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1 Caracteristicas del curso
Sigla FS-0431 Requisitos FS0330 6 FS0327, FS0331 6
FS0228, C10202
Nombre Laboratorio de Fisica Experimental IT | Correquisitos | Ninguno
Horarios | G01: K 16:00-18:50h, G02: M 10:00- | Ciclo I Ciclo 2026
11:50h
Créditos | 2 Clasificacién | Propio
Grupos 01, 02 Modalidad Presencial
Docentes | GO1: Esteban Bermidez Urena (coordina- | Correos esteban.bermudezurena@ucr.ac.cr,
dor), G02: Katia Sdnchez Murillo katia.sanchezmurilloQucr.ac.cr

2 Descripcién

Este curso corresponde a la segunda parte de los cursos de Laboratorio de Fisica Experimental del programa de
Bachillerato en Fisica y de Bachillerato y Licenciatura en Meteorologia. A pesar de que en este curso la persona
estudiante ahondara en conceptos bésicos de fisica asociados al curso de Fisica II, mediante la aplicacién de experi-
mentos, el objetivo principal de éste es brindarle a la persona estudiante experiencias y conocimientos intermedios
en herramientas y técnicas de laboratorio, asi como del qué hacer de la fisica experimental. En este segundo curso,
la persona estudiante continia adquiriendo habilidades y destrezas en el uso de equipo de medicién de propiedades
fisicas, ademés de ampliar sus capacidades con el procesamiento, andlisis y visualizacién de resultados.

Durante el curso, se aplicaran técnicas de experimentacion en los temas de movimiento arménico simple, mecénica
de fluidos, ondas mecénicas y sonoras, y termodinamica. El estudiantado tendra la oportunidad de fortalecer un
conjunto de habilidades blandas asociadas al proceso de experimentacion cientifica que faciliten su desarrollo como
profesionales y desenvolvimiento en areas de la academia y la industria. Esto se realizard mediante la elaboracién
de informes bien estructurados, presentaciones orales, manejo de equipo de medicién, software de programacién
para el analisis y visualizaciéon de datos, y el trabajo colaborativo. Ademsds, el estudiantado tendré la oportunidad
de disenar su propio experimento mediante un proyecto final, permitiéndoles la apertura de un conjunto nuevo
de experiencias en el disefio, construccion, manipulacién y comprension de practicas manuales con el apoyo de la
persona docente encargada.

3 Objetivos

Objetivo General: Desarrollar habilidades y competencias intermedias de la experimentacién cientifica.

Objetivos especificos:

= Adquirir un conocimiento intermedio en el manejo de software de documentacién cientifica.

= Adquirir experiencia bésica en el procesamiento, andlisis y visualizacién grafica de resultados mediante codi-
ficacién de software.

= Adquirir experiencia intermedia con el uso equipo de adquisicion de datos.
= Manejar, analizar y discutir datos de manera clara y ordenada.
= Presentar resultados en formatos del qué hacer cientifico.

» Adquirir experiencia préactica de conceptos vistos en el curso de Fisica II.
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4 Contenidos y cronograma

= Manejo intermedio de software de documentacién cientifica (por ej. Mendeley para el manejo de bibliografia
y LaTeX para la confeccién de documentos).

= Procesamiento, andlisis y visualizacién de datos mediante programacién de software (por ej. Matlab, Python):
tareas recursivas, calculos programados, aplicacién de regresiones y ajustes de graficas y visualizacién gréafica
intermedia.

= Manejo y conocimiento intermedio de sistemas de adquisicion de datos (por ej. mediante sensores y software
de la plataforma Pasco).

= Presentacion y discusién de resultados en formatos de articulo cientifico y de presentacién oral.

= Experimentacién aplicada en conceptos bésicos vistos en el curso Fisica 2 (por ej. movimiento arménico simple,
oscilaciones mecdnicas, ondas sonoras, mecanica de fluidos y la termodindmica, entre otros).

Para facilitar la organizacion del cronograma, se realizé la siguiente agrupacion por tematicas y sera la nomen-
clatura que se utilizara en el resto del documento:

= Lab 0: Herramientas experimentales de laboratorio. Incluye el manejo estadistico de datos, procesamiento,
analisis y visualizacién de datos mediante programacién, diseno e impresion 3D, documentacion cientifica y
manejo de plataformas de adquisicién de datos.

s Lab 1: Oscilador arménico simple (péndulo simple y péndulo fisico).
s Lab 2: Ondas mecénicas (tanque de ondas y ondas estacionarias).

s Lab 3: Ondas sonoras (columnas de aire resonante).

» Lab 4: Termodindmica (méquina térmica).

= Proyecto: exploracion experimental libre asociada a una de las tematicas del curso de Fisica II, por ejemplo,
oscilador armoénico, ondas mecanicas, ondas sonoras, mecanica de fluidos, calor, temperatura y termodinamica,
entre otros.
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A continuacién se presenta el cronograma y distribucién de teméticas para cada semana de trabajo, asi como
algunas de las entregas correspondientes:

Semana | Contenido/Actividades

1 Lab 0: Introduccién al curso. Repaso y practica de incertidumbres, hojas de célculo
e instrumentos bésicos de medicién. Practica en clase.

2 Lab 0: Conceptos claves en sensores de mediciéon. Continuaciéon manejo estadistico.
Préctica en clase.

3 Lab 0: Uso de instrumentacién Pasco y el software Capstone. Procesamiento, anali-
sis y visualizacién de resultados mediante programacién (Google Colab-Python).
Préctica en clase.

4 Semana Santa - no hay lecciones

5 Lab 0: Documentacion cientifica (Mendeley y BTEX). Prictica de redaccién. En-
trega informe Lab 0.

6 Lab 1: Oscilador arménico simple I (entrega de pre-informe Lab 1).

7* Lab 1: Oscilador armoénico simple 11 (presentaciones y entrega de filminas Lab 1).

Lab 0: Introduccién al disefio e impresién 3D.

8 Lab 2: Ondas mecénicas I (entrega de pre-informe Lab 2, informe Lab 1 y disefio
3D).

9 Lab 2: Ondas mecénicas I (presentaciones y entrega de filminas Lab 2).

10 Lab 3: Ondas sonoras I (entrega de pre-informe Lab 3 e informe Lab 2).

11 Lab 3: Ondas sonoras II (presentaciones y entrega de filminas Lab 3).

12 Presentaciones y entrega de avance de proyecto.

13 Lab 4: Termodindmica I (entrega de pre-informe Lab 4 e informe Lab 4).

14 Lab 4: Termodindmica II (presentaciones y entrega de filminas Lab 4).

15 Elaboracién de proyecto (entrega de informe Lab 4).

16 Elaboracion de proyecto.

17 Presentaciones de proyecto (entrega de informe y filminas de proyecto).

18 Ampliacién

*Semana Universitaria: el curso es de asistencia obligatoria por lo que si hay lecciones. Acorde a la normativa
universitaria, no pueden haber actividades evaluativas, por lo que esa semana, la presentacion oral del Lab 1 es
opcional. Sin embargo, se recomienda realizarla para poder recibir la debida retroalimentacién de sus resultados
para una buena confecciéon del informe escrito.
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5 Metodologia

El curso inicia con cuatro clases magistrales/précticas destinadas a la introduccion del curso asi como de aspectos
bésicos del quehacer experimental como lo son el manejo estadistico de datos, sensores de medicién, programacién
del procesamiento, andlisis y visualizacién de datos, y buenas précticas para la documentacién cientifica (Lab 0).
Seguidamente, se trabajard en cuatro practicas de laboratorio en ciclos de dos semanas de trabajo (Lab 1-Lab 4).
El curso finaliza con la elaboracién y presentacion de un proyecto de curso donde cada grupo de trabajo podra
realizar una exploracion experimental de alguna tematica del curso de Fisica II de su interés. Por la naturaleza
préactica del curso, este curso es de asistencia obligatoria en todas las semanas del cronograma.

Cada préctica abarca dos sesiones en el cronograma (ciclo de laboratorio) y se llevard a cabo de forma colabo-
rativa por mesa de trabajo.

Cada leccion por semana contempla 2.5h de trabajo en clase. El andlisis de resultados se puede llevar a cabo
en las computadoras del laboratorio, donde tendran acceso a software como Excel y Matlab, asi como conexién a
internet con acceso a Google Sheets, Google Colab y Overleaf (LaTeX). Cada mesa de trabajo es responsable de
organizarse y distribuir las tareas de manera eficiente para completar el trabajo requerido.

La dinamica de cada ciclo de trabajo Lab 1-Lab 4 se ird informando en el transcurso del curso. Tipicamente, la
primer semana de trabajo estara dedicada a la realizaciéon de un experimento con base en una guia de laboratorio.
En la segunda semana se aplicaran diferentes metodologias para ahondar en més detalles relacionados a los resulta-
dos obtenidos anteriormente, entre estos se contemplan presentaciones orales, sesiones de discusion y redaccién de
resultados, la posibilidad de realizar mediciones adicionales para mejorar algiin resultado o investigar algtin aspecto
adicional, etc.

El proyecto final del curso debe estar asociado a una tematica cubierta en el curso de Fisica II. Durante este
proceso, cada grupo sera asistido por la persona docente mediante la entrega de un avance y los tiempos de consulta.
Se han reservado tres semanas del cronograma donde cada grupo trabajard en la presentacién de la propuesta, la
ejecucién de su proyecto haciendo uso de los equipos disponibles, herramientas del celular y/o materiales de cons-
truccién propia, y una presentacion final tanto oral como escrita.

Se tendrd a disposicién el equivalente a una hora de consulta semanal, para esto se podrd coordinar con la
persona docente el horario y espacio de comunicacién a convenir (presencial o virtual).

6 Evaluacion

La evaluacién para el curso se distribuira de la siguiente manera:

Tareas (incluyendo pre-informes) 15%
Presentaciones de resultados preliminares (Lab 1-Lab 4) 12%
Informes (Lab 0-Lab 4) 20%
Trabajo en clase 28%
Proyecto 25%
Total 100 %

Los pre-informes, presentaciones, informes y proyecto se trabajan por mesas de trabajo, y la nota aplica por
igual a sus integrantes. Debe haber una participacién equitativa en todas las entregas, asi como en el trabajo en
clase. Es responsabilidad de las personas que integran un grupo de trabajo que realicen entregas completas y en
los tiempos establecidos, en especial, que todos los resultados solicitados en las secciones de ’Andlisis’ de las guias
estén completos. Al final de cada sesién, la persona docente valorara el trabajo en clase mediante la documentacién
correspondiente, por €j. la libreta de laboratorio, asi como de la participacién activa de cada persona.
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La rabrica que se utilizard para calificar los pre-informes, presentaciones, informes y proyecto del curso se
pondran a disposicién en el entorno del curso en su debido momento.

El proyecto se desarrollara en tres etapas:

= un primer avance que contempla una propuesta completa del experimento a realizar. En la sesién de la semana
12 se realizard una presentacion de la propuesta, y posterior a recibir retroalimentacién y el visto bueno de la
persona docente, completaran y entregaran un documento con los detalles del proyecto definitivos.

= las semanas 15 y 16 del ciclo lectivo estan reservadas para que cada grupo pueda trabajar en la elaboracion de
su proyecto en clase, con la toma y anélisis de datos, la discusién de resultados y confeccién de la presentacién
e informe.

= en la Ultima semana de lecciones se realizara la entrega final compuesta por un informe escrito y una presen-
tacion oral ante la persona docente y pares del curso (ca. 10 min).

Los reclamos a la correccién de las evaluaciones deberan ser hechos por escrito ante la persona docente en un
plazo no mayor de cinco dias habiles posteriores a la devolucién de la calificacién.

El curso se aprueba con una nota final minima de 7.0. Aquellas personas con una nota final de 6.0 o 6.5. tendran
derecho a una evaluacién en la modalidad de ampliacion en la semana 18 del ciclo lectivo con fecha y hora a convenir.

7 Pre-informes e informes

Ambos documentos deben ser de autoria propia de las personas que integran el grupo de trabajo, es decir, no se
tolerara el plagio a terceros en la documentacién del curso. Ambos se deben entregar en formato de PDF y deben
apegarse a las plantillas oficiales de IATEX disponible en el entorno virtual del curso. Las plantillas detallan cémo
se deben preparar las diferentes secciones. Los detalles y lineamientos se compartiran en el entorno en su debido
momento.

Por parte de la coordinacién del curso, se permitird el uso de los llamados grandes modelos de lenguaje (por
ej. ChatGPT, DeepSeek) exclusivamente para apoyarse en aspectos como biuisqueda de conceptos, ordenamiento de
ideas, estructuracion de documentacion, planificacion y organizacién del tiempo y tareas, mejoras en la claridad de
la redaccion, generacion de codigo para andlisis o visualizacion de resultados, entre otros de indole similar. Bajo
ninguna circunstancia deben utilizar estas tecnologias para redactar textos desde cero, desde la escritura de la
introduccién, marco tedrico y metodologias, hasta la interpretacion y discusion de resultados, y utilizarlos como si
fueran de autoria propia. Es responsabilidad de cada grupo de trabajo plasmar su pensamiento critico en la redaccién
de la documentacién del curso, asi como de haber realizado una revisién a conciencia del material generado por
la herramienta utilizada. En caso de hacer uso de este tipo de tecnologias, se debe incluir una secciéon en las
entregas escritas donde se especifique el tipo de uso que se realizé.

8 Normas del curso

= Por el caracter practico del curso, dada la naturaleza de la metodologia de participacién activa necesaria y
continua, y que la persona estudiante serd evaluada por su trabajo en clase, éste sera de asistencia obligatoria
en la totalidad de las lecciones. En caso de ausencias, deben justificarse debidamente segin el Reglamento
de régimen académico estudiantil.

El curso se rige por las siguientes normas en cuanto a las asusencias y llegadas tardias:
1. Cantidad de ausencias justificadas permitidas: maximo 2.

2. Cantidad de ausencias injustificadas permitidas: ninguna.
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3. Cantidad de tardias permitidas: maximo 3. Una tardia puede desestimarse si se aporta una justificacién
vélida.

4. Tiempo considerado para que una persona estudiante sea registrada como “tarde”: si ingresa entre 15-
25 min. Posterior a eso no se permite el ingreso y se considera una ausencia que debe ser justificada
para no reprobar el curso por ausencias.

= La persona estudiante tendrd derecho a recuperar el puntaje asociado al rubro de trabajo en clase de la
sesién mediante una reposicién de las actividades segin defina la persona docente en coordinaciéon con la
persona que coordina el curso. Una vez superado el maximo de ausencias, la persona estudiante no podra
realizar ninguna actividad o evaluacién y el curso se reportard perdido con la sigla RPA (reprobado por
ausencias), de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de régimen académico estudiantil. Todos aquellos
casos especiales y fuera de la norma seran atendidos por la persona que coordina el curso. La justificacién de
ausencias sélo procede por motivos debidamente calificados y con la presentaciéon del comprobante respectivo
tanto a la persona docente como la coordinacion del curso. Serdn motivo de ausencias justificadas la muerte
de un pariente hasta de segundo grado, la enfermedad del estudiante u otra situaciéon de fuerza mayor o caso
fortuito, asi como la participacién en actividades de interés institucional declaradas por el 6rgano competente o
las de representaciéon estudiantil. En cualquier caso, siempre es responsabilidad de la persona estudiante
mantener una comunicacién pronta y transparente con su docente y/o coordinador del curso
para que puedan tomar las acciones necesarias.

= Se utilizara la plataforma universitaria de Mediaciéon Virtual para publicar y compartir material del curso y
serd el medio oficial para realizar las entregas de trabajos y llevar el registro de las calificaciones.

= Se les solicita desenvolverse con ética e integridad durante el curso en lo que respecta tanto el trabajo en clase
y las entregas de trabajos cémo su comportamiento de respeto ante sus pares de estudiantes y la persona
docente. No se tolerara ninguna conducta o manifestacion de hostigamiento sexual o discriminacién hacia otra
persona. Cualquier persona que se sienta afectada por un comportamiento indebido puede acudir a la persona
docente, el coordinador del curso o las instancias universitarias correspondientes segin se sientan con mayor
comodidad (ver infografias en el apéndice). Este curso debe ser un espacio meramente para el crecimiento
como personas y profesionales, aseguremos que sea un ambiente enriquecedor y seguro para todas las personas
involucradas.

= Las practicas de laboratorio se trabajan en mesas de trabajo, donde cada estudiante tiene la responsabilidad
de aportar de forma equitativa en toda labor. Segin el reglamento de orden y disciplina de los estudiantes de
la Universidad de Costa Rica, en lo que concierne a trabajos de su autoria, se considera como faltas muy
graves: plagiar, en todo o en parte, obras intelectuales de cualquier tipo, y presentar como propia una obra
intelectual elaborada por otra u otras personas, para cumplir con los requisitos de cursos, trabajos finales de
graduacién o actividades académicas similares. Como faltas graves se considera: copiar de otro estudiante
tareas, informes de laboratorio, trabajos de investigacién o de cualquier otro tipo de actividad académica. De
igual manera, se considera como falta grave del curso cualquier tipo de falsificacién o manipulacién deliberada
de datos experimentales. No hay nada de malo en tener "malos resultados”, eso es parte del quehacer cientifico,
lo importante es saber identificar posibles errores ya sea para repetir una medicién o realizar una discusion
apropiada segun aplique. Bajo ninguna circunstancia deben recurrir a un accionar indebido.

= Los grupos de trabajo se formardn en la primer semana de clase. Habra libertad de mantener una misma
pareja a lo largo del curso, lo cudl es recomendable para acostumbrarse a una forma de trabajo y con esto
optimizar la eficiencia de trabajo. No obstante, tendran la oportunidad de cambiar, eso queda a decision del
estudiantado. En el caso hipotético que alguna persona no esté aportando de manera equitativa a los esfuerzos
del grupo de trabajo, es responsabilidad de cada estudiante informar a la persona docente de la situacion para
que ésta tome las medidas del caso. Este tipo de casos se analizaran en su debido momento por parte de la
persona docente y/o coordinador.
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= Cada persona debe procurar trabajar con atencién y cuidado en lo que respecta el manejo de los materiales y
equipos de trabajo para velar por su buen mantenimiento y vida util. Cualquier desperfecto que encuentren o
accidente que tengan deben reportarlo a la persona docente para que ésta comunique la situacion a la Unidad
de Apoyo de Laboratorios.

= Se le solicita a cada estudiante que informen por escrito a su docente y coordinador de la catedra si presentan
alguna condiciéon particular que pueda verse perjudicada durante alguna de las practicas de laboratorios
(aparatos de ayuda auditiva, cardiaca, placas en los huesos, etc), o que requieran atencién particular (diabetes,
epilepsia, etc). Lo anterior con el fin de que tomar las acciones preventivas necesarias.

9 Materiales para el curso

Con excepcién de un par de précticas en las que implementaran el uso de celulares propios como instrumentos de
medicién, todo el material y equipo necesario para la realizacién de los laboratorios estara a su disposicién mediante
la Unidad de Apoyo de Laboratorios de la Escuela de Fisica. Ante cualquier necesidad de materiales o cambio de
equipo pueden contactar a la persona de la Unidad que esté presente durante su clase:

= Pilar Carvajal Mora (jefatura de laboratorio) - maria.carvajal@ucr.ac.cr

» Guillermo Torres Benavides (técnico en electrénica) - guillermo.torresbenavidez@uer.ac.cr
= Jose Fabio Escalante Vargas (técnico de laboratorio) - jose.escalante@ucr.ac.cr

= Juan Carlos Valverde Fonseca (técnico de laboratorio) - juan.valverdefonseca@ucr.ac.cr

= Diego Rios Solano (técnico de laboratorio) - diegoarturo.rios@ucr.ac.cr

La Unidad de Apoyo de Laboratorios cuenta con un catdlogo variado de materiales y equipo a disposicién del
estudiantado en lo que respecta equipos de medicidn, sensores, Arduinos, impresora 3D, cortadora ldser, entre otros.
Mediante coordinacién con el docente y/o coordinador del curso, es también a través de ésta Unidad que tendran
acceso a materiales y equipo que puedan requerir para sus proyectos de curso en las semanas estipuladas en el
cronograma. Es responsabilidad de cada grupo indagar y realizar las consultas necesarias para lo que requieran en
sus proyectos.
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Apéndice

Abajo encontrardn material informativo de la Facultad de Ciencias sobre los temas de hostigamiento sexual
y discriminacién, asi como el material para atencién de urgencias psicologicas. El reglamento de hostigamiento y
acoso sexual de la Universidad de Costa Rica se puede consultar en: http://www.ts.ucr.ac.cr/images/stories/
Udets/2021/20210119-AC0S0/hostigamiento_sexual.pdf

También pueden ver el siguiente video que aborda el tema del hostigamiento sexual en nuestro contexto Univer-
sitario: https://www.youtube.com/watch?v=WKpyImri5EO.

HOSTIGAMIENTO
SEXUAL

Ny B EE =EmE.

Toda conducta de naturaleza sexual indeseada por quien la recibe, que
provogue efectos perjudiciales en el estado general o bienestar personal.

SON MANIFESTACIONES DE
HOSTIGAMIENTO SEXUAL:

DENUNCIA

Las denuncias se realizan en forma verbal o escrita, ante la Comisiéon
Institucional Contra el Hostigamiento Sexual (CICHS).

CONTACTOS

FC Facultad de . /’—\
__ Ciencias Para conocer mas informacion @

ingrese aqui
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DISCRIMINACION

Es un acto u omisién que afecta las oportunidades de una
persona o sus derechos humanos.

SON MANIFESTACIONES DE
DISCRIMINACION:

DENUNCIA

La denuncia puede presentarse personalmente o mediante correo
electréonico ante la Comision Institucional Contra la Discriminacién (CICDI).

Ninguna de las personas involucradas en el proceso podran sufrir prejuicios.

FC Facultad de Para conocer el Reglament;:ra\ a

— Ciencias Discriminacion de la' UCR ingrese aqui
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PROTOCOLO DE ATENCION A PERSONAS DE
LA COMUNIDAD UNIVERSITARIA CON

URGENCIAS PSICOLOGICAS

PROTOCOLO

Es una guia para el manejo adecuado de las urgencias psicologicas.

URGENCIA PSICOLOGICA

Se comprende como circunstancias en las que una persona presenta
alteraciones del estado de animo, del pensamiento o de |la conciencia
que alteran de manera aguda y notable su comportamiento y ponen
en riesgo su integridad personal vy la de los demas (Posada, 2009).

[  MANIFESTACIONES—

Actividad verbal o motora |l Alteraciones de las funciones Despersonalizacion: experiencia de
aumentada o inadecuada psiquicas: alucinaciones, delitios. sentirse separado de su propio cuerpo
(respuesta exagerada / extrafia), | alteraciones de la consciencia. Intento o ideacién suicida /homicida

.Qué hacer mientras
llega la ambulancia?

PASO RE.GCCELTTGES

amabilidad,

de forma
o 1 organizaday
respetuosa.

PASO [LELEUEEEEELITE

y cercano, pero

sin invadir el
o 2 espaciode la

persona.

Por dificil que sea

PASO la situacioén,

no exceda sus

competencias.
Sigael
procedimiento
establecido.

documento
Fac y Salud (OBS) UCR
Ciencias Sociales




