1. INTRODUCCION

La disminucion de alumnado en carreras cientificas se viene notando en los Ultimos afios (Rocard
et al., 2007) y es por ello que hay que realizar nuevas practicas que consigan enganchar a los
alumnos a la ciencia. El uso de practicas de laboratorio siempre ha sido un recurso muy
motivador ademas de ser uno de los elementos bdsicos de la ensefianza de la ciencia. Las
dificultades que se pueden presentar a la hora de realizar practicas de laboratorio hacen
imprescindible que deban buscarse alternativas y aqui es donde el papel de las TIC ha supuesto
un gran cambio en la practica docente actual.

1.1.EL VIDEO Y LAS TICS COMO HERRAMIENTAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

En el siglo XXI no se puede contemplar el mundo sin la tecnologia y por ende tampoco la
educacion. La pregunta ahora es como introducir a la tecnologia en las aulas para mejorar los
procesos de ensefianza-aprendizaje. (Lewin & Smith, 2019). Estas herramientas por si solas no
ofrecen ningun efecto, pero su uso adecuado puede permitir desarrollar habilidades tan
imprescindibles como el pensamiento critico, la autorregulaciéon del aprendizaje u otras
habilidades de alta capacidad, todo ello imprescindible y transferible a la realidad laboral con la
que el alumnado se encontrara en el futuro. (Almerich et al., 2020)

La introduccién de una nueva tecnologia en el aula debe pensarse y planificarse acorde con la
problematica que se desea solventar. Introducir una tecnologia mas que por el hecho de
introducirla, no supondra ningun efecto (Lewin & Smith, 2019). La tecnologia permite, entre
otras cosas, mejorar la calidad de las explicaciones. Es el caso del video por ejemplo y, mas
concretamente, el uso de video tutoriales.

El uso del video en el aula se puede dividir en dos categorias: para apoyar y complementar las
explicaciones y como una fuente de datos a analizar en experimentos. Se pueden utilizar para
reiterar alguna idea o concepto trabajado en clase, videos en los que se muestran experimentos
cuyo material es complicado de tener o es un experimento complicado. El uso del video en la
experimentacion permite capturar en pantalla fenédmenos que a simple vista no se observan o
que son dificiles de medir. Actualmente se siguen dando nuevos enfoques muy diferentes e
interesantes al uso del video en fisica (Kettle, 2020).

El uso del video en la experimentacidn es interesante ya que permite a los alumnos focalizarse
en aspectos mas tedricos y en los fendomenos fisicos que estan teniendo lugar mas que en todos
los aspectos operacionales del propio experimento (Vera et al., 2015). Partiendo de esto se
puede plantear varias opciones, una seria el uso de videos ya disefiados donde se trabajen
diferentes aspectos de interés y otra seria la realizacidn y grabacion del experimento por parte
de los alumnos. Ambas visiones son interesantes y dependera de los objetivos que se persigan
el elegir cémo utilizar el video.

1.2. TRACKER

Tracker es un programa de libre acceso disefiado exclusivamente para su aplicacion en la
ensefianza de la fisica. Principalmente se ha utilizado en propuestas pedagdgicas de mecanica
ya que el programa permite crear las coordenadas del movimiento que sigue uno o varios
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objetos en dos dimensiones. La creacién de estas coordenadas puede realizarse tanto
manualmente como con su funcién de autotracker. Esta funciéon de autotracker se basa en la
creacion de una plantilla, el programa buscard en el siguiente frame la zona donde mas
coincidencia haya con respecto a esa plantilla inicial, es decir, se basa principalmente en los
colores de las zonas de interés que el analista indica. Conocer el funcionamiento del programa
permitird seguir estrategias de analisis mas inteligentes como la utilizacién de fondos que
contrasten bastante con los objetos moviles, utilizacion de objetos con un circulo de color con
borde blanco u otras estrategias. (Douglas Brown, 2019).

Las grabaciones pueden entenderse como fendmenos congelados que pueden visualizar una 'y
otra vez para tratar de sacar de ellos todo lo posible mediante la observacién y también con su
analisis posterior. Por tanto, Tracker ofrece muchas oportunidades a los alumnos ya sea
aprendiendo de forma general a analizar video, identificar relaciones entre magnitudes (ya que
el programa permite obtener datos no sélo de la posicidn y el tiempo sino también otras
magnitudes como la velocidad o la aceleracién) y comparar los datos reales con los modelos
tedricos que se les presentan (Aguilar-Marin et al., 2018). Una de las funcionalidades mas
interesantes se encuentra en la posibilidad de variar facilmente las representaciones graficas de
las distintas magnitudes, pudiendo ser ademas una importante fuente de informacién acerca de
si el video sirve para el experimento o no y, por tanto, a la hora de disefiar experiencias permite
conocer de forma rapida si el video o la experiencia es util en términos académicos.

Otra de las ventajas que presenta la utilizacidon del programa se encuentra en la creacidn de
propuestas experimentales con materiales muy baratos y la posibilidad de realizar experiencias
tanto en la clase como fuera de ella.

Estas experiencias no tienen que reducirse a la cinética, sino que se han desarrollado
experiencias de multitud de ramas de fisca como electricidad y electromagnetismo (Aguilar-
Marin et al., 2018) u déptica (Rodrigues & Simedo Carvalho, 2014), por lo que es una herramienta
muy potente para llegar a realizar experiencias de todo tipo.

1.3. OBJETIVOS DEL TFM Y PLAN DE TRABAJO
Los objetivos propuestos para este Trabajo Fin de Mdster son los siguientes:

e Valorar el uso de videos de corta duracién para mejorar un aprendizaje procedimental.
e Mejorar el aprendizaje de la fisica con el uso de Tracker y Excel en experiencias de
laboratorio.

Para todo ello se verd la respuesta de los alumnos a los videos y los programas que junto con el
analisis de los resultados obtenidos se vislumbrara el grado de alcance de los dos objetivos
propuestos.

Para todo ello, se disefi6 el plan de trabajo:

e Busqueda de antecedentes.
e Disefio de la primera experiencia de laboratorio.
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e Comprobacion de la utilidad y la viabilidad de la practica elaborada previo al
lanzamiento de la actividad.

e Puesta en marcha, seguimiento y correccion de la primera practica.

e Valoracién de la primera practica del laboratorio para el disefio de la siguiente practica.

e Disefio de la segunda practica de laboratorio.

e Comprobacion de la viabilidad y utilidad de la segunda practica previo al lanzamiento de
la actividad.

e Puesta en marcha, seguimiento y correccidn de la segunda practica.

e Andlisis del material recogido y de la respuesta de los alumnos.

e Elaboracién de la memoria final.

2. PLANTEAMIENTO DE LA ACTIVIDAD

2.1.JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

En general, la investigacion en didactica y su aplicacion en el aula se encuentran desligados. Hay
produccion de articulos sobre innovaciones, propuestas o andlisis, pero la mayor parte de ellos
parece quedarse en meros articulos de revistas cientificas. Esta ruptura puede deberse a
multiples factores como el desconocimiento de la investigacion o la dificultad que presentan los
profesores para integrarlos en el aula (Solbes Matarredona et al., 2013). Por ello es siempre
importante la formacion de futuros docentes y que éstos reciban esa actualizacién en didactica.

La didactica actual aboga por un enfoque contextualizado donde los alumnos puedan construir
su conocimiento a través de experiencias mas cotidianas, viendo y analizando ese mundo fisico
con el que interactuan dia a dia (Manchén-Gorddn & Garcia Carmona, 2018).

Las practicas habituales en el aula siguen siendo tradicionales, predominando el libro de texto y
la clase magistral (Solbes Matarredona et al., 2013). En la educacién actual, debe pues,
producirse un profundo cambio en las metodologias aplicadas para mejorar esa transferencia
de conocimiento y generar aprendizaje significativo. También se debe acostumbrar a los
alumnos a estas nuevas dinamicas.

Una de las propuestas mas clasicas y que mejor pueden adaptarse a esta visién se encuentra en
las actividades experimentales. El laboratorio a dia de hoy es una de las mejores herramientas
que tienen los profesores de fisica y quimica, y otras ciencias, para despertar motivacién en sus
alumnos y generar un aprendizaje significativo.

Nuestra propuesta se sustenta en varios pilares. Tiene una orientacién muy centrada en las
competencias, especificamente en la digital ademds de la competencia matematica y
competencias basicas en ciencia y tecnologia. Se trabajaran ciertos contenidos curriculares de
cinematica contemplados en el curriculo de la asignatura de “Laboratorio de Ciencias” que
complementa a lo trabajado en la asignatura de “Fisica y Quimica”.

El papel de las TIC tendrd especial protagonismo al tenerse que aplicar esta propuesta didactica
en una enseflanza 100 % online. Todo esto estard marcado en una metodologia en la que se
comprobara si la realizacion de video tutoriales a modo de “pildoras de conocimiento” es un
buen recurso didactico para mejorar la asimilacién de los conceptos de cinematica trabajados,
junto con las TIC.

Introducir Tracker servira para futuras practicas y es una herramienta de ensefianza muy util
para mejorar el aprendizaje en la cinematica. Deberia considerarse esencial ensefar diferentes
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tipos de software a los alumnos para trabajar esa competencia digital que no debe limitarse a
busquedas en internet. La mayoria de los trabajos actualmente necesitan un software especifico
y haber desarrollado la habilidad para adaptarse y aprender una nueva herramienta en poco
tiempo es esencial. Es importante desarrollar la competencia digital para ser resolutivos.

Aprender a usar Excel o herramientas similares que permitan el tratamiento sencillo de datos es
imprescindible en un mundo en el que el Big Data puede convertirse en un paradigma de
desarrollo. Es una herramienta tremendamente completa e intuitiva que, en el ambito de la
ciencia o de la industria, es necesaria. No hay que olvidar tampoco que esta herramienta se
puede aplicar a ambitos tan amplios como la economia doméstica o el control de calidad de una
industria quimica. Se trabajaran especialmente las representaciones gréficas, haciendo especial
hincapié en todos los elementos que debe contener un grafico ya que es una de las herramientas
basicas de la investigacion en general. Ademas, cualquier ciudadano deberia ser capaz de
interpretar un grafico, al menos de forma muy basica.

Por suerte, las dos practicas de laboratorio que se han disefiado se han podido aplicar llevando
pues la nueva didactica a las aulas, aspecto muy deseable. Se tendra, por tanto, la respuesta de
los alumnos a la propuesta.

2.2. CONTEXTO

La propuesta se enmarca en la asignatura de “Laboratorio de Ciencias” de cuarto curso de
Educacidn Secundaria (ESO). Es una asignatura de libre configuracion que se imparte en el
instituto en el que se ha podido realizar la aplicacién de la propuesta, en el Colegio Maristas
Centro Cultural Vallisoletano de la ciudad de Valladolid. La asignatura dispone de dos horas a la
semana del horario lectivo de los alumnos. Se ha aplicado al final del segundo trimestre del curso
escolar y principios del tercer trimestre. Se ha realizado durante parte del periodo de practicas
curriculares del Master de Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensefianzas de Idiomas en la especialidad de Fisica y Quimica durante
el periodo de cuarentena debida la pandemia por COVID-19. Este tipo de actividad es ideal para
facilitar el aprendizaje de los alumnos y para continuar la formacién en momentos tan atipicos
donde la ensefianza a distancia debe aplicarse.

Los alumnos acababan de terminar todo el bloque de quimica y estan muy familiarizados con el
trabajo de laboratorio presencial. Las dos primeras practicas del bloque de fisica consistian en
trabajar el MRU y MRUA con carriles de madera y canicas para medir con un cronémetro
tiempos en recorrer espacios determinados para después realizar diversos célculos y
representaciones graficas. Por tanto, el TFM se planted para adaptar esas dos primeras practicas
a nuestros objetivos, incluyendo herramientas nuevas para los alumnos: Tracker y Excel.

En total han participado 28 alumnos, aunque debido a dificultades varias, que se comentaran
posteriormente, no se ha obtenido de ellos toda la informacion contemplada.

2.3. OBJETIVOS DE LA PROPUESTA

Distinguiremos los objetivos propios de la actividad de los del TFM (comentados en la
introduccidn). En este apartado se hablara de los objetivos propios de las dos practicas que se
han elaborado. Podrian enmarcarse en los objetivos de una unidad didactica sobre cinematica
dentro de la asignatura de Laboratorio de Ciencias.
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Se diferenciaran dos tipos de objetivos. Habra unos generales en los que primaran los objetivos
actitudinales y las destrezas que los alumnos adquirirdn a lo largo de las dos practicas de
laboratorio. Después habra unos objetivos mas especificos, aquellos basados en la adquisicidn
de los contenidos tedricos y procedimentales.

OBJETIVOS GENERALES

a) Desarrollar un espiritu critico a través de la ciencia acerca del entorno en el que viven
los alumnos.

b) Desarrollar nuevas destrezas en el uso de las TICs para resolver problematicas y
experiencias.

c) Conectar el conocimiento cientifico tedrico con experiencias practicas que ellos pueden
llevar a cabo.

d) Mejorary ampliar su vocabulario cientifico.

e) Mejorar sus habilidades de comunicacidén tanto escritas como orales, asi como su
destreza en el laboratorio.

f) Progresar en el desarrollo del pensamiento formal de los alumnos, asi como en
capacidades cognitivas basicas: razonamiento, planteamiento de hipotesis o en la toma
de decisiones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Son aquellos integramente relacionados con el contenido de la unidad:

A) Conocer, distinguir y aplicar las magnitudes cinematicas principales y la informacién que
éstas aportan para el conocimiento de los movimientos.

B) Distinguir entre un movimiento uniforme y uniformemente acelerado.

C) Comprender el significado fisico de los signos en las magnitudes vectoriales.

D) Representar graficamente los tres tipos de graficas en movimientos rectilineos (espacio,
velocidad, aceleracidn frente al tiempo).

E) Distinguir los tipos de movimientos rectilineos a través de las correspondientes graficas.

F) Conocer la importancia de los sistemas de referencia y saber seleccionar el sistema
idéneo para cada tipo de experiencia.

G) Interpretar un grafico correctamente elaborado, asi como una linea de regresion
obtenida a partir de software de tratamiento de datos.

Asi pues, la propuesta también cumplird con una serie de contenidos, estandares de aprendizaje,
criterios de evaluacion de acuerdo con lo descrito en el BOCyL en la ORDEN EDU/589/2016, de
22 de junio, por la que se regula la oferta de materias del bloque de asignaturas de libre
configuracién autondmica en tercer y cuarto curso de educacién secundaria obligatoria, se
establece su curriculo y se asignan al profesorado de los centros publicos y privados en la
Comunidad de Castilla y Ledn, y mostrados en la Tabla 1.

Las siglas utilizadas para las competencias clave son las siguientes: CL (comunicacion linguistica),
CMCT (competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia), CD
(competencia digital) y CPAA (aprender a aprender).
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Tabla 1. Contenidos, criterios de evaluacion, Estandares de aprendizaje y competencias clave

contempladas para la propuesta didactica seguin el marco legislativo

Fisica, Quimicay
Ciencias: normas de

mediciones directas
(instrumentales) e

. Criterios de Estandares de .
Contenidos » L. Competencias Clave

evaluacion aprendizaje
(Bloque 1)

2.1 Determina las

medidas realizadas

(Bloque 1) (Bloque 1) con instrumentos y

El laboratorio de 2 Realizar las procesadas en

calculos
matematicos, con

acelerado y circular
uniforme.

como planos
inclinados y poleas.
Distinguir con las
experiencias, cuando
se trata de fuerzas
motrices y fuerzas de
frenado
(rozamiento).

. . CL
seguridad. Medidas indirectas (uso de | exactitudy precision,
directas e indirectas. | férmulas), haciendo haciendo uso cMmcr
Concepto de error uso de errores correcto de las cifras CcD
significativas.
absoluto y absolutos y g CPAA
porcentual. porcentuales, 3.1. Elaboray
Concepto de expresando con presenta los
exactitud y precision precision el informes de manera
en una medida. resultado. estructurada,
utilizando el lenguaje
de forma precisa 'y
rigurosa.
(Bloque 2)
1. Deducir, a partir
de experiencias de
laboratorio o
virtuales, las leyes 1.1 Relaciona bien
(Blogue 2) del MRU y MRUA. en la presentacion y
conclusiones del
Movimiento: Estudio 3. Reconocer las g 2
fuerzas v sus efectos informe de practicas CL
experimental del y las leves
- con practicas donde Y CMCT
movimiento -
5 ) intervengan matematicas
rectilineo uniforme, obtenidas CD
uniformemente mecanismos diversos
experimentalmente, CPAA

con las leyes de los
movimientos
rectilineos.
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2.4.SECUENCIACION

El pan de trabajo consta de dos fases, una para la primera practica y otra para la segunda
practica, ambas separadas por las vacaciones de Semana Santa, plan previsto antes de la
suspension de la presencialidad de las clases. Para cada practica se propone un primer limite de
tiempo tras el que se hace la primera correccién. Después se les entrega un informe personal
con los errores que han cometido para ofrecerles un segundo tiempo en los que pueden realizar
las correcciones propuestas para mejorar la calificacion inicial. Los tiempos que se han seguido
se indican en la Tabla 2:

Tabla 2. Temporalizacion de la aplicacion de las dos practicas propuestas

Lanzamiento Practica 1 MRU 19 de Marzo de 2020
Fecha limite entrega Practica 1 27 de Marzo de 2020
Primera correccién Practica 1
Entrega informes e inicio de correcciones 30 de Marzo de 2020
Fecha limite para la entrega de correcciones 2 de Abril de 2020

Segunda correccidn Practica 1

Vacaciones de Semana Santa 3/04/2020-13/04/2020
Lanzamiento Practica 2 MRUA 16 de Abril 2020
Fecha limite entrega Practica 2 8 de Mayo 2020

Primera correccidn Practica 2
Entrega informes e inicio de correcciones 12 de Mayo 2020
Fecha limite para entrega de correcciones 19 de Mayo 2020

Segunda correccién Practica 2

En total para la practica 1 se emplearon 15 dias y para la segunda practica se emplearon 34 dias.
La gran diferencia de tiempos se debe a que la primera practica era considerablemente mas
corta y sencilla que la segunda. Ademds, en la segunda practica se contemplé menos tiempo,
pero los alumnos solicitaron mas tiempo ya que tenian mds entregas y examenes y estaban
agobiados. Se les dio mas tiempo sin mayor problema.

2.5. PROPUESTA DIDACTICA

La propuesta inicial de este TFM dista ligeramente de cémo se ha terminado de plantear. El
motivo del cambio de direccién se debe a la suspension de las clases y practicas debida a la
pandemia mundial por COVID-19. El planteamiento inicial consistia en aprovechar la estructura
de la asignatura en la que hay tres grupos de trabajo desde inicio de curso. A cada grupo se les
iba a suministrar un material diferente (guia de Tracker y Excel, explicacién del profesor con
PowerPoint y video tutoriales). Veriamos asi los resultados obtenidos en la realizacion de la
misma practica. Sin embargo, debido al nuevo marco contextual se decidié hacer una adaptacion
rapida del planteamiento para poder mantener gran parte de los objetivos de la propuesta inicial
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y sacar el maximo potencial de la propuesta. Asi pues, se comentara a continuacién todo lo que
se ha realizado finalmente.

La propuesta consta de dos practicas de laboratorio, una primera sobre el Movimiento
Rectilineo Uniforme (MRU) y una segunda sobre el Movimiento Rectilineo Uniformemente
Acelerado (MRUA). En ellas se utilizara el software de libre acceso Tracker que servira para
analizar videos (Douglas Brown, n.d.), Excel que se utilizara para el tratamiento de los datos de
Tracker y el teléfono movil para la grabacién de videos junto con videos de creacién propia para
su analisis. La forma de estar en contacto entre profesor y alumnos fue el correo electrdnico.

En resumen, la primera practica tiene un caracter en el que la competencia digital prima sobre
la competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia, mientras que en la
segunda practica se pretende lo opuesto, llegando a un equilibrio en el que se puedan alcanzar
los objetivos contemplados anteriormente. Se conseguira que los alumnos aprendan el manejo
de las herramientas en la primera practica para después en la segunda practica se pueda
profundizar en el aprendizaje de la fisica.

2.5.1. MATERIALES GENERALES

Para la realizaciéon de la practica se han preparado materiales muy variados para que los alumnos
dispongan de toda la informacién en el formato que les resulte mds deseable y sencillo. Se
elaboraron varias guias para aprender a analizar con Tracker videos y a realizar graficos con
Excel, un PowerPoint con capturas de imagen de los mismos pasos indicados en la guia, un
esquema del proceso a seguir para analizar cualquier video con Tracker y varios video tutoriales
en un canal de YouTube (https://www.youtube.com/channel/UCuTgY5-fwMCFuYUxTU8fs-w)
que se cred en especifico para este trabajo de fin de master.

2.5.2. GUIAS TRACKER Y EXCEL

Tracker, a pesar de ser muy util, al principio no es nada intuitivo de manejar. No se encontraron
buenos manuales, medianamente cortos, que explicaran los procedimientos basicos para el
andlisis de un video. A base de prueba y error y leyendo la guia del propio programa (Douglas
Brown, 2019), la visualizacion de los tutoriales creados por el propio autor del programa
(Douglas Brown, 2012) y la lectura del foro sobre el programa (Open Source Physics, 2020) se
elaboraron estos materiales, seleccionando sélo lo que los alumnos iban a utilizar.

De Excel hay muchisima informacidén tanto en espafiol como en inglés, pero se considerd
adecuado realizar una sintesis de aquellas herramientas que iban a utilizar para facilitar el
trabajo a los alumnos.

Teniendo todo esto en cuenta, se elaboraron diferentes guias:

e Guia Ampliada: mucho mas extensa con indicaciones acerca de problemas y detallando
paso a paso cada indicacién. Esta guia, al ser mas larga y elaborada, es la que dispondran
los profesores encargados de la asignatura en el caso de que deban aprender a
familiarizarse con el programa. Los alumnos no tendrdn acceso a esta guia.

e Guia Reducida: obviamente un alumno de las edades en las que nos estamos manejando
no esta acostumbrado a leer instrucciones tan detalladas y extensas. Por ello a partir de
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la guia extendida, se resumié de modo que los alumnos pudieran recurrir a ella sin
abrumarse.

e Esquema del proceso de analisis de un video con Tracker: a modo resumen de todo lo
que aparece en las guias, se cred este esquema ya que puede servir para tener una idea
mental de todo lo que se tiene que hacer. Con este esquema es facil conocer si falta por
hacer un paso del analisis o también servird como recordatorio si hace un tiempo que
no usas el programa.

Crear este material propio es también interesante porque les mostramos las funcionalidades de
Tracker que nos interesan. Tracker realiza de forma automatica las graficas que les pedimos en
el Excel y los datos de la velocidad y la aceleraciéon de forma automatica. Los alumnos pueden
averiguarlo perfectamente por eso sera recomendable, cuando se aplique este programa,
especificar qué se quiere ya que es interesante motivar al alumnado para aprender otra
herramienta, Excel, en vez de capturar simplemente lo que proporciona Tracker
automaticamente. Sin embargo, esta opcidn podria barajarse para alumnos con menos tiempo,
menores capacidades tecnoldgicas o adaptaciones curriculares.

2.5.3. VIDEO TUTORIALES

Para este trabajo de Fin de Master se busca ver si la utilizacion de videos cortos sirve para
mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje (Ozan & Ozarslan, 2016; Slemmons et al., 2018). Por
ello los videos nunca llegan a superar los 10 minutos de duracidn. Se dividid la explicacion en
partes o pasos para simplificar el procedimiento y asi facilitar la busqueda dentro de los propios
videos.

Inicialmente se realizaron 6 videos para explicar el manejo tanto de Tracker como la creacién de
graficos en Excel. En la Tabla 3 se indica la duracién del video y lo que se trabaja en él, asi como
el titulo con un hipervinculo que permite visualizarlo en YouTube:

Tabla 3. Video Tutoriales iniciales

Tracker: Tutorial 0 - ¢éComo
descargar e instalar Tracker 2’ 29"
en tu ordenador?

Descarga e instalacién del
programa.

Apertura de un archivo de

Tracker: Tutorial 1 - éComo video en Tracker, colocacion
preparar un video para 2’ 49” del eje de coordenadas y
Tracker? colocacién de una vara de
calibracion.

Seleccion del clip de video,
creacion de una masa
puntual y funcién de
autotracker.

Tracker: Tutorial 2 - ¢éComo
analizar un movimiento con 3'24”
autotracker?

13
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Funciéon manual de
2’ 57" seguimiento de una masa
puntual.

Tracker: Tutorial 3 - Funcion
manual de Tracker

Seleccionar datos obtenidos
con el analisis de Tracker,
creacion de una tabla de

4’ 30” datos en Excel y creacién de

un grafico de dispersion en

Tracker: Tutorial 4 -
Exportar datos de Tracker +
Creacion de graficos con

Excel
Excel junto con todos los
elementos.
Tracker: Tutorial 5 - Analisis Creacidn y andlisis de varias
y creacion de una linea de 3'37” lineas de tendencia (ejemplo
tendencia en Excel del MRU y del MRUA).

En total son 19 minutos y 46 segundos de contenido inicial. Tras la correccidn de la primera
practica se hicieron otros dos videos para solucionar los errores mas comunes que habian
presentado los alumnos, los cuales se muestran en la Tabla 4:

Tabla 4. Videos extras para la practica 1 con solucion a los errores mas comunes

Solucién errores mas Anadir puntos de
comunes 1 - Error archivos 6’ 31" seguimiento a un video ya
Tracker analizado de Tracker.

Realizacion de un grafico
posicion-tiempo con datos
no proporcionados por
Tracker (del analisis manual).

Solucion errores mas
comunes 2 - Excel Analisis 3’ 51”
Manual

Se afadieron otros 10’ 22" de contenido. En total, para la primera practica fueron 30’ 8” de
contenido.

Para la segunda practica se afiadieron otros dos video tutoriales para complementar la
informacidn que ya estaba dada, se muestran en la Tabla 5 a continuacion:
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Tabla 5. Video tutoriales complementarios para la practica 2

Utilizacién de funciones en

Excel: Realizar grafico Excel para realizar calculos,
velocidad-tiempo y 2 a9 creacion de los datos para
aceleracion-tiempo a partir hacer las graficas velocidad-
de la posicién-tiempo tiempo y aceleracidn-
tiempo.
Varios ejemplos donde se
visualizan diferentes
Tracker: COmo grabar videos grabaciones para Tracker,
para Tracker - Errores a 4 a3 comentando los errores que

no se deben cometery lo

que si hay que hacer para

tener un video sencillo de
analizar.

evitar

Para esta segunda practica se afiadieron 12’ 25" de contenido. Por lo que para el TFM se
realizaron 10 video tutoriales con una duracion total de 42’ 33”, es decir una media de 4’16”.

En este apartado no se comentaran los videos de los experimentos que se subieron también al
canal de YouTube. Se comentard en cada una de las practicas.

2.5.4. POWERPOINT

La propuesta inicial planteaba un grupo en el que iban a recibir la explicacién del uso del
programa mediante la explicacion del profesor, por ello estaba ya preparado el PowerPoint.
Como al final esto no se pudo llevar a cabo y el material ya estaba preparado, se decidié incluir
ese PowerPoint entre el material para entregar ya que consiste en diapositivas con capturas de
pantalla del andlisis de un video, por lo que es otra forma de material interesante para el alumno.
En las diapositivas se sefiala con color las zonas importantes e indicando brevemente con letra
los pasos.

2.5.5. PRIMERA PRACTICA (MRU)

¢EN QUE CONSISTE?

La primera practica se quiso plantear para que los alumnos se familiarizasen con los programas
presentados, ya que era la primera vez que trabajaban con ellos (salvo algunos alumnos que ya
habian manejado Excel en otras asignaturas de otros cursos). De forma que la propia evaluacién,
como ya se comentara, estuvo mas orientada al aprendizaje del manejo de esos instrumentos
ademas de ser una primera toma de contacto con los alumnos y ver asi su nivel de madurez
académica (como llegan a expresarse). La propia practica esta disefiada de forma que fuese el
mismo experimento que hubieran tenido que realizar en el laboratorio. Se plantean pues dos
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partes con los tres mismos videos de una experiencia de carriles de madera y canica con MRU
(la descripcion detallada del experimento se explica en el guion que se muestra en los anexos).

Una primera parte es el tratamiento con Tracker de los videos junto con Excel. Es la parte mas
novedosa. En la segunda parte haran un analisis manual, es decir, seguirdn los mismos pasos
que hubieran hecho de haber estado en el laboratorio, aunque usando videos ya que no van a
tener ese material en casa. Las preguntas que se plantean y los archivos que se piden abarcan
todo lo que se les pedia en el guion original de la coleccién de practicas del colegio. Se mantiene
pues un planteamiento clasico junto con un planteamiento mas tecnoldgico para generar ese
contraste entre los métodos. De hecho, una de las cuestiones, se disefié precisamente para ver
esa vision de los alumnos entre un método tradicional y uno mas automatizado.

MATERIAL ESPECIFICO DE LA PRACTICA

Como ya se ha mencionado, los alumnos al inicio de la practica tenian disponibles los seis video
tutoriales iniciales, la guia reducida, el PowerPoint, los videos que tenian que analizar y el guion.
Se tuvo que hacer a mayores dos documentos de cdmo descargar las guias y el PowerPoint, y
otro para indicar como descargar los videos. Esto tuvo que ser asi debido a que la plataforma
que da servicio al colegio no permitia subir archivos tan pesados. Se solucioné facilmente con
Google Drive indicando enlaces de descarga. No hubo ningln problema con ello.

Carril de aceleracion

50 cm
\ Carril MRU grabado
. M_R.U.

5ch

Imagen 1. Montaje esquematico del experimento que sirvid para los videos de la primera
practica

A
v

100 cm

Los videos de los experimentos se grabaron durante la parte presencial de las practicas
curriculares del Master. Con todas las grabaciones de todos los experimentos se selecciond el
experimento, cuyo montaje esquematico se muestra en la Imagen 1) que tenia la menor
inclinaciéon en el carril de aceleracidn para obtener una velocidad pequefia y que asi los alumnos
pudieran hacer el analisis manual. Una velocidad mayor podria hacer casi imposible la tarea de
cronometras manualmente sin cometer grandes errores. Los tres videos que se les entregd son
de tres repeticiones diferentes del mismo montaje. Se realizd previamente su analisis tanto en
Tracker como manual para comprobar posibles dificultades y que los resultados que fueran a
obtener fueran los mdas adecuados.

En el montaje que se observa en los videos usados, se colocd un papel entre el plano inclinado
que acelera a la canica y el carril horizontal donde se observara el movimiento (Imagen 2). Esa
zona blanca no se detecta con la opcidn de autotracker debido a que Tracker analiza pixeles de
colores y la canica y el papel no ofrecen demasiado contraste. Esto ofrecia una buena
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oportunidad perfecta para ensefiar, ademads, la funcién manual de Tracker. Esto interesa porque
en futuras practicas se puede requerir cambiar de una funcién a otra en Tracker segun surge y
contar con ambas herramientas es importante. Se les indicé en el guion que debian analizar esa
zona de forma manual y hay un video dedicado especificamente a ello.

Imagen 2. Captura de uno de los videos que los alumnos debian analizar en la primera
practica. Se sefiala la zona del trozo de papel que sirvié para conectar mejor los dos carriles

JUSTIFICACION

En esta practica se trabajara la comparacion entre dos métodos de obtencion de resultados para
que los alumnos intenten razonar y reflexionar sobre las implicaciones de cada uno de ellos. La
competencia digital aqui primard ya que se le da un peso importante en la evaluacién al correcto
seguimiento de los procedimientos para la obtencion de medidas y graficas con Tracker y Excel.
Es una practica similar a la linea que han ido realizando a lo largo del curso. Serd necesaria para
después trabajar otros aspectos en la segunda practica y para ir asentando ciertos
conocimientos.

CORRECCIONES

Se realizé una primera correccion de la practica y se le comentd a cada alumno en un informe
personal los errores que habian cometido para poder subsanarlos ya que se entiende que es la
primera vez que se manejan con los dos programas y las circunstancias no eran las mejores. Esta
primera correccién, ademas, suponia el primer contacto entre profesor-alumno ya que no todos
enviaron mensajes cuando tenian dudas. Para ayudar a los alumnos, se realizaron varios video
tutoriales a mayores para corregir de forma rdpida los errores que habian cometido en la
practica. La correccién de esta practica era obligatoria entregarla.

Con las correcciones de la primera practica se pudo comprobar qué dificultades presentaban los
alumnos, su grado de madurez académica y se comprobé que, al menos, la mayor parte de los

17




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C739-BE09*00A8-89E7.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARA DUQUE RUBIO a fecha: 18/06/2020 13:39:09

TFM — SARA DUQUE RUBIO

alumnos consiguid manejarse sin problemas con los programas. Por ello la orientacién de la
segunda practica estuvo mas centrada en los conceptos y se aumentd la dificultad en el sentido
académico, ya que los procedimientos eran exactamente los mismos que en la primera practica.

2.5.6. SEGUNDA PRACTICA (MRUA)

¢EN QUE CONSISTE?

Esta practica consta de tres partes diferenciadas. Una primera parte dedicada al andlisis de tres
videos “misteriosos” en los que se observa un trozo de un carril de madera que se encuentra
inclinado. Cada video corresponde a una inclinacion diferente y por tanto deberan realizar el
andlisis con Tracker y Excel para poder deducir a qué experimento corresponde cada video.

La segunda parte implica que los alumnos deben realizar dos videos de caida libre para después
analizarlos y tratar de sacar el valor de la aceleracién de la gravedad. Se les indica que pueden
probar con la cdmara lenta. De nuevo usaran Tracker y Excel para el andlisis de los videos.

La tercera parte consiste en un video que se les proporciona donde no pueden saber si el objeto
circula siguiendo un MRU o un MRUA. Para deducir cual de los dos tipos de movimientos es, se
les indica que deben realizar las tres graficas de los movimientos y compararlo con las graficas
tedricas.

Como puede comprobarse, la practica es bastante mas complicada a nivel académico ya que los
procedimientos son exactamente los mismos que en la anterior practica. Requiere que los
alumnos deduzcan mucho mas y, por tanto, se podra comprobar hasta qué punto se ha
conseguido un aprendizaje significativo de la cinematica. Debido a la mayor dificultad y longitud
de la practica, se les dio mucho mas tiempo para preparar la practica. Teniendo tres semanas
para realizarla y después una semana mds para hacer las correcciones que se les indicase.

En todo momento se consultd a los profesores de la asignatura para pedir su opinidn acerca de
las decisiones que se tomaron para la propuesta de la practica.

MATERIAL ESPECIFICO DE LA PRACTICA

De nuevo los alumnos disponian del mismo material base que para la primera practica. Ademas,
se prepard un documento para descargar los videos que iban a tener que utilizar en esta practica
y otro con la descarga de todas las guias. Se prepard una guia extra de cdmo realizar calculos en
Excel para explicarles como obtener la columna de la velocidad y de la aceleracién a partir de
los datos de posicién que han obtenido de sus analisis con Tracker.

Los videos para esta prdctica se analizaron a conciencia para evitar que los alumnos se centrasen
en cuestiones técnicas y se pudieran centrar en el fenémeno fisico. Para la primera parte de la
practica se seleccionaron los tres mejores videos de todos los que se grabaron durante las
practicas. Se seleccionaron los tres videos que pudieron analizarse facilmente con autotracker
para disminuir el tiempo que pudieran deberle dedicar al analisis de los videos y, ademas, los
videos que proporcionasen las aceleraciones mas diferentes para que la deduccién fuera clara.
Se realizaron las tres graficas y se observé que las de velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo
habrian generado mucha confusién, por eso se les indicd que sélo debian realizar la grafica
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posicion-tiempo. Esto también era muy deseable ya que los alumnos debian sacar el valor de la
aceleracién a partir de la linea de tendencia, lo cual se explica tanto en la guia reducida como en
el video tutorial 5. La grabacién de los videos se podia observar perfectamente el montaje por
completo del experimento (Imagen 3), por lo que para evitar realizar la misma practica en forma
que la anterior, se cortd la imagen que proporciona el video (Imagen 4), pudiendo crear este
estilo de practica mas deductivo.

Imagen 3. Video original Imagen 4. Video modificado

Para preparar la segunda parte se realizaron pruebas desde diferentes alturas y con diferentes
tipos de objetos para ver hasta qué punto se podia obtener el valor de la gravedad. Los
resultados obtenidos sefialaban que se podia analizar perfectamente desde mucha altura o
desde poca altura. Es mas interesante cuanto mas alto ya que permite tener mas medidas. El
objeto debe contrastar mucho con el fondo y mejor cuanto mas redondo para evitar efectos de
rozamiento con el aire. La cdmara lenta de mi teléfono mévil (HUAWEI P8 lite 2017) permitia
perfectamente obtener el valor de la gravedad. Con todo esto se elaboraron las directrices que
se indicaron en el guion y en el tutorial. Cabia el riesgo de que la cdmara lenta no funcionase
bien, ya que cada modelo de teléfono puede tener su software especifico de cdmara, por ello el
hecho de tener bien o mal el valor de la gravedad no se evalué.

En la tercera parte se les entregd un video muy corto de un coche de LEGO moviéndose (Imagen
3). Se realizaron muchas pruebas diferentes para conseguir un video adecuado para lo que se
pretendia. El video que finalmente se selecciond, se recortd el fragmento de tiempo que
interesaba para conseguir una grafica posicion-tiempo que pudiera generar la duda entre si es
un MRU o un MRUA. Ademds, se les indico la zona del video que iba a resultar mas sencilla para
analizar, el casco del bombero, ya que asi el autotracker iba a seguir perfectamente el
movimiento, ahorrando de nuevo tiempo para los alumnos.
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Imagen 5. Indicacién que se les realizé a los alumnos para analizar el video.

El problema, y lo que generd que se tuvieran que realizar tantas pruebas, estuvo en las graficas
de velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo, las cuales son dificiles de interpretar ya que no se
parecen, por lo general, a las representaciones ideales a las que estan acostumbrados. En cursos
superiores esto puede ser deseable, pero a este nivel no lo creo adecuado. Este fragmento de
video permitia obtener una grafica velocidad-tiempo muy parecida a la ideal y que permitia
deducir facilmente que el movimiento era el propio de un MRUA. La grafica de la aceleracion no
se pudo mejorar, es muy complicado obtener esta grafica de una forma mas ideal. Se decidid
mantener esa grafica para mostrar a los alumnos que la realidad experimental no es tan ideal.
Evidentemente para facilitarles el trabajo, se les propuso una serie de preguntas guia para
facilitarles las deducciones ya que se entiende que esto pudiera abrumarles.

JUSTIFICACION

Esta practica mostrara si los alumnos han conseguido aprender a utilizar tanto Tracker como
Excel, al menos lo basico. Este enfoque centrado en los contenidos y en la capacidad de
razonamiento de los alumnos servird para comprobar si han comprendido los dos movimientos
a un nivel mads o menos profundo. Ademas, para comprobar el grado de utilidad de los
materiales y conocer un poco mejor las herramientas que han utilizado, se ha elaborado un
cuestionario de opinion preguntando acerca de estas cuestiones, pudiendo asi llegar a
conclusiones mas objetivas.

CORRECCIONES

La primera correccion se hizo con la misma finalidad que en la primera practica. Tras la
correccidn se vio que no era necesario elaborar mas video tutoriales con errores mas comunes,
el resto de conclusiones se verdn mas adelante. De nuevo, a cada alumno que presenté el
trabajo se le realizé un informe personal con las indicaciones para mejorar el trabajo y subir
nota.

El cambio viene en la segunda correccién ya que en este caso la posibilidad de corregir los
errores que se han observado en la primera correccion, se oferté de forma opcional.

20




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C739-BE09*00A8-89E7.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARA DUQUE RUBIO a fecha: 18/06/2020 13:39:09

TFM — SARA DUQUE RUBIO

2.6. EVALUACION

Para la evaluacion de cada practica se elabord una rubrica tal y como se muestran en los anexos.
Los fallos y puntos débiles de la primera rubrica sirvieron para mejorar la segunda.

Los puntos débiles de la primera rubrica los pude notar al aplicarla. El formato que habia seguido
no terminaba de dejar especialmente claro en qué caso se aplicaba una u otra nota, por eso en
la segunda rubrica planteé una estructura mds esquematica, mucho mas sencilla de seguir que
realmente me facilité mucho la correccidn.

En la primera practica cada apartado que se pedia tenia el mismo peso. Esto se hizo asi para
evitar que el alumnado pudiera verse muy perjudicado en el caso de que el material preparado
para realizar las practicas fuera poco adecuado para conseguir que los alumnos lo llegasen a
realizar.

En la segunda rubrica se dio mds peso a las cuestiones ya que en este caso la importancia de la
practica estaba en las conclusiones que habian sacado, sus razonamientos, viéndose con esto el
grado de éxito de la metodologia aplicada. Ademas, se dio mas peso a los Excel que a los archivos
de Tracker ya que esta vez los videos seleccionados se han simplificado hasta tal punto que cada
video puede analizarse sélo con autotracker. También se afiadieron varias anotaciones
importantes. La primera fue la referente a que todo lo que se indicase debia de estar en unidades
del Sistema Internacional. En la primera practica no se dejd claro y hay que ser consecuentes
con lo que se indica o no y por eso en la segunda practica tuve especial cuidado para incluirlo.
Ademads, se puso una condicién muy clara para puntuar en la segunda practica y fue la
obligatoriedad de entrega del test de opinion.

2.7.LIMITACIONES DEL TRABAJO

La principal limitacién estaba en la ensefianza online. Es muy dificil poder estar en contacto con
los alumnos, principalmente porque necesitaria acceso a la plataforma del colegio y los alumnos
deberian mostrar una buena implicacién. Este aspecto de comunicacidn entre profesor-alumno
se evalla en la encuesta de opinidn para ver el punto de vista de los alumnos.

La siguiente limitacion la encontramos en la propia tecnologia. Lo ideal es poder realizar estas
practicas en el colegio o al menos no en la situacién actual, porque de otro modo si un alumno
tiene problemas con su ordenador puede ir a una biblioteca a usar uno.

Un problema que han tenido tres alumnos resulté en la instalacion del programa. Se probaron
varias alternativas y al final se encontrd una posible solucién. Desde un ordenador en el que el
programa estd ya instalado se copié la carpeta de Archivos de Programa del usuario. Esa carpeta
se la suministrd al alumno el cual al ejecutar el acceso directo del programa de esa carpeta pudo
abrir y utilizar el programa sin necesidad de haber hecho la instalacion.

Es posible encontrarse con otros problemas técnicos los cuales no puedan resolverse con el
conocimiento a nivel de usuario por lo que evidentemente hay que tener alternativas pensadas
para subsanar errores de tipo informdtico. En la primera practica todos los problemas se
comunicaron con brevedad y se pudieron solucionar sin necesidad de crear una alternativa. En
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la segunda prdctica no se comunicaron con especial brevedad y se tuvo que disefiar una
alternativa en la que el ordenador no fuera necesario. La mecanica de esa alternativa, que se
muestra también en los Anexos, es idéntica al analisis manual de la primera practica. Se les pide
aproximadamente lo mismo que al resto de sus compafieros, pero ya no es posible afiadir
muchas de las dindmicas que hacian mds interesante a la practica ya que un analisis manual de
tiempos tan cortos se hace muy impreciso.

3. ANALISIS DE LOS TRABAJOS ENTREGADOS POR LOS ALUMNOS

3.1. METODOLOGIA DEL ANALISIS REALIZADO

Se puede sacar informacidn de muchas fuentes diferentes. La mas clara esta en el test de opinién
y en las propias correcciones de ambas practicas donde podremos ver qué errores son mas
comunes. También el nimero de correos y el tipo de preguntas que se nos hacen puede dar una
pequefia vision de las dificultades que han presentado los alumnos. Por ultimo, tenemos la
informacion que puede dar YouTube sobre el visionado de los videos. Aunque esto ultimo no se
tomara con gran certeza ya que obviamente cualquiera puede tener acceso a estos videos.

3.2. RESULTADOS DEL ANALISIS

3.2.1. PRACTICA 1 MRU

Correccion de trabajos

En total se ha evaluado a 28 alumnos. Se obtuvieron los siguientes resultados, representados en
la Tabla 6, en la primera y segunda correccién (sobre una nota de 10 en cada parte):

Tabla 6. Resultados numéricos de la primera practica en ambas correcciones

Primera correccion Segunda correccion

Archivos Tracker 5,43 7,69
Excel Tracker 6,67 8,59
Excel Manual 2,10 6,67
Analisis Manual 7,53 8,72
Cuestiones 8,64 9,49
Media de la practica 6,07 8,23

Era de esperar que la segunda correccidn ofreciera mejores resultados que la primera ya que los
alumnos han tratado de aprender una metodologia de medicion a la que no estdn
acostumbrados. Al ser la primera vez que manejan ambos programas era de esperar que las
notas fueran mucho mas bajas en Tracker y Excel que en todo a lo que estaban mas
acostumbrados (cuestiones y método manual) y esto se ha visto reflejado en las notas, aunque
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tras los comentarios de los informes los alumnos han sabido corregir mayormente los errores
indicados. Los alumnos que manifestaron dudas y mandaron mas correos consiguieron mejores
resultados en general.

Once alumnos han tenido la maxima puntuacion, tres alumnos estan en el sobresaliente, cuatro
alumnos estan entre el 8 y el 9, un alumno entre el 7 y 8, cinco alumnos entre el 5y el 7 y por
ultimo dos alumnos estan por debajo del cinco (por falta de entrega de archivos). Aunque la
media sea de notable, la mitad de los alumnos tendrian un sobresaliente, por lo que frente a
estos resultados creo que se puede decir que se han conseguido los objetivos propuestos.
También se puede concluir que una revisidn intermedia de la actividad es muy favorable para
los alumnos ya que para la mayoria de ellos es el Unico contacto que tienen con el profesor y al
ser algo tan nuevo es esperable que puedan hacer cosas mal.

En los archivos Tracker se pretendia que trabajasen tanto la funcién manual como la automatica.
Se dejo claro en el guion que debian analizar una pequefa zona problematica del video de forma
manual pero la inmensa mayoria utilizé la funcién automatica del programa (con la que se tarda
muy poquito en obtener los resultados). Tras el informe personal y los videos explicativos de
como solucionar el error la mayoria lo supieron corregir.

En los Excel los principales errores que se han observado son debidos a omision de elementos
en los graficos y mal etiquetado de las unidades empleadas. También fue resefiable que a una
gran mayoria de los alumnos se les olvidd entregar el Excel en el que tenian que hacer las
representaciones de los datos del analisis manual, a pesar de estar claramente indicado que
tenian que entregarlo. No fueron capaces de transferir el procedimiento que se les mostré con
los datos obtenidos en Tracker para realizar el mismo procedimiento con datos obtenidos por
ellos. Tras el informe individual y el video explicativo practicamente la totalidad de los alumnos
lo entregaron. Los errores que se observaron son iguales a lo anteriormente mencionado.

En el analisis manual de los datos se obtuvieron resultados muy buenos en todos los alumnos.
Habia pequefios fallos, pero la nota media de este apartado fue muy destacada en comparacidn
con el resto. Esto indica que los chicos estan acostumbrados a los métodos tradicionales. La
clave sera que sean capaces de trasladar esa disciplina a la utilizacién de otras herramientas no
tan tradicionales. Los principales errores estuvieron en las unidades de la longitud lo que indica
de nuevo que ciertos alumnos no se fijan mucho en este aspecto tan importante.

La resolucién de las preguntas estuvo bien siguiendo el enfoque que se pretendié con la rubrica
primando el esfuerzo por razonar e intentar llegar a la respuesta correcta. Cabe destacar un
pequefio grupo de alumnos cuyas argumentaciones fueron excepcionalmente buenas. Sin
embargo, a pesar de que Word tiene un corrector de faltas de ortografia, hubo alumnos que
presentaron muchas faltas.

Donde hay que incidir mas es en los conceptos fisicos ya que las respuestas a las cuestiones en
su mayoria estdn acertadas pero la impresién es que los conceptos no estan tan bien
interiorizados ya que la mayoria de los alumnos ha profundizado poco en sus explicaciones. Por
ello, la segunda practica estard mas centrada en este aspecto y se buscara ver si la utilizacion de
estos programas y la forma en la que se les ha dado la informacién ha ayudado a una mejor
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comprension del tema o no. Para incidir mas en este aspecto se modificara la evaluacién para la
siguiente practica, dando mas énfasis a tener bien o mal una respuesta.

ANALISIS DE LAS CUESTIONES

Se tendrd en cuenta las respuestas de los alumnos antes de recibir su primera correccién.
CUESTION 1: ¢Para qué sirve el carril de 50 cm que ponemos inclinado?

Con esta cuestion se pretendia ver el grado de comprensidn sobre las caracteristicas del montaje
y qué magnitudes cinemadticas llegaban a utilizar.

Cuestiodn 1 Practica 1

= Bien
67%

Grafico 1. Porcentaje de acierto en la cuestion 1 de la practica 1 de MRU

De las 28 respuestas recibidas, 18 de ellas se consideraron que estaban bien y 9 como mal. La
mayor parte de los alumnos justificaron que gracias a la colocacién de ese carril, en forma de
plano inclinado, la canica podia adquirir una cierta velocidad (etiqueta “Velocidad”), 14 fueron
los alumnos que utilizaron este argumento. Después hay 9 alumnos que han utilizado el
argumento de que sirve para acelerar la canica (etiqueta “Aceleracion”). Ha habido respuestas
mas completas que han afiadido otros argumentos. Cuatro alumnos han argumentado que
gracias a ello se evita que haya una fuerza externa que provoque el movimiento de la canica
(etiqueta “Fuerza Externa”). Tres alumnos han mencionado que con ese carril se consigue el
impulso para conseguir que la canica se mueva (etiqueta “Impulso”). Dos alumnos mencionan
la accién de la aceleracién de la gravedad (etiqueta “Gravedad”) y otro habla de la caida de la
canica por su propio peso (etiqueta “Propio peso”).
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Cuestién 1 Practica 1 Argumentos

= Propio peso
3%

= Gravedad
6%

Impulso
9%

= Velocidad

43%
= Fuerza Externa

12%

= Aceleracion
27%

Grafico 2. Porcentaje del uso de los diferentes tipos de argumentos para la cuestion 1 de la
practica 1 de MRU

No siempre se ha justificado de forma correcta a pesar de usar los términos adecuados. Los
principales errores se han encontrado a la hora de hablar de impulso o en el uso de conceptos
de forma equivocada. Por lo que se puede ver, la velocidad es un concepto mucho mas familiar
para los alumnos ya que casi todos ven claramente que se adquiere una cierta velocidad.

CUESTION 2: ¢Para qué crees que se hizo la marca a los 5 cm en el carril inclinado de 50 cm?
éLo crees necesario?

Para hacer mds reproducibles las repeticiones de los experimentos, se realizé una maca a los 5
cm del extremo del carril mencionado para siempre dejar caer la canica desde la misma posicion.
De nuevo se busca ver el grado de comprension del montaje de la prdctica y, ademds, si tienen
interiorizados esos conceptos de reproducibilidad de un experimento.

Pocos han sido los alumnos que han dado con una respuesta buena y completa, sin embargo, se
han contabilizado como bien argumentos que daban a entender que el alumno intuia ese
concepto de reproducibilidad del experimento. Ha habido un alumno que no ha contestado a la
pregunta y 14 respuestas malas. Los argumentos incorrectos se debian a que muchos asocian
realizar esto para tener un punto de referencia y otros simplemente no lo han creido necesario.
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Cuestion 2 Practica 1

= No contestado
4%

= Bien
46%
= Mal
50%

Grafico 3. Porcentaje de acierto en la cuestion 2 de la practica 1 de MRU

CUESTION 3: ¢En qué variaria nuestro movimiento si subiésemos el plano inclinado al
escalon de los 10 cm o de los 15 cm?

Podremos ver aqui qué argumentos utilizan para justificar las magnitudes que se modifican al
variar el escalon sobre el que se apoya el carril de 50 cm (es decir, mayor altura inicial, mayor
dngulo del plano inclinado con respecto al suelo).

Cuestion 3 Practica 1

= No contestado
3%

= Mal
29%

= Bien
68%

Grafico 4. Porcentaje de acierto en la cuestion 3 de la practica 1 de MRU

La mayor parte de los alumnos justifica de forma corta esta pregunta hablando acerca de que
se conseguira mayor velocidad, 14 alumnos (etiqueta “Velocidad”). Algunas de esas respuestas
son un poco mas elaboradas e incluyen que a mas inclinacién mayor velocidad. Cuatro alumnos
argumentaron que con la mayor inclinacién se conseguia mas aceleracidn y por tanto mayor
velocidad en el tramo de MRU, una respuesta mucho mas completa y de mayor complejidad
(etiqueta “Inclinacion”). Tres alumnos mencionaron que cambiaria la aceleracién que se
consigue (etiqueta “Aceleracion”)
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Tres alumnos han optado por hablar del tiempo que tardaria en recorrerse el carril que seria
menor. Este argumento, aunque sea correcto, tiene un nivel académico muy inferior al curso en
el que estan ya que simplemente seria una explicacién observacional sin afiadir ninguno de los
conceptos que se trabajan en cinematica (etiqueta “Tiempo”).

|((

Por ultimo, hay varios argumentos dignos de mencion. De nuevo se vuelve a utilizar al “impulso”
para explicar esa mayor velocidad a medida que se aumenta la inclinacidn, 2 alumnos (etiqueta
“Impulso”). Otro alumno indica lo siguiente: “Al tener un mayor dngulo, la canica sale con mds
fuerza y eso hace que recorra el metro mds rdpido” bastante similar a la idea de impulso que

tienen los alumnos (incluido en la etiqueta de “Impulso”).

Cuestion 3 Practica 1 Argumentos

= |mpulso
11%

Tiempo
11%

= Velocidad
Aceleracion 52%

11%

= Inclinacion
15%

Grafico 5. Porcentaje del uso de los diferentes tipos de argumentos para la cuestion 3 de la
practica 1 de MRU

Vuelve a verse como los alumnos estan mucho mds familiarizados a explicar cambios a través
de la velocidad y pocos son los alumnos que combinan velocidad y aceleracién para elaborar
respuestas mas complejas. El impulso es una idea previa que proviene de la propia observacion
y del uso comin que se hace de esa palabra y que los alumnos utilizan de forma errénea.
Ademas, la mayor parte de las respuestas son simples, no hay una concatenacién de argumentos
como en este ejemplo de un alumno: “Variaria la aceleracion de la canica, lo que corresponde a
la velocidad en el M.R U. cuando comenzamos la medicion”.

CUESTION 4: Compara cada uno de los métodos y saca los pros y contras de hacer las
medidas visualmente o con el programa. Compara las velocidades obtenidas por uno y otro
método con las lineas de tendencia.

Pregunta interesante para trabajar el espiritu critico que debe tener toda persona frente a dos
posibles opciones para realizar una misma tarea. Con la pregunta podremos ver qué observan
sobre el programa y sobre el procedimiento manual, es un andlisis de dos posibles métodos para
obtener los mismos datos.
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La mayor parte de los alumnos han respondido correctamente, sélo ha habido un caso en el que
el alumno estaba dando su opiniéon subjetiva y no ha sacado pros ni contras. Algunos alumnos
presentaban alguna contradiccidn entre sus apreciaciones, pero se ha preferido recoger qué
argumentos dan en general todos los alumnos.

Se muestra asi en la Tabla 7 esos pros y contras que han observado los alumnos:

Tabla 7. Andlisis de las respuestas de la cuestion 4 de la practica 1

e o

Tracker Mas preciso/exacto 19 Lento de aprender 5
Rapido y comodo 6 Impreciso/no exacto 3
Mas datos 4 Necesita ordenador 3
Datos automaticos 3 Videos = numero de 3

experimentos

Video bien grabado 3

Dificil encontrar la 3
canica en zonas

(autotracker)
Lento y laborioso 1
Manual Mds rapido 3 Impreciso/inexacto 13
Mas sencillo 3 Depende de la 3
velocidad de reaccion
Mas preciso/exacto 2 Menos datos 3
Mas lento 3

Mayoritariamente los alumnos ven que Tracker es mas preciso a la hora de dar resultados y el
método manual lo es mucho menos por tener que depender del ojo humano. Aun asi, sigue
habiendo un nimero considerable de alumnos que ven lo opuesto. La mayoria de los
argumentos que tachaban a Tracker como impreciso aludian a que habia que realizar
manualmente el seguimiento del objeto, por lo que se puede ver que interesa mas el hecho de
obtener datos de forma rapida. Es interesante ver cdmo hay un pequefio grupo de alumnos que
ha llegado a incluir en el apartado de contras de Tracker el hecho de que la forma de grabar un
experimento influye en obtener unos buenos o malos resultados ya que, si se graba mal, no se
puede utilizar. Se indica que ello limita mucho la experimentacion (sin mas videos no se puede
continuar o repetir, invariabilidad del resultado). También hay varios alumnos que llegan a ver
la importancia de obtener un numero significativo de datos en un experimento.

CUESTION 5: ¢Qué fuentes de error podemos encontrar al realizar las medidas con el
cronometro? ¢Y con los videos y el Tracker?

La pregunta anterior y esta podria resultarles similar a los alumnos. Se menciona en varios
momentos que existe en los videos un error conocido como error de paralaje. Sin embargo, esta
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pregunta puede darnos una idea de si los alumnos buscan a ver de qué se les estd hablando ya
que es posible que no conozcan bien las fuentes de errores. Servird pues para ver si los alumnos
llegan a buscar informacidn fuera de la prdctica, mostrando ese interés por la tarea. A la hora
de evaluar esta pregunta no se tuvo en cuenta si llegaban a referirse correctamente a las fuentes
de error ya que no es algo que se haya dado en profundidad en la asignatura.

Los alumnos han sido capaces de realizar sus respuestas con un matiz diferente a la anterior
pregunta. Por los razonamientos que han seguido, se ve que intuyen ciertos conceptos de
errores debidos al experimentador y errores propios de un aparato de medida sin embargo
ningun alumno ha utilizado terminologia especifica de fuentes de error por lo que han usado
intuicion para responder a la pregunta, lo cual nos dard idea de esas ideas previas que tienen.

Practicamente todos los alumnos (21 alumnos) han hablado de forma directa o indirecta de la
velocidad de reaccién a la hora de usar un crondmetro (etiqueta “Reaccién”). La mayor parte de
los argumentos comentaban la imprecision que se comete al inicio y al final del movimiento.
Varios alumnos también han comentado el error que se puede cometer con el propio
cronémetro y entre ellos sélo uno ha mencionado que su cronémetro sélo podia medir hasta las
décimas, 11 alumnos (etiqueta “Crondmetro”). Después otro de los argumentos mas
comentados esta en laimprecisidn de la colocacién del centro de masas con Tracker, 10 alumnos
(etiqueta “Centro de masas”). Los alumnos aludian a que a veces es dificil que el programa
detecte exactamente el centro del objeto.

Por ultimo, ha habido pequefias menciones a otros posibles focos de error. Dos alumnos
mencionan que el ordenador puede dar fallos (etiqueta “Ordenador”), equivocando el concepto
de fuente de error en la medida con posibles errores que puedan tener lugar. Otros dos alumnos
mencionan que la mala calibracidon o que la falta de elementos de calibracidn causaria que
Tracker diera malos resultados (etiqueta “Calibracién”). Finalmente, dos alumnos mas
mencionan errores derivados de la forma de grabar el video (etiqueta “Error grabacién”), en
especial los errores de perspectiva que se mencionan también en uno de los video tutoriales
donde se indica que esto puede ser una fuente de error (tutorial 1 minuto 1:16).

Cuestion 5 Practica 1 Argumentos

= Error grabacién
4%

= Calibracién
4%

Ordenador
4%
Centro de masas

21%

= Reaccidn
44%

= Cronémetro
23%

Grafico 6. Porcentaje del uso de los diferentes tipos de argumentos para la cuestion 5 de la
practica 1 de MRU

29




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C739-BE09*00A8-89E7.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARA DUQUE RUBIO a fecha: 18/06/2020 13:39:09

TFM — SARA DUQUE RUBIO

Por tanto, los alumnos utilizan mas la intuicion en la resolucidn de preguntas de laboratorio que
tratar de buscar mas informacién a mayores en internet para completar sus respuestas y llegar
a un resultado éptimo. En el analisis de la encuesta de opinién se vera que los alumnos no han
necesitado buscar nada mas para hacer la practica, verificando esta ultima afirmacion.

CUESTION 6: ¢éPor qué la velocidad media se hace ligeramente menor a medida que avanza la
canica por el liston de 1 m? Esto explicaria también por qué las graficas obtenidas con el
Tracker pueden asemejarse a parabolas.

A la vez que estaban haciendo esta prdctica, en la asignatura de fisica y quimica, se estaba
impartiendo la unidad diddctica de fuerzas, por lo que los alumnos estardn trabajando con la
fuerza de rozamiento. Sin embargo, no es necesario que en esta pregunta se justifique con el
rozamiento, valdria con hablar del MRUA y la aceleracion. Esta pregunta permitird ver el grado
de interiorizacion que tienen de los conceptos trabajados con los dos movimientos. Para
ayudarlos se afiadio esa pequefia anotacion tras la pregunta, orientdndoles hacia la respuesta
correcta.

Cuestiodn 6 Practica 1

= No contestado
3%

= Mal
29%

= Bien
68%

Grafico 7. Porcentaje de acierto en la cuestion 3 de la practica 1 de MRU

Esta pregunta la mayor parte de los alumnos la han respondido correctamente hablando de la
fuerza de rozamiento que frena la canica (19 de las respuestas). El rozamiento es un concepto
sencillo que la mayor parte de los alumnos comprenden y ven facilmente en un experimento.
Algunos de los alumnos incluso aluden a que el tipo de material influiria en un mayor o menor
rozamiento. Los alumnos que no han sabido llegar a la solucidon de la cuestién tienen respuestas
muy variadas, muchas sin mayor interés porque son casos muy particulares. Sin embargo, cuatro
alumnos han mencionado que se debe a la pérdida de impulso. Tras todo lo visto, los alumnos
llegan a ver al impulso como una mezcla entre lo que significa tener aceleracion o no y la
aceleracidn que se gana por el propio peso de un objeto en un plano inclinado.

30




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C739-BE09*00A8-89E7.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARA DUQUE RUBIO a fecha: 18/06/2020 13:39:09

TFM — SARA DUQUE RUBIO

Cuestion 6 Practica 1 Razonamientos

= Otras
15%

= Impulso
15%

= Rozamiento
70%

Grafico 8. Porcentaje del uso de los diferentes tipos de argumentos para la cuestion 5 de la
practica 1 de MRU

CORREOS ELECTRONICOS

Primero mostraré en el Grafico 9 el volumen de correos que hubo a lo largo de los dias en los
que se aplico la primera practica, en color azul estan los correos enviados durante la primera
correccidn, en naranja los enviados en la segunda correccidn y en verde correos fuera de los
plazos establecidos por diferentes razones:

Volumen de Correos Practica 1 MRU

Mamero de carrens

1%ma il-mar Od-abr O2-abe Abr

r 2kmar 2-mar Fimar 23-mar 2demar Fhmar Memar 2F-mar 28mar Femar S0-mar

[2020)

Grafico 9. Volumen de los correos en la practica 1 de MRU. En azul los correos antes de la
primera correccion, en naranja los correos después de la primera correccién y en verde
aquellos correos fuera de los tiempos de entrega (después del 27 de marzo y después del 2
de abril).

Sélo se han contabilizado los correos con interés, es decir, aquellos en los que el alumno
manifestaba alguna duda o problema. Por tanto, en total se han enviado 39 por parte de los
alumnos. Obviamente, algunos alumnos han mandado mds de un correo, se han contabilizado
que 20 de los 28 alumnos (15 chicas y 13 chicos) ha mandado algin correo entre las dos
correcciones, de los cuales 13 son chicas y 7 son chicos.
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Los correos de la primera correccidn pertenecen a 15 alumnos diferentes y en la segunda a 11,
siendo 5 de ellos alumnos que no han preguntado nada antes de la correccion.

Como puede verse, el grueso de los correos se enviaron el dia de entrega de los trabajos en la
primera correccion y el dia antes del limite de entrega en el caso de la segunda correccidn. El 27
de marzo se enviaron 8 de los 23 correos de antes de la primera correccién (35 % de los correos
de antes de la correccion) y el otro maximo se encuentra el 1 de abril con 5 correos de los 16 de
después de la correccion (31 % de los correos de después de la primera correccién).

Con respecto a los temas de los que iban los correos tenemos el siguiente grafico (Grafico 10):

TEMAS DE LOS CORREOS

Personales
5%

Grafico 10. Temas sobre los correos enviados por los alumnos en la practica 1 de MRU

La etiqueta “Tracker” alude a toda pregunta directamente relacionada con el problema. Aqui las
principales dudas se han debido a funcionalidades del programa que no contemplaban los
tutoriales como cémo girar un video en el programa o problemas para la colocacién de la vara
de calibracion. En la etiqueta “Excel” se encuentran correos en los que se pregunta sobre todo
por como se colocan elementos de un grafico. Los principales problemas técnicos se han debido
a problemas con los ordenadores personales de los alumnos que nada tienen que ver con la
practica, pero si un nimero pequefio de alumnos han tenido problemas en la instalacidn de tipo
informatico, es decir, no era culpa del propio programa (7 correos en total). Se consiguieron
solucionar todos. Los correos calificados como “comprobacién” se deben a preguntas de los
alumnos acerca de si estaban haciendo bien el trabajo para asegurarse de ello. Los correos
personales son circunstanciales de los alumnos para justificar tardanzas. Los correos
“aclaraciones” pertenecen todos a los correos de después de la primera correccién para
preguntarme acerca de algunas de las indicaciones que les escribi en sus informes personales.
La mayor parte de ellos eran para pedir mas ayuda en las cuestiones o para asegurarse de ciertos
pasos en Tracker y Excel, pero ya no eran problemas con los programas.

La distribucion de los temas de los que han versado los correos son bastante homogéneos. Lo
que indica que al menos no han tenido grandes dificultades todos los alumnos en un solo tema.
Sin embargo, esto no es conclusivo ya que en las encuestas de opinidn algunos de los alumnos
han manifestado que se han ido ayudando entre ellos para resolver los problemas que les iban
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surgiendo. Por tanto, lo Unico que puede ser destacable, sin ser muy aventurados en las
conclusiones, esta en el momento en el que los alumnos realizan la tarea centrando el grueso
del trabajo en los dias previos. Esto se puede comprobar en el andlisis de las visitas que han
tenido los videos del canal donde veremos que el contador de visitas se dispara en esos dias
previos a la entrega.

TUTORIALES DE YOUTUBE

Sacar informacidn acerca de las estadisticas que proporciona YouTube es complicado ya que al
ser un canal publico cualquiera podria llegar a visualizar los videos. Sin embargo, puede servirnos
para darnos una ligera idea de la afluencia en los videos a lo largo de los dias de las practicas y
ver si los alumnos han dejado la tarea para los dias mas proximos a la entrega en vez de repartir
el trabajo.

Vemos el rango de los dias que abarcan esta primera practica en el Grafico 11. La leyenda de los
colores se explica un poco mas abajo en los registros que hizo YouTube de los dos maximos que
se observan, el del 27 de marzo (Imagen 6) y el del 2 de abril (Imagen 7).

VISITAS YOUTUBE PRACTICA 1

Visitas por video

Fecha (2020)

Grafico 11. Grafico de las visitas por dia de los videos de la practica 1, en linea discontinua se
marcan los dias de entrega (27 de marzo y 2 de abril). La leyenda se encuentra en la Imagen

6y7

27 mar. 2020 2 abr. 2020
® Tracker: Tutorial 0 - (Como descargar einstalar 7. 10 @ Tracker: Tutorial 0 - ;Cémo descargar e instalar Tr.. 3
@ Solucion errores mas comunes 2 - Excef Anélisis ... 0 @ Solucion errores mas comunes 2 - Excel Andlisis . 12

Tracker: Tutorial 3 - Funcion manual de Tracker 24 Tracker: Tutorial 3 - Funcién manual de Tracker 6
@ Solucion errores mas comunes 1- Emor archives T.. 0 ® Solucion errores mas comunes 1 - Error archivos ... 14
® Tracker: Tutorial 2 - ;Como analizar un movimien.. 25 @ Tracker: Tutorial 2 - ;Cémo analizar un movimient.. 8
@ Tracker: Tutorial 5- Andlisis y creacion deunalin.. 37 @ Tracker: Tutorial 5- Anélisis y creacidn deunaline.. 6
® Tracker: Tutorial 1-;Como prepararunvideopar.. 25 ® Tracker: Tutorial 1-;Cémo prepararunvideopara.. 7
@ Tracker: Tutorial 4 - Exportar datos de Tracker+C.. 42 ® Tracker: Tutorial 4 - Exportar datos de Tracker +C.. 12

Imagen 6. Leyenda y visitas registradas por Imagen 7. Leyenda y visitas registradas por YouTube
YouTube en cada video en el dia 27 de marzo en cada video en el dia 2 de abril
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El pico del dia 27 de marzo observado en el Grafico 11 corresponde con el dia de mayor volumen
de correos antes de la primera correccion y el pico del dia 2 de abril esta también muy cerca al
otro dia de maximo volumen de correos, el 1 de abril, por lo que esto indica que, si bien puede
haber visitas que no son de los alumnos, la mayor parte de éstas seran de ellos. Ademds, como
se verd después, en la encuesta de opiniéon los alumnos nos indican que han usado
preferentemente los videos de YouTube para realizar la practica de laboratorio. A priori se puede
volver a concluir que los alumnos dejan la realizacion de la tarea para los ultimos dias, donde se
ve que las visitas de los videos suben considerablemente.

Como es ldgico, en el dia 2 de abril hay muchisimas menos visitas que en el 27 de marzo ya que
los alumnos ya han trabajado con el problema y se les ha indicado los fallos que presentaban.
Por ello en el 2 de abril tienen mas visitan los videos que se realizaron resolviendo los errores
mas comunes que habian cometido los alumnos. También se observa que el tutorial 4 tiene
bastantes visitas. Esto se puede explicar facilmente ya que la mayor parte de los alumnos
olvidaron entregar la grafica que habia que realizar con los datos del analisis manual.

Entre las visitas de todos los videos no hay grandes diferencias en cuanto a nimero de visitas.
El video que menos visitas ha recibido es el que se realizd para guiar a los alumnos con la
instalacion. La instalacion es muy simple e idéntica a cualquier programa que hayan podido
descargar los alumnos, pero siempre es conveniente prevenir este aspecto. Incluso este video
sirve para que los propios alumnos puedan ver si tienen ciertos problemas en la instalacion y
comparar con una instalacion correcta.

Todas estas conclusiones se tienen que coger con cautela ya que, como ya se ha mencionado,
YouTube tiene su propio sistema para promocionar videos y no todas las visualizaciones
corresponderan a los alumnos.

3.2.2. PRACTICA 2 MRUA

CORRECCION DE TRABAJOS

En esta practica han participado 24 alumnos, de los cuales uno no habia participado en la
anterior practica y cinco alumnos no han realizado la tarea o no ha sido posible contactar con
ellos.

Los resultados que se obtuvieron con la primeray la segunda correccién se muestran en la Tabla
8, siendo todos ellos sobre 10:
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Tabla 8. Resultados numéricos de la segunda practica en ambas correcciones

Primera correccion Segunda correccion

Archivos Tracker Carriles 9,39 9,57
Excel Carriles 6,36 6,96
Videos Caida libre 8,64 8,70
Archivos Tracker Caida Libre 8,48 8,26
Excel caida libre 5,91 6,45
Archivo Tracker MRU o MRUA 8,79 9,42
Excel MRU o MRUA 6,82 6,96
Cuestiones 5,76 6,38
Media de la practica 7,11 7,34

De nuevo, como es obvio, en la segunda correccidn los resultados han sido ligeramente mejores
que en la segunda correccidn, sin embargo, no se ha conseguido un gran aumento en la nota
como si se consiguiod en la primera practica. Esto es facil de interpretar ya que la correccion de
la practica era optativa. S6lo 12 de los 24 alumnos han decidido realizarla y las correcciones que
debian realizar no eran numerosas. Los alumnos que mas les hubiera hecho falta no la realizaron.

Sélo 5 alumnos han conseguido la maxima nota frente a los 11 de la primera practica y luego
hay 3 alumnos mas en el sobresaliente. Después hay 5 alumnos que se encuentran entreel 7y
el 9. Seis alumnos mas estan aprobados y después hay cuatro alumnos suspensos, la mayor parte
de ellos debido a que faltaban muchos archivos sin entregar.

Los errores que se han podido ver en Tracker son pocos y siempre relacionados con despistes
acerca de la longitud de la vara de calibracion. En Excel de nuevo los errores se deben a faltas
de elementos en los graficos y en el tipo de linea de tendencia que debian seleccionar
dependiendo del tipo de grafico. Algunos alumnos directamente han colocado lineas de
tendencia parabdlicas en todos los graficos en vez de pensar en el tipo de funcién matematica
segun los graficos ideales de los movimientos.

Los videos que han realizado para la caida libre estan todos perfectamente grabados. Habria que
indicar mejor el tipo de objeto que es mejor ya que algunos han utilizado objetos que debido a
las rotaciones han sido dificiles de seguir, pero al menos la técnica para grabar la han seguido a
la perfeccion.

Lo mas llamativo es que en esta practica destacan las notas de los archivos Tracker donde apenas
se han registrado errores significativos. Lo que ha penalizado en este apartado han sido
descuidos, el mas comun ha sido la mala caracterizacion de cada una de las varas de calibracién.
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Por lo que todo el material que se ha entregado ha servido para su propdsito mas inmediato,
formar a los alumnos en el uso del Tracker.

No se puede decir lo mismo de Excel, hasta cierto punto. Los resultados en Excel han sido tan
bajos debido a que la mayoria de los alumnos no ha sabido colocar el tipo de linea de tendencia
segun el grafico. Sin embargo, no todos los alumnos han presentado este problema, algunos
gracias a preguntar han sabido aclararse, otros no han necesitado ayuda y lo han tenido bien,
pero bien es cierto que seria recomendable ensefiarles de forma muy clara cdmo modificar esa
linea de tendencia. Ademas, presentan otros despistes como no colocar titulo al grafico o el mas
comun, no colocar los titulos de los ejes. Se ha corregido la falta de unidades en las tablas de
datos y en los graficos (los que llevaban titulos de ejes), ningun alumno ha mostrado este error.

En esta practica se pretendia ir mucho mas a fondo en los conceptos fisicos que se han estado
trabajando, las cuales se analizaran un poco mas adelante. Sin embargo, los resultados son
mucho mas bajos debido a este cambio de tipo de preguntas. Las respuestas eran mas vagas en
muchos casos a pesar de pedirseles justificar. Curiosamente nunca ha habido ningun correo
electrdnico, ni en la primera practica ni en esta, antes de la correccidn acerca de las cuestiones.
Alguin alumno ha comentado que alguna cosa le resultaba confusa pero después no intentan
preguntar o pedir aclaraciones.

La segunda correccion apenas fue realizada por la mitad de los alumnos y en su mayoria fueron
los alumnos que mejores notas presentaban. Es dificil aventurarse en las razones de esto ya que
pueden ser muy variadas. Una de las posibles causas de esto sea la falta de tiempo que
mencionaron para conseguir alargar una semana mas la fecha limite para la primera entrega.
Otra posibilidad pueda estar en una falta de actitud de los alumnos con su trabajo, dejando pasar
la posibilidad de mejorar nota cuando es optativo, pero realizando la correccion si se indica
como deberes. Obviamente otra posibilidad pueda ser el estado animico de los alumnos en la
situacidn que se esta viviendo. El confinamiento puede afectar de muchas formas, una de ellas
podria ser en el rendimiento perfectamente, causante también de una menor productividad y
problemas de tiempo en las entregas. Ademas, los alumnos nunca antes se han tenido que
enfrentar a una ensefianza a distancia y no es sencillo adaptarse al autoaprendizaje.

ANALISIS DE LAS CUESTIONES

También en este caso se comentaran las respuestas de los alumnos de la primera correccidn:

CUESTION 1: ¢En los videos de los carriles por qué has colocado el eje de coordenadas en ese
lugar y no en otro?

En esta pregunta sencilla se busca que los alumnos sean capaces de argumentar y reflexionar
acerca de donde colocar un sistema de referencia.

Hay dos tipos de respuestas en esta pregunta, unas centradas en las razones técnicas
relacionado con obtener unos buenos datos, 13 alumnos (etiqueta “Razones técnicas”) y otras
respuestas centradas en la realizacion de la practica donde la mayor parte de los alumnos han
indicado que es mas sencillo trabajan con nimeros positivos, 5 alumnos (etiqueta “Numeros
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positivos”) o simplemente que es mas facil tal y como lo han colocado o que se ve mejor todo,
9 alumnos (etiqueta “Mas facil”).

Cuestidén 1 Practica 2 Argumentos

= Mas facil
33%

= Razones técnicas
48%

= Ndmeros
positivos
19%

Grafico 12. Porcentaje del uso de los diferentes tipos de argumentos para la cuestion 1 de la practica 2
de MRUA

Se puede sacar una reflexidn interesante de esta respuesta y del tipo de respuestas que he ido
observando a lo largo de todas las correcciones. Los alumnos tienen auténtico pavor a los
numeros negativos. Habria que insistir mas en este aspecto para que lleguen a comprender el
significado fisico de un nimero negativo que nada tiene que ver con que lo estén haciendo bien
o mal. Ademads, en correos y en las respuestas vistas en las dos practicas he podido observar
como los alumnos dejan de comprender el movimiento que tiene lugar simplemente si
cambiamos la pendiente de las graficas, es decir, cuando aparecen niumeros negativos. Seria
interesante en clase o en estas mismas practicas adaptar un ejercicio indicando condiciones que
obliguen al alumno a enfrentarse a estos nUmeros negativos ademas de que habria que incidir
en el significado fisico de los nimeros negativos tanto en ejercicios como en graficas.

Cuestidn 2: éInfluye en algo si analizamos sélo 30 cm del carril en vez de los 100 cm del rail?

Pregunta muy similar a la pregunta 4. La gravedad suele ser mucho mds intuitiva para los
alumnos, pero un MRUA general podria no resultar igual de intuitivo.

En esta pregunta se han obtenido respuestas muy variadas. Lo primero que hay que comentar
es que esta pregunta habria que mejorar su enunciado indudablemente para disminuir esa
variabilidad de las respuestas posiblemente debida a la libre interpretacidn de lo que se pedia.
El enunciado seria mds completo y no dejaria lugar a dudas reformulado de esta forma:
“éSacarias una conclusion diferente, en la altura a la que esta cada carril, analizando sélo 30 cm
del carril o los 100 cm?” Independientemente de esto la pregunta sugiere unas cuantas
conclusiones muy interesantes.

La primera es que muy pocos alumnos han llegado a una respuesta satisfactoria y, todas ellas,
son apenas una linea de explicacidn. Los argumentos que mas se han repetido es que al analizar
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mas longitud se obtienen mas datos y por lo tanto mejores van a ser los resultados (8 respuestas
de este tipo). Después hay bastante confusidn, la mayor parte de los alumnos han comentado
que la velocidad sera diferente o el tiempo o la distancia recorrida, lo cual es obvio teniendo en
cuenta el propio enunciado y la naturaleza del MRUA. Otros alumnos han indicado respuestas
simples como “Si” (3 alumnos) y encontramos respuestas erréneas como que la aceleracién ha
cambiado. Sin embargo, como ya veremos, en la pregunta de la aceleracion de la gravedad, los
alumnos no han tenido mayor problema en ver que la aceleracién es la misma
independientemente de la longitud que se analice, por lo que, aunque haya podido influir en la
respuesta un mejor o peor enunciado, se ve esa dificultad en el concepto de aceleracién. Habria
gue trabajar un poco mas en pulir esos conocimientos, ya que obviamente les resulta mds
sencillo ver que la aceleracidn es la misma cuando esa aceleracion tiene un nombre propio que
cuando es la aceleracidon de un movimiento grabado en video.

CUESTION 3: Tras analizar los videos y llegar a conclusiones, indica a qué altura de la
escalerilla esta el carril apoyado en cada uno de los videos y la aceleracion de la canica.
Justifica la eleccidn (sin justificacion la pregunta estaria sin contestar).

Se les pidid indicar la aceleracion para ayudarles de alguna manera a saber cémo deducir este
apartado. La complejidad aqui estd en llegar a saber sacar la aceracion de la grdfica posicion
tiempo que se les indico hacer. Las explicaciones de como obtenerlo estdn en varios de los
materiales que se les ha entregado.

Sélo seis alumnos han llegado a sacar correctamente la aceleracion (etiqueta “Bien” del Grafico
13) a partir de la grafica posicion-tiempo antes de la primera correccion, después la mayor parte
de los que han entregado el trabajo para mejorar nota lo han sabido sacar (de los 12 que han
entregado el trabajo para mejorar nota, dos alumnos ya tenian bien la aceleracién y 8 lo
consiguieron corregir). La mayor parte de los alumnos realizé una media de la columna de
aceleracién (etiqueta “Mal” del Grafico 13) que no se les habia indicado que debian hacer para
esta parte de la practica (11 alumnos realizaron esa media mal y 5 no lo tenian hecho). Una de
las razones por las que no se pedia que se hiciera mas que la grafica posicidén-tiempo era
precisamente para que utilizasen la linea de tendencia ya que las graficas de aceleracién tiempo
en estos experimentos no salen especialmente bien y por lo interesante de llegar a aprender a
sacar cualquier informacién de una linea de tendencia teniendo incluso que despejar. Todo esto
se ensefia en el Tutorial 5 (minuto 2:19) y al final de la guia reducida y del PowerPoint (aqui muy

esquematico).
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Cuestiodn 3 Practica 2 Célculo aceleracion

= No hecho
23% = Bien
27%

= Mal
50%

Grafico 13. Porcentaje de acierto en el calculo de las aceleraciones de la cuestion 3 de la
practica 2 del MRUA

Esto denota que los alumnos han visualizado el Tutorial relacionado con Excel de esa practica
para hacer las graficas de velocidad-tiempo y aceleracion-tiempo y han seguido los pasos de
forma sistematica sin pararse a leer bien la practica. Es un indicio de que los alumnos han
dedicado poco tiempo a interiorizar los conocimientos, buscando algo inmediato y rapido. Las
opiniones que se recogen dan mayor fuerza a esta afirmacion ya que obviamente la longitud del
guion es largo para subsanar esa falta de explicaciones orales, pero para ello estadn las
herramientas de subrayado o incluso editar el propio Word para dejar aquello que consideren
importante. Ademas, el tiempo para realizarlo ha sido mas que suficiente. También indica que
los alumnos llegan a realizar bien las tareas cuando siguen un tutorial paso a paso, repitiendo,
pero a la hora de llegar a aplicar el mismo procedimiento a otra situacién, no se termina de
conseguir en muchos casos. Esta falta de regulacién en la realizacidon de una tarea larga indica
que hay que hacer mas esfuerzos y habra que dotar de mas herramientas de autoaprendizaje a
los alumnos para subsanar estos problemas (Devore et al., 2017).

Analizando ahora el tipo de argumentos que se han dado, encontramos que la mayor parte de
los alumnos ven muy facilmente que a mayor inclinacién mayor velocidad (6 respuestas) o que
a mayor inclinacién mayor aceleracion (6 personas también). Pocos alumnos incluyen en sus
argumentos tanto a la aceleracion como a la velocidad (2 alumnos) y curiosamente hay también
una cierta cantidad de alumnos (3 alumnos) que justifican su respuesta con el tiempo que se
tarda en recorrer un espacio.
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Cuestion 3 Practica 2 Argumentos

Tiempo
18%

= Inclinacién-

Velocidad
35%

= Velocidady

Aceleracién
12%

= Inclinacion-
Aceleracion
35%

Grafico 14. Porcentaje del uso de los diferentes tipos de argumentos para la cuestion 3 de la
practica 2 de MRUA

En este caso no ha habido diferencia entre usar el concepto de velocidad o el de aceleracion,
aunque cierto es que se les guia hacia la aceleracién al hacerles rellenar la tabla con las
aceleraciones.

CUESTION 4: ¢ Por qué se puede lanzar el objeto en la caida libre desde donde queramos en
cada medida? Recuerda la teoria.

Esta pregunta permite, al igual que la pregunta 3, profundizar en las caracteristicas de un MRUA.

Cuestion 4 Practica 2

= No contestado
8%

= Mal
13%

= Bien
79%

Grafico 15. Porcentaje de acierto en la cuestion 4 de la practica 2 del MRUA
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La inmensa mayoria de los alumnos que respondieron a la pregunta lo hicieron bien y su
argumento es el mismo, la aceleracion de la gravedad de la Tierra es constante (19 alumnos).
Incluso un alumno supo ver la relacion directa entre esta pregunta y la pregunta 2. Resulta mas
sencillo ver que, al analizar un fragmento de un movimiento, la aceleraciéon no cambia al tener
esa aceleracién un nombre mas propio (aceleracion de la gravedad). Por lo que hay que seguir
trabajando para mejorar la comprensidn del concepto de aceleracién en general y evitar, en la
medida de lo posible, que los alumnos simplemente sepan seguir pasos para resolver un
ejercicio. Tres alumnos lo hicieron mal y dos no lo entregaron.

Los argumentos erroneos son aquellos que han equivocado fuerza de la gravedad, campo
gravitatorio o fuerza a secas cuando se referian a la aceleracién de la gravedad. Equivocar una
fuerza y una aceleracion puede ser habitual ya que, en un ambito menos académico, un alumno
experimentara aceleraciones cuando sobre él se apliquen fuerzas. Todo ello sera trabajado con
la segunda ley de Newton y, por tanto, sera importante trabajar esa diferencia entre aceleracién
y fuerza.

CUESTION 5: En el apartado de la caida libre se te pide la representacién de la grafica
posicidn-tiempo para poder sacar el valor de la gravedad. ¢ Podrias sacar la aceleracion a
través de la representacion de la velocidad en funcién del tiempo? (No tienes que hacer el
grafico ni calcularlo, sélo tienes que justificar si se puede o no).

Se verd si los alumnos han conseguido comprender cémo sacar informacién a partir de una
grdfica tal y como se les explica en varios de los materiales.

Cuestiodn 5 Practica 2 Argumentos

= Lineade
tendencia
25%

= Sin contestar
21%

Mal contestado
12%

= Férmula

velocidad

Ecuaciones 21%

MRUA
21%

Grafico 16. Porcentaje del uso de los diferentes tipos de argumentos para la cuestion 5 de la
practica 2 de MRUA

Los seis alumnos que supieron sacar la aceleracion a través de la linea de tendencia en la primera
parte de la practica han sabido responder a la pregunta (etiqueta “Linea de tendencia”). El
siguiente método mas comentado son aquellos alumnos que indican que seria con la férmula
de velocidad final menos velocidad inicial entre el tiempo (etiqueta “Férmula velocidad”),
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método adecuado en un sistema ideal pero no en una experimental, 5 alumnos. Otros alumnos
comentan que se podria calcular usando las ecuaciones del movimiento MRUA (etiqueta
“Ecuaciones MRUA”), sustituyendo datos, 5 alumnos. Esta respuesta indica una visién muy
similar a la resolucidn de ejercicios trabajados en la asignatura de fisica y quimica. Esto evidencia
un poco esa disrupcion entre clase y mundo real o investigacion y que puede ser el causante de
muchos fallos ya que el alumno estd acostumbrado a situaciones sencillas, ideales que, si bien
son necesarias para ir creando una base, quizas fallan para conectar esos conocimientos tedricos
con un caso practico real.

Después encontramos otro tipo de respuestas erroneas (etiqueta “Mal contestado”) como la
creencia de que se saca del elemento cuadratico de esa grafica velocidad-tiempo, que no puede
obtenerse, 3 alumnos en total, o simplemente la pregunta no se ha contestado o no se ha
justificado, 5 alumnos.

CUESTION 6: ¢A qué conclusion llegas en el video de M.R.U. o M.R.U.A? Justifica tu
respuesta. (Sin justificacion la pregunta estaria sin contestar).

Esta pregunta puede resultar muy complicada de responder correctamente por eso se les indico
en el guion cuatro preguntas guia para ayudarles con esa reflexion y andlisis de los resultados.
En un hipotético estudio como el que se les presentd en la tercera parte de la prdctica esta seria
la pregunta que deberian responder en el apartado de “discusion de los resultados”, por ello es
muy interesante y también es la razon de que se les haya indicado expresamente que deben
justificar ya que decir si es un movimiento u otro puede ser simplemente elegir al azar.

Las respuestas han sido muy variadas. La mayoria de los alumnos han contestado que estamos
ante un MRUA, sélo uno de los trabajos con el andlisis de los videos que realizé indicd que estaba
ante un MRU y su razonamiento fue perfectamente vélido, el resto debian obtener MRUA con
sus analisis de Tracker.

La respuesta mayoritaria, con sélo 5 alumnos, ha sido la completa ya que los alumnos siguieron
las preguntas guia. Comentaron la grafica posicién-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracion-
tiempo incluyendo explicaciones del pardmetro R cuadrado. Sin embargo, la mayor parte de las
respuestas apenas se usa un solo argumento. La siguiente respuesta mas repetida tenemos que
es un MRUA porque la gréfica posicién-tiempo se asemeja mas a una parabola (4 alumnos). Pese
a ser una respuesta medianamente valida, no es completa ya que mismamente los alumnos
vieron en la primera practica que hemos considerado MRU a una grafica que se asemeja mas a
una pardbola. De nuevo ha podido influir que los alumnos han leido por encima el guion ya que
las explicaciones en esta parte son mucho mas elaboradas que en el resto de partes y se daba la
suficiente guia como para obtener una respuesta mejor. También se intuye de nuevo que los
alumnos buscan un resultado rapido ya que una respuesta de una sola linea comentando que la
grafica se parece a una parabola no precisa de mucho tiempo.

Dos alumnos, ademds de indicar que la grafica espacio-tiempo se parece mas a una parabola,
complementan con un comentario acerca de la grafica velocidad-tiempo que tenia pendiente,
siendo una respuesta mucho mejor. Otro alumno comenta las tres graficas de forma breve y un
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ultimo alumno menciona la pendiente de la grafica velocidad-tiempo y que el factor R cuadrado
es mejor cuando se ajusta a una parabola.

Después se han encontrado muchos argumentos erréneos que indican que los alumnos no
terminan de comprender como llegar a interpretar correctamente un grafico. Encontramos
respuestas del tipo: la grafica aceleracidén-tiempo varia por lo que estamos en un MRU, la
aceleracidn no es constante por lo que se esta en un MRU, la gréfica aceleracién-tiempo tiene
pendiente si fuera recta seria un MRU, si fuera MRU la grafica aceleracidn-tiempo seria
ascendente, MRU porque la aceleracion aumenta, es un MRU porque la grafica aceleracion-
tiempo no es constante ya que hay fuerza de rozamiento y la aceleracién disminuye, entre otras
respuestas. Todos estos argumentos sélo se mencionan una vez cada uno, por lo que no es un
problema especifico, sino que muestra que una gran parte de los alumnos no sabe interpretar
graficas y el concepto de aceleracidn y especialmente el de aceleracidn constante es complicado
para los alumnos. En ciertos contextos como en una caida libre comprenden bien las
implicaciones de la aceleracién de la gravedad, pero en otros contextos menos habituales llegan
a equivocaciones.

CORREOS ELECTRONICOS

En el Grafico 17 se muestra, al igual que en la primera practica, el volumen de correos que hubo
a lo largo de los dias en los que se aplicé la segunda practica, en color azul estan los correos
enviados durante la primera correccion, en naranja los enviados en la segunda correccion y en
verde correos fuera de los plazos establecidos por diferentes razones:

Volumen de correos Practica 2

Numero de correos

s (! <
) ) N
_{\ N & > 5

) ~ o o\ Sl N N
N

Fecha (2020)

Grafico 17. Volumen de correos en la practica 2, en azul los dias correspondientes a los
correos antes de la primera correccion, en naranja los correos después de la primera
correccion y en verde los correos fuera de la fecha limite de entrega (8 de mayo).

También aqui sélo se han contabilizado los correos con interés, es decir, aquellos en los que el
alumno manifestaba alguna duda o problema. Por tanto, en total se han enviado 52 correos por
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parte de los alumnos. En este caso 16 alumnos han realizado preguntas de los 24 alumnos (16
chicas y 8 chicos) que han participado, de los cuales 11 han sido chicas y 5 chicos.

Antes de la primera correccidn contactaron conmigo 13 alumnos y después de ella 6 alumnos,
de los cuales 3 de ellos antes de la correccién no habian mandado ningun correo para esta
practica.

Al igual que en la primera priactica, el mayor volumen de correos se concentra en los dias de las
entregas o los dias previos. También se ha observado que los alumnos se han soltado mas a la
hora de preguntar ya que la mayor parte de los alumnos que han preguntado han enviado mas
de un correo. Hubo un mayor volumen de correos en los ultimos dias de abril debida a la primera
fecha limite que se les indico y por ello hay ese vacio de correos después del 26 de abril cuando
se les concedid.

Debido a que la correccion de la practica era optativa, el volumen de correos después de la
correccion fue sustancialmente menor. En el periodo previo a la correccién hubo 43 correos y
después los 9 siguientes.

Con respecto a los temas de los que iban los correos tenemos el siguiente grafico (Grafico 18):

TEMAS CORREOS PRACTICA 2

Tecnolégico Comprobacion
8% Tracker
21%

Comprobacion
Excel

23%

Grafico 18. Temas correos de la practica 2 de MRUA

En los correos de esta practica se distribuyen en esos cinco temas. La etiqueta de
“Comprobacién Tracker” se han categorizado todos los correos en los que los alumnos han
manifestado sus dudas acerca de si estaban planteando bien sus anélisis o no. No se ha vuelvo
a usar la etiqueta de “Tracker” que se analizo en la primera practica debido a la nueva naturaleza
de las dudas, ya no centrada en problemas con el programa y con cémo usarlo, sino acerca de
los planteamientos que estaban haciendo los alumnos en sus trabajos.
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Para la etiqueta de “Comprobacidn Excel” ocurre lo mismo que se ha comentado en el anterior
parrafo. Esto también indica la confianza que los alumnos han ganado ya que son preguntas
tipicas de cuando se estd en el laboratorio y se necesita una comprobacién acerca del trabajo
que se esta realizando.

La etiqueta de “Comprobacion Practica” se ha aplicado para todos los correos que no entran
dentro de las anteriores etiquetas mencionadas, ya que son dudas acerca de lo que se tiene o
no que hacer en la practica. Principalmente se han encontrado dudas acerca de lo que tenian
que llegar a hacer en cada parte, aunque estuviera indicado en el guion de practicas. Durante el
cuestionario de opinién varios han sido los alumnos que han manifestado que el guion de la
practica ha sido muy largo. La mayor largura del guion también se debe a las circunstancias,
parte de las explicaciones y las aclaraciones que hay ahi escritas se habrian realizado de forma
oral de haberse podido realizar de forma presencial.

De nuevo ha habido correos de indole personal y correos de problemas tecnoldgicos (4 correos).
En esta practica los problemas tecnoldgicos han estado sélo relacionados con problemas del
propio ordenador de los alumnos. El problema que se ha encontrado es que estos correos se
han enviado el mismo dia de la entrega. Frente a este tipo de problemas, convendra, por tanto,
indicar a los alumnos que problemas de este tipo se deben comunicar de inmediato y dar una
fecha limite para que se cercioren de que el programa y todo funciona. Es evidente que puede
haber fallos imprevistos en los ordenadores, pero no se puede permitir que la comunicacién de
estos se haga por la noche del dia de la entrega como ha sucedido en este caso.

De nuevo no hay una gran diferencia entre dudas que les surgen en Tracker y las que les surgen
con Excel. En este caso los correos derivados de la propia practica han sido mucho mas
numerosos. Principalmente esto se debe a que el guion de la practica era largo, aunque siempre
se les ha indicado al final un apartado de todos los archivos que deben entregar para facilitarles
el trabajo. De volverse a realizar la practica seguramente se reducirian las explicaciones en los
guiones a favor de explicaciones orales, aunque la separacidén en tres partes diferenciadas
dependera del grupo que se tenga ya que también es importante que los alumnos empiecen a
autorregular cémo destruir en el tiempo trabajos mas largos.

TUTORIALES DE YOUTUBE

Mostramos de nuevo el grafico de visitas (Grafico 19) que nos proporciona YouTube de los
videos del canal durante todo el periodo de aplicacidn de la préctica 2 (desde el 16 de abril hasta
el 19 de mayo de 2020). La leyenda de los colores se explica un poco mas adelante en las
imagenes de las visitas de los dos maximos que se observan en el dia 6 de mayo (Imagen 8) y el
8 de mayo (Imagen 9):
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VISITAS YOUTUBE PRACTICA 2

Visitas por video

s

Fecha (2020)

Grafico 19. Grafico de las visitas por dia de los videos de la practica 2, en linea discontinua se
marcan los dias de entrega (8 de mayo y 19 de mayo). La leyenda se encuentra en la Imagen

8y9
6 may. 2020 8 may. 2020
® Tracker: Tutonial 0 - ;Cémo descargar e instalar Tr 1 ® Tracker: Tutorial 0 - ;.Como descargar e Instalar Tr 5
® Solucidn errores mas comunes 2 - Excel Andlisis 3 @ Solucidn errores mas comunes 2 - Excel Andlisis 8
Tracker: Tutonal 3 - Funcién manual de Tracker 2 Tracker: Tutonial 3 - Funcidén manual de Tracker 5
@ Tracker: Como grabar videos para Tracker - Errore 5 Tracker; Como grabar videos para Tracker - Error.. 15
® Solucidn errores mas comunes 1 - Error archivos T 1 @ Solucién érrores mas comunes 1 - Error archivos T 3
® Tracker: Tutorial 2 - ;Cémo analizar un movimien 10 ® Tracker: Tutorial 2 - ;Como analizar un movimien 1
® Tracker Tutorial 5 - Andlisis y creacion de unalin.. 10 @ Tracker: Tutorial 5 - Analisis y creacion de una lin 21
® Tracker: Tutorial 1 - ;Como preparar un video para 5 @ Tracker Tutonal 1-.Como preparar un video par 17
@ Excel Realizar grafico velocidad-tiempo y acelera 17 @ Excel Realizar gréfico velocidad-tiempo y acelera 40
@ Tracker. Tutorial 4 - Exportar datos de Tracker + C 10 @ Tracker: Tutorial 4 - Exportar datos de Tracker + Cr 9
Imagen 8. Leyenda y visitas registradas Imagen 9. Leyenda y visitas registradas por
por YouTube en cada video en el dia 6 de YouTube en cada video en el dia 8 de mayo

mayo

De nuevo mencionar que las conclusiones que se saquen de estas visitas hay que cogerlas con
cautela ya que YouTube tiene su propio sistema de promocién de videos y no nos va a distinguir
visitas de los alumnos de cualquier otra persona. Tras haber aprendido un poco mas sobre la
plataforma he encontrado que existe la posibilidad de crear los videos ocultos, de forma que
solo pueden acceder a ellos personas con el enlace, seria interesante aplicar esto en futuras
investigaciones en las que se desee contabilizar el nUmero de visitas de una forma exacta y
andnima. Sin embargo, al igual que en la anterior practica nos vamos a fijar en los dias de maxima
afluencia de visitas que coincidira con los dias en los que los alumnos han accedido mas a los
videos. Tenemos dos zonas de maxima afluencia, la mas clara entre el 6 de mayo y el 8 de mayo,
donde se encuentran los maximos que se muestran en las imagenes. El video mas visualizado es
el que se hizo nuevo explicando cdmo obtener los datos para hacer una grafica de velocidad-
tiempo y de aceleracion-tiempo. El otro video realizado para la practica no tiene tantas visitas,
esto podria ser a que lo han visualizado antes y a que habia explicaciones en el guion, siendo
unas instrucciones bastante clarasy en las que se les indicé que debian mostrar los videos varios
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dias antes de la entrega para asegurar que los tenian bien para analizar. La visualizacion del resto
de videos sigue siendo importante, aunque no hay nada mas destacable. Indica pues que los
videos son consultados segln se necesiten ya que para eso fueron creados.

Después hay otra zona de concentracion de visitas entre el 22 y 26 de abril, no muy pronunciado,
pero si mas intenso que otros dias. El que no sea pronunciado indica que los alumnos no estaban
realizando la préctica o lo iban a dejar por esa falta de tiempo que indicaron, por lo que la
ampliacion del tiempo fue adecuada.

Tenemos de nuevo que las zonas de mas afluencia coinciden con los dias previos a la entrega
del trabajo o el mismo dia de la entrega que coinciden con los dias de maxima afluencia de
correos electrénicos, tal y como pasaba en la primera practica, por lo que queda patente que
los alumnos tienden a centrar el trabajo y no a repartirlo en el tiempo. No hay un nuevo pico de
visitas mas alla de la revisidn ya que han sido pocos los alumnos que han decidido mejorar la
practica (12 alumnos).

4. ANALISIS DE LAS ENCUESTAS REALIZADAS POR LOS ALUMNOS

En total 29 alumnos han realizado al menos una de las dos practicas, pero sélo se ha conseguido
la respuesta de 22 de los alumnos. La comunicaciéon a través de medios telematicos es
complicada y en muchos casos ineficiente, sin embargo, el nimero de opiniones es suficiente.

La intencidn cuando se lanzo este test de opinidon era recoger las impresiones sélo de la primera
practica, tal y como se les indicé en el guion. Sin embargo, al comenzar a leer las opiniones
observé que los alumnos estaban indicando su opinién sobre las dos practicas en general. Cierto
es que esto no influye en exceso en las conclusiones que se van a sacar ya que son preguntas
generales, sélo influird en cierta medida en la pregunta 5 como se comentara cuando se llegue
aella.

La encuesta de opinidn se mostrard entera en los Anexos, pero para clarificar y hacer mas
sencilla la interpretacién, se analizaran los resultados obtenidos indicando al principio el
enunciado de la pregunta.

PREGUNTA 1: Sefiala CUAL es el recurso que mas te ha servido para esta practica:

Los videos de YouTube (etiqueta “YouTube”) es la opcidn mas elegida por los alumnos, siendo
21 de los 22 alumnos los que indicaron que este ha sido el recurso que mas les ha servido y sélo
un alumno ha indicado la opcién de la guia reducida (etiqueta “Guia reducida”). Por lo tanto, se
ve que los alumnos prefieren un medio audiovisual a documentos escritos.
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Pregunta 1 Opinidn

= Guia reducida
5%

= YouTube
95%

Grafico 20. Opiniones de la pregunta 1 del test de opinion
PREGUNTA 2: Si alguno de los recursos no lo has utilizado, indica por qué (ejemplos: no es
util, prefieres ver videos, no tenias tiempo...) ¢ Habrias afiadido algun otro recurso?
Pregunta 2 Opinidn

No ESQ
21%

= Videos suficiente
24%

= Recursos
suficiente
15%

= No PPT
40%

Grafico 21. Opiniones de la pregunta 2 del test de opinion

En esta pregunta la mayor parte de los alumnos han mostrado su satisfaccidn con los videos de
YouTube, considerandolo el mejor recurso y el mas ameno, 8 alumnos (etiqueta “Videos
suficiente”). Comentan que con los videos es mas que suficiente, como por ejemplo estas citas:
“Me parece que los videos son la mejor manera de entender la prdctica.” y “Solo usé los videos,
porque los entendi a la primera, y son mds fdciles de seguir.” Por lo que se ve que la mayor parte
de los alumnos les parece mas interesante el video ya que se capta mejor la atencidén y es mas
ameno que leer un texto.

48




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C739-BE09*00A8-89E7.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARA DUQUE RUBIO a fecha: 18/06/2020 13:39:09

TFM — SARA DUQUE RUBIO

También un numero considerable de alumnos ha indicado que los recursos les han resultado
suficientes, 5 alumnos (etiqueta “Recursos suficientes”).

El recurso que menos se ha utilizado ha sido el PowerPoint, 13 alumnos (etiqueta “No PPT”) y el
esquema, 7 alumnos (etiqueta “No ESQ”). Posiblemente el recurso del PowerPoint se podria
mejorar incluyendo explicaciones orales como lo que se hubiera hecho de haber estado de
forma presencial. El esquema, aunque no haya sido utilizado tanto, es un recurso igualmente
interesante, aunque posiblemente mas adelante cuando el aprendizaje de los programas
estuviera asentado, ya que es una manera rapida y sencilla de recordar todo lo que hay que
hacer.

Sélo ha habido una sugerencia por parte de un alumno en el que indica: “Si hubiera afiadido uno
seria estar presencialmente para preguntar dudas, cuestiones en clase, pero bueno se han dado
estas circunstancias.” Es interesante que se haya comentado este aspecto ya que, revisando el
trabajo en su totalidad, la mayor parte de los problemas se habrian resuelto de haber
presencialidad. La docencia online es muy indirecta y ello dificulta el proceso de aprendizaje.
Por lo que es necesario mejorar este tipo de docencia para paliar esa distancia.

PREGUNTA 3: ¢ Consideras adecuado separar las explicaciones en fragmentos (como lo que
has visto en el canal) o preferirias las explicaciones en un unico video?

Pregunta 3 Opinidn

= Una explicacién
5%

= Por partes
95%

Grafico 22. Opiniones de la pregunta 3 del test de opinion

Al igual que en la primera pregunta, casi ha habido unanimidad con 21 alumnos indicando que
prefieren explicaciones por partes (etiqueta “Por partes”) y sélo un alumno ha indicado que le
gustaria una sola explicacion (etiqueta “Una explicacién”). Un alumno ademas ha indicado un
comentario en esta pregunta, aunque no se pidiera, pero que es representativo del motivo por
el que se realizaron las explicaciones por partes: “Me parece que por partes es mucho mds
concreto, preciso y rdpido ya que si en algiin momento te surge alguna duda lo encuentras en un
video concreto.”
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PREGUNTA 4: ¢Qué duracién consideras adecuada en un video explicativo? (con video
explicativo me refiero a una explicacion tedrica o tutorial estilo Tracker o Excel)

Pregunta 4 Opinidn

= Las dos opciones
5%

= Menos de 5
36%

" 5y15
59%

Grafico 23. Opiniones de la pregunta 4 del test de opinién

Aqui hay disparidad de opiniones, 13 alumnos han indicado que prefieren videos entre 5y 15
minutos (etiqueta “5 y 15”), 8 alumnos eligieron la opcién de menos de 5 minutos (etiqueta
“Menos de 5”) y, por ultimo, un alumno ha indicado las dos opciones (aunque no se pidiera esto,
etiqueta “Las dos opciones”). Lo que queda claro es que explicaciones largas no se siguen
facilmente y por ello ningin alumno ha indicado que la duracién fuera mayor de 15 minutos.
Aunque la franja de tiempo entre 5y 15 min es amplia probablemente, si se hubiera delimitado
esos tiempos, los alumnos se habrian seguido decantando por un formato mas corto que largo.
Esto también lo indica el que los alumnos han indicado que los videos han sido adecuados v,
como ya se comento antes, la media de los videos esta ligeramente por encima de los 4 minutos,
por lo que una duracién sobre los 5 minutos parece adecuada para cualquier tipo de explicacién
en este formato.

PREGUNTA 5: ¢De media cuantas veces has visto cada uno de los videos y de los recursos?

Esta pregunta ha tenido ciertos problemas ya que parte de los alumnos no la han contestado o
no la han contestado entera (3 alumnos en total) y, tal y como se comentd al inicio del apartado,
la idea es que los alumnos contestasen a las visualizaciones para hacer la primera practica. Esto
hace que los resultados de esta pregunta no sean los mejores ya que no se puede estar
completamente seguro de si han contestado por la primera préctica o por las dos, es decir, no
hay un sentido Unico en las respuestas. Sin embargo, puede servirnos de indicativo para ver si
lo que se ha comentado de las visitas al canal por parte de YouTube o de forma general ver las
diferencias que pueda haber entre medio audiovisual y medio escrito. También es la Gnica forma
que tenemos de saber la utilidad que les han dado a los medios escritos.

En la Tabla 9 se recogen el nimero de visitan que los alumnos han indicado en las encuentras
de opinidn. Se indica ademds cudntas veces se ha indicado la opcidn de “Mas de tres veces” en
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cada uno de los recursos, ya que obviamente el nimero total de visualizaciones sera mayor pero
no se sabe cuanto:

Tabla 9. Informacién aportada por los alumnos sobre las veces que se ha usado cada recurso

Tutorial Visitas
Tracker: Tutorial 5 37 (4 mas de 3)
Tracker: Tutorial 2 36 (3 mas de 3)
Tracker: Tutorial 1 32 (1 mas de 3)
Tracker: Tutorial 4 29 (2 mas de 3)
Tracker: Tutorial 3 29

Guia reducida 27 (1 mas de 3)
Esquema 16

PowerPoint 12

Tracker: Tutorial 0 11

Los resultados muestran lo que ya comentaron brevemente en la pregunta 2, es decir, que los
videos predominan sobre el resto de recursos, siendo la guia reducida, de los medios escritos,
la que mejor ha encajado entre los alumnos.

Numero de veces de uso de cada recurso

= PowerPoint = Tutorial 0

= Esquema 5% 5%
7% = Tutorial 1
14%
= Guia reducida
12%

Tutorial 2
16%

= Tutorial 5
16%

= Tutorial 3
= Tutorial 4 12%
13%

Grafico 24. Porcentaje del numero de veces que se ha utilizado cada recurso por parte de los
alumnos segun la pregunta 5 del test de opinion
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PREGUNTA 6: ¢ Te gustaria que se hicieran mas practicas de este estilo, en las que se pueda
usar el teléfono y programas de ordenador? Afade una justificacion del por qué.

Practicamente la mitad de los alumnos opinan una cosa y la otra mitad la contraria, siguiendo,
al menos, los mismos argumentos para opinar. Trece alumnos han indicado que si, ocho que no
y un solo alumno ha indicado que depende.

Pregunta 6 Opinidn

= Depende
5%

36%

59%

Grafico 25. Opiniones de la pregunta 6 del test de opinién

Los argumentos a favor indican que le ven mucha utilidad a aprender este tipo de herramientas
para su futuro como estudiantes o su futuro en general, 11 alumnos (el 50 %). A una parte,
ademas, les resulta muy interesante trabajar con el ordenador por puro gusto personal, 2
alumnos. Algunos otros comentarios favorables indican que es interesante llegar a demostrar lo
que se ensefia en clase o que el uso del teléfono en este contexto escolar es muy interesante.

Los argumentos en contra son variados, pero igualmente interesantes de analizar. La mayor
parte de ellos estan relacionados con problemas informéticos (2 alumnos) o en si con los
programas (6 alumnos). Indican que es lioso aprenderlos, es dificil o cuesta mucho. También de
forma general algunos alumnos han indicado que la primera practica era sencilla y que esta no
tanto. En si todo esto indica varias cosas, la primera es que no estan nada acostumbrados a
trabajar con el ordenadory, por tanto, habra que incidir en la competencia digital para que todos
esos problemas que presentan, se reduzcan con el tiempo. La segunda es de nuevo la inmediatez
y la falta de “esfuerzo” que manifiestan en general. Esfuerzo se indica entre comillas ya que
obviamente no se puede presuponer que no se hayan esforzado pero las respuestas en los
trabajos eran en muchos casos muy escuetas, con escasez de argumentos y, en definitiva, poco
trabajadas.

En definitiva, no se puede contentar nunca a todos los alumnos, cada uno tiene sus propias
habilidades y gustos, por lo que serd imprescindible variar el tipo de practicas de laboratorio que
se lleven a cabo para mejorar la competencia digital algo mas, aunque no exclusivamente. Es
tan importante trabajar el laboratorio de forma mds cldsica como este estilo mas tecnoldgico.
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También sera importante trabajar mas el esfuerzo y la forma de presentar bien una respuesta.
Este punto es mas complicado ya que muchas veces no esta en manos del profesor, pero una
posible forma seria mostrandoles ejemplos de una buena respuesta. Valorar y analizar ejemplos
buenos y malos puede ser muy orientativo para los alumnos y formativo, consiguiendo,
posiblemente, mejores resultados.

PREGUNTA 7: ¢{Crees que ha sido util aprender estas herramientas? Indica después por qué y
si alguna de las herramientas no te ha parecido util indica si es en esta practica o en general

Pregunta 7 Opinion

= Tracker
5%

= Excel
27%

= Los dos
68%

Grafico 26. Opiniones de la pregunta 7 del test de opinion

La mayor parte de los alumnos ha considerado que los dos programas han sido utiles de
aprender, 15 alumnos (etiqueta “Los dos”), después cerca de un cuarto de los alumnos ha
indicado que sdlo el Excel, 6 alumnos (etiqueta “Excel”) y después sélo un alumno ha indicado
solo la opcion de Tracker (etiqueta “Tracker”).

Las razones mayoritarias para elegir cualquiera de las opciones es porque las consideran utiles
para su futuro (15 opiniones, el 68 %), ya sea académico o profesional. Por lo que se ve
claramente que los alumnos valoran positivamente cualquier herramienta que le vean utilidad
para su futuro. Esto es interesante a la hora de elaborar actividades ya que habra que buscar
una perspectiva de la actividad para que vean esa utilidad futura o al menos mostrarles esa
utilidad. Otros argumentos, aunque no tan numerosos, hablan de que es interesante aprender
cosas nuevas. Estd bastante relacionado con lo anterior, una actividad util y nueva puede
estimular a los alumnos para sacar mejores resultados.

Los argumentos en contra han sido todos para Tracker. La mayoria de ellos estan relacionados
con que no le ven la utilidad o no creen que lo vuelvan a usar.
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PREGUNTA 8: ¢Has necesitado buscar otros tutoriales en internet o has buscado alguna cosa
en especifico en internet fuera del material que se os ha dado?

Pregunta 8 Opinidn

= Si

86%

Grafico 27. Opiniones de la pregunta 8 del test de opinién

La gran mayoria de los alumnos han indicado que no han necesitado buscar nada (19 alumnos).
Tres alumnos han indicado que han tenido que buscar algo, uno de ellos una férmula para la
gravedad que al revisar su trabajo nada tiene que ver con lo que se ha trabajado, otro ha
indicado que algunas funciones de Excel y para calcular la gravedad y el ultimo sefiala que ha
tenido que preguntar a compafieros para sacar la practica adelante y que ha tenido que buscar
informacién sobre cinematica.

Los alumnos que han indicado que han buscado cdmo sacar la gravedad luego no lo tuvieron
bien, por lo que habra que ensefiar a los alumnos, con otro tipo de actividades, como buscar
bien una informacién y cdmo ser capaces de distinguir si algo es lo que buscamos o no y si es
una fuente fiable. El hecho de que un alumno haya indicado que ha tenido que preguntar a
compafieros esta bien, es imprescindible en cualquier aspecto de la vida trabajar en grupo o
comparar resultados o comentar entre compafieros. Probablemente muchos de los alumnos
hayan hecho esto y no lo hayan comentado, pero no me parece un aspecto negativo en general.

La pregunta estaba disefiada para localizar posibles fallos o huecos de informacidn que no se
hayan contemplado. En principio no falta informacién muy relevante, aunque de nuevo esta la
cuestion de la gravedad. Como ya se ha comentado, se disefid un video explicando de forma
general cdmo sacar informacion de una linea de tendencia por lo que no creo conveniente tener
qgue modificar nada ya que incluso contemplé poner un ejemplo en el que se usase una ecuacién
de segundo grado de una hipotética linea de tendencia. Una posible mejora es que ese ejemplo
parta de un grafico en el que se haya indicado cdmo cambiar la opcién de linea de tendencia y
a partir de ella terminar de explicar el ejemplo. Sin embargo, no creo que ayude en nada crear
videos de paso a paso cdmo hacer una practica exactamente. Aunque haya problemas para
calcular un valor, la teoria estd explicada y las practicas deben tener un componente de
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dificultad y algo que les requiera un cierto esfuerzo, si siempre se trabaja con lo que ya saben,
no se conseguiran mejores resultados.

PREGUNTA 9: Para el seguimiento de la actividad y la resolucién de dudas hemos utilizado
correos electrénicos. ¢Tenéis alguna sugerencia a cerca de otras formas de resolucion de
dudas, como la creacion de un foro, horarios en los que pueda estar disponible para
escribiros por chat, algo estilo videollamada...?

Pregunta 9 Opinién

= Sugerencias
27%

= Bien
73%

Grafico 28. Opiniones de la pregunta 9 del test de opinién

De nuevo, la mayor parte de los alumnos (16 alumnos) indicd que les parecid bien la forma en
la que se realizé el seguimiento (etiqueta “Bien”) y la resolucién de dudas, pero si que ha habido
alguna sugerencia (Etiqueta “Sugerencias”). Dos alumnos han indicado que un foro les pareceria
adecuado, aunque otra opinién indicaba que la utilizacion de un foro seria poco util porque ya
lo han tenido en otras asignaturas y no se usa. Otros alumnos han mencionado la posibilidad de
crear un chat o grupo de Whatsapp. No es una mala opcidn, aunque trabajar con informacién
privada como un nimero de teléfono no lo contemplaria. Cierto es que en Telegram se pueden
llegar a crear canales en los que a través de un link un alumno se puede unir y recibir
notificaciones por parte del profesor, ahi no se comparte el nimero de teléfono y tiene otras
funcionalidades que podrian ser dignas de estudiar y aplicar ya que al menos el teléfono es una
herramienta que los alumnos utilizan continuamente.

Otra posibilidad que se podria contemplar es la creacién de directos en YouTube. Los alumnos
podrian ver la pantalla del profesor, por ejemplo, visualizando un ejemplo practico que no fuera
el mismo que se trabaje. Pudiendo ser una especie de clase online en las que ellos tienen el chat
para realizar comentarios y hacer preguntas. Obviamente existen herramientas mejores que
YouTube, pero es otra manera de no tener que compartir informacién privada.

En general el seguimiento ha sido adecuado, aunque haya habido una utilizacién del correo
moderada como ya se ha analizado vy, sin lugar a dudas, hay un gran margen de mejora a la hora
de crear medios para hacer una mejor comunicacién a distancia donde todos los alumnos
puedan ver la resolucidn de todas las dudas y utilizando medios de comunicacién mas afines a
los chicos que un foro, en plataformas que les resulten llamativas.
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PREGUNTA 10: Escribe qué te ha parecido la practica, si te ha parecido interesante, si habéis
entendido mejor la materia con ella (el M.R.U.) y qué aspectos mejorarias de ella (puedes
hablar sobre si el material esta bien, si te ha gustado, si te ha parecido muy dificil, lo que
creas conveniente, la sinceridad es siempre bien recibida para mejorar).

La mayor parte de los comentarios respecto a este punto han sido positivos, aunque también
hay comentarios negativos como es logico y alumnos que han destacado cosas positivas y
negativas. La mayor parte de los comentarios negativos estan relacionados con la poca utilidad
practica que le ven al programa Tracker, lo dificil y la cantidad de tiempo que hay que emplear
en aprender la herramienta y en la dificultad de la segunda practica.

Es una herramienta poco intuitiva inicialmente y no todo el mundo sabe manejarse igual de bien
con cualquier programa. Tampoco hay que olvidar que cada alumno aprende a un ritmo
diferente y que la mayor parte de los problemas que han podido surgir se podrian haber
solucionado siendo la clase presencial como bien indica un alumno “Me ha parecido una prdctica
muy original, pero me pareceria mejor la idea de realizarlo en clase ya que en casa se me ha
hecho mucho mds complicado y pesado y alli seria mds fluido.”

La dificultad mayor de la segunda practica es discutible hacia cierto punto. Hay una mayor
exigencia en cuanto a que se les hace reflexionar de una forma mas profunda todos los
conceptos que hay en el MRU y MRUA pero a la vez se simplificaron mucho los procedimientos
con la seleccién cuidada de los videos y las indicaciones que se afiaden en el guion para hacer el
tratamiento del video en muy poco tiempo. Cierto es que también han indicado que la practica
era muy extensa, lo cual es evidente. La intencién era dotar a los alumnos de partes de
explicaciones que se habrian dado a viva voz y, como ya he mencionado, de hacer de nuevo la
segunda practica, se reduciria considerablemente la longitud. También es importante intentar
hacer ver a los alumnos que deben gestionar su tiempo para no concentrar un trabajo extenso
en los dos ultimos dias antes de la entrega (como se ha visto en el analisis del volumen de correos
y las visitas del canal de YouTube) ya que al menos en este curso no se debe seguir gestionando
al milimetro cuando deben hacer las tareas los alumnos. Una posible mejora seria afiadirles un
calendario orientativo para ayudarles en ese paso de gestién de tiempo de forma autéonoma.

En el siguiente comentario se puede ver un problema interesante: “La prdctica del MRUA me ha
parecido muy complicada, los resultados no me daban los correctos ...” Uno de los problemas
gue mas he leido en correos se debian a que no les daba el valor de la aceleracién de la gravedad
y aqui se evidencia una preocupacion por obtener el valor perfecto. La resolucién de problemas
en clase puede dar una visidn engafiosa de lo que es la investigacién en realidad, donde no hay
resultado exacto sino datos que se obtienen y que hay que interpretar. La idealizacién de los
experimentos puede ser un error, llevando a los alumnos a sentir frustracién y a creer que estan
haciendo las cosas mal sélo porque no les dé el nimero exactamente. Por ello también habria
que trabajar estos aspectos en el laboratorio, ensefiarles y mostrarles que la realidad no es
perfecta ni tan ideal como en los libros de texto y que de errores uno puede llegar a aprender
mas que de los aciertos.

Ahora bien, los comentarios positivos se centran principalmente en que les ha resultado
interesante, entretenida y diferente. Al margen de este tipo de calificativos ha habido algunos
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comentarios interesantes de mostrar, principalmente porque indican que las practicas les han
permitido comprender mas a fondo los dos movimientos:

“... me parece interesante la forma de ver y analizar un movimiento muy simple y conseguir sacar
toda esa informacion.”

“Me ha parecido una prdctica interesante, porque se puede realizar de forma sencilla, y como ya
he dicho antes, nos permite demostrar experimentalmente o analizar otro tipo de movimientos
y obtener la forma de sus respectivas ecuaciones de movimientos que desconocemos, sin
derivarlas matemdticamente. Ademds de que ayuda también a entender el MRU y MRUA y
también la prdctica de MRU o MRUA nos ensefia que a ojo no se puede asegurar nada
experimentalmente y que hay que realizar un andlisis experimental para asegurar algo.”

“Me ha parecido interesante porque es una manera diferente de aprender y también me parece
mads util y eficaz. Con este trabajo he conseguido entender un poco mejor los conceptos, ya que
de esa manera se visualiza y se ve como se puede aplicar en la vida real.”

Con esta muestra de comentarios no se pretende sesgar la visién de las opiniones sino mostrar
algunos puntos de lo que se pretendia con esta propuesta diddctica. Si bien la mayor parte de
los alumnos no ha comentado si han sentido que ha mejorado su comprensién de la cinemética,
una parte de ellos si que lo han manifestado.

Otros comentarios van en la linea de lo que les gustaria trabajar a los alumnos indicando que les
motiva mas practicas en las que se relacione lo que ven en clase, pudiéndolo comprobar o
practicas en las que puedan analizar la fisica que hay detrdas de algo, es decir, practicas menos
académicas y mas relacionadas con el entorno.

5. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

La creacion de videos cortos de una duracién sobre los 5 minutos parece una opcién acertada a
la hora de trabajar contenidos procedimentales como los de estas dos practicas por lo que en
lineas futuras podria llegar a trabajarse mediante videos contenidos conceptuales.

Hay multitud de herramientas que permiten una mejor comunicacidon alumno-profesor o
profesor-alumno mas alla de las plataformas virtuales en entornos mas cercanos a ellos. Una
posible linea de mejora estaria en este campo, estudiando las plataformas que les resulten mas
llamativas y que promuevan la participacién de los alumnos.

Un problema que se ha evidenciado es la falta de planificacién que muestran los alumnos a la
hora de enfrentarse a una tarea de una cierta longitud. En cuarto de Educacion Secundaria
deberian comenzar a autorregularse las tareas, pero se puede confeccionar material para
ayudarles a manejarse en el tiempo por lo que puede ser interesante crear este tipo de
contenido que les ayude, siendo esta una posible linea de estudio.

Sin lugar a dudas Tracker tiene un grandisimo potencial como herramienta de ensefianza y se
pueden ver multitud de propuestas didacticas que lo utilizan por lo que indudablemente su uso
es y seguira siendo una linea de trabajo en la didactica de la fisica.
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Por ultimo, la mayor parte de los problemas que han presentado los alumnos se encuentra en
la interpretacién de graficas, en el concepto de aceleracién y en el significado de los nimeros
negativos en fisica. Aunque ya se hayan realizado investigaciones en este sentido (Guidugli et
al., 2004; Reif & Allen, 1992; Tasar, 2010), vale la pena seguir buscando maneras diferentes
acordes con los tiempos y con el nuevo alumnado utilizando todo tipo de TICs y experiencias
que permitan relacionar el mundo con la clase para comprender mejor.

6. CONCLUSIONES

Todas las conclusiones que se van a presentar deben cogerse con cautela ya que la poblacion
sobre la que se ha aplicado la propuesta puede no ser representativa al haber un nimero
reducido de alumnos. Para presentar unos resultados totalmente extrapolables a cualquier
poblacién debiera hacerse un estudio mucho mas amplio y de mayor envergadura en cuanto a
numero de alumnos con los que se trabaje y los entornos de estos. A continuacidn, pasaré a
comentar las conclusiones de este Trabajo de Fin de Mdaster. Primero aquellas conclusiones en
lo referente a la metodologia:

1. El material elaborado para la realizacion de las dos practicas ha sido adecuado y bien
recibido por la mayor parte de los alumnos. El material audiovisual ha sido mucho mejor
recibido que el material escrito. Los guiones deberdn adaptarse para hacerlos mas
cortos y las explicaciones proporcionarlas en otro formato, como un video, para facilitar
el trabajo de los alumnos.

2. La realizacion de videos cortos de una duracién aproximadamente de 5 minutos como
los presentados en este Trabajo Fin de Master, parecen adecuados para trabajar
contenidos procedimentales.

3. Las explicaciones por partes resultan mas cémodas y amenas para los alumnos ya que
permiten encontrar facilmente aquello que necesitan para la realizacién de la tarea.

A continuacidn, las conclusiones relacionadas con los problemas conceptuales:

4. El concepto de velocidad resulta mucho mas sencillo de comprender y utilizar en
razonamientos que el concepto de aceleracion.

5. El concepto de impulso se usa repetidas veces por un grupo de alumnos, los cuales lo
ven como una mezcla entre el concepto de aceleracion y la aceleracion que se adquiere
en un plano inclinado debido al propio peso del objeto. Es una idea previa con la que
hay que trabajar para evitar equivocaciones y mejorar el aprendizaje de los alumnos.

6. Es necesario trabajar mas a fondo, tanto en esta asignatura como en la asignatura de
Fisica y Quimica, el significado de los nimeros negativos y la interpretacion correcta de
graficas mas alejadas de la idealizacion que se muestra en los libros de texto. Los
nuimeros negativos confunden mucho a los alumnos y los modelos idealizados de las
graficas crean una imagen muy alejada de la realidad de la investigacion. Hay que
trabajar en disminuir esa disrupcién entre clase y el mundo real de la investigacién,
conectando los conocimientos tedricos con casos practicos reales, desterrando ese afan
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de obtener el valor perfecto como el enfoque de resolucién de problemas al que estan
acostumbrados.

7. Los alumnos comprenden mejor que en un MRUA la aceleracién es constante cuando
ésta tiene un nombre especifico, como la aceleracién de la gravedad, que cuando no.

Finalmente, aquellos relacionados con el disefio de actividades:

8. Es necesaria la introduccidon de practicas menos convencionales para trabajar la
competencia digital ya que los alumnos presentan bastantes dificultades a la hora de
manejarse con los ordenadores y con procedimientos mds tecnoldgicos alejados del
planteamiento cldsico del laboratorio.

9. Aunque la actividad se haya realizado de forma online, obteniendo unos resultados
medianamente satisfactorios, es indudable que la mayor parte de los problemasy de las
frustraciones que han presentado los alumnos se habrian resuelto si la docencia hubiera
sido presencial, por lo que, de seguir realizando docencia online, habria que mejorar la
forma de comunicarse con ellos, acercandonos lo mas posible a una docencia presencial
por medio de diferentes herramientas que les resulten mds cercanas y dotarles de mas
herramientas para mejorar sus habilidades de autoaprendizaje.

10. El disefio de actividades, en las que los alumnos vean una utilidad clara para su futuro
profesional y académico, es clave para generar una actitud positiva y motivante en el
alumnado.
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Anexo A. Listado de los vinculos a los video tutoriales creados
TRACKER: TUTORIAL O - ¢ COMO DESCARGAR E INSTALAR TRACKER EN TU ORDENADOR?

TRACKER: TUTORIAL 1 - ¢ COMO PREPARAR UN V/DEO PARA TRACKER?

TRACKER: TUTORIAL 2 - ¢ COMO ANALIZAR UN MOVIMIENTO CON AUTOTRACKER?

TRACKER: TUTORIAL 3 - FUNCION MANUAL DE TRACKER

TRACKER: TUTORIAL 4 - EXPORTAR DATOS DE TRACKER + CREACION DE GRAFICOS CON EXCEL

TRACKER: TUTORIAL 5 - ANALISIS Y CREACION DE UNA LINEA DE TENDENCIA EN EXCEL

SOLUCION ERRORES MAS COMUNES 1 - ERROR ARCHIVOS TRACKER

SOLUCION ERRORES MAS COMUNES 2 - EXCEL ANALISIS MANUAL

EXCEL: REALIZAR GRAFICO VELOCIDAD-TIEMPO Y ACELERACION-TIEMPO A PARTIR DE LA POSICION-TIEMPO

TRACKER: COMO GRABAR VIDEOS PARA TRACKER - ERRORES A EVITAR
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PRIMERA PRACTICA — MRU
SEGUNDA PRACTICA - MRUA

ADAPTACION SEGUNDA PRACTICA — MRUA

TFM — SARA DUQUE RUBIO

Anexo B. Listado de los vinculos a los videos creados para cada practica

Vibeo 1. M.R.U

Vibeo 2. M.R.U.

ViDeo 3. M.R.U.

OPCION A

OPCION B

OpPcION C

¢MRU 0 MRUA?

PRIMER ESCALON — MRUA
SEGUNDO ESCALON — MRUA
TERCER ESCALON — MRUA
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Anexo C. Enlace de descarga del PowerPoint

POWERPOINT TRACKER Y EXCEL
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Anexo D. Manual Tracker — guia extensa

1. ¢QUE ES TRACKER?

Tracker es un programa disefiado especificamente para ser usado en la ensefianza de la Fisica. Es un
programa gratuito de analisis de video y modelizacién.

Permite obtener informacidn acerca del movimiento de un objeto que se haya grabado en video. El
seguimiento del objeto puede ser automatico o manual. Podemos obtener informacion en 2D, es decir,
sélo podremos analizar las componentes “x” e “y” de cada magnitud que tengamos en cuenta.

2. INSTALACION DEL TRACKER

Para analizar los datos experimentales obtenidos se va a necesitar el programa Tracker. Primero nos
dirigiremos a la pagina web:

https://physlets.org/tracker/

Clicaremos en lo que se sefiala en la imagen y se descargara un archivo para instalar dicho programa:
Diaashon Hornm | tu | Stwcs | QAE Base | Sk Qe

®Tracker

Over 1 milllon users In 26 languages. Completely free and open source.

Upgrade now to version 51.3: Windows OS X Linux32 Linux 64

Q0X  ouwdden  UousOsbn

New 80 Tracesr” Use thewe Tracker 0,13 mataliers

QBX ushrn. cONMOLONoK the ataliorn and ohooss Open from Ie POPUD MENU FAther Than double liching

ontater el Chmrum iy Dnsanien fatn

B waitw Y ehmah ot e improved Traoker Profeats Bany b Gulid and save, Bany b brovwss e Libtary Browser “ressnt” tah

What is Tracker? Tracker Features
Imagen 10. Descarga del Tracker

Se siguen los pasos de instalacién que indican los disefiadores del programa y ya no se tendria que hacer

mas.
3. ¢éCOMO GRABAR CORRECTAMENTE UN VIDEO PARA TRACKER?

El video debe abarcar la zona de estudio del movimiento en todo momento, no se puede mover la cdmara
para que avance con el movimiento. Por ejemplo, si grabamos un lanzamiento, no mover la camara para
seguir el objeto, si la altura maxima sale fuera del cuadro de la imagen es muy posible que el video no nos
sirva.

Intentar siempre grabar el video sobre un soporte o apoyarlo en alguna superficie para evitar el
movimiento derivado del pulso de la persona que grabe. Evitamos asi complicar el tratamiento del video.

Siempre tiene que haber un objeto (preferiblemente lo mas cerca del plano en el que va a tener lugar el
movimiento) que se haya medido previamente. Esto es necesario para que el programa pueda escalar
todas las distancias dentro del video.

Sera deseable que la duracidn del video sea corta o si se lanzan varios objetos en un mismo video que
esto se haga muy seguido. Cuanto mas largo sea el video mas tarda el programa en cargar todos los
frames.

65




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C739-BE09*00A8-89E7.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARA DUQUE RUBIO a fecha: 18/06/2020 13:39:09

TFM — SARA DUQUE RUBIO

NOTA: cuidado con los planos inclinados, las distancias que vemos desde arriba no son la medida del plano
en horizontal, sera siempre menor. Para calcular la distancia de la vista de planta del plano inclinado
bastara con aplicar el teorema de Pitagoras.

4. ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE OBJETOS

4.1. ABRIR EL PROGRAMA

Suena obvio pero nunca se sabe...

4.2. ABRIR EL VIDEO A ANALIZAR

Archivo — Abrir... — Seleccionas el video
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Imagen 11. Para abrir y cargar un video en Tracker

Se abre una carpeta, buscas la localizacion del video que deseas y pinchas sobre él dos veces o una vez y
le das a Abrir.
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Imagen 12. Ventana emergente para seleccionar un video

Aparecen una ventana de espera, puede aparecer una ventana emergente sobre frames que no se han
podido cargar, no pasa nada, se acepta y se continua.
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Imagen 13. Pantalla de carga del video

CONSEJO: Siempre hay que fijarse en el cuadro de abajo a la derecha en amarillo ya que nos va a dar
informacion de la opcidn que estamos seleccionando y cémo proceder.

4.3. CALIBRAR EL VIDEO

Para calibrar el video necesitamos dos cosas, determinar el eje de coordenadas y la vara de calibracion
(distancia conocida dentro del video). El orden en el que los incluyamos en el video es irrelevante al igual
que estos pasos podrian realizarse al final del calculo de la trayectoria ya que el propio programa reajusta
los datos automaticamente.
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4.3.1. EJE DE COORDENADAS

Para colocar el eje de coordenadas podemos hacer dos cosas:

e Laprimera clicar en el acceso rapido que mostramos en la captura de imagen de abajo. Nos aparece
un cuadro azul explicando qué herramienta es. Si clicamos sobre ella apareceran los ejes de
coordenadas vy si volveremos a clicar desapareceran aunque se tiene en cuenta dénde los hemos
dejado. También vuelve a aparecer un cuadro amarillo indicando el paso que tenemos que seguir
para ejecutar la herramienta.
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Imagen 14. Acceso rapido al eje de coordenadas

Al clicar una vez aparece el eje de coordenadas que por defecto estara en el centro del video.
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Imagen 15. Eje de coordenadas por defecto en el centro del video

Después colocamos el raton en el centro del eje de coordenadas y pulsamos el botén izquierdo,
mantenemos y arrastramos hasta el punto que elijamos. Puedes colocarlo donde quieras pero es
conveniente que te facilite los cdlculos y la interpretacién de los resultados.
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Imagen 16. Colocacién del eje de coordenadas (sin alinear con la zona de movimiento)

Si pulsamos y mantenemos en alguna de las ramas del eje podemos efectuar el giro del eje pudiendo

cambiar la componente “x” e “y” de sitio o las ramas positivas en las negativas. Esto se realiza a
conveniencia pero siempre siendo consciente de lo que se determina. En el caso que se muestra en las
capturas giraremos ligeramente le eje de coordenadas para alinearlo con el carril por el que se va a mover

el movil.
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Imagen 17. Eje de coordenadas alineado con la zona en la que va a moverse el movil

Si volviéramos a clicar en el icono de acceso rapido los ejes de coordenadas desaparecerian pero todos
los calculos se harian a partir de ese eje que hemos seleccionado.

e Lasegunda forma consiste en clicar en Trayectoria — ejes — Visible
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Imagen 18. Visibilizar el eje de coordenadas a través de la barra de menus

Después se procede a colocar el centro y se hace la alineacion que se considere como se indicd
anteriormente.

4.3.2. VARA DE CALIBRACION

De nuevo hay dos formas, un acceso rapido y otra opcidon en los menus de la barra de la parte superior de
trabajo. Tras dar al icono se nos abre un menu desplegable: Nuevo — Vara de Calibracion
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Imagen 19. Acceso rapido a vara de calibracién

La otra opcidn es en los menus: Trayectoria — Nuevo — Calibration Tools — Vara de Calibracion
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Imagen 20. Ruta desde los menus para sacar la vara de calibracion

Aparentemente no ha ocurrido nada pero si nos fijamos en el recuadro amarillo de la derecha, veremos
que nos da unas indicaciones para colocar los extremos de la vara. Para colocar un extremo tendremos
que pulsar la tecla Shift del teclado y mantener, veremos como el cursor cambia y aparece un cuadrado
nada mas mover un poco el ratén:
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Imagen 21. Colocacidn del primer extremo de la barra, manteniendo Shift hasta clicar en el punto del video deseado

Para fijar un extremo se clicara en el punto del video que deseamos. Después, para marcar el siguiente
extremo se vuelve a pulsar y mantener Shift hasta clicar en el otro extremo. Colocamos los extremos de
la vara en los extremos del objeto cuya longitud conocemos, de esta forma el programa por proporciones
sera capaz de darnos los valores reales recorridos por el mévil.
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Imagen 22. Vara de calibracion sin especificar la medida real

Por defecto te pondra la distancia que considera el programa, para cambiar esa distancia y poner la
conocida. Para cambiar este valor podemos hacer dos cosas: clicar en la distancia que nos aparece dos
veces y entonces nos permitira escribir o en la parte de arriba aparece una opcidn que es longitud y
podremos clicar y marcar la distancia real:
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Imagen 23. Opciones para marcar la distancia real de la vara de calibracion

Con estas dos opciones, la varay el eje de coordenadas ya podemos obtener medidas reales de los videos.
Podemos ocultarlas en el video si queremos que no molesten a la hora de analizar el movil.
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4.4. SEGUIMIENTO DEL OBJETO

4.4.1. DELIMITAR LA FRACCION DE VIDEO

Por comodidad y para evitar que el programa calcule mas cosas que no vamos a utilizar seleccionaremos
el inicio y el final del movimiento que vamos a considerar. Para ello estan las flechas negras de la parte de
debajo de la barra del reproductor de video. Por defecto el programa tiene el reproductor de video en
funcion del frame (o cuadro), aunque se puede cambiar a tiempo o paso, lo dejaremos como estd en
frames. Para delimitar la fraccion de video que nos interesa vamos a conocer primero las partes del
reproductor del video que vamos a usar y las de mayor importancia:

00 | 100%

1) Frame en el que nos encontramos. Al clicar en él podemos seleccionar la opcién Go to.. para
elegir el frame que deseamos. Ademads en dicha parte al seleccionar un frame podemos ver el
tiempo en el que se encuentra en el video respecto de la marca de inicio que pongamos. Es
interesante apuntar ciertos frames de referencia del propio video.

2) Al seleccionar en esa flecha se vuelve al inicio que hayamos determinado en el video.

3) Laflecha verde es para iniciar la reproduccién del video.

4) Flecha de inicio del clip. Esta es la flecha que nos interesa, a partir de ella se comienza a tomar el
tiempo dentro del video. La moveremos al punto que nos interesa. Para ello estaremos en el
frame de interés y clicaremos en la flecha con el botén derecho abriéndose un desplegable, lo
gue nos interesa es la opcion Establecer cuadro inicial aqui.

5) Flecha de final del clip. Funciona igual que la flecha de inicio del clip.

6) Estas flechas azules permiten ir frame a frame avanzando en el video cuando queremos ser mas
cuidadosos y determinar el inicio o fin del clip, por ejemplo.

Una vez seleccionada la duracidn del clip del trozo del movimiento que vamos a estudiar se comienza a
rastrear el movil.

4.4.2. RASTREO AUTOMATICO

Con la ruleta del ratén podemos ampliar todo lo que queramos la imagen del video para poder seleccionar
los pixeles que vamos a decir al programa que evalue a lo largo del tiempo. Cuanto mayor es el contraste
entre objeto y fondo mejor, mas facil sera el seguimiento del mévil. Es mas facil seguir objetos de colores
muy diferentes al fondo. Sin embargo, a veces esto no es posible, para ello el programa tiene opciones de
tratamiento del video para aumentar contraste y otros filtros que se pueden modificar para poder trabajar
mejor, para eso iremos a los siguientes menus de la barra de herramientas: Video — Filtros - Nuevo —
Opcion que queramos
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Imagen 24. Opciones de tratamiento del video

También puede pasar que nuestro teléfono no sea muy bueno para captar movimiento y el objeto salga
borroso. Si pasa esto, la imagen del mévil no va a estar perfectamente definida. Esto puede influir en la
deteccion automdtica o no, si influye tendremos la opcidn de marcar puntos manualmente hasta poder
solventar la zona en la que la deteccién automatica no funciona (esto ocurre porque le programa analiza
pixeles y en alguna zona puede encontrar colores que cuadren mejor y por eso se desvia, esto puede
deberse a un cambio de iluminacién).

Primero vamos a ver el caso ideal, nos lo detecta todo.

4.4.2.1. CASO IDEAL: FUNCIONA EL AUTOTRACKING

Para comenzar el autotracking primero debemos crear una masa puntual. Para eso: Crear — Masa
Puntual
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Imagen 25. Crear masa puntual
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mana € (1, 1)

Una vez seleccionada la opcion tendremos que pulsar a la vez la tecla Shift y Control y mantener, cuando
movamos el ratén veremos que es un circulo. Para fijar la masa puntual clicaremos en el punto que
gueremos seguir que no tiene por qué ser el centro del objeto, puede ser un extremo o cualquier cosa
facilmente identificable. Tras pulsar en el punto veremos que nos sale lo siguiente:
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Imagen 26. Zona de trabajo de autotracker

Punto 1: es el menu de nuestra masa puntual A, aqui si pulsamos sobre el nombre se nos despliega un
menu de opciones que podemos manipular, como por ejemplo cambiar el nombre al objeto. En principio
no vamos a tocar este panel ni sus opciones por defecto.

Punto 2: zona de analisis. El cuadrado que rodea todo nos sirve para delimitar la zona de influencia es
decir, la zona en el que en el siguiente frame puede preverse que vaya a encontrarse el objeto, puede
modificarse pulsando y manteniendo en el cuadrito rojo de la esquina inferior derecha. El circulo es lo
mas importante ya que seran los pixeles que va a intentar seguir el programa. Cuanto mas pequefia es la
zona mas rapido sera, sin embargo, esto solo va a ser posible si el objeto y el fondo contrastan mucho.

Veremos nuestra seleccidn en la ventana emergente que se nos ha desplegado, Punto 3, en la zona que
pone Template en el Punto 4. En el caso de nuestro video de una canica en un carril de madera es
conveniente seleccionar una zona mas grande que abarca la canica entera ya que la cdmara no es
excesivamente buena, la imagen es borrosa y no hay mucho contraste. La decisién del tamafio de esta
seleccién es seglin veamos. Para modificar la zona pulsaremos y mantendremos para arrastrar y modificar
la zona en el cuadrito externo de la zona circular. Todas estas zonas se modifican segun el video y segun
vaya saliendo el registro de datos.

Nada mas seleccionar la masa puntual nos saltara la ventana emergente que se sefiala en el Punto 3. Esta
es la ventana donde se nos dara informacion acerca del seguimiento del moévil que aparecera reflejada en
la zona de abajo sefialada por el Punto 5.
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Imagen 27. Selecciéon adecuada de la zona de busqueda del Tracker

Para comenzar el autotracking bastara ahora con dar al botén Search de la parte de arriba de la ventana
de autotracking. Idealmente no habrd ningln problema y detectara facilmente todo el movimiento.
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Imagen 28. Proceso de autotracking
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Imagen 29. Autotracking terminado (se ha cerrado la ventana del autotracking)
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En la zona de la derecha veremos una grafica posicién-tiempo y los datos del tiempo y las coordenadas

X" e “y”. La coordenada “y” no nos interesa para nada en este caso, como mucho puede servir para ver
si la canica va de un lado a otro del ancho del carril.

4.4.2.2. CASO NO IDEAL: FALLOS EN EL AUTOTRACKING

Puede surgir que en algin momento del analisis el programa detecte el movimiento en una zona que no
es la deseada. Lo que tendremos que hacer es dar a la opcidn Stop (cuando le damos a Search se cambia
por Stop) y volver al frame en el que hemos empezado a tener fallos.
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Imagen 30. Visualizacion de un error comun en Tracker, desviacion de la trayectoria

Para ello nos moveremos o bien con las flechas azules del reproductor que ya vimos o si sabemos el frame
mandaremos ir al video a ese momento clicando en la parte de abajo a la izquierda (donde estd el frame
en el que nos encontramos en rojo) y después Go to.. y sefialamos el frame en cuestién.

Una forma de saber el frame es en las tablas de datos que aparecen a la derecha con el autotracking,
pulsar sobre la pestaiia Datos (botdn izquierdo) y seleccionar que aparezca el “frame” y deseleccionar la
opcion de “y”.
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Imagen 31. Opciones de Datos
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Una vez estamos sobre le frame malo, pulsaremos con el botdn izquierdo en la pestafia Delete de la
ventana de autotraking, de ahi se nos desplegaran varias opciones en las que podemos borrar los puntos
posteriores, los anteriores o todos. Seguiin convenga haremos.
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Imagen 32. Opciones para eliminar un frame o varios

Después modificaremos las zonas cuadradas y circulares para ver si el programa calcula mejor tras volverle
a dar a Search o sino podemos hacer manualmente los puntos necesarios hasta conseguir que el programa
vuelva a calcular adecuadamente los puntos. Para hacerlos manualmente sélo tendremos que mantener
pulsado Shift y pinchar en el centro de la canica en el punto en el que se encuentre, cuando soltemos Shift
pasard automaticamente al siguiente Frame. Se pueden combinar autotracking con tracking manual,
simplemente con el autotracking usamos Shift y Control y para hacerlo manual sélo Shift.

4.4.3. RASTREO MANUAL

La Unica diferencia con el rastreo automatico es que sélo hay que mantener pulsado la tecla Shift, clicar
en el punto en el que esta el objeto y se pasara al siguiente frame automaticamente. Puedes volver a
marcar otro punto de la misma forma, manteniendo Shift y clicando en el objeto.

5. TOMA DE DATOS

Una vez se termina el autotracking hay que tomar los datos que nos ha analizado el programa. Se tendra
que cerrar la pestafa del autotracking (aquella en la que estd la opcidn de Search). Toda la informacion
la tenemos en el panel de la derecha.
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Imagen 33. Zona de los datos
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En la parte de arriba tenemos representadas las graficas. Se pueden modificar los ejes y sefalar otras
magnitudes para que las represente el programa. Esto puede hacerse clicando sobre el nombre del eje de
coordenadas, de ahi sale un desplegable y puedes representar lo que quieras. En la parte de abajo
tenemos una tabla de datos con los pardmetros que hayamos indicado. Por defecto sale la coordenada X,
la coordenada Y y el tiempo. Se puede modificar simplemente clicando sobre la pestafia Datos, se abre un
desplegable y se indica lo que se desea.

Este programa si que tiene unas pequefias funciones de tratamiento de datos pero son insuficientes, lo
que tendremos que hacer es pasar estos datos a Excel. Para extraer los datos tendremos que clicar dos
veces rapido sobre la pestafia de la magnitud que se desea para que la columna quede seleccionada.
Después pulsamos con el botdn derecho para que se abra un desplegable y entonces: Copiar Datos
Seleccionado — Como Formateado y ya después los copiamos en una hoja de Excel.
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Imagen 34. Para sacar datos del autotracking

6. TRATAMIENTO CON EL EXCEL

Lo importante en el Excel es dejar bien indicado qué estamos haciendo en todo momento y a qué
pertenecen los datos:

Archive  Inidio meertat Ditrigr

! 0,033 954002

8 0,006 0,108
9 0,099 o122
10 0,132 0,137
n 0166 0154

Imagen 35. Informacion que hay que detallar
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Se deja indicados los datos suficientes para saber de qué experimento vienen los datos que colocamos.
Ademads, siempre que coloquemos los datos de una magnitud debemos indicar las unidades en las que
estan. Después, dependiendo de la edicidon de Excel haba que seguir unos pasos u otros pero lo basico
sera ir a: Insertar — Graficos — Grdfico de dispersion. Ademas, en ediciones mas modernas te llega a

indicar el propio Excel para qué y cuando se usa el tipo de grafica que deseas.
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Imagen 36. Insertar un grafico

Para los tipos de experimentos que nosotros vamos a hacer este es el grafico mas adecuado, pero desde
luego que se pueden utilizar otros. Nos aparecera entonces un recuadro blanco. Pincharemos sobre él
con el botén derecho y se nos abrira un desplegable, después seleccionaremos la opcidn Seleccionar
datos...

Desge ol primer escalin

Imagen 37. Introducir los datos en la grafica, las opciones aparecen al pulsar sobre el cuadro del grafico con el botén derecho del
ratén

Se nos abrird una ventana y arriba a la izquierda tenemos la opcién de Agregar. Se nos abrira otro cuadro
mas. En ese cuadro tenemos tres barras. En la primera ponemos el titulo que queremos que lleve nuestra
grafica. En el segundo es para meter los datos correspondientes al eje de las X. Clicaremos sobre la flechita
que tiene a la derecha y desaparecera el cuadro para poder seleccionar los datos correspondientes al eje
X. Para seleccionar los datos los tendremos escritos consecutivamente y pulsaremos en el primero,
mantendremos pulsado y arrastraremos hasta llegar al ultimo valor donde soltamos, damos al icono que
aparece a la derecha del pequefio recuadro que nos sale con la informacién de los datos que hemos
seleccionado. Volvera a parecer el cuadro con las tres barras y se hara lo mismo con los valores de las Y.

Imagen 38. Introducir y seleccionar los datos de la grafica
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Esto simplemente es buscar la funcion matematica que mas se ajusta a nuestros datos. Cuando estamos
en un M.R.U.A. como en el ejemplo, nosotros sabemos que los datos se ajustan mejor cuando tenemos
una parabola, por tanto, seleccionaremos la opcion de Polindmica y de grado 2.
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Imagen 41. Opciones de linea de tendencia

Después, mas abajo tendremos las opciones de Presentar ecuacion en el grdfico y Presentar el valor R
cuadrado en el grdfico. Marcaremos esas opciones.
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B m om 1
Imagen 42. Opciones para la linea de tendencia

De la ecuacion vamos a poder sacar mucha informacidén importante que explicaremos a continuacion. El
valor de R cuadrado es un parametro estadistico que nos indica lo ajustada que est4 la linea de tendencia
a los datos. Cuanto mas cerca del 1 esté mejor. Por tanto, esta es una forma de tratar de buscar a qué tipo
de funcidn se parecen nuestros datos cuando no lo conocemos. Como en nuestro caso si que lo
conocemos (recordemos que para M.R.U. es lineal y para M.R.U.A. es una parabola para las
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representaciones espacio-tiempo), nos servird para ver qué tal ha sido la toma de datos y si hubiera que
repetir el experimento o eliminar algunos datos que se nos desvien del todo.

Tanto para la practica del M.R.U. (en el que el ajuste de la ecuacion es lineal) como para la practica de
M.R.U.A. podemos sacar conclusiones muy valiosas de las lineas de tendencia. Estamos representando el
espacio frente al tiempo. El espacio en el eje de las Y y el tiempo en el eje de las X, por tanto la coordenada
Y de la linea corresponderé al espacio recorrido, 7, y la coordenada X al tiempo, t. Si seguimos el ejemplo
que estamos dando en imagenes, ponemos las ecuaciones del M.R.U.A. y la ecuacion de la linea de
tendencia debajo:

5 — — 1,
7= 7 +v, - t +§-a~t2
y = 0,0718 +0,4579x +0,3147x?

Igualando los nimeros a las magnitudes que representan y operando se llega a obtener la aceleracién, la
velocidad de forma inmediata y la posicidn también directamente. Haciendo varias medidas nos
permitirian sacar medias de los parametros. Este procedimiento es muy importante ya que sera de gran
utilidad en el futuro ya que asi es cdmo se llega a trabajar en investigacion. La herramienta de Excel abre
multiples posibilidades para realizar muchos experimentos y un mejor tratamiento de los datos
experimentales.

7. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las principales ventajas que presenta este programa son la mayor exactitud a la hora de tomar tiempos
ya que el programa lo hace automdaticamente. Esto de forma manual es casi imposible para distancias
muy cortas o velocidades muy altas y depende mucho de la velocidad de reaccion del que toma las
medidas. Los resultados que se obtienen son muy buenos si se toman bien los videos. Ademas, permite
avanzar en el uso y tratamiento de datos con programas como el Excel con el que en cursos superiores se
trabaja continuamente. Con esto se pueden sacar muchas conclusiones que de otra forma no se podrian
(como sacar la aceleracidon o la velocidad a través de las rectas de regresion que calcula el programa).

Las principales desventajas es que puede ser un poco lioso el programa al inicio cuando no se conoce. Una
vez se aprende su manejo ya no hay mayor problema. Otro de los problemas que puede haber es el mal
grabado de los videos. Un mal contraste, un video grabado a pulso con muchas fluctuaciones o no tener
una medida de referencia nos inhabilita para realizar los célculos pertinentes o no se podria analizar el
video.
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Anexo E. Manual Tracker — Guia reducida

1. ¢QUE ES TRACKER?

Tracker es un programa disefiado especificamente para ser usado en la ensefianza de la Fisica. Es un
programa gratuito de analisis de video y modelizacién.

Permite obtener informacidn acerca del movimiento de un objeto que se haya grabado. El seguimiento
del objeto puede ser automatico o manual. Podemos obtener informacién en 2D, es decir, sélo podremos
analizar las componentes “x” e “y” de cada magnitud que tengamos en cuenta.

2. INSTALACION DEL TRACKER

Para analizar los datos experimentales obtenidos se va a necesitar el programa Tracker. Primero nos
dirigiremos a la pagina web:

https://physlets.org/tracker/

Clicaremos en lo que se sefiala en la imagen y se descargara un archivo para instalar dicho programa:
Diaashon Hornm | tu | Stwcs | QAE Base | Sk Qe

®Tracker

Over 1 milllon users In 26 languages. Completely free and open source.

Upgrade now to version 51.3: Windows OSX Linux32 Linux 64

Q0X  ouwdden  UousOsbn

New 80 Tracesr” Use thewe Tracker 0,13 mataliers

QBX ushrn. cONMOLONoK the ataliorn and ohooss Open from Ie POPUD MENU FAther Than double liching

ontater el Chmrum iy Dnsanien fatn

B waitw Y ehmah ot e improved Traoker Profeats Bany b Gulid and save, Bany b brovwss e Libtary Browser “ressnt” tah

What is Tracker? Tracker Features
Imagen 43. Descarga del Tracker

Se siguen los pasos de instalacién que indican los disefiadores del programa y ya no se tendria que hacer

mas.
2. ¢éCOMO GRABAR CORRECTAMENTE UN VIDEO PARA TRACKER?

El video debe abarcar la zona de estudio del movimiento en todo momento, no se puede mover la cdmara
para que avance con el movimiento. Por ejemplo, si grabamos un lanzamiento, no mover la camara para
seguir el objeto, si la altura maxima sale fuera del cuadro de la imagen es muy posible que el video no nos
sirva.

Intentar siempre grabar el video sobre un soporte o apoyarlo en alguna superficie para evitar el
movimiento derivado del pulso de la persona que grabe. Evitamos asi complicar el tratamiento del video.

Siempre tiene que haber un objeto (preferiblemente lo mas cerca del plano en el que va a tener lugar el
movimiento) que se haya medido previamente. Esto es necesario para que el programa pueda escalar
todas las distancias dentro del video.

Mejor que el video sea corto o si se lanzan varios objetos en un mismo video que esto se haga muy
seguido. Cuanto mas largo sea el video mas tarda el programa en cargar todos los frames.

84




El presente documento ha sido firmado en virtud de la Ley 59/2003 de 19 de Diciembre. El C.V.D. asignado es: 0172-C739-BE09*00A8-89E7.Para cotejar el presente con su original electrénico acceda
a la Oficina Virtual de la Universidad de Valladolid, y a través del servicio de Verificacion de Firma introduzca el presente C.V.D. El documento resultante en su interfaz WEB debera ser exactamente

igual al presente. El/los firmante/s de este documento es/son: SARA DUQUE RUBIO a fecha: 18/06/2020 13:39:09

TFM — SARA DUQUE RUBIO

NOTA: cuidado con los planos inclinados, las distancias que vemos desde arriba no son la medida del plano
en horizontal, sera siempre menor. Para calcular la distancia de la vista de planta del plano inclinado
bastara con aplicar el teorema de Pitagoras.

3. ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DE OBJETOS

3.1. ABRIR EL VIDEO A ANALIZAR

Archivo — Abrir... — Seleccionas el video

(WS Bever Vites Trayecws Sysiams de Coneenutss Vests Ayuss
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Imagen 44. Para abrir y cargar un video en Tracker

Con la flecha se sefiala unos cuadros amarillos que salen cuando colocas el ratén sobre una opcidn, nos
dan informacidn acerca de lo que tenemos que hacer o para lo que sirve la opcion.

3.2. CALIBRAR EL VIDEO

La calibracion del video se realiza fijando el eje de coordenadas y la vara de calibracion que sera la
distancia que conocemos del video.

Para el eje de coordenadas clicaremos en el icono que se muestra a continuacién:

5 foke

Arcatsc Gatar  Video Systema de Cooranatdss  Verdana  Ayeds
* 0 wd m 't;' L ’- Creer W Qs - o AN AT A A s 1C
v e 0 TV e VN

L

] 1 l e -
| ] Bl T L Ll T ——

Imagen 45. Acceso rapido al eje de coordenadas

Aparecera el eje de coordenadas por defecto en el centro. Lo moveremos al punto en el que deseamos
que esté. Para eso se pulsa y se mantiene sobre el origen de coordenadas y se arrastra hasta el punto
deseado en donde se suelta. Después puede que sea necesario girar un poco los ejes porque el cuadro de
la imagen no estd en angulo recto. Bastara con pulsar, mantener y arrastrar desde una de las ramas del
eje, moviéndola hasta que esté alineada como necesite el video.
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Después tenemos que colocar la vara de calibracion. Para ello:
Trayectoria = Nuevo — Calibration Tools — Vara de Calibracion

Ahora para colocar el primer extremo, mantendremos pulsada la tecla Shift y nada mas mover un poco el
ratén veremos que el mousse ha cambiado y ahora es un cuadrado (mientras mantengas presionado Shift)
para fijar el extremo pinchas con el ratdn en el punto y, aun manteniendo pulsado Shift, pulsas en el otro
punto que deseas. En nuestro caso sera el inicio y el final del carril de madera por el que circula la bola
porque sera del que conocemos la longitud en el video.

Imagen 46. Colocacién del primer extremo de la barra, manteniendo Shift hasta clicar en el punto del video deseado

Por defecto nos saldra una longitud, pero la podemos cambiar y poner el valor de la longitud real
utilizando las opciones que se muestran en la imagen de abajo.
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Imagen 47. Opciones para marcar la distancia real de la vara de calibracion

3.3. SELECCION DEL FRAGMENTO DEL VIiDEO

Por comodidad y para evitar que el programa calcule mas cosas que no vamos a utilizar seleccionaremos
el inicio y el final del movimiento que vamos a considerar. Para ello estan las flechas negras de la parte de
debajo de la barra del reproductor de video.

{ 000 |100% ,|n b@ @. e
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Daremos al play (botdn verde triangular) para ver en qué momento comienza el movimiento que vamos
a estudiar. Podemos seleccionar el frame exacto moviéndonos con las flechas azules cuando tenemos
parado el video.

| 1
000 [100% | . » §J ;Ou@ 3

Una vez colocados en el frame de comienzo, clicaremos con el botén derecho en la primera flecha negra
y se abrird un desplegable, ahi daremos a la opcion Establecer cuadro inicial aqui. Después continuaremos
con la visualizacion del video y pararemos cuando veamos que el movimiento ha terminado, con las
flechas azules de la derecha buscamos el frame exacto y clicaremos con el botén derecho del ratéon sobre
la flecha negra del final para abrir otro desplegable y seleccionar Establecer cuadro final aqui.

Para analizar el movimiento damos al botdn negro de la izquierda que mostramos en la imagen de abajo,
volveremos al frame que hemos seleccionado como inicial y ahi comenzaremos el analisis.

|
000 | 100% @ » \) | "1 o» F 3
- -

NOTA: si en el video tenemos mas de un movimiento para analizar: si tenemos seleccionado el frame final,
el video no se reproducird mas alla de ahi, por lo que habria que mover la flecha negra del frame final (la
segunda) hasta un punto en el que esté el nuevo movimiento y asi se seleccionara de nuevo un nuevo
frame inicial y otro final. Conviene por tanto apuntar los frames inicial y final de cada movimiento dentro
del video.

3.4. AUTOTRACKER

Para comenzar el autotracking primero debemos crear una masa puntual. Para eso: Crear - Masa Puntual

Arctovs  Bdite Video  Trayweioces  Systema g Coordenacs  Venlara  Ayits

s H &3 mv- L

 J

S CeriioSe Wae
-;‘.‘5‘&> Suma dn Vectares

Imagen 48. Crear masa puntual

Una vez seleccionada la opcién tendremos que pulsar a la vez la tecla Shift y Control y mantener. Cuando
movamos el ratén veremos que es un circulo. Para fijar la masa puntual clicaremos en el punto que
queremos seguir que no tiene por qué ser el centro del objeto, puede ser un extremo o cualquier cosa
facilmente identificable. Tras pulsar en el punto veremos que nos sale lo siguiente:
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Imagen 49. Zona de trabajo de autotracker

En el punto 1 tenemos el menu de la masa puntual en el que se pueden modificar opciones. En el punto
2 tenemos zonas importantes, son las zonas en las que el Tracker va a buscar los pixeles del movil. Estos
pixeles son los seleccionados por la zona circular roja. Habra que seleccionar bien la zona segun el color,
que abarque todos los pixeles diferentes del fondo.

En nuestro caso tendremos que aumentar la zona hasta que abarque toda la canica e incluso un poquito
mas. Se hace tan grande porque tiene pixeles gises y blancos que ayudan a que no haya problemas. La
zona seleccionada se ve a la derecha en la imagen que pone Template. La zona circular se aumenta
pinchando, manteniendo y arrastrando en el cuadradito rojo que sefiala la flecha amarilla.

Template

Imagen 50. Seleccion de los pixeles mas adecuada para el experimento con la canica

En el punto 3 tenemos el menu de autotracking que nos aparece nada mas seleccionar la masa puntual.
Una vez tengamos la zona de los pixeles podemos dar a Search y el programa automaticamente seguird
el avance del objeto. En el punto 4 nos ird apareciendo informacidn por si hubiera algin problema.

Si hubiera problemas en algiin punto y no detecta bien el movimiento, entonces con las flechas azules se
volvera hasta el frame en el que empieza el problema, se mantendra pulsado el botdn shift y control y se
volvera a seleccionar la canica y se volvera a dar a Search. Si el auttotracking no funciona podemos hacer
varios frames manualmente. Esto se hace manteniendo solo pulsada la tecla shift. Al clicar sobre el objeto
se pasara automaticamente al siguiente frame. Esto se hara hasta que se consiga pasar la zona en la que
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el programa se equivoca (suele pasar con cuerpos blancos o grises en los que a veces el programa sigue a
sus sombras), intercalando intentos de autotracking con tracking manual. Siempre se puede llegar a hacer
un video entero con tracking manual.

4. TOMA DE DATOS

Una vez se termina el autotracking hay que tomar los datos que nos ha analizado el programa. Se tendra
que cerrar la pestaiia del autotracking (aquella en la que esta la opcidn de Search). Toda la informacién
la tenemos en el panel de la derecha.

En la parte de arriba tenemos representadas las graficas. Se pueden modificar los ejes y sefialar otras
magnitudes para que las represente el programa. Esto puede hacerse clicando sobre el nombre del eje de
coordenadas, de ahi sale un desplegable y puedes representar lo que quieras. En la parte de abajo
tenemos una tabla de datos con los pardmetros que hayamos indicado. Por defecto sale la coordenada X,
la coordenada Yy el tiempo. Se puede modificar simplemente clicando sobre la pestafia Datos, se abre un
desplegable y se indica lo que se desea. Para extraer los datos tendremos que clicar dos veces rapido
sobre la pestafia de la magnitud que se desea para que la columna quede seleccionada. Después pulsamos
con el boton derecho para que se abra un desplegable y entonces: Copiar Datos Seleccionado - Como
Formateado y ya después los copiamos en una hoja de Excel.

Imagen 51. Para sacar datos del autotracking

5. EXCEL

En una hoja de Excel es importante poner los datos necesarios para saber en qué experimento se esta.
Ademads, cada vez que se indique una magnitud y sus valores, habra que afiadir en qué unidades se han
tomado los datos.

Una vez se copien los datos se insertara un gréfico de estos. Para ello: Insertar — Graficos — Grdfico de

dispersion.
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Imagen 52. Insertar un grafico
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Después se tiene que pinchar con el botén derecho en el cuadro que ha surgido, ahi a Seleccionar datos...
Después se seleccionara la opcidn Agregar en el cuadro que ha surgido. Para seleccionar los valores del
eje Xy del eje Y clicaremos en las flechas negras de al lado y seleccionaremos los valores arrastrando con
el raton para abarcar todos los datos del eje que se desee.
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Imagen 53. Botdn para seleccionar los datos para el eje X

Una vez seleccionados se da a Aceptar a todo hasta cerrar todos los cuadros y aparecera la grafica
representada. Hay que afadir los rétulos a los ejes. Para ello en las opciones del Disefio de grdfico a la
izquierda del todo seleccionaremos Agregar elemento de grdfico — Titulos del eje — (las dos opciones).
Recordar que los ejes estaran correctos cuando indiquemos ademas entre paréntesis las unidades de la
magnitud.

Por ultimo, afladiremos una linea de tendencia. Para ello pulsaremos primero con el botén derecho del
ratén sobre los puntos de la grafica, se nos abrira un desplegable y seleccionaremos la opcidn de
Agregar linea de tendencia... Después, mas abajo tendremos las opciones de Presentar ecuacion en el
grdfico y Presentar el valor R cuadrado en el grdfico. Marcaremos esas opciones.

El valor de R cuadrado es un pardmetro estadistico que nos indica lo ajustada que esta la linea de
tendencia a los datos. Cuanto mas cerca del 1 esté mejor.

Tanto para la practica del M.R.U. (en el que el ajuste de la ecuacion es lineal) como para la practica de
M.R.U.A. podemos sacar conclusiones muy valiosas de las lineas de tendencia. Estamos representando el
espacio frente al tiempo. El espacio en el eje de las Y y el tiempo en el eje de las X, por tanto la coordenada
Y de la linea correspondera al espacio recorrido, 7, y la coordenada X al tiempo, t. Si seguimos el ejemplo
que estamos dando en imagenes, ponemos las ecuaciones del M.R.U.A. y la ecuacion de la linea de
tendencia debajo:

5 — — 1,
7= 70 +vg - t +§-a~t2
y = 0,0718 +0,4579x +0,3147x?

Igualando los nimeros a las magnitudes que representan y operando se llega a obtener la aceleracion, la
velocidad de forma inmediata y la posicidn también directamente. Haciendo varias medidas nos
permitirian sacar medias de los parametros. Este procedimiento es muy importante ya que sera de gran
utilidad en el futuro ya que asi es cémo se llega a trabajar en investigacion. La herramienta de Excel abre
multiples posibilidades para realizar muchos experimentos y un mejor tratamiento de los datos
experimentales.
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Anexo F. Esquema Tracker

1)
2)

3)

4)

Abrir video a analizar: Archivo — Abrir... — Seleccionas el video

Visualizar el eje de coordenadas en

Mover el centro del eje de coordenadas al lugar deseado: manteniendo pulsado el ratén en el centro
del eje y arrastrando.

Orientar el eje de coordenadas por si no esta alineado con el movimiento, se hace pulsando y
manteniendo sobre uno de los brazos del eje y le haces girar hasta orientarlo.

L

Imagen 55. Eje orientado al movimiento

5)

6)

7)

Colocamos la vara de calibracion, para ello: Trayectoria — Nuevo — Calibration Tools — Vara de
Calibracion. Para colocar un extremo se mantiene pulsada la tecla Shift del teclado y se clica en el
punto de interés. Para seleccionar el otro extremos se hace lo mismo.

Se determina la longitud de la vara de calibracidn, escribiendo la longitud conocida del video.

Se selecciona el fragmento del video del movimiento. Para ello se avanza el video hasta el frame que
consideraremos inicial. Ahi clicaremos con el botéon derecho sobre la primera flecha negra de la barra
de navegacion y seleccionaremos la opcidn Establecer cuadro inicial aqui... Haremos lo mismo para el
frame final con la segunda flecha negra. Para avanzar frame a frame y seleccionar el momento
adecuado tenemos las flechas azules (el video tiene que estar parado). Se vuelve al frame que hemos
llamado inicial con la flecha negra de la izquierda de al lado del Play.

Play y Stop

= — -

Frame

8)

Flechas negras Flechas azules

, [ , * Crear
Después se creard una masa puntual, para ello: Crear - Masa Puntual Después se

mantienen las teclas Shift y Control y se pulsa en el centro del objeto al que se va a rastrear. El raton
al moverlo se vuelve un circulo.
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9)

Se aumenta la zona circular roja que aparece de tal forma que abarque toda la canica y un poco mas,
esto se hace pulsando y arrastrando en el cuadro pequefio que se sefiala con la flecha amarilla.
Después se da a Search en el panel de la derecha que se ha abierto.

Template

10) Se cierra el panel del autotracking (en el que encontrabamos la opcion de Search). En el panel de la

derecha, para exportar los datos a una hoja de Excel clicaremos dos veces sobre la celda de la
magnitud para seleccionar toda la columna, después pulsaremos con el botdn derecho en la celda del
nombre de la magnitud parar abrir un desplegable, entonces: Copiar Datos Seleccionados - Como
Formateado, después ya se puede copiar los datos en Excel.

[ patos| ¢ masaa|w

t(s) frame

U.7Z - 55
0,761 0,608 87
0.794 0,533 8g
0,828 0,672 89
0,861 0,705 50
0,894 0,737 91
0.927 0.772 52
0,960 0,808 33
0,993 0,841 34
1,026 0,875 85
1,059 0,904 95
K ._992| 0,933 &7
1128 n ogal aa

Imagen 56. Zona de datos. Pestafia sobre la que hay que clicar dos veces para sefialar la columna

ESQUEMA EXCEL

1)

2)

3)

4)

5)

Afadir informacidn sobre el experimento, poner las unidades de las magnitudes y todo aquello que
se crea necesario.

Insertar un grafico de dispersion: Insertar — Graficos — Grdfico de dispersion.

Pulsar sobre el cuadro blanco con el botdn derecho del ratén: Seleccionar datos... — Agregar después
para seleccionar los datos para los valores X o Y hay que pulsar sobre y entonces
seleccionar los datos pulsando, manteniendo y arrastrando el raton y + se acepta todo.

Hay que aiadir los rétulos a los ejes. Para ello en las opciones del Disefio de grdfico a la izquierda del
todo seleccionaremos Agregar elemento de grdfico — Titulos del eje — (las dos opciones).

Se pulsa con el botén derecho del ratén sobre los puntos y se da a Afadir linea de tendencia. Para el
M.R.U. el ajuste es lineal y para el M.R.U.A. es polindmico de grado 2. Después, mas abajo tendremos
las opciones de Presentar ecuacion en el grdfico y Presentar el valor R cuadrado en el grdfico.
Marcaremos esas opciones.
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6)

7)

El valor de R cuadrado es un parametro estadistico que nos indica lo ajustada que esta la linea de

tendencia a los datos. Cuanto mas cerca del 1 mejor.

Sacar informacion de la linea de tendencia: estamos representando el espacio frente al tiempo. El

espacio en el eje de las “Y” y el tiempo en el eje de las “X”, por tanto la coordenada “Y” de la linea
corresponderd al espacio recorrido, 7, y la coordenada “X” al tiempo, t. Por ejemplo, ponemos las

ecuaciones del M.R.U.A. y la ecuacidn de la linea de tendencia debajo:

S — — 1
7= o +vg - t +E-a-t2
y = 0,0718 +0,4579x +0,3147x?

lgualando los nimeros a las magnitudes que representan y operando se llega a obtener la
aceleracidn, la velocidad de forma inmediata y la posicion también directamente. Haciendo varias
medidas nos permitirian sacar medias de los pardmetros. Este procedimiento es muy importante ya
que sera de gran utilidad en el futuro ya que asi es cdmo se llega a trabajar en investigacion.
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Anexo G. Guia para hacer operaciones en Excel

Para realizar los graficos de la velocidad frente al tiempo y la aceleracién frente al tiempo hay
que hacer una serie de cuentas para sacar las velocidades y aceleraciones que queremos
representar. Recordemos dos formulas matematicas:

775 575
v=—" a=—
t—to t—tg

Lo que nos quiere decir es que la velocidad se obtiene de la posicién final menos la posicién
inicial dividido todo ello entre el tiempo final menos el tiempo inicial. La aceleracion se calcula
por la variacion de la velocidad en un intervalo de tiempo. Ahora vamos a ver como calcular esto
con todos los puntos que tenemos de posicién.

1. Nos colocamos en la casilla en la que queremos la velocidad, lo mejor es al lado de los datos
de posicidn y tiempo. Escribiremos un igual (se puede escribir en la casilla o en la barra de
arriba que sefialo donde va a ir apareciendo nuestra cuenta):

B it Oustosepigns  Foemuim Do Reat Vel

mass_A

1{s) yim) A (m/s)
0 1 l
0,008 1,25

0,017 1,346
y 0,025 1,306
10 0,033 1LA25
1" 0,042 L
12 0,05 1,293

" naea * e

C P T R N e

Excel va a saber que queremos hacer una operacién matematica si hay un igual al principio,
sino no hara la operacion.

2. Por la prioridad de operaciones se haria antes una divisidn que una resta, por eso tenemos
gue usar paréntesis para indicar que primero se hace la resta y eso se divide entre otra resta
que se debe hacer antes de dividir. Por tanto, lo primero es abrir un paréntesis.
Recordemos la férmula de la velocidad:

- —
T_TO
v =———-
t_to

3. Losiguiente que hay en la férmula es la velocidad “final”. Con final no quiere decir que sea
la final del movimiento, sino que, entre dos puntos consecutivos, la segunda velocidad es la
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final y la primera la inicial. Por tanto, para indicar la velocidad final de los dos primeros

puntos, seleccionamos la casilla de la segunda posicion (no hay que escribir en qué posicion

esta la casilla, basta con clicar sobre la casilla):

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar

‘-D 3'5 Cort.ar 11 % Ajustar te

E® Copiar ~

Pegar P N K 5 Combinal

- Copiar formato

Portapapeles [P} Fuente Alineacion
c7 - x «~ K || =c7
A | B | C D E | F | G

1 4
2 4
3 4
4 | masa_A
5 t(s) vy (m) v (m/s) a(m/s%)
6 0 1,3641=(C7
7| 0,008§ 1,354]
8 | 0,017 1,346
9 | 0,025 1,336
10 0,033 1,325

4. Para restar ponemos un guion:

Archivo Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos
o6 Cortar
ER Copiar -
Pegar ) N K S
Copiar formato -
Portapapeles P} Fuente
D6 ~ X K& | =cr
A | B | C D E [
1 |
2 |
3 |
4 | masa_»A
5 t(s) y (m) v (m/s) a(m/s’)
6 0 1,364|=(C7-
7 o,oogl_ 1,354]
g | 0,017 1,346
9 | 0,025 1,336
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5. Después seleccionamos la casilla que corresponde a la velocidad “inicial” (la primera
velocidad de dos puntos consecutivos) y cerramos el paréntesis, ya tenemos el numerador
de la fraccion:

Dol e pginee  Finimdes

1
4 maa A
3 1 aml vim _a(mA’)
l. ““I'l,“, )
1] 0,008 1 lul
. ==
] 0,017 1,00
] 0,025 Lae

6. Para dividir tenemos que afiadir la barra inclinada / tal y como vemos en la imagen:

|rreitar 0 te pdapna [ Itas

X. Courtar
2 Copmny
Potacay [
(R R v (¢ A
A ] ¢ D £
|
3
4 mass A
L ts) yim)  vimfs) a(m/y’)
" 0 I)Ml 1-C6)/
' 0,000 10541
.- —4
L3 om? 1,546
9 0,025 1.3%

7. Ahora para el denominador tenemos que hacer lo mismo. Abrir un paréntesis ya que la
operacion de tiempo final menos tiempo inicial se realizaria antes que la divisién del
numerador y el denominador. Después seleccionamos la casilla del tiempo final
(recordemos, esto se hace clicando sobre la casilla del tiempo final), el correspondiente a la
velocidad final que hemos seleccionado de los dos puntos consecutivos:

Invaite Duedha (n pbgine Formulm

o ) C 0 € f
)
3
3
K mass_A
) t(s) ,m'_‘) vim/s alm/s)
[ ol 1,364}7.Co)/(87
7 |00 1,354]

o L

u 0,017 1,040
9 0,024 1,350
10 0,033 1,325
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8. Después pondremos el guion para indicar que después tiene que restar, tal y como aparece

en la férmula de arriba) y sefialamos la casilla correspondiente al tiempo inicial y cerramos

el paréntesis, ya tenemos el denominador:

Mihwn o Inwertan Disatto da phgoa Fammla Datas Howwiar

]
4 masa A
3 1(s) y (m) v (m/s) o (myy’)
o —&__Lssierey |
! 0,008 1.5

: -
o 0017 1.5
O LN LY ]

LT

Como podemos ver, en la casilla en la que estamos haciendo la cuenta no vemos la

operacion entera pero arriba en la barra (donde sefialo en la foto de arriba) si que aparece.

Si nos hemos equivocado en algin punto podemos modificar la cuenta ahi arriba sélo, en la

casilla no se puede modificar. Si has hecho algo mal o algo incoherente, Excel te avisara

con un recuadro (generalmente pasa cuando te comes un paréntesis) y te ofrecerd una

solucién que puede o no que sea la tuya, eso debes verlo tu. Para que te haga la cuenta

(ahora que la tenemos completa), deberemos pulsar enter:

Archivo Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revis;
‘D f?{’c“_” Calibri -l A A = $-
ER Copiar - _ |
Pe'gar *Copiarformata N K 5~ wir & - A IEEEIEE
Portapapeles ] Fuente (] Alin
D7 b I
A B C D E F
1
2
3
4 masa_A
5 t(s) y (m) v (m/s 3 (mjs%)
6 0 1,364 m
7 0,008 1,354
8 0,017 1,346
9 nna?s 1 226

10. Obviamente no nos vamos a poner a hacer esta cuenta una a una. Excel permite indicarle

que haga una cuenta automatica si pulsamos sobre la casilla en el que se ha hecho la
primera cuenta y pulsamos dos veces de forma rapida en la esquina inferior derecha de

esa celda:

masa_»A

t{s)

0,017 1,346
0,025 1,336
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Veremos como se rellenan todas las celdas hasta que terminen los datos de la posicion (en

este caso esta funcidn es ideal porque las cuentas que estamos haciendo siguen la misma

“estructura matematica”, en otras ocasiones no se podra hacer, pero no pasa nada, Excel

tiene muchas otras funciones que pueden hacer el tratamiento de datos muy sencillo:

T T L [

" ® Coptat Seematn LR vA
: T
’ f A | '
A " « L §
'
’
. maa_A
s s yim vimiy ___aim/’)
) 0 LA 1,25
0,000 1,004] 0, s
. 0,017 1, M0} BRL]
) 0,01 106 LA
"0 0,053 LA25] R ANaeheh 7|
\ 0,042 (K1} RALL
0.0 1291 <4, ba6toss?
" 0,099 Lan| (¥l
“ 0,067 5,265 BN
T 0.0m 1,251] <8 DANANNAL|
" 6,08 L7 20
" 0,092 1209 IR
" 0,101 1.2 08
w 810 LM RXL
10 0117 IBCHEA L
n [N 1,044 2,37
u 0,104 1,128 .28
' o142 1,104| L ASRS8550
it 0,198 1,081 A1)
" 019 1,090 +2,53555530
" o1 1,014 2,628/
' oM 1,002 R
m 01m 0.7 AIPITITm
) 0,19 0,949 Lan|

Para que visualicéis que se ha hecho bien, voy a pulsar en una casilla mas adelante para que

vedis que el Excel ha cogido bien los valores “finales” e “iniciales” de dos puntos

consecutivos:

Archwo N Insema Dreflo de pdbyna Formuls Danes
X Cortar

A Copit ~

v {CIA-C1aY/(B1je-a13)
A ] C O 3 F G
1
3
4 mass_A
Y tls) yim) v(m/s a(m/s’)
) 0 1,354 -1,25
' 0,008 1,354 -0, 83288389
8 Q017 1,34 1,25
9 0,025 133% -1,375
10 0,033 1,325 -1,60666067

125

1,293 -1,
053] 1,278] <{c1s-c13)/]
L.265] -L75

1,251 G

16 0,084 1,237 -2,35
1t nnas 1N 2aannmm

Los datos finales son los de abajo y los iniciales los de arriba, ambos consecutivos, Excel lo

ha hecho tal y como queriamos.
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11. Ahora bien, tenemos que irnos al ultimo punto de la velocidad. Debido a esa estructura

matemadtica Excel ha sefialado que haga esa cuenta con las casillas inmediatamente

inferiores donde no hay datos. Esto se ve muy bien pulsando dos veces rapido sobre la celda:

Warthe  Dewhe e pbyine  Pomeis Dt Benee Ve

o115 0,829 B L)

0. 0,003 4,125
0 0,77 <1,66800047
020 0n?
0,298 0,
0 0,67
0.ms 0,048
0. 0,618 <), nsanmy
0,302 0,5 A0
on 0,54 A
one 0,50% a
0n? 0,4» a
051 0487 4 anssnsey
0,304 0,402 5
an 0. AR Pl
0.8 0321 A
0,269 0,2

o 0.2% AN

El problema se ve claro aqui, los datos de velocidad final y tiempo final no tienen datos. Por

tanto, este punto no es correcto y no se puede calcular al no haber mas valores (no hay mas

velocidad final y tiempo final porque ya se ha llegado al final real de los datos. Simplemente

hay que borrar esa casilla (la dltima de la velocidad).

-~ X

0ax LIS

"
" s 4.0
" 0,77 -1 totntos]
» 0y 4,128
" 0,704 -3,22222222
1] 0,675 1625
4 0545 -LATS
4 0,615 -1 53885359
a2 (X A2
ai 0541 4.5
44 050 4
45 0463 4
48 0457 .3 Eakasass
47 0402 5
4B 0,362 5,125
a0 0322 ATTITINE
50 02 55
51 0.23% 4,875
3z 0,257 -4.22222222
5 0,159 5.375
| 0,116

Para hacer la columna de la aceleracién va a ser analogo a lo que se ha hecho con la velocidad.

Esta vez se trabaja con los datos de la velocidad y el tiempo. Cuando se rellenen todas las celdas
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automaticamente, va a llegar hasta abajo del todo (mismas filas que el tiempo). Va a pasar lo
mismo que con la velocidad. Si pulsais en el Gltimo valor Excel sefialara celdas vacias, por tanto,
ese dato iria fuera. El siguiente dato final si lo sefialamos veremos que incluye una celda de
velocidad que esta vacia por lo que hay que eliminar esa celda también. Es decir, la columna de
la velocidad tiene un dato menos que de tiempo y la aceleracion tiene dos datos menos que
el tiempo.

Para hacer las representaciones de las graficas deberéis tener cuidado y seleccionar bien las
columnas correspondientes. Cuando decimos. Representa la velocidad frente al tiempo, o
magnitud 1 frente a magnitud 2, lo que se quiere decir es que la magnitud 1 ird en el eje de las
Y y la magnitud 2 ird en el eje de las X.

No dudéis en escribirme si tenéis problemas con esto del Excel.
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Anexo K. Guion Practica 1 - MRU

1. OBJETIVO DE LA PRACTICA

Analizar el movimiento rectilineo uniforme que sigue una canica sobre un rail de madera de 1
metro de longitud.

Aprender a usar los programas: Tracker y Excel.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Un objeto se encuentra en movimiento con respecto a un determinado sistema de referencia
cuando su posicion respecto a este sistema varia con el tiempo; en caso contrario decimos que
esta en reposo.

El movimiento rectilineo uniforme es aquel cuya trayectoria es una linea recta y en el que la
velocidad se mantiene constante tanto en modulo, direccion y sentido.

Ecuaciones del movimiento:

3. MATERIALES QUE SE HAN UTILIZADO

Las herramientas que vais a necesitar para la realizacidn de esta practica son las siguientes:

e Videos proporcionados por el profesor.

e Programa Tracker.

e Programa Excel.

e Cronometro (puede ser del teléfono mismamente).
Para la realizacion de los videos se utilizo:

e Carril de 50 cm de madera.

e Carril de 100 cm de madera.

e Unacanica.

e Escalerilla con escalones alos 5,10y 15 cm.
e (Camara de video del teléfono.

4. MONTAJE QUE SE REALIZO PARA LOS VIDEOS

En el suelo debajo de la mesa de trabajo se colocé la escalerilla de madera y en el peldafio de 5
cm se colocé el carril de 50 cm de forma que quedase inclinado. A continuacion de este carril se
coloco el carril de 100 cm apoyado completamente en el suelo. Entre los dos carriles se genera
un hueco debido a las geometrias de los carriles, para solventarlo se colocé un trozo de papel
entre ellos, evitando asi que la canica al bajar pegase un bote o se frenase.
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El teléfono se colocd arriba de la mesa lo mas centrado posible, de tal manera que en el encuadre
de la cdmara se recoja por completo el carril de 100 cm donde tiene lugar el M.R.U. Sélo nos
interesa grabar esa zona.

Se hizo una marca a los 5 cm del plano inclinado para lanzar la canica siempre desde ese punto.
La canica recorrera el plano inclinado y después pasara al carril de 100 cm donde llevara un
movimiento rectilineo uniforme.

También se colocaron tres capuchones de boligrafos de distintos colores a los 50, 75y 100 cm a
lo largo del liston de madera de 100 cm.

Se grabo tres veces el lanzamiento de la canica desde el escaldn de los 5 cm.

5. DESCARGAR EL PROGRAMA TRACKER

Para analizar los datos experimentales obtenidos se va a necesitar el programa Tracker. Primero
nos dirigiremos a la pagina web:

https://physlets.org/tracker/

Clicaremos en lo que se sefiala en la imagen y se descargara un archivo para instalar dicho
programa:

Tracker Home | Help | Share | OSP Home | Email Doug
®Tracker

Over 1 million users in 26 languages. Completely free and open source.
Upgrade now to version 5.1.3: Windows OS X Linux32 Linux64
New to Tracker? Use these Tracker 5.1.3 Installers: Windows )OS X Linux 32-bit Linux 84-bit

OSX users: control-click the Installer and choose Open from the popup menu rather than double-clicking.

Instalier Help Change Log Riscussion Forum

Be sure to check out the improved Tracker Projects. Easy to bulld and save. Easy to browse in the Library Browser "recent” tab.

What is Tracker? Tracker Features

Se siguen los pasos de instalacién que indican los disefiadores del programa y ya estaria listo
para usarse.
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6. REALIZACION DE LA PRACTICA

6.1. ANALISIS DE LOS VIDEOS CON TRACKER Y EXCEL

Para aprender a utilizar Tracker vais a disponer de varios tipos de materiales:

e Esquema de los pasos a seguir para analizar un video en Tracker.
e Guia ampliada para consultar los pasos que puedan resultar mas confusos.
e Power Point de los pasos a seguir para usar Tracker y Excel.
e Video tutoriales en el canal de YouTube Mates 13 creado para esto especificamente:
https://www.youtube.com/channel/UCuTgY5-fwMCFuYUxTU8fs-w
Seguiréis los pasos que se indican en todos estos documentos, pero de forma resumida tendréis
que:

1) Calibrar el video: afiadir el eje de coordenadas y vara de calibracién (el objeto medido
es el listén de madera de 1 metro).
2) Analizar el video con autotracker o manualmente con Tracker.
3) Pasar los datos obtenidos a una hoja de Excel.
4) Representar la grafica posicidn tiempo indicando todos los elementos que deben ir en
un grafico. Afiadir la linea de tendencia adecuada y el pardmetro R cuadrado.
5) Obtener la velocidad del M.R.U. a través de la media de las tres velocidades que hayas
obtenido con los tres videos.
NOTA: cuando la canica llega al listén de madera, esta sobre el papel que conecta el listén
inclinado con el listdn de 1 m. En esa zona, como veréis en los videos, el programa Tracker no va
a detectar bien a la canica, por lo que, para solventar esa zona, analizaréis todo ese tramo
manualmente, es decir: tras crear la masa puntual, mantendréis pulsado sélo la tecla Shift y
pulsaréis sobre el centro de la canica en ese frame. El programa pasara automaticamente al
siguiente frame y volveréis a mantener pulsado solo Shift y luego sobre se encuentre la canica
en dicho frame. Cuando lleguéis a una zona en la que sélo haya el fondo de la madera del carril
podréis pasar al autotracking sin problemas, ahora ya tendréis que mantener Shift y Control y
pulsar sobre el centro de la canica, ampliar la zona circular tal y como se comenta en el esquema,
guia, presentacion de Power Point y videos. Aun asi, si hay algun problema con este paso habra
un tutorial que lo explique en el canal y en la guia estd mas desarrollado.

6.2. ANALISIS MANUAL DE LOS VIDEOS

Vais a hacer la practica como si estuvierais en el laboratorio. Reproduciréis los videos y mediréis
el tiempo que tarda la canica en llegar a cada uno de los capuchones que aparecen. Recordad
que el capuchdn azul estd a 50 cm del inicio del carril, el rojo a 75 cm y el verde al final a 100 cm.
Cada medida en cada video la repetiréis dos veces. Ejemplo: en el video 1 medimos dos veces el
tiempo que recorre los primeros 50 cm.

El teléfono tiene una funcidén de crondmetro, normalmente en la aplicacion de “Reloj” que llevan
todos. En mi caso por ejemplo esta en la parte de arriba en una de las pestaias de opciones. Si
vuestros teléfonos no tienen esta funcion, hay muchas apps que podéis descargar y sino si tenéis
un reloj digital o incluso un cronémetro también os vale.
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Rellenaréis la siguiente tabla:

50 cm 75cm 100 cm

Video

Video

Video

Después se realizaran los calculos de la media de los tiempos y las velocidades:

50cm 75 cm 100 cm
Tiempo Tiempo Tiempo
medio medio medio
Video 1
Velocidad Velocidad Velocidad
media media media
Tiempo Tiempo Tiempo
medio medio medio
Video 2
Velocidad Velocidad Velocidad
media media media
Tiempo Tiempo Tiempo
medio medio medio
Video 3
Velocidad Velocidad Velocidad
media media media

Representa la posicidn con el tiempo medio a cada distancia (haz la grafica posicion-tiempo)
para cada uno de los videos y saca la linea de tendencia.

NOTA: las tablas las podéis rellenar en Excel si queréis hacer los calculos directamente ahi.
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7. PREGUNTAS Y CONCLUSIONES

Responde a las siguientes cuestiones respecto de la préctica:

1) ¢éPara qué sirve el carril de 50 cm que ponemos inclinado?

2) ¢Paraqué crees que se hizo lamarca alos 5 cm en el carril inclinado de 50 cm? é Lo crees
necesario?

3) ¢En qué variaria nuestro movimiento si subiésemos el plano inclinado al escalén de los
10 cm o de los 15 cm?

4) Compara cada uno de los métodos y saca los pros y contras de hacer las medidas
visualmente o con el programa. Compara las velocidades obtenidas por uno y otro
método con las lineas de tendencia.

5) ¢Qué fuentes de error podemos encontrar al realizar las medidas con el crondmetro?
¢Y con los videos y el Tracker?

6) ¢éPor qué la velocidad media se hace ligeramente menor a medida que avanza la canica
por el listdn de 1 m? Esto explicaria también por qué las graficas obtenidas con el Tracker
pueden asemejarse a parabolas.

7. CONTACTO

Para cualquier duda, problema con la practica o si estdis estancados en algun paso podéis
contactar conmigo en el siguiente correo:

matesl3sara@gmail.com

También podéis dejar las dudas en los comentarios de los tutoriales, en el caso de que los uséis,
para que el resto de companieros puedan verlo junto con mi respuesta. Si hubiera dudas muy
generalizadas trataré de dar una respuesta en el propio canal de YouTube o por medio de la
plataforma digital a través de los profesores de la asignatura.

Estaré pendiente de responderos cuanto antes.

8. ¢QUE TENEIS QUE ENTREGAR?

1) Archivo .trk de cada uno de los videos analizados. Tendréis que especificar bien vuestro
nombre y el video que se ha analizado. Por ejemplo:
VideolSaraDuque.trk
Video2SaraDuque.trk
Video3SaraDuque.trk
2) Excel con el tratamiento de los datos obtenidos con Tracker, las graficas que se piden
del andlisis manual y si habéis elegido rellenar las tablas en Excel también.
3) Word con la soluciéon a las cuestiones planteadas y las tablas rellenadas si no se ha
entregado con el Excel.
Muy importante que tanto en el Excel como en el Word indiquéis pasos o deis la informacién
suficiente como para que cualquiera pudiera seguiros.
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PARA DESCARGAR LAS GUIAS

Como los archivos son muy grandes debido a las imagenes que hay en las guias, os dejo de nuevo
unos enlaces de descarga al Drive donde se encuentran la guia reducida y el esquema, espero
que os sean de utilidad:

https://drive.google.com/open?id=14F2TgtZp9poVQh30cNo tq4WNpP-m1Yp

https://drive.google.com/open?id=1NeCG4gxMKDRp-oWHdwRgmfRETHNgxJnO

De nuevo si hay algun problema podéis escribirme a mi correo.

iUn saludo!
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1.2. ANALISIS MANUAL DE LOS VIDEOS

50 cm 75cm 100 cm
Video 1 0,60s 0,65s 1,19 1,12s 1,69s 1,78 s
Video 2 0,70 s 0,71s 1,08 s 1,08 s 1,65s 1,67 s
Video 3 0,58s 0,66 s 1,05s 1,02s 1,65s 1,71s

Estos son los valores tomados manualmente. Los valores obtenidos con Tracker se tomaran

como valores verdaderos ya que no hay problemas de reflejos del observador (valores sacados

de los datos obtenidos en Tracker):

Frame Inicial | Frame Final 50 cm 75 cm 100 cm
Video 1 133 187 0,82s 1,26s 1,71s
Video 2 120 169 0,74 s 1,15s 1,56s
Video 3 109 161 0,80s 1,23 s 1,67 s
Después se realizaran los célculos de la media de los tiempos y las velocidades:
50 cm 75 cm 100 cm
Tlem!)o 0,63 Tlempo 116 Tlempo 174's
medio medio medio
Video 1
Velocu.jad 0,80 m/s VeIoc@ad 0,65 m/s Veloc@ad 0,58 m/s
media media media
Tlempo 0,715 Tlempo 108's Tlempo 166s
medio medio medio
Video 2
VeIoc@ad 0,71 m/s VeIoc@ad 0,69 m/s VeIocu;Iad 0,60 m/s
media media media
Tlempo 0,62 Tlempo 104s Tlempo 168s
medio medio medio
Video 3
Velouc.iad 0,81 m/s Velocu.iad 0,72 m/s Velocu.iad 0,60 m/s
media media media
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Tabla comparativa de las pendientes obtenidas

Velocidad Manual (m/s) | Tracker (m/s)

Video 1 0,4501 0,5604
Video 2 0,5156 0,6043
Video 3 0,4644 0,5754
MEDIA 0,48 0,58

2. PREGUNTAS Y CONCLUSIONES

Responde a las siguientes cuestiones respecto de la practica:
1) ¢Para qué sirve el carril de 50 cm que ponemos inclinado?

El carril de 50 cm sirve para dar una velocidad inicial a la canica. El tipo de movimiento en
ese tramo es de M.R.U.A. y aunque parte del reposo, conseguird una velocidad por la
aceleracidn que experimenta debido a la fuerza resultante del peso sobre el plano inclinado.

2) ¢Para qué crees que se hizo la marca a los 5 cm en el carril inclinado de 50 cm? ¢Lo
crees necesario?

Para hacer un experimento lo mas reproducible posible hay que intentar controlar las
maximas variables posibles. Una de ellas es la velocidad inicial de la canica. No podemos
controlar exactamente la velocidad con la que terminard el recorrido, pero si la posicion
desde la que la lanzaremos. Si mantenemos esta posicién, presumiblemente conseguiremos
la misma velocidad inicial a la llegada del carril de un metro.

Por tanto, si que es necesario ya que permite generar una velocidad inicial lo mas parecida
posible en todos los lanzamientos.

3) ¢En qué variaria nuestro movimiento si subiésemos el plano inclinado al escalon de
los 10 cm o de los 15 cm?

Al aumentar la altura del escaldon hacemos que el angulo de inclinacion del carril de
aceleracién sea mayor, por consiguiente, se obtendria una velocidad para el MRU mayor a
medida que subimos de escaldn el carril de 50 cm.

4) Compara cada uno de los métodos y saca los pros y contras de hacer las medidas
visualmente o con el programa. Compara las velocidades obtenidas por uno y otro
método con las lineas de tendencia.

Velocidad Manual (m/s) | Tracker (m/s)
Video 1 0,4501 0,5604
Video 2 0,5156 0,6043
Video 3 0,4644 0,5754
MEDIA 0,48 0,58
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Observando sélo los datos obtenidos con las pendientes de las rectas de regresion podemos
concluir que en este caso el método manual, en mi caso, indica velocidades menores que

las reales.
R cuadrado Manual Tracker
Video 1 0,9930 0,9938
Video 2 0,9849 0,9943
Video 3 0,9845 0,9955

Como puede verse, las rectas de regresion obtenidas con Tracker se ajustan mucho mejor a
los datos que por el método manual. También es cierto que en el método manual sélo hay
tres puntos mientras que en el método con el Tracker hay muchisimos mas. Por tanto, es
mucho mas rico en informaciéon el método de Tracker y permite analizar mejor el
experimento mientras que con el método manual es aventurarse mucho sacar mads
conclusiones mas alla de que la variabilidad de los valores obtenidos es mayor y es menos
reproducible.

Se puede responder como minimo: en el método manual es mas complicado medir los
tiempos debido a que es muy rapido y dependerd de los reflejos de la persona para hacerlo
mejor o peor. En el método manual es mas dificil obtener mas puntos y en Tracker se
obtienen muchos puntos, lo cual es mas deseable. Las rectas de regresion obtenidas con
Tracker se ajustan mejor que las rectas del método manual. En este caso la media de las
velocidades obtenidas por el método manual es menor que lo obtenido por Tracker.

5) ¢éQué fuentes de error podemos encontrar al realizar las medidas con el cronémetro?
¢Y con los videos y el Tracker?

Los errores se pueden clasificar en dos grandes grupos en funcidn del factor que genera el
error:

e Errores aleatorios: estos errores no se pueden evitar. Son debidos a circunstancias
aleatorias durante la medida.

e Errores sistematicos: son errores evitables. Tienen una causa especifica y pueden
ser por exceso (medida mayor que la real) o por defecto (medida menor que la real).
Por ejemplo, en una pesa no nos fijamos que hay una piedra de plomo que hace que
todas las medidas marquen 1 gramo mas de lo que pesa en realidad la muestra. Es
un error evitable (es decir sistematico) por exceso (todas las medidas marcan 1
gramo mas de lo que deberian).

Los tipos de errores que existen son:

e Errores debidos al instrumento: defectos de fabrica, deformaciones, etc. Todo aquel
defecto atribuible al aparato por mal funcionamiento. Los errores instrumentales
vienen especificados por el fabricante (todos aquellos que no tengan que ver con
defectos de fabrica de un aparato en concreto, sino de una poblacién significativa
del mismo modelo de aparato).
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e Errores del operador o por el método de medicion: debidas a la persona que realiza
las medidas, pueden ser por cansancio, tener mala vista, reflejos,... Un tipo de error
de este tipo es el error de paralaje:

o Error de paralaje: en instrumentos analdgicos, cuando tomamos la medida
desde un angulo y no desde el plano que contenga la escala. Por ejemplo, si
coges una regla y mides una longitud mirando desde un cierto dngulo (no
desde justo encima) veras una longitud muy diferente que si mides
exactamente por encima de la marca a la que llegue el objeto. Este defecto
se corrige mirando perpendicularmente en el plano de medicién a partir del
punto de lectura (es decir, mirando desde arriba el punto de la lectura de la
magnitud que se mide).

e Error por el uso de instrumentos no calibrados: calibrar un instrumento es esencial
para cerciorarse de que los datos obtenidos son adecuados. Calibrar es corregir la
lectura que puede tener un aparato con una sustancia/objeto de referencia cuyo
resultado conocemos de antemano. Por ejemplo, si tenemos una regla de referencia
que mide exactamente un metro, en el aparato en el que quisiéramos calibrar las
medidas de longitud utilizariamos esa regla cuya longitud ya conocemos. El aparato
nos dira una lectura de la longitud, que puede no ser 1 m, por ello le diremos que lo
que estd midiendo es un metro y asi el resto de medidas que se hagan estaremos
seguros que utiliza la medida de referencia de 1 metro de la regla.

e Error debido a factores ambientales: en determinadas mediciones, la presion,
temperatura o humedad son parametros muy importantes que pueden afectar a las
medidas. Por ejemplo, los sdlidos se pueden dilatar si la temperatura es muy
elevada y por tanto si medimos una pieza caliente medira diferente que si estd a
temperatura ambiente.

Conocer los tipos de errores que existen permite tener una mejor concepcion de los
experimentos y del porqué de algunas formas de medir o de los procedimientos.

En el procedimiento de medicion manual tenemos varios tipos de errores, el primero
debido al observador ya que la medida sera mas o menos exacta dependiendo de la
velocidad de respuesta del experimentador. Se introducira también error por estar
grabado el experimento en video, tenemos un error de paralaje debido a que la cdmara
no se puede colocar mas lejos para minimizar el error. También tendremos los errores
propios de los instrumentos, el error que introduzca el cronémetro que estemos usando
y la regla que se haya utilizado para medir el carril de 1 metro.

En el Tracker tenemos que el primer error seria el de paralaje. Después tenemos los
errores que pueda meter la regla al medirse la longitud (la longitud que luego se indica
en la vara de calibracidn) y el error que pueda introducir el programa en la deteccién de
la posicién de la canica y en la colocacion de la vara de calibracién ya que la imagen
puede no ser nitida y es dificil determinar el centro exactamente en cada momento.

Determinar cual de los dos métodos introduce mas error es complicado, aunque es
posible que la fuente de mayor error sea la del observador al tomar medidas en el
método manual.
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6) ¢Por qué lavelocidad media se hace ligeramente menor a medida que avanza la canica
por el liston de 1 m? Esto explicaria también por qué las graficas obtenidas con el
Tracker pueden asemejarse a parabolas.

Porque debido al rozamiento producido por la superficie del carril la canica se va frenando
poco a poco. En realidad, estamos en un M.R.U.A. aunque la deceleracién es muy pequefia
y por eso lo podemos aproximar a un M.R.U. La grafica posicién tiempo en un M.R.U.A. es
una parabola por eso vemos en la grafica cdmo hay una cierta curvatura. Si hubiéramos
ajustado los datos a una parabola obtendriamos esto:

M.R.U.A. Video 1

y =-0,0942x? + 0,7287x - 0,0061

1,50 R?=1
E 1,00
c
© 0,50
Q
(%]
& 0,00
0 0,5 1 1,5 2
-0,50
Tiempo (s)
M.R.U.A. Video 2
y =-0,107x% + 0,7778x + 0,0089
1,50 RZ=1
S
— 1,00
c
N
‘S 0,50
S
a 0,00
0 0,5 1 1,5 2
Tiempo (s)
M.R.U.A. Video 3
y =-0,0853x2 + 0,7222x - 0,0009
1,50 R2=1

Posicién (m)
o
w
o

0 0,5 1 1,5 2
-0,50
Tiempo (s)

Como puede verse, los datos se ajustan perfectamente a una pardbola. El valor que
acompafia al término cuadratico es negativo, eso es porque estamos ante una deceleracion,
la producida por la fuerza de rozamiento. La aceleracién seria el doble del valor que
acompafia a la x al cuadrado. Los valores de R cuadrado son muy buenos. Los valores de la
aceleracién y velocidad inicial son bastante similares entre los videos.
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Muy bien 3

Se ha colocado el eje de
coordenadas, la vara de
calibracion con la medida correcta,
se ha seleccionado el fragmento
de video correctamente y el
rastreo del movimiento se ha
hecho bien.

Las unidades estan bien puestas en
las columnas de datos y en el
gréfico. El grafico presenta todos
los elementos necesarios (titulos
de los ejes, linea de regresion, R
cuadrado, unidades). Se ha elegido
el grafico de dispersion correcto. El
Excel muestra orden e informa del
video que se esta analizando.

Se han rellenado las tablas por
completo indicando las unidades
correctamente. Los calculos que se
han hecho son correctos y van
acompafiado de sus unidades.

Ha respondido a todas las
preguntas de forma correcta con
buena presentacidn, orden,
usando correctamente el
vocabulario cientifico, sin faltas de
ortografia y argumentando bien.

Bien 2

Falta un paso del andlisis del video:
eje de coordenadas, vara de
calibracion (falta o su longitud no
estd bien indicada), seleccion de la
zona del movimiento en el video,
rastreo del objeto.

Falta algun elemento en el grafico,
pero tiene bien puestas las
unidades en al menos una zona del
Excel. Ademas indica bien qué
video se esta analizando y el Excel
presenta orden.

Se han rellenado las tablas por
completo indicando bien las
unidades. Algun calculo es
erréneo, pero se indican bien las
unidades.

Ha respondido a todas las
preguntas de forma mas o menos
correcta. El uso del vocabulario
cientifico es correcto y no se
cometen faltas de ortografia, pero
la argumentacion no es buena. La
presentacion y el orden son
adecuados.

Anexo M. Rubrica de evaluacion de la Practica 1 - MRU

Falta mds de un elemento del
analisis del video.

Faltan varios elementos en el
gréfico. Tiene bien puestas las
unidades en al menos una zona del
Excel. El Excel no presenta orden,
aunque se indica qué video se esta
analizando.

Se han rellenado las tablas en su
mayoria. Hay algunos célculos
erroneos pero las unidades estan
bien indicadas.

Ha respondido al menos a 4 de las
cuestiones, pero de forma muy
breve con poca argumentacién y
ha cometido alguna falta de
ortografia. El uso del vocabulario
cientifico y la argumentacion no
son suficientemente adecuadas. La
presentacion y el orden no se han
cuidado lo suficiente.
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0

Faltan los elementos de calibracion
en el video, no se ha seleccionado
el clip de video del movimiento, el
rastreo del movimiento estd mal
hecho

Faltan las unidades en las
columnas de datos y en el grafico.
Se ha elegido un grafico que no es
de dispersion o falta el gréfico. No
se han indicado los titulos de los
ejes. No indica informacion acerca
del video que se esta analizando.

Las tablas estan incompletas, no se
ha indicado las unidades y los
calculos son erréneos.

Ha respondido a menos de 4
preguntas, sin argumentar bien,
sin usar vocabulario cientifico y
con bastantes faltas de ortografia.
No hay orden ni una buena
presentacion.
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Anexo N. Guion Practica 2 - MRUA

1. OBJETIVO DE LA PRACTICA

Analizar el movimiento rectilineo uniformemente acelerado en diferentes situaciones.

Afianzar el uso del Tracker y Excel como herramientas para el analisis de datos.

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (M.R.U.A.)

Un objeto se encuentra en movimiento con respecto a un determinado sistema de referencia
cuando su posicidn respecto a este sistema varia con el tiempo; en caso contrario decimos que
estd en reposo.

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado, como su nombre bien indica, es un
movimiento cuya trayectoria es una linea recta en el que la aceleracion es constante y por tanto
su velocidad variara con el tiempo.

Ecuaciones del movimiento:

2.2. CAIDA LIBRE

Es un caso particular de M.R.U.A. donde la aceleracion sera la aceleracién de la gravedad que
representaremos con la letra g. Su valor es de 9,8 m/s? y siempre estara dirigida hacia abajo

“u n

(hacia el centro del planeta) y en el eje de las “y”, por tanto:
g=-98m/s*J

3. MATERIALES QUE SE HAN UTILIZADO

Las herramientas que vais a necesitar para la realizacidn de esta practica son las siguientes:

e Videos proporcionados por el profesor.

e  Programa Tracker.

e Programa Excel.

e (Cdmara de video (teléfono movil u otro aparato)

e Objeto para lanzar de color llamativo de forma mdas o menos esférica o circular (una
manzana sirve perfectamente, una pelota o hasta incluso el tapdén del pegamento de
barra)

Para la realizacion de los videos de los carriles se utilizd:
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e Carril de 100 cm de madera.
e Una canica.
e Escalerilla con escalonesalos 5,10y 15 cm.
e (Camara de video del teléfono.
Para la realizacion del video del apartado de ¢M.R.U. o M.R.U.A.? se utilizé:

e Cajade cartén.
e Coche de bomberos de LEGO.
e Camara de video del teléfono

4. MONTAJE QUE SE REALIZO PARA LOS VIDEOS DE LOS CARRILES

En el suelo debajo de la mesa de trabajo se colocd la escalerilla de madera y en el peldafio de 5
cm se colocd el carril de 100 cm (1 m en unidades del Sistema Internacional) de forma que
quedase inclinado. Desde una marca a 5 cm de inicio del carril se lanzaron todas las canicas a
diferentes alturas de la escalerilla (consiguiendo distintas inclinaciones).

Marca de 5 cm

El teléfono se coloco en la mesa lo mas centrado posible, de tal manera que en el encuadre de
la cdmara recoge todo el movimiento de la canica.

Se hizo una marca a los 5 cm del plano inclinado para lanzar la canica siempre desde ese punto.
Se grabo un video en cada escalon de la escalerilla.

5. DESCARGAR EL PROGRAMA TRACKER

Para analizar los datos experimentales obtenidos se va a necesitar el programa Tracker. Primero nos
dirigiremos a la pagina web: https://physlets.org/tracker/

Clicaremos en lo que se sefiala en la imagen y se descargara un archivo para instalar dicho programa:

Tracker Home | Help | Share | OSP Home | Email Doug
®Tracker

Over 1 million users in 26 languages. Completely free and open source.
Upgrade now to version 5.1.3: Windows OS X Linux 32 Linux 64

New to Tracker? Use these Tracker 5.1.3 installery - Windows X Linux 32-bit Linux 64-bit

OSX users: control-click the Installer and choose Open from the popup menu rather than double-clicking.

Instalier Help  Change Log Riscussion Forum

Be sure to check out the improved Tracker Projects. Easy to bulld and save. Easy to browse in the Library Browser “recent" tab.

What is Tracker? Tracker Features

Se siguen los pasos de instalacion que indican los disefiadores del programa y ya estaria listo para usarse.
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6. REALIZACION DE LA PRACTICA

6.1. VIDEOS CARRILES

Tenemos de nuevo tres videos de una canica por un rail que se encuentra inclinado y, por tanto,
habra aceleracidn debida al peso del cuerpo. Se hicieron las medidas colocando el carril en el
escalon de 5cm de la escalerilla, otro video en el escalon de los 10 cm y finalmente el de los 15
cm. Ahora bien, os voy a poner en una situacidn por la que muy probablemente pasaréis en el
futuro... NO SABEIS DE QUE ES CADA MEDIDA Y NO PODEIS REPETIR EL EXPERIMENTO. La
pesadilla de cualquier cientifico/estudiante. Sin embargo, tenéis coco y eso os salvara de que
cualquier profesor/jefe os pueda echar la bronca por despistaros y no apuntar de qué es cada
medida.

Asi pues, disponéis de tres videos: Opcidn A, Opcién B y Opcién C. Cada uno corresponde a un
escalény no podéis asegurar nada viendo simplemente los videos, tenéis que analizarlos, sacar

graficas y justificar (justificar es dar razones, no decir simplemente que la opcién A corresponde
al escaldn tal). Os muestro una captura de pantalla de cémo he pensado en analizarlo, pero
podéis colocar el eje de coordenadas cdmo creais conveniente mientras esté bien justificado y
podéis analizar el video desde dénde querais hasta dénde querdis simplemente tendréis que
justificar vuestra eleccion (en las preguntas de la practica), es decir, por qué lo elegis asi y no de
otro modo (escribir el procedimiento, en definitiva).

Arvwws GRSt Welme Timpnitetes  Sretees de Caroeentan  Ventes  Apte

BN 28 8 v L st e A L2 ~

¥ s M T s e peiene |10 Mopos drmin o bernanad |

En esta ocasion la longitud que conocemos en el video es la baldosa, cuyo lado mide 30 cm y
por tanto sera la distancia que utilicéis para la vara de calibracidn.

Para utilizar Tracker vais a disponer de los mismos materiales que en la anterior practica:

e Esquema de los pasos a seguir para analizar un video en Tracker.
e Guia ampliada para consultar los pasos que puedan resultar mas confusos.
e PowerPoint de los pasos a seguir para usar Tracker y Excel.
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e Video tutoriales en el canal de YouTube Mates 13 creado para esto especificamente:
https://www.youtube.com/channel/UCuTgY5-fwMCFuYUxTU8fs-w
e Ademas, se ha hecho una guia para aprender a hacer cuentas en Excel.

Tendréis un Word donde se ponen los enlaces de descarga de los recursos arriba mencionados.

Seguiréis los pasos que se indican en todos estos documentos, pero de forma resumida tendréis
que:

1) Calibrar el video: afiadir el eje de coordenadas y vara de calibracién (la baldosa).

2) Analizar el video con autotracker o manualmente.

3) Pasar los datos obtenidos a una hoja de Excel.

4) Representar la grafica posicidn tiempo indicando todos los elementos que deben ir en
un gréafico (titulo del grafico, titulos de los ejes, linea de tendencia, R cuadrado, unidades
en el sistema internacional).

5) Obtener la aceleracion del M.R.U.A. de cada carril.

6.2. CALCULO DE LA GRAVEDAD

Aunque sé que obviamente os apasiona analizar videos que no habéis hecho vosotros... toca
cambiar las tornas. Ahora seréis vosotros los que haréis un video dejando caer algo. Hay que
tener en cuenta varias cosas para tener un video que después se pueda analizar facilmente:

e Camara apoyada: deja el teléfono sobre una superficie. Por ejemplo, en el suelo y
sujetado en la pata de unasilla, o quizds en una mesa... Todo esto es para evitar que el
video se mueva debido al pulso de la persona que esté grabando.

e Videos cortos: intenta que los videos sean cortos. Un ordenador potente puede con
ellos, pero uno un poco mas viejo tarda mas (es un consejo).

e Luz natural a ser posible: intenta grabar con luz natural. Los videos usando lamparas
generan mucha sombra y eso dificulta a veces que el programa pueda seguir al objeto
con facilidad.

e Maedir algo que aparezca en el video: recuerda que en el video debe aparecer algo que
hayas medido, por ejemplo, el rodapié de la pared o una linea de un mueble... lo que
sea y siempre mejor cuanto mas cerca del plano en el que vayas a dejar caer el objeto.
Es importante hacer bien esto, sino el valor de la gravedad puede daros terriblemente
enorme o pequefia. No es necesario medir nada mas (ni siquiera la distancia a la que
lanzas el objeto).

e Objeto de tamafio coherente: el objeto que vayas a tirar debe ser proporcional a la
distancia a la que vayas a tirar el objeto. Por ejemplo, si vas a lanzarlo estando tu de pie,
es mejor que sea del tamafio de una pelota de tenis o una manzana (el contra de esto
es que la manzana se golpea y luego no estd tan rica, comprobado al 100%). Si la
distancia es pequefia te valdria hasta con la tapa del pegamento de barra.

e Mejor objetos monocromaticos: los objetos de un solo color son faciles de registrar. Los
objetos cuando cogen velocidad se ven borrosos y si el detalle que planeas seguir es
pequefio se puede hacer borroso facilmente y es mds complicado analizar el video.
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e Probad la cdmara lenta si tenéis: he probado con mi camara lenta y calcula después
bien los tiempos (Tracker en la ultima version detecta que la cdmara graba a diferentes
fps y ajusta el tiempo). Sin embargo, aunque sale mejor que grabar a velocidad normal,
es posible que puedan surgir problemas, para ver si sale bien o no habria que hacer el
andlisis con el Excel. No cuesta nada hacer un video a velocidad normal y otro a cdmara
lenta si vuestro teléfono dispone de la funcién.

No hace falta que midais la distancia a la que lanzais el objeto, ni siquiera lo tendréis que lanzar
desde la misma altura siempre, el objetivo es obtener el valor de la gravedad. Habéis visto los
videos que he ido realizando, utilizadlo como ejemplo.

Se haran dos videos vélidos del lanzamiento de un objeto. Tendréis que hacer el mismo
procedimiento de analisis que en cualquier otro video, analisis con Tracker, tratamiento de datos
con Excel para sacar la grafica posicion tiempo con su linea de tendencia y el R cuadrado. Con
los valores de la gravedad tendréis que hacer la media y dar la solucién en unidades del sistema
internacional.

Recuerdo, en el video del Tutorial 5: andlisis y creacion de una linea de tendencia se explica
cémo sacar informacidn de una linea de tendencia, expliqué también el caso de M.R.U.A.
También tenéis explicaciones en la guia reducida y en el esquema.

IMPORTANTE

Como es muy posible que os entre dudas de si habéis hecho el video correctamente o no y para
evitar teneros que decir que el video no vale, tendréis que enviarmelo previamente (no queréis
trabajar de mas) yo os daré el visto bueno y podréis analizar los videos. No revisaré videos que
se entreguen dos dias antes de la fecha limite. Para que no haya dudas: el dia de la entrega y el
dia antes no reviso videos, podéis analizarlos con la posibilidad de que quizas no os valgan. No
hace falta que salgdis en los videos, se puede hacer perfectamente de forma que como mucho
salga vuestra mano o podéis ser ingeniosos para evitar salir si asi lo desedis (también existe una
herramienta en linea en el que podéis recortar la imagen del video, yo utilicé este: https://video-

crop.com/es).

Obviamente puede pasar que haya problemas luego para analizar los videos, no todo el mundo
tiene la misma camara en el teléfono y presupongo que todo el mundo al menos en casa pueda
tener un teléfono con cdmara. Frente a problemas de poder pasar los videos al ordenador, no
poder grabar, que la calidad del video no permita el andlisis correcto u otras dificultades,
debéis comentarlo lo mas pronto posible, se os daran alternativas.

6.3. éM.R.U. O M.R.U.A.?

Se os va a dar otro video en el que no vamos a saber si es un M.R.U. o un M.R.U.A. deberéis
poderlo deducir utilizando los conocimientos que tenéis acerca de los dos movimientos. Para
ello utilizaréis Tracker para sacar los datos de la posicion y el tiempo (aqui es muy facil seguir el
casco blanco del bombero).
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¢Qué conocemos de los movimientos?

Sus ecuaciones y sus graficas posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracién-tiempo. Con un
video no vamos a saber las ecuaciones del movimiento simplemente mirando por tanto para
poder deducir qué tipo de movimiento estd teniendo lugar deberemos realizar las tres
representaciones. Para ello vamos a tener que aprender a utilizar un poco mas Excel y hacer
cuentas con él. En los préximos dias trataré de publicar un video tutorial pero ya dispondréis de

una_explicacién escrita por si alguien quiere avanzar (conviene leerlo para saber hacer las

graficas).

La vida no es tan ideal cémo las graficas que habéis obtenido de posicién-tiempo, donde se han
elegido cuidadosamente los ejemplos para obtener graficas “bonitas”. En la realidad os
encontraréis con graficas de este tipo:

First-Principles Calculation of pK,

SVPE

L]
T

© y=0.7344x + 1.5511
R=0.9792

0 ——T—T—
0 2 4 6 8 10 12
pK, (calculated)

pK, (experimental)
& o
1

Figure 4. Experimental pK, values versus the theoretical pK, values
determined by using the MP2/6-311++G**/B3LYP/6-314+G* energies
and the solvent shifts calculated with the SVPE model

Esta grafica estd sacada de un articulo cientifico real y podéis ver que lleva indicados todos los
elementos que se os pide a vosotros indicar en los graficos y, ademas, una descripcién debajo
de ella de lo que se representa, afiadiendo datos importantes para su correcta interpretacion.
Lo importante aqui, y que quiero que veais, es que los puntos son completamente aleatorios,
pero siguen una tendencia lineal ascendente (marcada por la linea de tendencia). Tiene puntos
por encima, por debajo o mas o menos cerca de la linea de tendencia. Eso se acerca mucho mas
a la realidad. Vosotros vais a obtener graficas mdas parecidas a esta que os muestro aqui y
entonces

¢Como sacais conclusiones?

Representaremos las graficas posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracién tiempo, sin
necesidad de tener que hacer conclusiones. Conociendo la teoria (cémo son las graficas en
M.R.U. y en M.R.U.A.) tendréis que llegar a haceros estas preguntas:

1) ¢Lagréfica posicién-tiempo se ajusta mejor a una parabola o a una linea recta? Se puede
ver a simple vista, pero hay que comprobarlo y para ello se representa la linea de
tendencia y el R cuadrado.
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2) ¢éCon esto puedo llegar a decidir qué tipo de movimiento es o aun es pronto? Para ello
tenemos R cuadrado, si cuando ajustamos a una linea recta o a una polindmica de grado
dos (pardbola) el valor de R cuadrado es cercano a 0,9 o mayor, entonces se acepta que
los datos se ajustan a la parabola o a la recta o quizas puede que a las dos y habria que
analizar el grafico de velocidad para comprobar o para tener aiin mas pruebas de que
tu conclusion es acertada.

3) ¢éEl gréfico de la velocidad-tiempo es una linea recta de pendiente cero (o muy cercana
al cero) o tiene pendiente positiva o negativa? Aqui ya vamos a tener bastante clara
nuestra decisidn, pero hay que realizar la representacién aceleracién-tiempo para
confirmar o rechazar nuestra suposicion.

4) Al representar la aceleracion frente al tiempo, épodemos asegurar que es uno u otro
movimiento? ¢Habria que repetir el experimento? ¢Puede ser lo esperado? ¢Podria
haber algo que explicase este resultado?

Estas preguntas os pueden servir para justificar la pregunta seis, pero no hace falta
que las respondais aqui, es una guia para que penséis y lleguéis a vuestras propias
conclusiones.

Idea de cémo se me ha ocurrido a mi analizar el video. El elemento medido dentro del
video es la longitud del cuadrado que se ve en el cartén y que podéis ver en la imagen
que mide 15 cm.

7. PREGUNTAS Y CONCLUSIONES

Responde a las siguientes cuestiones respecto de la practica:

1) ¢éEnlos videos de los carriles por qué has colocado el eje de coordenadas en ese lugary
no en otro?

2) ¢Influye en algo si analizamos sé6lo 30 cm del carril en vez de los 100 cm del rail?
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3) Tras analizar los videos y llegar a conclusiones, indica a qué altura de la escalerilla esta
el carril apoyado en cada uno de los videos y la aceleracién de la canica. Justifica la
eleccion (sin justificacion la pregunta estaria sin contestar).

Escaldn de 5 cm Opcion ......... Aceleracion .......
Escaldn de 10 cm Opcion ......... Aceleracion .......
Escalon de 15 cm Opcidn ......... Aceleracion .......

4) ¢Por qué se puede lanzar el objeto en la caida libre desde donde queramos en cada
medida? Recuerda la teoria.

5) Enelapartado de la caida libre se te pide la representacion de la gréfica posicion-tiempo
para poder sacar el valor de la gravedad. {Podrias sacar la aceleracidn a través de la
representacion de la velocidad en funcion del tiempo? (No tienes que hacer el gréfico ni
calcularlo, sélo tienes que justificar si se puede o no).

6) ¢A qué conclusidn llegas en el video de M.RU. o M.R.U.A? Justifica tu respuesta. (Sin
justificacion la pregunta estaria sin contestar).

7. CONTACTO

Para cualquier duda, problema con la practica o si estdis estancados en algin paso podéis
contactar conmigo en el siguiente correo:

matesl3sara@gmail.com

También podéis dejar las dudas en los comentarios de los tutoriales, en el caso de que los uséis,
para que el resto de companferos puedan verlo junto con mi respuesta. Si hubiera dudas muy
generalizadas trataré de dar una respuesta en el propio canal de YouTube o por medio de la
plataforma digital a través de los profesores de la asignatura.

Estaré especialmente atenta al correo en los siguientes horarios normalmente:
12:00 a 14:00 16:00 a 18:00

Para cualquier duda, consulta, problema, problema técnico o cualquier cosa que credis oportuna
no dudéis en mandar un correo.

8. ¢QUE TENEIS QUE ENTREGAR?

Todo lo que se entregue debe estar en Unidades del Sistema Internacional.

Indispensable para tener nota en la practica es la cumplimentacién de la encuesta de opinién
sobre la primera practica. Por favor, sed muy sinceros no importa que lo que querais decir sea
malo, eso también es indispensable para poder mejorar. Expresar una opinidn de forma educada
también es importante:
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0) Encuesta de opinidn acerca de la primera practica.
Videos Carriles:

1) Archivo .trk de cada uno de los videos analizados. Tendréis que especificar bien vuestro
nombre y el video que se ha analizado. Por ejemplo:
OpcidénASaraDuque.trk
OpciénBSaraDuque.trk
OpciénCSaraDuque.trk

2) Excel con el tratamiento de los datos obtenidos con Tracker de los tres videos (los datos
que aparezcan en este Excel DEBEN COINCIDIR con los archivos de Tracker sino no se
puntuard el apartado). Tenéis que indicar qué aceleracién lleva cada video.

Caida libre:

3) Dos videos de caida libre hechos por cada uno de vosotros.
4) Archivos Tracker analizando los videos (deben estar todos los elementos de calibracion,
varay eje de coordenadas), debidamente nombrados.
5) Excel con los datos, las gréficas y el resultado de la media de la gravedad en unidades
del S.I. El resultado debe verse bien.
¢éM.R.U.o M.R.U.A.?

6) Archivo .tkr del video con los elementos de calibracidn visibles. Aqui es muy facil seguir
el casco del bombero.

7) Excel con los datos obtenidos en Tracker, los cuales DEBEN COINCIDIR con el archivo
Tracker que mandéis. Deben estar representadas las tres graficas (con todos sus
elementos): posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracidn-tiempo.

De todos los subapartados de la practica:

8) Preguntas debidamente respondidas en Word y sin faltas de ortografia.
Aunque se indica que debe haber un Excel de tal o cual, podéis hacer en el mismo Excel todos
los calculos. Sélo habria que crear pestaiias:

60
&1
62

A3
Carriles desconocidos Calda Libre M.R.U o M.R.U.A. e

Pulsando en ese mas se agrega una pestafa y para nombrarlas simplemente tendréis que pulsar
dos veces rdpido sobre ella y os permitira escribir otro titulo. También pulsando sobre el nombre
de la pestafia con el botén derecho del ratén se abre un desplegable y tendréis la opcidn de

cambiar el nombre.

Por si os entra la curiosidad y os apetece comprender por qué se automatiza la toma de datos
de un experimento, os dejo el siguiente hilo de Twitter:

https://twitter.com/pgilah/status/1246148100894400512
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PARA DESCARGAR LAS GUIAS

Como los archivos son muy grandes debido a las imagenes que hay en las guias, os dejo de nuevo
unos enlaces de descarga al Drive donde se encuentran el esquema y la guia reducida, espero
que os sean de utilidad:

https://drive.google.com/open?id=14F2TgtZp9poVQh30cNo tg4WNpP-m1Yp

https://drive.google.com/open?id=1NeCG4gxMKDRp-oWHdwRgmfRETHNgxJnO

Para descargar el PowerPoint podéis obtenerlo en el siguiente enlace:

https://drive.google.com/open?id=1CWETDPTYXNMh5x ZuZd6BGloDiSUVC6t

Para descargar la guia de como realizar operaciones en Excel tenéis el siguiente enlace:

https://drive.google.com/file/d/1UPIg3cP-TRVvnD5NhpSr9LB63KUSNssi/view?usp=sharing

De nuevo si hay alguin problema podéis escribirme a mi correo: mates13sara@gmail.com

iUn saludo!
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Anexo 0. Solucion Practica 2 — MRUA

REALIZACION DE LA PRACTICA
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1.1. VIDEOS CARRILES
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2. PREGUNTAS Y CONCLUSIONES

Responde a las siguientes cuestiones respecto de la practica:

1) ¢éEnlos videos de los carriles por qué has colocado el eje de coordenadas en ese lugary
no en otro?
La colocacion de un eje de coordenadas se realiza de forma que los resultados sean
facilmente interpretables después. No hay una Unica colocacion valida en cualquier
experimento, pero si debe servir al experimentador para entender los datos obtenidos
y saber resolver el problema.

2) éInfluye en algo si analizamos sélo 30 cm del carril en vez de los 100 cm del rail?
Manteniendo el eje de coordenadas invariable (es decir, mismo origen de coordenadas

y por tanto misma posicion inicial y velocidad inicial, la aceleracién no variaria ya que es
el mismo movimiento en los 30 primeros cm que en los 100 cm ya que estamos en un
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3)

4)

5)

MRUA es decir la aceleracion es constante. Como mucho, puede afiadirse, que la
velocidad final seria diferente tras pasar 30 cm o 100 cm.

En el caso de que se modifique el eje de coordenadas, también variarian las condiciones
iniciales en las ecuaciones ya que éstas dependen de esas condiciones iniciales que se
especifican, sin embargo, la aceleracién jamas cambiaria ya que es un MRUA.

Tras analizar los videos y llegar a conclusiones, indica a qué altura de la escalerilla esta
el carril apoyado en cada uno de los videos y la aceleracion de la canica. Justifica la
eleccion (sin justificacion la pregunta estaria sin contestar).

Escalon de 5 cm Opcién B Aceleracién 0,20 m/s?
Escalén de 10 cm Opcion A Aceleracion 0,51 m/s?
Escalon de 15 cm Opcién C Aceleracion 0,68 m/s?

Se alcanza una mayor aceleraciéon cuanto mas alto colocamos el carril de los 50 cm.
Cuanto mayor es el angulo del plano inclinado (carril de aceleracién) mayor aceleracién
se alcanza. Logicamente al obtener una mayor aceleracidn, la velocidad al final del
recorrido serd mayor en el que se encuentre en el escalén mas alto. Mayor inclinacién
mayor aceleracién y por tanto mayor velocidad.

Para calcular la aceleracidn a partir de la linea de tendencia de su grafica posicidén tiempo
bastard simplemente con multiplicar por dos el valor que acompafa al término
cuadratico de la linea de tendencia.

éPor qué se puede lanzar el objeto en la caida libre desde donde queramos en cada
medida? Recuerda la teoria.

Es un MRUA y como tal la aceleracion es constante, en este caso la aceleracién de la
gravedad.

En el apartado de la caida libre se te pide la representacion de la grafica posicidon-tiempo
para poder sacar el valor de la gravedad. ¢Podrias sacar la aceleracién a través de la
representacion de la velocidad en funcion del tiempo? (No tienes que hacer el grafico ni

calcularlo, sélo tienes que justificar si se puede o no).

La pendiente de la linea de tendencia es la aceleracién del MRUA.
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6) ¢A qué conclusion llegas en el video de M.R.U. o M.R.U.A? Justifica tu respuesta. (Sin
justificacion la pregunta estaria sin contestar).

. . y =0,1863x? + 0,3391x - 0,0131
Posicion - Tiempo M.R.U.A. R2=1
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La grafica posicién tiempo se asemeja mas a una parabola que a una linea recta, sin
embargo, en ambos casos el R cuadrado es muy alto por lo que para comprobar hay que
visualizar la grafica velocidad-tiempo.

Velocidad- Tiempo v =0,3696x+0,3424
R?=0,9494

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Velocidad (m/s)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Tiempo (s)

En esta grafica hace que se salga de dudas ya que la linea de tendencia presenta
pendiente no nula. Si estuviéramos ante un MRU, entonces la pendiente seria cero, es
decir, velocidad constante y por tanto aceleracion nula. El R cuadrado esta sobre el 0,9
por lo que es adecuada esta suposicién. Sin embargo, se comprobara la grafica
aceleracién-tiempo.
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En un MRUA ideal, deberia obtenerse una linea de tendencia de pendiente cero (linea
horizontal) pero que no coincida con el eje de las X, es decir, la aceleracion debe ser
constante pero no nula. Los datos obtenidos para la aceleracién no son especialmente
buenos ya que como puede verse, el R cuadrado es muy malo, los datos obtenidos son
totalmente aleatorios, no hay una tendencia clara. Es dificil saber exactamente el
porqué de esto, pero no cabe ninguna duda de que obviamente estamos ante un MRUA
real y no ideal donde las graficas saldrian perfectas.

Tras observar las tres gréficas, se puede concluir que estamos ante un MRUA ya que la
grafica posicidon-tiempo se ajusta mejor a una parabola y la grafica velocidad-tiempo
presenta pendiente, es decir, la velocidad varia con el tiempo, por lo que estamos ante
un MRUA.
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Anexo P. Guion Practica alternativa de MRUA

1. DESCARGA DE LOS VIDEOS

Hay dos alternativas, descargarlo por Drive y verlo en YouTube en el canal donde habréis
podido ver los tutoriales de la anterior practica:

https://drive.google.com/open?id=1AooxNbAx494QzY6tE22q0j5dk7toOghl

https://drive.google.com/open?id=1V_fvadU6YJJoPGxzCO1T4SPqOADrx9dK

https://drive.google.com/open?id=1AM4LuKV4cpgnp9sdXGrYCLnPNzFS9ztg

Los enlaces de YouTube son los siguientes:

https://youtu.be/DVfHPPgYhGM

https://youtu.be/jrB8xmDSTbl

https://youtu.be/T0x-gU4fUuM

2. ANALISIS DE LOS VIDEOS DE LOS CARRILES

Vais a disponer de los videos de los carriles lanzados desde el primer escaldn, el segundo vy el
tercero de la escalerilla del montaje que se ve en pantalla. El primer escaldn estd a 5 cm, el

segundo a 10 cm, el tercero a 15 cm. La canica en todos los lanzamientos

parte de los 5 cm del carril de madera que aparece en pantalla. El carril de
madera mide 1 m de longitud. TODOS LOS DATOS Y CALCULOS QUE SE REALICEN DEBEN ESTAR
EN UNIDADES DEL SISTEMA INTERNACIONAL, INDICANDOSE LAS UNIDADES EN TODO
MOMENTO. No en todos los videos se os va a pedir lo mismo, asi que es importante que ledis
con atencion la propuesta:

2.1.VIDEO DEL CARRIL APOYADO EN EL PRIMER ESCALON DE 5 CM

Con este video deberéis tomar medidas de los tiempos que tarda la canica en recorrer ciertas
distancias. Deberéis rellenar esta tabla. El 1, 2 y 3 corresponden al lanzamiento dentro del video,
ya que en este video del primer escaldn se lanzd la canica 3 veces:

20cm | 30cm |40cm |[50cm |[60cm |70cm |80cm |90cm | 100
cm

1
2
3
Media

La fila de “media” corresponde a la media de los tres tiempos para cada longitud recorrida.
Puede ser mas sencillo para vosotros pegar en la pantalla del ordenador una marca de la
distancia en el que os estéis fijando, como por ejemplo un trocito de celo o un post-it. Después
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deberéis hacer la grafica posicion-tiempo con estos datos (tiempo medio y longitud recorrida).
Se puede hacer por Excel o a mano.

En ambos casos la tabla de datos debe tener las unidades indicadas y la grafica debe tener los
ejes etiquetados con las unidades, los puntos deben estar bien colocados, el grafico debe tener
un titulo y debe dibujarse la linea de tendencia acorde con la teoria del MRUA.

En el caso de usar Excel la linea de tendencia debera tener la ecuacidn y el R representados.

En el caso del dibujo manual no hace falta tener la ecuacién de la recta en el caso de que deba
ser una parabola, sin embargo, si la gréfica se corresponde con una linea recta, si que deberéis

sacar la linea de tendencia. Esto son matematicas puras, coges el primer punto que tengas en tu

grafica y el ultimo punto y calculas la ecuacién de la recta con dos puntos.

Imagen 57. Las marcas a lapiz se ven, pero las remarco aqui para que no haya dudas, son cada 10 cm, empezando
por la marca de 20 cm

En este apartado y sélo en este, tenéis que hacer las graficas velocidad tiempo y aceleracion
tiempo. El procedimiento manual es idéntico al de Excel con el inconveniente de que se tarda
mucho mas tiempo. Hay que seguir las siguientes formulas para realizarlo:

L, 77 . B-7g
V=—" a=——-
t—t, t—to

Rellenaréis las siguientes tablas de datos, todas en unidades del sistema internacional:

t(20cm) [ t(30cm) | t(40cm) | t(50cm) | t(60cm) | t(70cm) | t(80cm) | t(90 cm) | t (100 cm)

Velocidad

Aceleracion

Con esta tabla podréis hacer las representaciones gréficas de la velocidad frente al tiempo y la
aceleracion frente al tiempo. La fila de arriba corresponde al tiempo medio que habéis calculado
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en la primera tabla. Para entender como rellenar esa tabla y seguir las férmulas que se describen
arriba, tenéis el Word de cémo realizar cuentas en Excel que esencialmente explica lo mismo, lo
que significa la férmula. También hay un tutorial en YouTube de esto mismo en el canal.

También tendréis que darme el valor de la aceleracion en el movimiento y velocidad al terminar
el carril. Esto se puede calcular con la ecuacién de la posicién en un MRUA y la de la velocidad,
ya que conocéis posicidn inicial, posicion final (cogeremos el final del carril), tiempo en recorrer
toda esa distancia y velocidad inicial. Sustituyendo todos los datos y despejando obtendremos
la aceleracién.

2.2.VIDEO DEL CARRIL APOYADO EN EL SEGUNDO ESCALON DE 10 CM

Deberéis hacer lo mismo que en el primer video, completando esta tabla:

30cm 50cm 90 cm 100 cm

1
2
3
Media

A parte de rellenar la tabla, deberéis hacer la representacion de posicidon-tiempo y velocidad
tiempo indicando todos los elementos del grafico tal y como se ha descrito antes.

También tendréis que darme el valor de la aceleracidn en el movimiento y la de la velocidad al
terminar el carril.

2.3.VIDEO DEL CARRIL APOYADO EN EL TERCER ESCALON DE 15 CM

Deberéis rellenar la siguiente tabla:

50 cm 100 cm

1
2
3
Media

Después tendréis que realizar el célculo de la velocidad final y aceleracidn final al terminar de
recorrer la canica los tres carriles.

3. CUESTION EXTRA

Ademads de las cuestiones que habia en la practica con Tracker (que debéis responder con los
pasos, deducciones y todo lo que hubierais hecho de haber tenido el programa), debéis
responder a una pregunta extra:

1. Rellena la siguiente tabla y saca las conclusiones pertinentes del experimento hablando
de las variaciones en la velocidad y la aceleracidon. Debes explicar esto usando un
vocabulario cientifico adecuado, una respuesta corta y escueta con poco fundamente
cientifico no serd valida. La respuesta debe demostrar que habéis entendido la
experimentacion que habéis realizado y ver que entendéis el MRUA.
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Velocidad final (m/s) Aceleracion (m/s?)

Primer escalén
Segundo escalén
Tercer escaldn

4. ¢QUE HAY QUE ENTREGAR Y COMO?

Al igual que los compafieros que han podido hacer la practica sin adaptacion deberéis

entregar:

1. Dos videos de caida libre bien grabados, indicindome en el correo electrénico la
distancia que habéis medido en el video de haber hecho el analisis con Tracker.

2. Encuesta de opinidn de la anterior practica.

3. Cuestiones resueltas con lo que hubierais hecho de haber podido analizar los datos. No
es que tengais que responder a qué se obtiene sino a cémo lo habriais respondido
vosotros. Por ejemplo, en la ultima pregunta, obviamente sin los datos no podéis
decirme qué tipo de movimiento es, pero si los pasos que habriais seguido para tratar
de averiguarlo.

De esta practica

4. Tabla, grafica posicion-tiempo, velocidad-tiempo y aceleracidon-tiempo del video del
primer escaldn.

5. Tablay graficas posicidon-tiempo y velocidad tiempo del video del segundo escaldn.

6. Tablay grafica posicion tiempo del video del tercer escaldn.

7. Cuestidn extra resuelta.
En el caso de realizar las graficas a mano, éstas se deberan escanear (si se dispone de escaner)
sino deberan estar en buena calidad y enfocadas, hay una aplicacién llamada CamScanner que
permite sacar una foto y aumenta el contraste de las fotos, de tal forma que se ve todo muy
claro. La aplicacion deja marca de agua, pero no importa, se puede exportar en formato pdf o
imagen enviandolo a vuestro correo o lo que sea para que podais trabajar con ello. Si no permite
ver adecuadamente la informacion no serd valida la entrega.

CamScanner

Tete ow iwdEr e et

LIMITE DE TIEMPO PARA ENTREGARLO A TIEMPO: DOMINGO 10 DE MAYO DE 2020 HASTA LAS
23:59. LAS INCIDENCIAS DEBEN COMENTARSE COMO TARDE HASTA LAS 12 DEL DOMINGO DE
LA ENTREGA.
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Archivos Tracker Carriles
10%
Archivos Tracker Caida Libre
10%
Archivos Tracker MRU o MRUA
10%

Excel Carriles
15%
Excel Caida Libre
15%
Excel MRU o MRUA
15%

Videos Caida Libre

5%

Preguntas

20 %

Muy bien 3

Se ha hecho correctamente el andlisis de

todos los videos, indicando bien:

e  Varade calibraciéon.

e Eje de coordenadas alineado con la

trayectoria.

Rastreo del objeto.

e  Eleccién adecuada del clip del video
a analizar.

Todas las gréficas, calculos y

representacion de datos estan indicados

y bien elaborados:

e Unidades en las tablas de datos.

e Unidades en el S.l.

e  Etiquetas de los ejes con unidades.

e Linea de tendencia adecuaday R
cuadrado.

e  Todos los graficos y con sus
correspondientes titulos.

Bien

2

En un video o varios falta uno de estos
elementos:

Vara de calibracién.

Eje de coordenadas alineado con la
trayectoria.

Rastreo del objeto.

Eleccion adecuada del clip del video
a analizar.

Falta uno de estos elementos en algun
punto del Excel o los Excel de los videos:

Unidades en las tablas de datos.
Unidades en el S.I.

Etiquetas de los ejes con unidades.
Linea de tendencia adecuada y R
cuadrado.

Todos los graficos y con sus
correspondientes titulos.

Se han hecho adecuadamente cumpliendo los siguientes criterios:

e Se han entregado los dos videos.

e  Elobjeto se ha elegido bien y se puede seguir con Tracker.
e  Lacamara esta quieta (el encuadre esta fijo).
Recordad que se deben mostrar los dos videos dos dias antes de la entrega para tener la posibilidad de revision. Ante problemas con los videos comunicadlo lo antes posible.
Si se entrega sélo un video se obtiene la mitad de la nota. Es indispensable tener bien el video de la caida libre o que se os haya proporcionado una alternativa para puntuar
en el Tracker y el Excel de este apartado de la practica (por eso es importante mostrarme los videos o pedir una alternativa).

Se ha respondido a las seis preguntas,

cumpliendo los siguientes criterios:

e  Respuesta correcta.

e Argumentacion suficiente.

e Uso de los conceptos fisicos en
M.R.U.y M.R.U.A.

Se han respondido a todas las
preguntas, pero una o dos preguntas no
cumplen alguno o todos los siguientes
criterios:

Respuesta correcta.
Argumentacion suficiente.

Uso de los conceptos fisicos en
M.R.U.y M.R.U.A.

Anexo Q. Rubrica de evaluacidn de la Practica 2 — MRUA

En un video o varios faltan dos de estos
elementos:

Vara de calibracién.

Eje de coordenadas alineado con la
trayectoria.

Rastreo del objeto.

Eleccion adecuada del clip del video
a analizar.

Faltan dos de estos elementos en algun
punto del Excel o los Excel de los videos:

Unidades en las tablas de datos.
Unidades en el S.I.

Etiquetas de los ejes con unidades.
Linea de tendencia adecuada y R
cuadrado.

Todos los graficos y con sus
correspondientes titulos.

Se han respondido a todas las
preguntas, pero tres preguntas no
cumplen alguno o todos los siguientes
criterios:

Respuesta correcta.
Argumentacion suficiente.

Uso de los conceptos fisicos en
M.R.U.y M.R.U.A.

Insuficiente

I

En un video o varios faltan mas de dos

de estos elementos:

e Vara de calibracién.

e Eje de coordenadas alineado con la
trayectoria.

e Rastreo del objeto.

e Eleccion adecuada del clip del video
a analizar.

Faltan mas de dos de estos elementos

en algun punto del Excel o los Excel de

los videos:

. Unidades en las tablas de datos.

e UnidadesenelS.I.

e  Etiquetas de los ejes con unidades.

e Linea de tendencia adecuaday R
cuadrado.

e  Todos los graficos y con sus
correspondientes titulos.

No se han respondido a todas las

preguntas o mas de tres preguntas no

cumplen alguno o todos los siguientes

criterios:

e  Respuesta correcta.

e Argumentacion suficiente.

e Uso de los conceptos fisicos en
M.R.U.y M.R.U.A.
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Anexo R. Test de Opinion para los alumnos

1. Sefiala CUAL es el recurso que mas te ha servido para esta practica.

[J Guia reducida

[J Esquema

[0 Power Point

O Videos de YouTube

2. Sialguno de los recursos no lo has utilizado, indica por qué (ejemplos: no es util, prefieres
ver videos, no tenias tiempo...) ¢ Habrias afiadido algun otro recurso?

3. ¢Consideras adecuado separar las explicaciones en fragmentos (como lo que has visto en el
canal) o preferirias las explicaciones en un Unico video?

[ Explicaciones por partes.
[ Una sola explicacion de todo.

4. ¢Qué duracion consideras adecuada en un video explicativo? (con video explicativo me
refiero a una explicacion tedrica o tutorial estilo Tracker o Excel)
[0 Menos de 5 minutos.
[J Entre 5y 15 minutos.
O Mas de 15 minutos.

5. ¢De media cudntas veces has visto cada uno de los videos y de los recursos? NOTA: para
seleccionar una opcion pulsa sobre el objeto que pone “Elija un elemento” y al lado habra
una flechita que al pulsar abrira el desplegable de opciones.

Tutorial 0: ¢COmo descargar e instalar Tracker en tu ordenador?  Elija un elemento.

Tutorial 1: ¢Cémo preparar un video para Tracker? Elija un elemento.
Tutorial 2: ¢ Cdmo analizar un movimiento con autotracker? Elija un elemento.
Tutorial 3: Funcién manual de Tracker Elija un elemento.
Tutorial 4: Exportar datos de Tracker + Creacion de... Elija un elemento.
Tutorial 5: Analisis y creacidn de una linea de tendencia en Excel  Elija un elemento.
Esquema. Elija un elemento.
Guia reducida. Elija un elemento.
PowerPoint Elija un elemento.
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10.

¢Te gustaria que se hicieran mas prdcticas de este estilo, en las que se pueda usar el teléfono
y programas de ordenador? Aiiade una justificacion del por qué.

¢Crees que ha sido util aprender estas herramientas? Indica después por qué y si alguna de
las herramientas no te ha parecido util indica si es en esta practica o en general (que no le
ves la utilidad en ningtin contexto).

O Tracker.

[ Excel

[ Los dos me han parecido utiles.
[ Ninguno me ha parecido util.
Justificacion:

¢Has necesitado buscar otros tutoriales en internet o has buscado alguna cosa en especifico
en internet fuera del material que se os ha dado?

[0 No.
[ Si. (Indica por favor qué has tenido que buscar)

Para el seguimiento de la actividad y la resolucion de dudas hemos utilizado correos
electrénicos. ¢Tenéis alguna sugerencia a cerca de otras formas de resolucidn de dudas,
como la creacion de un foro, horarios en los que pueda estar disponible para escribiros por
chat, algo estilo videollamada...?

Escribe qué te ha parecido la practica, si te ha parecido interesante, si habéis entendido
mejor la materia con ella (el M.R.U.) y qué aspectos mejorarias de ella (puedes hablar sobre
si el material estd bien, si te ha gustado, si te ha parecido muy dificil, lo que creas
conveniente, la sinceridad es siempre bien recibida para mejorar).
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Anexo S. Informe ejemplo Practica 1

ARCHIVOS TRACKER

Hay que analizar el movimiento desde que la canica entra dentro del listén de 1 m. Por lo que
hay que mezclar un poco de analisis manual con el automatico e incluir parte de la zona blanca.
No tienes que repetir todo el proceso, sélo mover antes la flecha negra y volver a localizar el
inicio. (si no mueves la flecha negra lo primero no puedes ir a instantes antes de esa flecha). Hay
un video en el canal que te lo muestra.

Cambia eso y mete los nuevos datos en el Excel, sélo tienes que variar en el Excel los datos (es
decir, copiar y pegar), no tienes que borrar nada mds porque luego Excel te lo cambia
automaticamente una vez sefialas que has incluido mds datos. Por lo demds esta perfecto.

Te falta en todos los videos especificar bien la longitud de la vara de calibracion, sélo tienes que
pulsar sobre el numerito dos veces y te dejara escribir, sino también arriba hay una opcién de
“Longitud” y lo puedes cambiar. Luego el programa cambia de forma automatica los valores
obtenidos, luego lo tienes que pasar al Excel que como ya te he puesto, te lo cambia
automaticamente, los cambios se pueden tardar muy poquito en hacer.

EXCEL TRACKER

Te falta indicar las unidades en las columnas de los datos, sélo tienes que afadir “Tiempo (s)” y
“Posicién (m)”. Luego obvio arrastras errores del analisis del Tracker. Llegas a tener una
velocidad de 46805 m/s, vale, eso es que tu canica jva mas rapido que la velocidad del sonido!
Ten cuidado con las unidades en las que esta la posicion, que es facil de ver que en metros no
estdn. Corrige los datos de Tracker y pon la vara de calibracidn en metros y asi la posicidn te va
a aparecer en metros y todo perfecto. Por lo demas tienes todos los elementos de los graficos o
sea que genial.

EXCEL ANALISIS MANUAL

Te falta hacer las graficas de la posicién-tiempo de los valores obtenidos con el método manual.
En este caso sdlo vas a tener 4 puntos. El inicial a 0,00 m, luego el 0,50 m, 0,75 m y 1,00 m.
Recuerda afiadir todos los elementos de los graficos. Vas a tener que hacer las mismas cosas
qgue en el Excel de los datos con Tracker, aun asi, os he hecho un video en el canal para que os
sea mas sencillo.

ANALISIS MANUAL TABLAS

Sélo te falta un pequefio detalle, afiadir las unidades el tiempo de la primera tabla, una vez que
indiques que esta en segundos, lo tienes perfecto.
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PREGUNTAS

Te falta argumentar un poco mejor, explayarte mas en las explicaciones.

En la pregunta 2, te lo planteo de otra forma, éen qué influiria que yo lanzase la canica en el
plano inclinado desde el inicio del carril, desde los 5 cm como hice yo o desde los 25 cm del
extremo? Si que es necesaria la marca, termina de explicar qué implicaciones tiene el lanzarla
desde el mismo punto siempre, porque es obvio que algo se consigue haciendo eso.

En la pregunta 4 te falta la comparacion de las pendientes de los graficos. Complétalo cuando
tengas los graficos de la parte manual.

En la pregunta 6, équé es lo que hace que la canica se frene?
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Anexo T. Informe ejemplo Practica 2 - MRUA

TRACKER CARRILES

Sélo tienes mal la vara de calibracién de la opcidn A, cdambialo y corrige el Excel (sélo va a ser
copiar y pegar los datos nada mas poner la vara bien).

EXCEL CARRILES

Falta el gréfico posicién-tiempo de la opcidn A que realmente es el que importa, el resto no
habia que hacerles. Del Excel de la opcidn B faltan las etiquetas de los graficos y también el
grafico de posicién tiempo. Y en la opcién C lo mismo, falta el grafico de la posicidn tiempo.

Recuerda que estamos ante un MRUA por lo que la grafica posicion tiempo es una parabola no
una linea recta, por eso a la hora de seleccionar el tipo de linea de tendencia no podemos dejar
la opcién por defecto que es la lineal, sino que tenemos que seleccionar polindmica de grado
dos que eso es una parabola.

VIDEOS CAIDA LIBRE

Me falta que me envies los dos videos. Aun asi, por lo que veo sélo has analizado uno (no me
sale la imagen, pero el archivo Tracker se puede abrir), recuerda que son dos, se pierde mucha
nota sin tener uno porque claro luego te falta un Tracker y un Excel. Recuerda también que hay
que medir bien algo que salga en el video y que esté cerca del objeto que tires para que no haya
error de perspectiva.

TRACKER CAIDA LIBRE

Tienes que analizar los dos videos para tener entera la nota. Puedo ver el archivo, aunque no
vea imagen de lo que has hecho. La trayectoria que sigue tu objeto no parece muy firme, o sea,
hay dos curvas por asi decirlo, intenta mejorar el seguimiento, probablemente haciéndolo
manual obtengas mejores resultados. Todo lo digo un poco a ciegas porque sin ver el video no
sé exactamente cual es tu caso. Cualquier duda consultame. Y asegurate de que el objeto que
midas estd bien, cuanto mas a ojo pongas una distancia peor sera tu calculo del valor de la
gravedad.

EXCEL CAIDA LIBRE

Me resulta un poco confuso porque no coinciden tus datos con el Tracker que me has enviado.
Ya sabes que una de las condiciones para puntuar es que coincidan los datos. Si tienes muchas
dudas con hacer todo esto no tengo problema en que me escribas y yo te ayudo sin problemas.

TRACKER MRU O MRUA

La vara de calibracién esta mal colocada y el valor no estd bien. Mira la imagen que pongo en el
guion para tener claro cdmo hay que colocarla. Una vez la tengas bien los datos cambian
automaticamente y es cuestion de pegar los nuevos datos en el Excel para que se cambie
automdaticamente.
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EXCEL MRU O MRUA

Este es el apartado en el que debes obtener tanto el grafico posicién-tiempo como el de
velocidad-tiempo y aceleracidn-tiempo, con las etiquetas, el titulo y todo lo que necesita un
grafico. Recuerda lo dicho, has llegado a la conclusién de que es un MRUA por lo que la gréfica
posicion-tiempo es una parabola y por tanto la linea de tendencia debe ajustarse a una pardbola
y no a una linea recta.

CUESTIONES

Pregunta 1 explica un poco mas, cuéntame las razones por las que te parece el mas
significativo (aun asi, a lo mejor has elegido mal la palabra ya que significativo significa que es
el mas relevante).

Pregunta 2 tienes que dar razones y justificar en qué influye.

Pregunta 3 para sacar la aceleracidn se explica al final del tutorial 5 y sino en la guia reducida al
final del todo también hay una parte de Excel y alli abajo del todo también explico esto. Es solo
una cuenta, estoy segura de que sabras sacarlo, si tienes dudas de si lo estas haciendo bien o
mal escribeme un correo.

Pregunta 4 estd bien.

Pregunta 5 tienes que justificar mas, si no me especificas con qué férmula o como se tendria
que hacer a partir sélo de esa grafica hipotética que se os daria, no serviria esa respuesta. Piensa
esto, sélo tienes una grafica con sus elementos dibujados, équé hay en todo eso que podria
servirte para calcular la aceleracidn? Es similar a lo que se hizo en la practica del MRU.

Pregunta 6, eso no justifica que sea MRUA, se te da pistas de cémo debes responder a esta
pregunta en el apartado en el que se explica. Hay cuatro preguntas que os pongo que no son
obligatorias pero que os ayudan con la deduccién. También es necesario tener las graficas para
poder contestar.
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