i) v a—
¢ A
N\ s ;Dz'qgo Larriva
‘s,%&x Ljead/ orres
N\







Fechas historicas importantes para el desarrollo de cinematica

APROX. 320 A. C. Aristoteles describe el movimiento en términos de tendencias naturales.
1604 Galileo formula la ley de los cuerpos que caen.

1634 Galileo avanza en la comprensién del movimiento acelerado.

1666 Newton presenta la teoria de la Ley Gravitacidén Universal.

1687 Newton presenta la teoria de la mecdnica y sus leyes del movimiento.

Factores de conversion

Longitud
1 pulgada =2,54 cm
1pie=0,3048 m
1m=39,37in.
1 mi=1,609 344 km

Tiempo
1 afio = 365 - dias = 3,155 8 x 107 s
1d=86400s
1h=3600s

Velocidad
1 m/s=3,60 km/h =2,24 mi/h
1km/h=0,621 m/s
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Introduccion

Esta guia didactica constituye un curso de cinematica lineal dirigido al docente, en el
cual se desarrollan cinco situaciones didacticas de los temas que componen cinematica lineal,
los cuales son: Conceptos Generales, Movimiento Rectilineo Uniforme, Movimiento
Rectilineo Uniformemente Variado, Caida libre y Movimiento parabdlico. Estas situaciones
didacticas fueron elaboradas segun los lineamientos de la teoria de situaciones didacticas de
Guy Brousseau, y en cada una de estas se utiliza el software libre Tracker desarrollado por
Douglas Brown.

Esta guia didactica cuenta con todas las herramientas necesarias para que el docente
pueda llevar la ensefianza de cinematica lineal con sus estudiantes, para esto el texto incluye
un pen drive de 2 Gb en la que se encuentran los videos y fichas de trabajo (formato PDF) que
seran usadas y aplicadas en cada situacion didactica, ademas se puede encontrar la guia
didactica completa (formato PDF) y el instalador del software Tracker.

Para la elaboracion del contenido de esta guia didactica se ha tomado en consideracion,
como referencia y guia, los conocimientos y material de clase impartidos por la Mg. Sonia
Guziay en la asignatura “Mecénica”; y los libros: “Fisica: Primer Tomo” del Dr. Alberto
Santiago Avecillas y “Fisica vectorial 1” de los autores Patricio Vallejo y Zambrano Orejuela.
Ademas, los ejercicios resueltos y propuestos que se encuentran en esta guia son de autoria
propia, pero basados en ejercicios planteados por los textos previamente mencionados. Las
graficas cinematicas de los movimientos que se encuentran en la guia, fueron realizadas en
GeoGebra online.

Se debe tomar en cuenta que para la aplicacion de esta guia didactica, es necesario
contar con un aula de computacion o que cada estudiante tenga a su disposicion una
computadora portatil, ademas, para que este libro sea aprovechado de manera eficiente y sus
actividades grupales como individuales sean llevadas adecuadamente, el docente debe

formarse tanto en el uso del software Tracker como en la teoria de situaciones didacticas.
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Indicaciones previas

para desarrollar las situaciones didacticas

Para desarrollar las situaciones didacticas es importante que previamente el
docente conozca como estan estructuradas, cual, y como es el contenido de estas y el

porqué de cada una de las actividades.

Cabe recalcar que las situaciones didacticas son planteadas segun los
lineamientos de Guy Brousseau y se sugiere al docente profundizar en los
conocimientos de la teoria de situaciones didacticas. Estas situaciones se han

estructurado de la siguiente manera (Véase la Imagen 1):

Situacion didactica en el aprendizaje
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Imagen 1.
Fuente: Autoria propia
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Como se puede observar cada situacion didactica se conforma de objetivo, que
es lo que se espera lograr. Introduccion, que de manera general expresa las actividades
que se realizardn y su importancia. Situacion didactica/problema vy la situacion a-
didactica, las cuales son detalladas a continuacion.

Situacion didactica/problema

Cuenta con 4 diferentes situaciones:

Situacion de accion
Situacion de formulacion
Situacion de validacion

Situacion de institucionalizacion.

Cada una de ellas tiene su proposito en la situacion didactica/problema,
por lo que a continuacion se presenta las indicaciones preliminares y

responsabilidades del docente, para poder llevarlas a cabo.

Situacion de accién

Para iniciar cada una de las situaciones didacticas el
docente debe verificar que todos los estudiantes tengan las
computadoras encendidas. (Es importante que cada estudiante
use individualmente una computadora, en caso contrario se
recomienda que un maximo de 3 estudiantes use una misma
computadora).

Las computadoras deben tener instalado el software
“Tracker” y contar con la carpeta de los videos, que esta

proporcionada al final del folleto. (Véase Imagen 2).
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Procedimiento y responsabilidades del docente:

Antes de iniciar la situacion didactica se debe repartir la
“Ficha de trabajo” a cada estudiante e indicar que se la realizara
individualmente, (cada una de las situaciones didacticas tiene su
correspondiente ficha de trabajo). Se explicara que hay varias
“preguntas/problemas” acerca de los movimientos en cada
actividad propuesta y que la intencion es que ellos logren
responderlas individualmente.

Cada ficha de trabajo cuenta con todas las indicaciones y
pasos para resolverla, por lo que el docente Unicamente suplira
las dudas de los estudiantes sobre el uso de esta y de los pasos o
indicaciones que no comprendan, mas no del contenido y
resoluciones que ellos deben desarrollar y deducir, es decir, no
da informacion del tema.

Se debe estar atento a que los estudiantes usen el video
correcto que corresponda a cada actividad y proceso de la ficha
de trabajo.

Finalmente, en la Gltima parte de la ficha de trabajo
“Conclusiones y ecuaciones” se anotaran todas las conclusiones
y ecuaciones que se obtuvieron. Para lo cual se debera indicar a
los estudiantes que esta parte de la ficha de trabajo

obligatoriamente debe estar completa y no importa si no se

XV



encuentra seguro de alguna conclusion o ecuacion; puesto que
esta es necesaria para realizar correctamente la situacion de
formulacién. Culminada la ficha de trabajo se dara por finalizada

la situacion de accién.

Situacion de formulacion

En este proceso se realizaran grupos de 3 a 5 estudiantes
dependiendo del nimero de alumnos del aula. Los estudiantes
realizardn organizadores gréaficos, los cuales estan indicados en

cada situacion.

Los grupos deben estar equiparados y se les indicara que
en este momento ellos deben compartir y debatir sobre las
conclusiones a las que llegaron, las razones por las que llegaron
a estas, los procedimientos desarrollados y las dificultades que se
presentaron. Los estudiantes pueden volver a usar los videos en
el software para corroborar y asegurarse de las conclusiones.

Se debe motivar el trabajo grupal y estar pendiente de que
cada integrante del grupo participe y comparta sus ideas.
Ademas, el docente debe acercarse a cada grupo y dar pequefias
pautas y guias, pero no influir o determinar si las conclusiones
son correctas o incorrectas.

Para finalizar la formulacion, los estudiantes deberan
llegar a un acuerdo y con las conclusiones acordadas realizar un
organizador grafico. Este debe ser realizado de acuerdo con las
indicaciones dadas y llevara su correspondiente calificacion, para
lo cual se indicara previamente los criterios de evaluacion. Se
sugiere enviar el organizador grafico como tarea si el tiempo
destinado a esta situacion no es suficiente. Durante toda la

situacion de formulacién se observara cuales son las dificultades



que presentan los estudiantes y los errores en las conclusiones,

ya que esto servira para desarrollar la institucionalizacion.

Situacion de Validacion

Para la situacion de validacion se mantendran los mismos
grupos, los cuales deben tener las conclusiones y el organizador

grafico finalizadas.

En esta situacion el docente tiene méas influencia en el
procedimiento, puesto que sera el encargado de desarrollar todos
los procesos y actividades, e indicar cuando comienzan y
terminan. Todos estos procesos y actividades se encuentran
especificados y explicados en cada una de las situaciones
didacticas.

Lo que se busca en la situacion de validacion es que cada
conclusion concordada anteriormente en la formulacion sea
puesta a prueba y validada por todos. En cada situacién didactica
estd el procedimiento para lograr esto, sin embargo, se puede
encontrar y usar otras maneras de validar las conclusiones.

Durante toda la situacion de validacion el docente
coordinara y resumird las conclusiones que validen los
estudiantes, asi como las dificultades y errores, para que estas

sean solventadas en la institucionalizacion.

Situacion de Institucionalizacion

Los estudiantes no deben estar organizados en grupos,

cada uno estara en su asiento y no es necesario que tengan a

disposicion las computadoras.



El docente debe tener las conclusiones validadas en la
situacion anterior, debido a que la institucionalizacion partira de
estas.

Los estudiantes tomaran apuntes.

A partir de las conclusiones validadas por los estudiantes,
se expondra el contenido cientifico, formalizando asi los
conocimientos, y se haré énfasis en los errores que se observaron
durante las anteriores situaciones (accion, formulacion y
validacion).

En las situaciones didacticas, en la parte de la
institucionalizacion de cada una de ellas, se encuentra un cuadro
con el contenido cientifico que se puede usar como guia para
exponer a los estudiantes.

El docente también realizara ejercicios, los cuales estan
planteados y propuestos en cada situacion didactica. (En la
situacion didactica de los conceptos generales, no se realizaran
ejercicios, puesto que se enfocaré en los conceptos).

Muy importante es que se haga enfasis en la
interpretacion de las graficas cinematicas. Las ecuaciones
obtenidas por los estudiantes seran escritas en su forma vectorial.
Cuando se haya finalizado la formulacion, se dara por concluida

la situacion didéactica/problema.

Situacion a-didactica

La situacién a-didactica se llevard a cabo como un juego o actividad
ludica, ya que en primera instancia es una actividad en la que no esta explicita
la enseflanza, pero se ensefia. Para realizar esta actividad los estudiantes
conformaran grupos y se buscara la participacion de cada uno de ellos, ademas
se podria dar un incentivo al grupo de estudiantes ganador de los juegos. La
situaciéon a-didactica constara de dos partes. En cada tema se encuentra

especificado las actividades a realizar.



Analice

. l.- En la ficha de trabajo cuando se pida “analizar” un video, quiere decir que
se debe hacer el “seguimiento” del cuerpo en movimiento, en otras palabras,
determinar su posicion en cada fotograma, ya que esto permitira obtener las
gréficas cinematicas.

. I1.- En la ficha de trabajo cuando se pida graficar la velocidad con respecto al
tiempo “(v - t)”, se debe encontrar la tendencia de la grafica que se observa
en el software, si desea, puede pasar los valores a Excel seleccionando los
datos (t y v) de la tabla de valores o analizarlos en el mismo software para
encontrar la linea de tendencia y asi proceder a graficarla en la ficha de trabajo.

. I11.- Para las graficas de las aceleraciones se debera realizar el siguiente
proceso: en la linea de tendencia de las graficas velocidad — tiempo encontrar
el valor de la pendiente y con ese valor proceder a realizar la grafica
aceleracion — tiempo. (si se desea aplicar en el colegio se pueden buscar otros
métodos para hallar las aceleraciones o aplicar la segunda derivada de la
funcidn posicion - tiempo si ya se ha cursado calculo diferencial).

. IV.- En cada video puede observar una figura de forma rectangular (color
negro), la cual mide 1m de largo y esto le va a ser de gran ayuda al momento
que el software le pida poner la calibracién del video, la cual tendréa que poner
al valor antes mencionado.

iImportante!

. I.- En las expectativas de logro de las situaciones didacticas y las situaciones
a-didacticas se podria buscar su relacién con las destrezas con criterio de
desempefio planteadas por el ministerio de educacién si es que estas
situaciones didacticas van a ser desarrolladas en el colegio.

. I1.- Las fichas de trabajo son una propuesta para el método de ensefianza-
aprendizaje planteado en las situaciones didacticas, por lo tanto, el docente
puede modificarlas y mejorarlas de acuerdo con las necesidades especificas.

. I11.- Para finalizar estas indicaciones previas, €s sumamente importante
mencionar que, en las actividades de las fichas de trabajo, no se especifica ni
se explica los pasos 0 como usar el software Tracker, por esto, tanto docentes
como estudiantes con anterioridad deben aprender a manejarlo.

Dadas todas estas indicaciones a continuacion se presentan las cinco situaciones
didacticas

XiIX






PRIMERA

Conceptos Generales

SITUACION DIDACTICA

l.- Objetivo
e Conocer y explicar los conceptos generales de cinematica lineal con la ayuda del
software Tracker y videos.

e Reforzary formalizar el conocimiento por medio del contenido cientifico acerca

de los conceptos generales de cinematica lineal.

|.1 Introduccién

Al iniciar el estudio de cinemadtica lineal hay algunos conceptos generales que
deben ser aprendidos, ya que estos son necesarios para continuar el aprendizaje
de los diferentes movimientos lineales, por esta razén, en la primera parte de la
situacion didactica el estudiante desarrollara la ficha de trabajo por medio de
diferentes actividades y secuencias, abordando de manera significativa conceptos
de: posicion, trayectoria, desplazamiento, velocidad y aceleracién. Ademas, este
proceso se realizard con el andlisis de movimientos reales en el software Tracker.
Después, los estudiantes trabajaran en grupo para desarrollar la formulacién y
validaciéon. Con esto finalmente, el docente desarrollara la institucionalizaciéon y

la situacidon a-diddctica con actividades practicas y recreativas.

| Pagina



C. G, Conceptos Generales Primera situacion didactica

|.2 Situacién didactica/problema:

l.2.1 Tema:

Conceptos Generales.

1.2.2 Tiempo recomendado:

2 horas.

|.2.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

|.2.4 Expectativa de logro de la situacién didactica:

a.- Conoce y explica los conceptos de trayectoria, distancia y desplazamiento.
b.- Razona y relaciona la trayectoria, distancia y desplazamiento, asi como sus
caracteristicas.

c.- Conoce y enumera los conceptos y ecuaciones de posicién, desplazamiento,
velocidad y aceleracién.

d.- Trabaja responsablemente en lo individual y grupal.

|.2.5 Medios y materiales:

a.- Computadoras que tengan instalado el software “Tracker”.

b.- Archivos de video (Carpeta “Conceptos Generales” en el Pen drive).
c.- Fichas de trabajo para cada estudiante.

d.- Cuaderno de trabajo.

l.2.6 Ficha de trabajo:

Ficha de trabajo 1 “CONCEPTOS GENERALES”.

A continuacidn, tiene a su disposicidn la Ficha de trabajo que se usara en esta situacién didactica. Recuerde que
cada estudiante debe contar con su propia ficha de trabajo. En la pdgina 13 se continua con la aplicacién de la
situacion didactica/problema.
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FIGHA

OE

TRABAJO

El movimiento del transbordador
espacial se describe en términos
| de su posicion, velocidad

L T e : aceleracion. Al aterrizar, el piloto
s e . O . .
: : -t '| debe considerar la velocidad del
Fuente: https://www.europapress.es/ciencia/misiones-espaciales/noticia-cumplen- 33-anos-primer-aterrizaje-transbordador-espacial-2016 0415143322 html vienta YEI movimiento relativo del

transbordador con respecto al

CONCEPTOS GENERALES [l

Fuente: https://www.europapress.es/ciencia
/misiones-espaciales/noticia-cumplen-35-anos-
primer-aterrizaje-transbordador-espacial-
2016041543922 htmlprimer-aterrizaje-
transbordador-espacial-20160415143922 html

Datos:

Nombre: Paralelo: Nivel:

Fecha:

Indicaciones:

a) Abra el software Tracker en su computadara.
b) Para esta ficha utilice los videos “C. 6. 1", "C. 6. 2" y “C. G. 3" que se encuentran en la carpeta “Videos
de Conceptos Generales” (C. [.), (carpeta dada por el docente).

ACION
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https://www.europapress.es/ciencia

Conceptos Generales Primera Ficha de trabajo

Pregunta-problema: Z4ué ubicacion tiene el automivil?

1 [Gréafica:

G .- Cargue el video “C. G. 1" de la carpeta “C. B." en el software y observe el movimiento del vehiculo.

L | II.- Analice el video y luego bosqueje el movimiento desde el punto de partida “A” hasta el punto “B” donde termina el
movimientn. (Cologue los ejes donde el automévil empieza el movimiento, es decir desde el punto “A").

lII.- &0ué nombre le pondria a esta grafica?

Dibuje el movimiento del automavil y complete:

t1| Grafica 1

| [Caracteristica:
I.- Con la ayuda del software encuentre |as coordenadas del automavil a los 4 s y sefiale esta posician

en la gréfica el Gréficat como un punto “P".

Complete y sefiale la opcian correcta:

Coordenadas del punto “P™: P : )

(O  Punto A (origen)

¢Con respecto a qué punto estan
sefialadas las coordenadas del (O Punto cualquiera

punto “P"?
O Al que se designe

4| Pagina



Primera Ficha de trabajo Conceptos Generales

O Movimiento

¢Como cree que se llaman las O Posicitn
coordenadas del punto P?:
(O  Desplazamientn

¢Por qué cree que tengan ese nombre?

. | Conclusidn 1. 1
\| [Caracteristica:

|.- Ahora en |a misma grafica 1| Grafica1 dibuje un vector desde el punto “A" hasta el punto “B”

y némbrele como AB = r (ayidese del recuerda ).

Sefiale la opcian correcta:

s fil Recuerdal  Vagtores | (O Vector Posicidn

& cLomo considera que se le conoce () Vectar Movimiento
Sentido al vector AB =7 7:

QO Vector Desplazamiento

a\\ Direccion

la siguiente imagen muestra las principales Fl I Conclusidn | 2
caracteristicas de un vector. los vectores se

representan geométricamente con flechas y se le
asigna por |o general una letra maytiscula que en
su parte superior lleva una pequedia flecha de
izquierda a derecha. Y parten de un punto de
aplicacion a una posician final (punta de la flecha).

Tomadao de: https://www fisic.ch/contenidos/
elementos-matem%C 3%Alticos-b%C3%Alsicos/
vectores/

Pregunta-problema: 24 es /s trayectoria, desplazamients y distancia que realiza el vehiculo?

v/ Gréfica:
I.- Cargue nuevamente el video “C. G. 1" en el software y observe el movimiento del vehiculo.

II.- En la siguiente grafica r 1 Grafica 20. 7.0, la cual representa el bosquejo hecho anteriormente
(grafica 1), se encuentran sefialados tres conceptos fisicos; esplazamiento, Trayectoria y
istancia. A continuacion, construya su definician para cada uno de ellos (tenga cuidado en lo que

representa cada linea).
Complete:
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Conceptos Generales Primera Ficha de trabajo

e1| Brafica 2 D.T.D

TRAYECTORIA

DISTANCIA =145 DESPLAZAMIENTO

Fuente: Autoria propia

gSPLAMMENTD:
RAVECTORW:
pSTANGH:

I ‘ ‘ I : I:! ii i I Prequnta-problema: Z2zmo pueden ser las trayectorias de un cuerpo en movimiento ? .

S bBraficas:
2.9 |.- Cargue el video “C. B. 2" y “C. G. 3" de la carpeta “C. G." en el software.

II.- Analice el video “C. G. 2" para la seccian | y el video “C. B. 3" para la seccian Il y luego dibuje en
cada diagrama el bosquejo de la trayectoria del vehiculo (guiese por la tabla de valores).

| Seccidn: || Seccidn:
il Grafica3  Trayectorial i1l Grafica 4 Trayectoria ll
y y
X X
y—x y—x
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Primera Ficha de trabajo

||| Caracteristicas:

Conceptos Generales

Observe la grafica 3 y sefiale |a opcidn correcta: (bserve la grafica 4 y sefiale la opcidn correcta:

sComoes la O ez sComoes la O Curvilinea

trayectoria del
vehiculo?

trayectoria del

Curvilinea vehiculo? (O Rectilinea

1 | Conclusidn 1. 6

- I!I : I:!iii. Pregunta-problema: Jistancia y desplazamients, pueden ser iguales?

\'" Caracteristica:

|.- Guiese en la grafica ¢ 1l Grafica2 0.7.0. y conteste los siguientes planteamientos.
Previamente revise el recuerda |l.

Panga V'si es verdadero o F si es falso:

; F.Il Recuerda Il Vectores Il

[A8] = 20m

Fuente: Autoria propia

La gréfica nos indica el Mddulo o Magnitud
de un vector, estd representado por el
tamafio o longitud del vector, es decir, es
una magnitud escalar (gj.: B4km, 1Bs, 25°,
etc.). Se denota como |A]. La magnitud de un
vector |AB] es la distancia entre el punto
inicial A y el punta final B.

Tomado de: https://www.varsitytutors.com /hotmath
/hotmath_help/spanish/topics/magnitude-and-directi
on-of-vectors

la distancia sera mayor que el madulo del desplazamiento
siempre y cuando |a trayectoria no sea rectilinea (sies
rectilinea se debe mover en una sola direccian v sentido)

la distancia en ciertos casos puede ser menor que el
madulo del desplazamiento. -—

Cuando un cuerpo se mueve en una sola direccian y
sentido la distancia y el madulo de desplazamiento,
serdn iguales.

El desplazamiento no es independiente de |a trayectoria,
puesto que depende de |a posicidn final e inicial.

1 | Conclusidn Iv. 7
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Conceptos Generales Primera Ficha de trabajo

Prequnta-problema: Z4ué modelo matematico (ecuaciin) describe el desplazamiento

de una particula?

Analisis matematico:
I.- Si el desplazamiento es el vector que une dos posiciones (o puntos) de una particula, escriba a
continuacidn el desplazamiento desde el punto Py hasta el punto P2. Ayidese de |a imagen 1.

Complete:
i1l Imagen1  Vectores
Pi(Xi) Pz(Xz)
o > ? H
Xi . AX N
> —p >
X2 R
Fuente: Autorfa propia
t.Camo se escribirfa la ecuacidn de Ax ?
Analisis a: N }ﬁiiiw} }ﬁiiiw}
= Ax="_1-"_
ECUACION
DESPLAZAMIENTO
UNIDIRECCIONAL
g F.Il Recuerda Il V. desplazamiento . .
Si Ax es unidireccional (una dimensian) y A es bidireccional
A . . — C e, e e — .y,
y — (dos dimensiones) donde 77 es |a posician inicial y 7°2 la posicitn
oo final 4Camo serfa la ecuacion del desplazamiento bidireccional?
= \"\ AT .
r, N bt (ayidese del recuerda [ll)
1:2
X> Analisis b: , . }f***w} }f***w}
Ar=0____i-L___
Tomado de: http://fisica.ciens.ucv.ve/rea/ -
movimiento/posicion.html
la grafica nos representa el vector EEUAE”]N
desplazamiento A7 la cual es la variacitn DESPLAZAMIENTO
que experimenta el vector posicidn de una BIDIRECCIONAL B

particula en un intervalo de tiempo t
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Primera Ficha de trabajo Conceptos Generales

-!i I : I:! E i i . Pregunta-problema: /4 es /a velocidad y aceleraciin de un cuerpo en movimients?

PARTE V tCamo se define a la velocidad?

|| Anélisis matematico:
®.9 I.- Cargue el video “C. G. 1" de la carpeta “C. B." en el software.
L II.- Como en la |l parte, analice la trayectoria del automavil y con |a ayuda del software obtenga
|os siguientes datos (puedes medir el desplazamiento mediante los vectores del software).

Complete:

Anélisis c:

F.Euél es el madulo del desplazamiento del vehiculo a los At =55 7:

v

Analisis e: R E: r’*?} (7771}
» 1] =—— = =1
t ? —
ECUACION
VELOCIDAD [:

| Caracteristica:
I.- En funcidn de lo anterior realice lo siguiente.

Seriale lo correcto:

_— Desplazamiento Adician
tCudlessonlas O ’ O
variables que se

y Tiempo
(O Cociente
consideran para (O Pasicin y tiempo
obtener Ia (O Products

velocidad? O DESNHZE_!H?EEﬂtu
PR ¢ | Conclusign vi. 8

tCuél seria el concepto de velocidad?

&lué relacion existe
entre estas variables?
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Conceptos Generales

¢Camo se define |a aceleracion?

Analisis matematico:

Primera Ficha de trabajo

I.- Cargue nuevamente el video “C. B. 1" de la carpeta “C. G.” en el software.

II.- Como en la I parte analice la trayectoria del automavil y con la ayuda del software obtenga los

siguientes datos.

Complete:

Anélisis f:
»
>

Analisis g:

»

—4Cual es la velocidad del vehiculo a los At = 25 7:

AU1=

—4Cuél es la velocidad del vehiculo a los At = 457

A'U2=

g r | RecuerdalV -y (Pur |o tanto, 4Cuél es |a variacion de la velocidad? recuerda IV:

Anélisis h:

Av =v,-v, >

la velocidad (v) y su respectiva

Av=

variacidn (de un punto finala uno nicia). Reemplace |os datos en |a siguiente ecuacian y determine su valor:

Anlisis i:
B

»

Av

=" =

ECUACION

ACELERACION []

Caracteristica:
I.- En funcian de lo anterior realice lo siguiente.

A

Sefiale lo correcto:

¢Cugles son las variables que
se consideran para obtenerla O
aceleracion? O
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Primera Ficha de trabajo Conceptos Generales

O Adician

4lué relacion existe entre estas O :
Cociente o
variables? .1 | Conclusidn V1. 8

O Producto

tCuél seria el concepto de aceleracion?

-i:mi!!a‘:ma Y ECUACIONES RELEVANTES

Describa con sus palabras los siguientes parametros obtenidos previamente:

1| Conclusidn|. 1 m
.| Conclusidn1. 2

Desplazamiento

Trayectoria

4[ué tipos de trayectoria puede tener un cuerpo en movimiento?

.| Conclusianil. 3

¢ | Conclusidnl. 4

¢ | Conclusianil. 5

¢ | Conclusian . 6

Reescriba con sus palabras todos los planteamientos de forma que todos sean verdaderos:

ol Conchsignv.7
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Conceptos Generales Primera Ficha de trabajo

Escriba los madulos matematicos de los siguientes parametros:

t1| Ecuacian A Desplazamiento unidireccional
¢ | Ecuacién B Desplazamiento bidireccional

i1 | Ecuacian C Velocidad
| Ecuacitn D

¢Como define la velocidad?

.| Conclusin . 8

4Gamo define |a aceleracian?

¢ | Conclusianvi. 9

Los experimentos de Galileo demuestran que los cuerpos caen con una
aceleracidn constante; dicho con sus palabras, que los cuerpos ideales sobre los
que no actian fuerzas de rozamiento ni ningin otro factor que interfiera en la
caida, recorreran al caer una distancia que aumenta con el cuadrado del tiempo
transcurrido. Esos resultados sirvieron y prepararon el camino para que Newton,
unas décadas después, enunciara las leyes de la mecanica y de la gravitacidn
universal.

La imagen de abajo muestra los diferentes experimentos que utilizo Galileo para
determinar cuerpos uniformemente acelerados, para esto wtilizo: planos
inclinados, péndulos vy ohietos lanzados de diferentes alturas.

GALILEO'S EXPERIMENTS

4 3

Fuente: https://laverdaddemonagas.com/tal-dia-hoy-1842-fallecio-galileo-galilei/ Fuente: https://culturacientifica.com/app/uploads/2015/07/7343087I1169d2d0605cb 7499d6f3det jpg
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La situacion didactica tendrd una duracidon de dos horas, se recomienda
repartir el tiempo de la siguiente manera:

para la situacién de accién

para la situacién de formulacién
para la situacién de validacidn
para la institucionalizaciéon

Sin embargo, el docente puede distribuir el tiempo segln su conveniencia y de
acuerdo con las necesidades del grupo con el que se estd trabajando.

Revise en la pagina XIlI las “indicaciones previas para desarrollar las

situaciones didacticas”

Los estudiantes desarrollan la Ficha de trabajo 1 “CONCEPTOS

GENERALES”.
Para la ficha de trabajo se usaran los videos que se encuentran en la

carpeta “Videos de Conceptos Generales” (Véase la Imagen 3), la cual
contiene tres videos: “C. G. 1”7, “C. G. 2” y “C. G. 3” (Véase la imagen 4).

%) + | Videos - [} x
Inicio Compartir  Vista (7]

«— v > ARCHIVOS SITUACIONES DIDACTICAS > Videos > v Q) | Buscar en Videos e
Nombre Fecha de madifica.. Tipo Tamafio
3 Acceso rapido
Videos de Caida Libre 13/12/2018 11:27 Carpeta de archivos
% OneDrive Videos de Conceptos Generales 13/12/2018 11:26 Carpeta de archivos

Videos de Movimiento parabolico Carpeta de archivos
Videos de MRU

Videos de MRUV

" Fste equipo
Carpeta de archivos
& Descargas

o Carpeta de archivos
4| Documentos

m Escritorio

= Imégenes
J Masica
» Objetos 3D
B Videos

. Acer (C)

¥ Red

Imagen 3.
Fuente: Autoria propia.
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v = | Videos de Conceptos Generales - (=] X
nicio Compartir vista

« v A < Videos > Videos de Conceptos Generales v O V r

s Acceso rapido
C.G.1
% OneDrive C.G.2

W Este equipo €G3

& Descargas

<] Documentos
m Escritorio

= Imagenes

b Mdsica

» Objetos 3D
B Videos

<. Acer (C)

b Red

Imagen 4.
Fuente: Autoria propia.

Para la “Parte | y II” de la ficha de trabajo se usara el video “C. G. 1”7, en
la “Parte 1ll” los videos “C. G. 2” y “C. G. 3”, finalmente en la parte VI se
usara nuevamente el video “C. G. 1” y para las partes IV y V, se
necesitaran solamente los bosquejos del movimiento del video “C. G.
1”.

Los estudiantes deducirdn y analizardn los conceptos de posicion,
trayectoria, distancia, desplazamiento, velocidad y aceleracion.
Ademas, determinaran las ecuaciones de posicion, velocidad vy
aceleracién. En total se obtendran nueve conclusiones y cuatro
ecuaciones.

El organizador grafico que los estudiantes desarrollaran, luego de
compartir sus conclusiones, es una Rueda de Atributos. Este debe ser
realizado en una hoja y entregado al docente.

Para validar cada una de las conclusiones y ecuaciones obtenidas por
los estudiantes en las situaciones de accién y formulaciéon, cada grupo
debera desarrollar, responder y exponer una de las preguntas que se
presentaran al finalizar estas indicaciones.

Luego de que un grupo haya expuesto alguna de las preguntas, se abrira
un debate con todo el curso, en el que se buscara que haya nuevas ideas
o ideas contrarias.



Primera Situacion didactica Conceptos Generales C.G.

Cada grupo se encargard de una pregunta, si sobran preguntas se
repetiran los grupos hasta que todas sean contestadas. En caso de que
existan mds grupos que preguntas, se pueden repetir las preguntas o
dividirlas en varias partes.

A continuacién, las 7 preguntas se presentan en la siguiente tabla:

Realice en la pizarra un bosquejo
q del movimiento del vehiculo
presentado en el video “C. G. 1”.

Luego, explique y responda: ¢Qué
es la posicion lineal?, vy b

| represéntela en el bosquejo de la
¢ | Conclusidn 1. 2 pizarra.

¢ | Conclusidnl. 1

Pregunta 1

Finalmente, trace el vector
posicion y manifieste la conclusiéon
obtenida en el grupo.

Exponga a sus compafieros los
conceptos de trayectoria, distancia
y desplazamiento. Para esto realice
un grafico en el pizarrdn en el que
se evidencie las diferencias entre
estos conceptos.

¢ | Conclusianil. 3

¢ | Conclusidnll. 4

Pregunta 2

¢ | Conclusianil. 5

Recuerde a sus compaiieros cual es
el concepto de trayectoria y
responda lo siguiente: ¢Qué
trayectorias puede tener un
cuerpo en movimiento? De varios
ejemplos.

¢ | Conclusign Il 6

Pregunta 3
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Conceptos Generales

.| Conclusidn1v. 7

Pregunta 4

i1 | Ecuacion A

.| Ecuacién B

Pregunta 5

t1| Ecuacian C

t1| Conclusign V. 8

t1| Ecuacian D

¢+ | Conclusign vi. 9

Primera Situacién didactica

Explique a sus companferos cada
uno de los planteamientos entre la
distancia y  desplazamiento,
primero anunciando sus conceptos
con una explicacién grafica y luego
con ejemplos que demuestren
cada afirmacion.

Responda: éQué es el
desplazamiento y cudl es su
ecuacién unidireccional y
bidireccional? Obtenga las

ecuaciones con graficos.

Explique a los compafieros: éQué
es la velocidad?, ¢Cudl es su
relacion con el desplazamiento?,
¢Cudl es su ecuacién? y determine
¢Cudl es la unidad de la velocidad?

Exponga lo siguiente: ¢Qué es la
aceleracion?, éCual es su relacién
con la velocidad?, éCual es su
ecuacion? y determine ¢Cudl es la
unidad de la aceleracién?

||:E|| |.2.7.4 Situacion de Institucionalizacion

El contenido cientifico presentado a continuacidon puede servir como

guia al docente.




Primera Situacién didactica Conceptos Generales

Contenido Cientifico L&l i {e L[ 1[5

Mecanica

Parte de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos.
Se subdivide en cinematica, dindmica y estatica.

Cinematica

Estudia el movimiento de los cuerpos desde una perspectiva geométrica, sin considerar las
causas que producen el movimiento.
La cinematica se subdivide en cinematica lineal y cinemdtica angular.

Cinematica lineal

Relacionado con los movimientos lineales.
El sistema de referencia que se usa es el de coordenadas cartesianas y se lo considera fijo.

Posicion

Concepto:

Coordenadas que determinan, con respecto a un punto de referencia, la ubicacidon de una
particula. El punto de referencia es el origen del sistema de coordenadas cartesianas.
Comunmente conocido como “vector posicion”, el cual es un vector que parte del punto de
referencia (origen) hasta un punto cualquiera en el que se ubica la particula.

o
Se representa con el vector: “ 1 ”.

Ecuaciones:
Unidireccional: 7 =xl
Bidireccional (plano): r=xl+yJ
Tridimensional (espacio): ?=xi+y] +zk
Trayectoria:

Linea imaginaria descrita por el objeto en movimiento.

Distancia:

Es la longitud de la trayectoria.
Es una magnitud escalar y se mide en metros (m).
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Conceptos Generales Primera Situacién didactica

Desplazamiento

Concepto:

Es un vector que determina cuanto ha sido el movimiento de una particula entre dos

posiciones.
Ecuaciones:
Unidireccional: AX =x; — X
Bidireccional (plano) y AP =7, -7

Tridimensional (espacio):

Relaciones entre Distancia, Desplazamiento y Trayectoria

La distancia serda mayor que el médulo de desplazamiento siempre y cuando la trayectoria no
sea rectilinea (si la trayectoria es rectilinea lo anterior se cumple siempre y cuando el cuerpo
se mueva en una sola direccién y sentido).

El mdédulo de desplazamiento puede ser menor o igual que la distancia.

Cuando el cuerpo se mueve en una sola direccién y sentido, la distancia y el médulo de
desplazamiento seran iguales.

El desplazamiento es independiente de la trayectoria, puesto que solo depende de las
posiciones inicial y final.

Velocidad

Es el desplazamiento lineal de una particula en un intervalo de tiempo determinado.
La velocidad es una magnitud vectorial.
La unidad es metro por segundo (/).
Velocidad Media:
Cuando el intervalo de tiempo es apreciablemente mayor que cero.
.7 . - A_F _ FZ_Fl
Su ecuacidn es: V== T

Velocidad Instantanea:

Cuando el intervalo de tiempo es muy pequefio (tiende a cero).

Su ecuacion es: U= lim —

La rapidez media e instantanea es Unicamente el médulo de la velocidad media e instantanea
respectivamente.
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Primera Situacién didactica Conceptos Generales

Aceleracion

Es la variacién de velocidad de una particula a lo largo del tiempo.
La aceleracion es una magnitud vectorial.
La unidad es metro por segundo al cuadrado (m/sz).

Aceleracion Media:

Cuando el intervalo de tiempo es apreciablemente mayor que cero.

. . AT Ty-Ty
= Su ecuacion es: d="= 221
At At

Aceleracion Instantanea:

Cuando el intervalo de tiempo es muy pequefio (tiende a cero).

., > . AU
= Suecuacién es: a= lim —
At—0 At

Clasificacion de los movimientos

Curvilineo

Rectilineo

Trayectoria

Uniforme

MOVIMIENTO

-c _
©
ge.
(@]
o
(]
>

)
o
o

S
5
Ne!
=

Variado
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Conceptos Generales.

1 hora.

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

Conoce los conceptos de cinematica lineal y sus correspondientes
caracteristicas.

Entiende y relaciona la trayectoria, distancia y desplazamiento en una
situacion real.

Participa en equipo (Colaboracion).

Mapa (anexo I).
Cuaderno de trabajo o hoja perforada.

Este juego sera por acumulacién de puntos.

Los grupos para formarse seran de hasta 4 estudiantes.
practicando los conceptos generales.

cada grupo dispondra de una hoja en blanco, que les servird
para anotar los conceptos. El docente tendra a su disposicién varias imagenes
de los diferentes conceptos generales, las cuales ira mostrando una por una a
los estudiantes, para que deduzcan a que concepto general de cinematica
lineal se refiere cada imagen y luego construyan la definicidn con las ideas de
todo el grupo. Para realizar las definiciones de todas las imdgenes los
estudiantes tendran 20 min y al finalizar se evaluara las mejores redacciones.

Los grupos se clasificardn de la siguiente manera:



Los grupos que tengan las mejores definiciones obtendran 15 puntos.
Los grupos que tengan definiciones con errores obtendran 10 puntos.
Los grupos que no hayan completado las definiciones obtendran 5

puntos.

Mapa de la ciudad de Cuenca.

A cada grupo de estudiantes se les entregard el mapa del
Anexo | y se les explicara que cada cuadra del mapa del centro histérico de
Cuenca tiene 86 m. Los estudiantes tendran que desarrollar lo siguiente.

a. Dibujar una trayectoria para un peatén en el centro histérico de Cuenca
desde el punto A hasta el punto B.

b. Determinar la distancia recorrida por el peatdn en cuadras y en metros.

c. Dibujar una trayectoria para un vehiculo en el centro histérico de Cuenca,
desde el punto A hasta el punto B, tomando en cuenta los sentidos de las
calles.

d. Determinar la distancia recorrida por el vehiculo en cuadras y en metros.

e. Encontrar y dibujar el desplazamiento realizado tanto por el peatén y por
el vehiculo.

f. Comparar las distancias recorridas entre el peatén y el vehiculo, y escribir
una conclusién acerca de movilizarse en el centro histérico de la ciudad de
Cuenca.

El grupo que termine primero y tiene todo correcto gana 10 pts.

El grupo que termine segundo y tiene todo correcto gana también 10 pts.
El grupo que termine tercero y tiene todo correcto gana 7 pts.

El resto de los grupos gana 5 puntos si es que han encontrado lo pedido
anteriormente.

En las conclusiones se tomara especial importancia al contenido y redaccion.
Los puntajes de esta actividad se sumaran a los puntajes de la anterior parte y
se determinarad el o los grupos ganadores.
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SEGUNDA

Movimiento Rectilineo
Uniforme (mMRu)

SITUACION DIDACTICA

.- Objetivo

a.- Analizar los movimientos de un cuerpo con MRU por medio del software
“Tracker” para obtener sus graficas cinematicas con el fin de establecer las

caracteristicas, leyes y ecuaciones de dicho movimiento.

b.- Resolver ejercicios y formalizar los conocimientos con el contenido cientifico del

movimiento rectilineo uniforme.

1l.1 Introduccién

En el estudio del movimiento rectilineo uniforme es necesario que los estudiantes
tengan claro los conceptos de velocidad, desplazamiento, y aceleracion para que
puedan desarrollar cada una de las interacciones presentadas en esta situacion
didactica, la cual se llevard a cabo en un primer momento individual con el analisis
de videos de un automdévil con MRU en el software Tracker obteniendo sus
graficas y estudiando sus caracteristicas, para conseguir la ecuacién de la
velocidad y el desplazamiento con la grafica velocidad-tiempo. Luego, analizaran
con los compaiieros sus conclusiones y las validaran con todo el grupo, para que
el docente consolide estos conocimientos y finalmente desarrolle la situacién a-

didactica por medio de dos actividades a manera de juego.
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MRU Movimiento Rectilineo Uniforme Segunda Situacién didéctica

I1.2 Situacién didactica/problema:

11.2.1 Tema:

Movimiento Rectilineo Uniforme.

11.2.2 Tiempo recomendado:

2 horas.

11.2.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

11.2.4 Expectativa de logro de la situacién didactica:

a.- Obtiene la ecuacién de la velocidad y las caracteristicas del MRU.
b.- Analiza e interpreta las caracteristicas de las graficas cinematicas del MRU.
c.- Trabaja con responsabilidad individual y en equipo.

11.2.5 Medios y materiales:

a.- Computadoras que tengan instalado el software “Tracker”.

b.- Archivos de video (Carpeta “Movimiento Rectilineo Uniforme” en el Pen
drive).

c.- Fichas de trabajo para cada estudiante.

d.- Cuaderno de trabajo.

11.2.6 Ficha de trabajo:

Ficha de trabajo 2 “MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME”.

A continuacion, tiene a su disposicion la Ficha de trabajo que se usard en esta situacién didactica. Recuerde que
cada estudiante debe contar con su propia ficha de trabajo. En la pagina 34 se continua con la aplicacién de Ia
situacion didactica/problema.
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El MRU fue definido, por
primera vez, por Galileo es un
movimiento dificil de tener en
a vida diaria, ya que se tiene
— |a necesidad de ir mas répido,

0 bien, disminuir la velocidad
MUVIMIENTD REETILINED hasta detenerse como en un

semaforo, por ejemplo.

” N I Fu R M E Fuente: https://prezi.com/tigloxya
yech/el-movimiento-rectilinen-

uniforme-mru-fue-definido-por-pr/

Fuente: https://www.hobbyconsolas.com/ reviews/fl-2016-analisis-juego-oficial-mundial-formula-1-54320

Datos:

Nombre: Paralelo: Nivel:

Fecha:

Indicaciones:

a) Abra el software Tracker en su computadora.
b) Para esta ficha utilice los videos "MRU 1" y “"MRU 2" que se encuentran en la carpeta “Videos de MRU"
(carpeta dada por el docente).

ACCION
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1.2

Movimiento Rectilineo Uniforme Segunda Ficha de trabajo

Pregunta-problema: ZLud/es son las caracteristicas del movimiento del autamivil?

PART &[ué significa movimiento rectilineo?
Caracteristica:
®.9
L .= Cargue el video “MRU 1" en el software.

II.- Analice el video y observe como es el movimiento del automavil.

Complete y sefiale o correcto:

&Sobre que tipo de linea ocurre el movimiento del automavil?

2| Conclusin .1 Tttt
(O  Curvilineo

entonces, es un movimiento:

O Rectilineo

PART 6[ué significa uniformemente variado?

| [Gréfica:
°~® I.- Abra el video "MRU 1" en el software y observe en la seccian diagrama la grafica “Paosician -
' Tiempo" y dibijela a continuacicn.

; F.2 I Recuerda | Variables

r2| Grafical  Posicién - Tiempo
Como se sabe en funciones existe una
variable dependiente y otra independiente.

Al momento de graficar, estas variables las
colocamos siempre asf:

posicidn (m)

Dependiente

X

Inhpum‘lisl;tn

Fuente: Autorfa propia

En la gréfica: r.2 | Grafica 1 Posician - Tiempo
|a variable independiente es el tiempo (t) y la
variable dependiente es la posician (x).

tiempo (s)
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Segunda Ficha de trabajo Movimiento Rectilineo Uniforme

Complete:
I.- Complete |o siguiente para cada intervalo de tiempo desde t=0,3s hasta t=3s usando |a
tabla de valores del software de la grafica posician- tiempo:
a.- posiciones (x) y b.- desplazamientos? (Ax).

Complete cada intervalo de tiempo:

Tiempo (s) 05 |0

S .- - - -

Ax1 AXz AXa Ax4 Ax_r,
Desplazamientos (m)

Caracteristica:
I.- Una vez que tenga los valores de los desplazamientos analice |o siguiente:

Seriale lo correcto:

¢&llué ocurre con Axy, Axg, Axs, Axs, Axs? O  Similares
Estos valores saon:

(O Diferentes

r2| Conclusitn 1. 2

Entonces, 4Camo varia la posician del automavil?:

(O Inconstantemente O Constante o Unifarmemente

¢Cudl es la curva que representa a la grafica “Posician - Tiempo™?

Caracteristica:
|.- Observe la grafica 2 | Grafica 2 Posician - Tiempo.

Sefiale o correcto:

O Recta
t2| Conclusiénl. 3 tCdmo es la grafica cinematica O Circunferenci
Posicidn - Tiempo de un MRU? FEAnTErencla

(O Parabola

1.- Revise laF. T. 1 pag. 4 parte |

2.-Revise laF. T. 1 pag. 6 parte |l
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1.2

Movimiento Rectilineo Uniforme Segunda Ficha de trabajo

\Rui\ty= | Pregunta-problema: c4ue hace que e/ automiv tenga ese movimiento? .

A tCul es |a ecuacion de |a velocidad y como se la representa?

Analisis matematico:
|.- Tomando en consideracian los analisis anteriores, proceda a sacar las ecuaciones del MRL.

Complete:
; £2| Recuerda Il Graficas
I Segun el recuerda || 4Cudl es a ecuacidn de la recta?:
TV TV T
\ o / ’7 Analisis a: ! P I P \
| ECix—h)? = 4p(y - k) > L=l ¢l
CIRCUNFERENCIA Como en |a gréafica r. | Gréfica 1 Posicien - Tempo |8 recta pasa por el origen, entonces:
EC: xZ +y2 =72 F—
Analisis b: b _} i Recuerda Il
y ademas con el cambio de variables se tiene que el eje "y" es el eje de la
"posicidn (x) 7 y el eje "x" es el eje del “tiempo (t) " por lo tanto, reescriba la
’ RECTA BCUACian a su nueva forma:
Analisis c: } : }ﬁiiﬂl }ﬁiiﬂl
» L =L L
EC:y=mx+b
o] 7 .,
Fuente: Autoria propia. EEUEE"]H d
[ada imagen es representada por su
respectiva curva y su ecuacidn.
i Y I Drigen En el siguiente cuadro escriba la ecuacion de la pendiente (m):
A A Recuerda IV
y T Anélisis d: [ : [ :
. > M="___1 - L___|
1 T
| | | I
y=mx Ll L
De igual manera como en el Analisis c, reescriba |a ecuacian de la pendiente
x con las nuevas variables:
R
| |
Fuente: Autorfa propia. Analisise: M sleclic Ld

>

La siguiente grafica representa una recta ‘ -
cualquiera, donde m es la pendiente de la
recta, b es la interseccidn de |a recta con el
eje Y. En este caso como la recta pasa par el
origen O, no existe un valor para b, es

decir. b= 0.
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Segunda Ficha de trabajo

FT1.2

Movimiento Rectilineo Uniforme

i Ejercicio:

; F.2| Recuerda IV Pendiente

PENDIENTE
L

0] 12, x‘, ¥

Fuente: Autorfa propia.

la siguiente grafica representa una recta
cualquiera, cuyos puntas £ y A7 nos sirven para
calcular el valor de la pendiente, es decir, la
tangente del angulo que la recta forma con el eje
O X. explicado de otra forma m = tan [I.

'\'" Caracte

Complete:

I.- Determine el valor de la pendiente de la gréafica r2| Grafica 1 Posician - Tiempo.

Il.- Realice este desarrollo tomando dos puntos cualesquiera, use la ecuacidn obtenida en el
analisis e y tome en consideracian las unidades con las que trabaja.

i
= Uesarrollo:
- |
- #// El valor de lam = Unida:
risticas:

.2 | ConclusignIl. 4

El valor que obtuvo de la pendiente en el ejercicio | se e conoce como
VE|I]I:i[|Ed3, se representa con |a letra Vv Y SE BXpresa en m/s.
Por lo tanto, como la pendiente de una

recta tiene siempre el mismo valor, écudl
es el parametro constante enel MRU?

3.- RECUERDE la rapidez y la velocidad suelen confundirse con frecuencia por lo que debe de tener bien en claro estas dos magnitudes cineméticas. La rapidez es el madulo
de la velocidad y una magnitud escalar que relaciona la distancia recorrida con el tiempo y siempre es positiva. La velocidad es una magnitud vectorial que relaciona el

cambio de posicidn (o desplazamiento) con el tiem

po.
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1.2

Movimiento Rectilineo Uniforme Segunda Ficha de trabajo

\|'  Analisis matematico:
|.- Una vez conocida la velocidad proceda a hallar su ecuacidn.

Complete:

Como la pendiente de |a gréfica posician-tiempo del MRU es |a velocidad:

Anélisis f:k

A

reemplace en la ecuacian (2) obtenida anteriormente:

Anélisis g:

A\

Analisis h:

A
\
\
\
L
]

& P | Rerwerta V., aplique el recuerda V y reescriba la ecuacion a su nueva forma:

XxX=Ax=X>—X1

’— despeje |a velocidad:

et e |
. I
| I

I

,
—— —_——
I | 0 I

| I

! I

£ = At Anélisis h.l: >
L
La posicidn (x) y el tiempo (1) con o
sus respectivas variaciones (de un

punto final a uno inicial).

ECUACION

A

avaidoiin

. ‘ ‘ I : I:! i i i ! Pregunta-problema: Z/us/es son las caracteristicas de la velocidad en el MRL? .

PARTE | tCuales son las gréaficas y caracteristicas de |a velocidad?

v, % braficas:

- I.- Cargue el video “MRU 1" y “MRU 2" de la carpeta “"MRUV" en el software.
.

L Il.- Analice el video "MRU 1" para la seccion | y el video “MRU 2" para la seccion |l y luego
encuentre la tendencia de cada gréafica “Velocidad - Tiempo”, correspondiente a cada video,
que observa en el software (seccisn diagrama).
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Seccitin: recuerde ajustar la escala en la seccion diagrama, para Seccitn: recuerde ajustar la escala en la seccion diagrama, para
tener una mejor visualizacian de la grafica (min. 0; max. B) tener una mejor visualizacion de la grafica (min. -B; méx. 0)
t7| Grafica 2 Velocidad - Tiempo t7| Grafica3  Velocidad - Tiempo
p— e
(7]
~
E
-
[1=]
b — |
= =
= tiempo (s)
=
‘v
S~
E
0 -
tiempo (s) =
[ %]
=
2
v—t v—t
Caracteristicas:
Observe la gréafica 2 y sefale la opeidn correcta: Observe la gréafica 3 y seiiale la opcion correcta:
(O s constante con el tiempo (O Aumenta con el tiempo
De HE”Er_d” con De acuerdo con
el video 4lug O Aumenta con el tiempo el video &0ué O Disminuye con el tiempo
sucede con la sucede con la
velocidad?

(O Disminuye con el tiempo velocidad? (O s constante con el tiempo

(O Derecha (O lzquierda

éhacia donde se ¢hacia donde se

mueve el vehiculo? O lierds mueve el vehiculo? O Derecha
Porlotants, O Positive Porlotants, O Negativa
tla velocidad 4la velocidad N
sera? Negativa sera? Positiva
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F.1.2 Movimiento Rectilineo Uniforme Segunda Ficha de trabajo

Como es la grafica -
(O  Recta parale al eje del tiempo

| Conclusidn . 5 cinematica
F.2 onciusian . . .
Velocidad - Tiempo (O Recta perpendicular al eje del tiempo

de un MRU?

el |- Alue representa el area bajo la curva de la grafica o | Grafica 2 Velocided - Tiempo
Y k2 | Grafica 3 VBIunidad—Tiempu.?

||| Anglisis matemético:
I.- Observe la grafica r2 | Grafica 2 Velocidad - Tiempo y realice lo siguiente; tomando dos puntos t = Is
Yy t=3s

Guiese por el recuerda VI y tome en consideracicn las unidades con las que trabaja:

Para encontrar el area bajo la curva de la gréfica r | Grafice 2 Velocidad - Tiempo @plique |
siguiente farmula:

Analisis i, \ |
L

A=___1 L___ Recuerda VI

Ahora aplicando los valores dados t=1s y t=3s se tiene:

]
‘ ] = esarrollp: |
| 2| Recuerda VI AREA1
Y
A=Y x -
v | A =
x X X =
X2
Fuente: Autoria propia. % i j
! |
Esta grafica representa el 4rea bajo la curva — ! ] (| B - - | L | -
(sector sombreado) desde X hasta Xp. Ten R// El VE||[]P dEl A 2 il \ Unlﬂﬂd: Bl |
presente las variables con las que vas a — | ‘ i I o [

trabajar recuerda |.

Compare el resultado obtenido con el | complete de la pagina 27 (restando la

ffffffffffff

posician a los 3s con la posicidn al Is): = !
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Segunda Ficha de trabajo Movimiento Rectilineo Uniforme

\ Caracteristica:

Complete:

Por |o tanto, el drea bajo la curva de la grafica «2| 6réfica 2 Velocided - Tempo B0 LN
intervalo de tiempo 40ué representa?

¢2| Conclusidn . 6

-i:mallgl:mm Y ECUACIONES RELEVANTES

+2| Conclusidn|. 1 ¢[ué tipo de movimiento es el MRL?

. 6En el MRU la posicidn varia uniformemente? Si, No éPor qué?
.2 | Conclusign|. 2

e | Conclusign1.3  4Enel MRU, que tipo de gréfica es la Posician-Tiempo?

&[ué es la pendiente en la grafica Posician-tiempo de un MRU?

i2| Conclusion . 4
¢Cuél es su unidad y como se la representa?

.2 | Ecuacian A Velocidad =

De acuerdo con las caracteristicas obtenidas en esta conclusian, describa con sus
propias palabras |a velocidad en el MRL:

.2 | Conclusigni. 5

. ¢[lué es el area bajo la curva de |a grafica velocidad-tiempo?
.2 | Conclusign . 6 | g p
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La situacion didactica tendrd una duracidon de dos horas, se recomienda
repartir el tiempo de la siguiente manera:

para la situacién de accién

para la situacién de formulacién
para la situacién de validacién
para la institucionalizaciéon

El docente para esto debe observar y determinar cémo le conviene distribuir
el tiempo de acuerdo con las necesidades del grupo con el que se esta
desarrollando los procesos.

Nota

Vi Agi indicaci Vi
Revise en la pagina xiii las “indicaciones previas para desarrollar las
situaciones diddcticas”

Los estudiantes desarrollan la Ficha de trabajo 2 “MOVIMIENTO
RECTILINEO UNIFORME”.

En la ficha de trabajo se usaran los videos que se encuentran en la
carpeta “Videos de MRU” (Véase la Imagen 6), la cual contiene dos videos
“MRU 1” y “MRU 2” (Véase laimagen 7).

M = | Videos - ] X
Inicia Compartir Vista

« v « Escritorio > ARCHIVOS SITUACIONES DIDACTICAS > Videos » v O | Buscar en Videos r
Nombre Fecha de modifica.. = Tipo Tamano
5 Acceso rapido
Videos de MRU Carpeta de archivos

22 0roob
&~ Uropbox Videos de MRUV
Videos de Caida Libre

Carpeta de archivos
@& OneDrive Carpeta de archiv

Videos de Movimiento parabolico Carpeta de archiv

G 8 8 O

w .
Este equipo Carpeta de archive

Videos de Conceptos Generales
& Descargas

[£] Documentos
m Escritorio

= Imégenes
D Musica

3 Objetos 3D
B Videos
Z. Acer (C)

& Red

Imagen B.
Fuente: Autoria propia.
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Segunda Situacién didéctica Movimiento Rectilineo Uniforme

| M = | Videos de MRU - O X
Inicio Compartir Vista o
“« v P < ARCHIVOS SITUACIONES DIDACTICAS > Videos > Videos de MRU v O | Buscar en Videos de MRU P
~
Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
7 Acceso rapido -
=l MRU 1 13/12/2018 17:28 Documento de tex... 0KB
& Dropbox E Mru2 13/12/201817:28  Documento de tex.. 0kB
#& OneDrive
 Este equipo
& Descargas
14 Documentos
m Escritorio
= Iméagenes
& Musica
3 Objetos 3D
B Videos
& Acer (C)
¥ Red
Imagen 7.

Fuente: Autoria propia.

En la “Parte I” y “Parte 11” se usara el video “MRU 1” y en la “Parte 1II”
se usaran los videos “MRU 1” y “MRU 2”.
Los estudiantes obtendran cinco conclusiones y una ecuacién de MRU.

2 1.2.7.; Situacién de Formulacién
El organizador grafico que los estudiantes desarrollardn, luego de
compartir sus conclusiones, es un Mapa conceptual. Este debe ser
realizado en una hoja y entregado al docente.

9 11.2.7.3 Situacion de Validacion

Para la validacién primero se entregara a cada grupo la gréfica
cinematica (posicidon-tiempo) de un MRU (véase en anexos II, Imagen 8), con
la que se pondra a prueba las conclusiones a las que llegaron los
estudiantes (dicha grafica también puede ser dibujada en la pizarra).

Todas las conclusiones seran validadas y consensadas de la siguiente
manera por todo el grupo de estudiantes.

El docente pedira a los estudiantes que
recuerden las caracteristicas del movimiento
del auto que observaron en el video y que
analicen la trayectoria que este tiene.

",

Para la

—
=
=]
=
77}
=
X}
=
=]
=]
o~
[y
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MRL Movimiento Rectilineo Uniforme

Para la

Para la

Para la

Para la

Nota: En el proceso de validacién cada una de las conclusiones seran comparadas

N
=
=]
‘n
]
]
=
=]
o
—

.7 | Conclusign 1. 3
.2 | Ecuacian A

.2 | Conclusion 11 . 4
.2 | Conclusian 1. 5

~O
=
\a
‘v
=
o
=
a
(]

Segunda Situacién didactica

se analizard como es el cambio de la
posicion, desde el tramo t; = Os hasta
t, = 55 en la grafica posicidon-tiempo
(véase anexos | 8). Es
importante que el estudiante analice
el cambio de posicion en cada
segundo.

Imagen

se observara y analizara la grafica
posicion-tiempo (véase en anexos I,
Imagen 8) y a partir de esta, aplicando
la ecuacion, construiran la grafica
velocidad-tiempo del movimiento.

se trabajara con la grafica velocidad-
tiempo construida anteriormente.
Para validar las conclusiones los
estudiantes trabajaran por tramos (de
O, a 5, de 5; a 8, y de 8 a 11,)
analizando las caracteristicas de la
velocidad en cada uno de ellos.

se determinara el desplazamiento en
el tramo t1= Os a t; = 8s con la grafica
velocidad-tiempo.

y consensadas entre todos los estudiantes, y especialmente para la r2 | Ecuacidn

A y 2 I Conclusidn . 6 se compararan los valores obtenidos en las velocidades

y el desplazamiento.
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MRU

Segunda Situacion didéctica Movimiento Rectilineo Uniforme

||:E|| 11.2.7.4 Situacion de Institucionalizacién

A continuacidn, se presenta el contenido cientifico de MRU que el
docente podra utilizar como guia.

WL LIEEN LT Movimiento Rectilineo Uniforme

Caracteristicas

El movimiento rectilineo uniforme se le abrevia como MRU.
Es rectilineo porque los cuerpos con MRU se mueven describiendo una linea recta.
Este movimiento tiene velocidad que permanece constante en magnitud, direccidn y sentido

alolargo del tiempo, lo que significa que el cambio de posicidn es uniforme (recorre distancias
iguales en tiempos iguales).
En el MRU no hay aceleracién (@ = 0), debido a que al ser U constante, AU = 0.

Aﬁ_O

_)=—_—=0
A T A

Ecuaciones

Escalar: v = X = X270 torial: U
scalar: == vectorial: = =
At At At At

Nota: La velocidad lineal es vectorial (U), donde su magnitud (v) que es escalar se le conoce como
rapidez.

Graficas Cinematicas:
Grafica posicion-tiempo (x — t)
x (m)y
Es una recta creciente porque su

pendiente es la velocidad, que en este
€aso es positiva.

Imagen 9. £

Fuente: Autoria propia.
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MRL Movimiento Rectilineo Uniforme

Segunda Situacién didéctica

x (m)

v (M/s)

Imagen 10.
Fuente: Autoria propia.

()

Es una recta decreciente porque su
pendiente es la velocidad, que en este
caso es negativa.

Grafica velocidad-tiempo (v-t)

Ax

v (M/s)

Imagen 1.
Fuente: Autoria propia.

t(s)

Ax

Imagen 12.
Fuente: Autoria propia.

Es una recta paralela al eje del tiempo.
En esta situacién la velocidad es
positiva.

El drea bajo la curva representa el
desplazamiento (Ax), el cual es
positivo, lo que indica que el objeto se
mueve hacia la derecha o se aleja del
punto de inicio.

Es una recta paralela al eje del tiempo.
En esta situacién la velocidad es
negativa.

El drea bajo la curva representa el
desplazamiento (Ax), el cual es
negativo, lo que indica que el objeto se
mueve hacia la izquierda o va de
regreso.
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Segunda Situacién didéctica Movimiento Rectilineo Uniforme

Ejercicio resuelto

T " . - >\ m .
1.- Un motociclista se mueve rectilineamente a una velocidad constante v = (15¢) o Sialos

t = 10s se ha desplazado hasta x = 200m. Determine:
a) El punto desde el cual partié el motociclista.

L X=X
V=
At
Se despeja la velocidad U.At — X, = =%,
Reemplazando los datos (157.10) — 2007 = —%;

b) En 5 minutos ¢Cuanto se desplaza el motociclista?

Se determina cuantos segundos son 5 minutos At = (5)(60) = 300s

Se despeja el desplazamiento V.At = AX
Reemplazando los datos 157.300 = AX
AX = (45007)m

c) ¢éCudnto tiempo tarda en desplazarse 375m?

AR
Se despeja el tiempo At = ?x

3750

Reemplazando los datos At = le
At :255

Ejercicios propuestos

1.- Un vehiculo que se mueve con MRU pasa por x = 0 m a una velocidad de U = (10?)%.

Luego de 10 s una moto con MRU pasa por x = 0 m a una velocidad de U = (20?)%.

Determine el tiempo que demora la moto en alcanzar al vehiculo y la posicidén en la que esto
sucede.

2.- A partir de la grafica x — t (véase anexo Il imagen 13) de un MRU, dibuje la graficav —t vy
determine el desplazamiento total.
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MRU Movimiento Rectilineo Uniforme Segunda Situacién didéctica

113 situacién a-didactica:

11.3.1 Tema:

Graficas cinematicas del MRU.

11.3.2 Tiempo recomendado:

1 hora.

11.3.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

11.3.4 Expectativa de logro de la situacién a-didéctica:

a.- Analiza e interpreta las graficas del MRU y sus caracteristicas.
b.- Participa en equipo (Colaboracidn).

11.3.5 Medios y materiales:

a.- 4 gréficas cinematicas posicidon-tiempo con sus correspondientes graficas
cinematicas velocidad-tiempo (Anexo Il)

b.- Cuaderno de trabajo o hoja perforada.

11.3.6 Aplicacion:

e
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Indicaciones preliminares

Este juego serd por acumulacidn de puntos.

El docente dividira a los estudiantes en grupos de hasta 4 personas.

Primera parte: emparejando las gréficas cinematicas.

Procedimiento: cada grupo dispondrd de las 4 gréficas cinematicas posicidon-
tiempo con sus correspondientes graficas cinematicas velocidad-tiempo
(Anexo Il) pero sin que se les indique dicha correspondencia, es decir, las graficas
estardn en desorden, para que los estudiantes sean los que encuentren y
demuestren, con la ecuacion de la velocidad, cuales son las parejas de graficas
X-t, v-t. Para que los grupos encuentren los pares de graficas y demuestren

tendran 25 minutos.

Puntuacién:

Recibiran 20 puntos los grupos que hayan completado los pares y hayan
realizado las demostraciones.



Los grupos que solo hayan completado los pares o realizado las
demostraciones o no hayan finalizado todo recibirdn 10 puntos.

mm encontrando el desplazamiento.

Los mismos grupos con las graficas velocidad-tiempo deberan
encontrar el desplazamiento total en cada una de ellas, para esto tendran 25
min.

Los grupos que termine entre los 10 primeros minutos obtendran 25 pts.
Los grupos que termine entre los 10 y 15 minutos obtendran 20 pts.
Los grupos que termine entre los 15 y 20 minutos obtendran 15 pts.

Los grupos que finalicen entre 20 y 25 minutos obtendran 10 pts.

Los puntajes de esta actividad se sumaran a los puntajes de la anterior parte y
se determinard el grupo ganador.
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MRU Movimiento Rectilineo Uniforme Segunda Situacién didéctica

Anexos ||
—
E e et
-~ |
: 300 I
9 I
9 '
W = :
0 |
e i
|
W —————————————————————————————— :
| |
! 1
| ]
150 : :
| |
! 1
! 1
100 : :
BOf—-——-—-—-]--- ——~—--—-———————————: —————————————————— :
| ! |
50 : : :
| | 1
| | |
|
l . |
0 05 1 15 2 25 3 3 4 45 5 55 6 65 T 15 8 85 9 95 10 105 1
tiempo (s)
Imagen 8.
Fuente: Autoria propia.
/

50
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20

Imagen 13.
Fuente: Autoria propia.
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Segunda Situacién didéctica

00k

051

002

14
082

(w) x

0ok

05k

ook

00z

052

Imagen 15.
Fuente: Autoria propia.

Imagen 14.
Fuente: Autoria propia.

(w) x

Imagen 6.
Fuente: Autoria propia.

Imagen 17.
Fuente: Autoria propia.
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Imagen 21.
Fuente: Autoria propia.
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Fuente: Autoria propia.
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== | [Mlovimiento Rectilineo
Uniformemente
SITUACION DIDACTICA Variado (MRUV)

Il.- Objetivo

a.- Descubrir y establecer las caracteristicas, leyes y ecuaciones que rigen el
movimiento rectilineo uniformemente variado mediante las graficas cinematicas

de maviles con aceleracidon constante analizandolos en el software “Tracker”.

b.- Consolidar y formalizar los aprendizajes obtenidos mediante los contenidos

cientificos y la resolucidn de ejercicios de MRUV.

1.1 Introduccién

Luego de trabajar los contenidos de MRU se estudiara el movimiento rectilineo
uniformemente variado (MRUV) de una manera similar. Los estudiantes en un
primer momento usaran la ficha de trabajo, observando tres videos de una moto
con aceleracion y los analizaran en el software Tracker para obtener sus graficas
cinematicas y determinar las caracteristicas del MRUV con sus tres ecuaciones
importantes. Todas las caracteristicas y ecuaciones serdn debatidas y validadas
por los estudiantes. Finalmente, en la institucionalizacidn el docente consolidara

los conocimientos y desarrollara la situacidn a-diddactica con actividades de juego.
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MRLV Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera Situacion didactica

I11.2 situacién didactica/problema:

A continuacion, tiene a su disposicién la Ficha de trabajo que se usarad en esta situacién diddctica. Recuerde
gue cada estudiante debe contar con su propia ficha de trabajo. En la pagina 62 se continua con la aplicacién

I11.2.1 Tema:

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado.

111.2.2 Tiempo recomendado:

3 horas.

111.2.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

111.2.4 Expectativa de logro de la situacién didéctica:

a.- Deduce las ecuaciones y las caracteristicas del MRUV.

b.- Interpreta, reconoce y trabaja con las graficas cinematicas del MRUV.

c.- Participa activamente en el trabajo individual y grupal. (Responsabilidad,
solidaridad y cooperacién).

111.2.5 Medios y materiales:

a.- Computadoras que tengan instalado el software “Tracker”

b.- Archivos de video (Carpeta “Movimiento Rectilineo Uniformemente
Variado” en el Pen drive o disco del texto)

c.- Fichas de trabajo para cada estudiante

d.- Cuaderno de trabajo

111.2.6 Ficha de trabajo:

Ficha de trabajo 3 “MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO”

de la situacion didactica/problema.
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Fuente: https://www.telesuldiariu.cum/depnrtes/dakar-2|]1H-l:unul:e-l:umn»l:untinua-la-Etapa-4-35l]55/

MOVIMIENTO RECTILINED
LINIFORMEMENTE VARIADD

Datos:

Nombre: Paralelo: Nivel:

Fecha:

Indicaciones:

a) Abra el software Tracker en su computadora.

FIGHA

OE

TRABAJU

MRUV es un tipo de
movimiento  frecuente en |a
naturaleza. Una bola que rueda
por un plano inclinado, un
motociclista que sube y que baja
colinas son cuerpos que se
mueven ganando velocidad con
el tiempo de un modo
aproximadamente uniforme; es
decir, con una aceleracian
constante.

Fuente: http://aplicacionesZ.colombiaa
prende.edu.co/red_privada/sites/default/files/M

OVIMIENTD_RECTILINED_UNIFORMEMENTE_VARIADD.
pdf

b) Para esta ficha utilice los videos "MRUV{", "MRUV 2" y "MRUV 3" que se encuentran en carpeta

“Vlideos de MRUV" (carpeta dada por el docente).

ACCION
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera ficha de trabajo

| PARTE Pregunta-problema: ZLudles son las caracteristicas del movimiento de fa moto? -

FART &[ué significa movimiento rectilineo?
G | [Caracteristica:
L .= Cargue el video "MRUV 1" de la carpeta “MRUV" en el software.

II.- Analice el video y observe como es el desplazamiento® de la moto.

Complete y sefiale lo correcto:

¢De acuerdo con el video que tipo de movimiento tiene la moto?

.3| Conclusidn . 1
(O  Curvilineo O Rectilineo

FAR]| ¢[ué significa uniformemente variado?
| bGrafica:
®© |.- Abra el video "MRUV 1" en el software y observe en la seccin diagrama la grafica “Velocidad -
1| Tiempo", encuentre |a tendencia desde t = O hasta tz = 3 y dibdjela a continuacidn.
ea| Grafica]  Velocidad - Tiempo
; r3l Recuerda | Variables

Guiese en el recuerda | de |a ficha de
trabajo Z pag. 26.

velocidad (m/s)

3
tiempo (s)

1.-Revise laF. T. 1 pag. B parte II.
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Tercera Ficha de trabajo Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Completa:
|.- Complete |o siguiente en cada intervalo de tiempo desde t=0,35 hasta t=3s para esto use

los valores de |a linea de tendencia graficada en 2l Grafica 1 Velocidad - Tiempo y complete las:
a.- velocidades’ (v) y b.- variaciones® de las velocidades (Av).

Complete cada intervalo de tiempo:

Tiempo (s) 0.0 I..D [0 2,0 2.0 3.0
o o o o ofs o
Velocidades (m/s) @ ---- - = —————  ————— o=
Avy Av, Avs Av, Avs
Variacitn de la
velocidad (m/s) ——== ——— _ - e
Caracteristica:

I.- Una vez que tenga los valores de las variaciones de la velocidad analice lo siguiente:

Sefiale o correcto:

¢lué ocurre con Avy, Avy, Avs, Avy, Avs? O
Estos valores son:

(O Diferentes

lguales

+2| Conclusion 1. 2

Entonces, 4Como varia la velocidad de la moto?:

O Inconstantemente O Constante o Uniformemente

2.-Revise laF. T. 1 pag. 9 parte VI.
3.- La variacidn de la velocidad se refiere dos puntos, es decir, un punto inicial y otro final, recuerde V.
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera ficha de trabajo

&[ué tipo de curva representa la grafica “Posicidn - Tiempo"?

Grafica:
o |.- Cargue nuevamente el video “MRUV1" en el software y Analicelo.
L II.- Dibuje en el siguiente diagrama la grafica “Posician - Tiempo" que observa en el software

(seccin diagrama).

e 3| Grafica 2  Posicidn - Tiempo

E
-
0
K}
o
Q.
tiempo (s)
x—t
Caracteristica:

I.- Observe el tipo de curva de la grafica «3| Grafica 2 Posician - Tiempo.

Sefiale |o correcto:

(O  Semi-parabola

. tLémo es la grafica cinematica .
rs| Conclusidn|. 3 Pasician - Tiempo de un MRUV? O  Semi-recta

(O  Semi-tircunferencia
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Tercera Ficha de trabajo

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

- | I : I:! i i i - Pregunta-problema: Z4ué hace que la moto tenga ese movimients?

A tCugl es la ecuacitn de la aceleracion y camo se la representa?

\'" Caracteristica:

|.- Observe el tipo de curva de la grafica «s| Grafica 1 Velocidad - Tiempo.

Seniale |o correcto:

(O Parabola
| Conclusidn I . 4 ¢Camo es la grafica cinematica
Velacidat - Tiemp do un MRUV? O RE5E

(O Circunferencia

Analisis matematico:
I.- Una vez identificado el tipo de gréfica, procederemos a sacar las ecuaciones importantes.

Complete:

Sequn el recuerda Il 6Cudl es la ecuacidn de la recta?:
3 3| Recuerda I Braficas

Andlisis a: }
>

Guiese en el recuerda de Il de la ficha de
trabajo 2 pag. 28.

Como en |a gréafica «s | Grafica 1 Velocidaed - Tiempo |3 reCta pasa por el origen,

entonces: T
|

o Recuerda Il
Anélisis b: _ b=

A

"velocidad (v)" y el eje "x" es el eje del “tiempn (t)"; por |o tanto, reescriba la

Guiese en el recuerda de Il de |a ficha de .,
Bcuacion a su nueva fEIFITIE:

trabajo 2 pag. 28.

; 1| Recsards II Drigen ( y ademas con el cambio de variables se tiene que el eje "y" es el eje de la

Andlisisc:

v

Ecuacitn a

A continuacidn, en el siguiente cuadro escriba |a ecuacitn de la pendiente (M):
; 3| Recuerda IV Pendiente .

Analisis d: m=___ -
Bufese en el recuerda de |V de la ficha de o

trabajo 2 pag. 28. ‘ L ‘

Recuerda IV

I S B ., .
De igual manera como en el Analisis c. reescriba la ecuacian de |a pendiente
con las nuevas variables:

Analisis e: m=-___i-
»

»
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i Ejercicio:

Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera ficha de trabajo

|.- Determine el valor de la pendiente de la grafica « | Grafica 1 Velocidad - Tiempo.

Il.- Realice este desarrollo tomando dos puntos cualesquiera use la ecuacian obtenida en el anélisis e
y tome en consideracidn las unidades con las que trabaja.

\' Caracteristicas:

Complete:

b

i

il |
Uesarrollo:

¢2| Conclusignll. 5

El valor que obtuvo de la pendiente en el ejercicio | se e conoce
leracitn®
como ACBIBrACION™ se representa con la letra QL y se
2
EXpresaen m/s”.

Por |o tanto, como la pendiente de una
recta tiene siempre el mismo valor, cudl
es el parametro constante en el MRUV?
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Tercera Ficha de trabajo Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Analisis matematico:
|.- Una vez conocida las caracteristicas de la aceleracian se procede hallar su ecuacian.

Complete:

( Comao la pendiente de la gréfica posicidn-tiempo del MRUV es la aceleracidn:

Analisis f. : ‘

N

Anélisis g: _

A
|
I
I
I

’— despeje |a aceleracidn:

I
Analisis h: :
» -
Ll
\
\
\

; 3| Recuerda V vt

-———— - 1 (i r———7 r———
T R A
Anélisis h.1: L=l L__ 1 =1 il }
v=AV=V— V1 —_— i) =5
I I I I
|
t — At L,,,} L,,,}
La velocidad (v) y el tiempa (t) con sus : =
respectivas variaciones (de un punto ECUACION E
final a uno inicial). A E
(X
=
=

La siguiente imagen muestra un colchan de
aire donde se realiza précticas de laboratorio
con el fin de medir: velocidades
aceleraciones con un cuerpn con masa
variable.

Fuente: https://www.google.com ec/search?q=practicas+de+laboratorio+mruvérlz=IC280L_esECTTTECTTTGsource=Inm
shtbm=ischbsa=XGved=0ahUKEwjk4OC LubfAhUHVFKKHWGBB-00_AUIDigB&biw=15368bih=723#imgro=dd 3f0g l4tBwd KM:
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera ficha de trabajo

Pregunta-problema: 4[ué ecuaciones me ayudarian a conocer el desplazamiento y

|las velocidades de la moto?

Ll iCudl es la ecuacion del desplazamiento y que representa el area bajo la curva
“Velocidad - Tiempo™?

J Grafica:

NG I.- Cargue el video “MRUV 2" en el software y Analice su movimiento.

II.- Observe en la seccidn diagrama la grafica “Velocidad - Tiempa", encuentre la linea de
tendencia y dibijela a continuacidn.

Realice el literal a:

e3| Orafica 3 Velocidad - Tiempo

EN
=]

o

-3

=

velocidad (m/s)

<
[
o

1 2 3
v—t tiempo (s)

Sefiale el drea bajo la curva desde t=0s y t=25s

\'|| Caracteristica:

|- Revise la v | Conclusidn I1l. 6 que se encuentra en la pagina 33.

Complete:

¢[ué representa el area bajo la curva de |a

gréfica ¢3 | Grfica 3 Velocidad - Tiempu.?
.s| Conclusian . 6

04 | Pagina



FT.3

Tercera Ficha de trabajo Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Anélisis matematico:

|.- A continuacidn, vuelva a dibujar la gréafica ¢ s | 6réfica 3 Velocidad - Tiempo y dividala por areas.

Guiese por el recuerda VI:

t3l Grafica 3.1 Velocidad - Tiempo

@ 0
4 F3 | Recuerda VI Area 2 F
-
©
O
v (m)s ]
.a 8
A 2
= [7]
A o
A1 A 6
? { 1 At o
+t; t, t(s) V1 :
Fuente: Autoria propia.
la siguiente grafica se ha dividido por 4
greas, Al que representa un recténgulo
y A2 que representa un triangulo 2
rectangulo. La suma de las dos éreas
. . 2
representa el area total bajo una recta
que parte desde t hasta t CUIDADD! En
las dimensiones que da a los lados de 1
cada area y recuerde las variables con .
|as que trabaja. o 1 ) ' 3
v—t tiempo (5)

II.- Ahora escriba la expresidn del area total bajo la curva (desplazamiento “x ) de la grafica

R3 | Grafica 3.1 Velocidad - Tiempo.

Guiese por el recuerda VI:

— El area por encontrar es:

desplazamiento: > Ax =A1 +A2

— Halle las dimensiones de las dreas Ay Az:

Analisis i:
»
»

1
Ax = +-
2

Ecuacion b

De la ecuacion (A) obtenida en el analisis h. | despeje Vz - Vi :

Anlisis j:

> V:.Vi-
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera ficha de trabajo

Reemplace el analisis j en |a ecuacidn (b):

Anlisis k:

1
; Ax= 7777‘7777 +E 77777777777777 J

Anélisis I:

1
> Ax = -l +=L___
2

ECUACION

DINJINYZY1dS3a

PA |.- ¢.Cual es la ecuacitn de la velocidad final?

Anélisis matematico:

I.- Una vez hallada |a ecuacidn del desplazamiento proceda a encontrar la siguiente ecuacidn, para esto
necesitaré la ecuacidn A.

Complete:

De la ecuacian (A) despeje el tiempo:

Anélisis m:
»

> At Lo

e

Anélisis n:
»

A
>
=
[
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Tercera richa de trabajo Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

FARTE 1L

Despeje (v,)? del analisis n realizando todas |as operaciones necesarias y
reduciendo términos semejantes:

i

bl

Escriba a continuacion la ecuacion resultante:

AT I | I
Anélisis o: > (V2)2= [ R

ECUALCION

[ VELOCIDAD FINALZ

¢4Cuales son |as caracteristicas de la aceleracian?

Graficas:
I.- Cargue el video “MRUV 1" y “MRUV 3" en el software.

II.- Analice el video "MRUV 1" para |a seccian | y el video “MRUV 3" para |a seccidn Il encuentre con la
ayuda del software las funciones de las graficas “velocidad - Tiempo” y sus lineas de tendencia.

IIl.- A partir de estas encuentre |a pendiente de cada una. Este valor |e servira para realizar la gréfica
aceleracion - tiempo.
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera ficha de trabajo

(bserve la .31 Conclusidn |I. 3 y recuerde que la pendiente es el valor de la aceleracian constante,
por lo tanto, encuentre las pendientes y dibuje |a aceleracion en cada seccidn.

| Seccidn: || Seccidn:
Complete y quiese del recuerda IV: Complete y guiese del recuerda IV:
= ] = (18
; = el
= il = il
R//Hvalordelam=a= R//Evalordelam=a=
Grafique el valor obtenido de la aceleracian Grafique el valor obtenido de la aceleracion
constante a continuacian: constante a continuacian:
t3| Grafica 4  aceleracidn - Tiempo t3| Grafica®  aceleracidn - Tiempo
= =
~
E
=
:E 0
o tiempao (s)
[=%]
o™
[ ]
m
NI'II
~
E
=
=
tiempo (s) B
E -
a
Q
m
a—t a—t
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FT.3

Tercera Ficha de trabajo Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
Caracteristicas:
Observe la grafica 4 y seiale la opcitn correcta: (bserve la grafica 0 y seiale la opcion correcta:
Es constante con el tiempo (O Aumenta con el tiempo
De acuerdo con De acuerdo con
la grafica iqué O Aumenta con el tiempo la gréfica dqué O Disminuye con el tiempo
sucede con la sucede con la

aceleracian? aceleracian?

O Disminuye con el tiempo O Es constante con el tiempo

, . Aument
Y segan el video (O Aumenta Y segan el video O K
QB 4qué sucede con la
4queé sucede con la - q | O Disminue
velocidad? (O Disminuye velocidad?

(O Negativa

60ué cree que debe A0ué cree que debe

ser la magnitud de |a O Negativa ser la magnitud de la O Pusitiva
aceleracion para que aceleracion para que
|o anterior suceda? O Nis |o anterior suceda? O Nis

Por lo tanto, dqué ()  Acelerado
movimiento tiene
la mota? (O  Desaceleradn

Por o tanto, 4que (O  Acelerado
mavimiento tiene

la motn? (O Desacelerado

¢Camo es la grafica cinematica O Rl

v - . I?
Aceleracidn - Tiempo de un MRUV: O Recta perpendicular al eje del tiempo

¢2| Conclusian . 7

.- 40ue representa el drea bajo la curva de la gréfica ¢ s | Grafica 4 aceleracion - Tiempo

Y k3 | Brafica 5 aceleracidn - Tiempu.?

Anélisis matemético:

|.- Observe la grafica r: | Grafica 4 aceleracian - Tiempo y realice este desarrollo tomando dos puntos t =1
y t=3s

Guiese por el recuerda VIl y toma en consideracian las unidades con las que trabaja:
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Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera ficha de trabajo

Para encontrar el area bajo la curva de la grafica rs | 6rfica 4 aceleracitn - Tiempo
aplique la siguiente formula:

L:'( r.3| Recuerda VI AREA

Guiese en el recuerda de VI de la ficha de
trabajo 2 pag. 32.

Al p i
> A= L,,J L,,J Recuerda VIl

Ahora aplicando |os valores dados t =1s y t = 3s se tiene:

= |

i Desarrollo: |

|
= ; i//: | valor del A = I.H‘ﬂdiad
|

\'/l|' Caracteristica:

Complete:

+3| Conclusién . 8

Analizando la unidad que resulta del anterior desarrollo 4(ué representa el
area bajo la curva de la gréfica «s | Gréfica 4 aceleracien - Tempo €01 U MRUV?

B0 | Pagina




Tercera Ficha de trabajo Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado
.i:‘”i!!a‘:mm Y ECUACIONES

t2| Conclusign1.1 &0ué tipo de movimiento es el MRUV?

¢En el MRUV la velocidad varia uniformemente? Si, No éPor qué?
3| Conclusién 1. 2

4En el MRUV que tipo de grafica es la posicidn - tiempo?

¢2| Conclusionil. 3

2| Conclusiani. 4  “En el MRUV que tipo de grafica es la Velocidad - tiempo?

40ué es la pendiente en la grafica Velocidad-tiempo de un MRUV?

¢s| Conclusiénll. >
tCuél es su unidad y como se la representa?

¢3| Ecuacian A =

40ué es el area bajo la curva de la grafica velocidad-tiempo?

r2| Conclusian . 6

r2| Ecuacion B
Rl  Velocidad final

De acuerdo con las caracteristicas obtenidas en esta conclusian, describa con sus
propias palabras |a aceleraciaon

r2| Conclusign . 7

_ 4[ué es el area bajo la curva de la grafica aceleracian -tiempo?
¢3| Conclusién . 8
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La situacion didactica esta planificada para una duracién de tres horas, se
recomienda repartir el tiempo de la siguiente manera:

para la situacién de accién

para la situacién de formulacion
para la situacién de validacidn
para la institucionalizaciéon

El docente debe observar y determinar cdmo le conviene distribuir el tiempo
para desarrollar los procesos, segln el grupo con el que esté trabajando.

Nota

Revise en la pagina Xiii las “indicaciones previas para desarrollar las
situaciones diddcticas”

Los estudiantes desarrollan la Ficha de trabajo 3 “Movimiento
Rectilineo Uniformemente Variado”.

En la ficha de trabajo se usaran los videos que se encuentran en la
carpeta “Videos de MRUV” (Véase la Imagen 22).

M T = | Videos - u] bd
Inicio Compartir Vista o

« v 4 <« Escritorio > ARCHIVOS SITUACIONES DIDACTICAS > Videos » v 0 | Buscar en Videos P
Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

3t Acceso rapido
Videos de MRUV Carpeta de archivos
&* Dropoox Videos de Caida Libre Carpeta de archivos
% OneDrive Videos de Movimiento parabolico Carpeta de archivos
Videos de Conceptos Generales Carpeta de archivos
 Este equipo Videos de MRU Carpeta de archivos

& Descargas
|4 Documentos
m Escritorio

= Imagenes

Imagen 22.
Fuente: Autoria propia.

En la ficha de trabajo “Parte | y 1I” los estudiantes van a usar el video
“MRUV 1” (véase la Imagen 23), en la “Parte Ill.1” deberan usar el video
“MRUV 2” y en la “Parte 111.3” usaran el video “MRUV 1” y “MRUV 3”. El
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Tercera Situacidn didactica Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado MR“V

docente deberd estar atento que se use el video correcto que
corresponda a cada parte de la ficha de trabajo.

| M © = | videos de MRUV - O X
Inicio Compartir Vista o
« v <« ARCHIVOS SITUACIONES DIDACTICAS > Videos > Videos de MRUV v {) | Buscar en Videos de MRUV Pl
~
Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
5 Acceso rapido -
=l MRUV1 13/12/2018 18:06 Documento de tex... 0KB

.. -
&* Dropbox El MRUV 2 13/12/2018 18:06 Documento de tex... 0KB
& OneDrive |j MRUV 3 13/12/2018 18:06 Documento de tex... 0KB
% Fste equipo

4 Descargas

£ Documentos

m Escritario

= Imagenes

b Musica

Imagen 23.
, .
Fuente: Autoria propia.
|
1 |11.2.7.2 Situacion de Formulacion

El organizador grafico que los estudiantes desarrollardn, luego de
compartir sus conclusiones, es un Mapa conceptual. Este debe ser
realizado en una hoja y entregado al docente.

@ I11.2.7.5 Situacion de Validacion

La validacion debe llevarse acabo de la siguiente manera; primero se
entregara a cada grupo las graficas cinematicas (velocidad-tiempo y
aceleracion-tiempo) de un MRUV (véase en anexos Ill Imagen 24 e Imagen 25
respectivamente) con las que se pondra a prueba las conclusiones a las
que llegaron los estudiantes.

Luego, se indicara a los estudiantes que del movimiento real de un
movil se han obtenido las graficas cinematicas del anexo lll, para que
de esta manera no se desvincule la relacién entre la realidad y las
graficas.

Todas las conclusiones serdn validadas y consensadas de la siguiente
manera por todo el grupo de estudiantes.

(Vs

se preguntara acerca de las caracteristicas del
Parala movimiento de la moto, es decir de la

trayectoria que este tiene.

—
=
(=]
I
(7]
=
[+ ]
=
(=]
-
o3
o

Pagina | B3



Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado Tercera Situacion didactica

los estudiantes analizardan como es el
cambio de la velocidad desde el tramo

t1 =0 s hasta t; =5 s en la imagen 24,
Para la i o .
ademas validaran la r2 | Conclusidn 1. 3.

Es importante que se analice el cambio de
velocidad por cada segundo.

N
=
=
‘n
)
[T}
=
=]
(]

2| Conclusign 1. 3

observaran y analizardn la gréfica
velocidad-tiempo (anexos Ill Imagen 24)
y construirdn la grafica posicidn-
tiempo del movimiento.

Para la

.3 | Conclusidn Il . 4
.3 | Conclusién 1. 5

determinaran la aceleracién en el
tramo t;=9s hasta t,= 12s de la grafica
cinematica velocidad-tiempo (anexos
Il Imagen 24) con la ecuacién obtenida
de la aceleracién.

Para la

r3| Fcuacin A

encontraran el desplazamiento usando
la grafica velocidad-tiempo (anexos Il
Imagen 24) en el tramo t1= 5s a t,= 9s

Parala con la ecuacidn obtenida de

desplazamiento y validardn la r 3 |

r:| Ecuacién B
2| Conclusidn IIl. 6

Conclusidn lll. 6.
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Tercera Situacion didactica Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado MRUV

para determinar la velocidad final en
t = 8s aplicardn la ecuacién obtenida.
Los estudiantes pueden hacer uso de
Para la ] ] o
las tres graficas cinemdticas para

obtener los valores necesarios en la

=
‘2
Q2
@
=
(]
Ll
o3

ecuacion.

analizaran la grafica aceleracién-
tiempo (anexo Il Imagen 25) y también
determinaran el cambio de velocidad
en el tramo t; = 0s hasta t; = 5s

Para la

.3 | Conclusign . 7
.z | Conclusign . 8

Nota: Al final todas las conclusiones deben ser comparadas y consensuadas,
especialmente para las conclusiones en las que se aplica una ecuacion, en estas
los estudiantes comparardn los resultados obtenidos.

||:E|| 111.2.7.4 Situacién de Institucionalizacién

A continuacion, se presenta el contenido cientifico del MRUV que el
docente podra utilizar como guia.

WL IAELLTl Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Caracteristicas

Abreviado es MRUV.

Los cuerpos se describen sobre una recta, por lo que es un movimiento rectilineo.

La velocidad varia a lo largo del tiempo, pero de manera uniforme, por esto se le conoce como
“uniformemente variado” (variaciones de velocidad iguales en tiempos iguales)
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En el MRUV existe una aceleracién constante que provoca la variacién de la velocidad.
Cuando la velocidad y la aceleracion tienen la misma direccidn y sentido, se dice que es

acelerado.
Cuando la velocidad y la aceleracion tienen opuestos sentidos, se dice que es desacelerado.

Ecuaciones
Escalar: vectorial:
_ A_'U _ Vy—VUq = E _ 'l—jz—ﬁl
=N T Ta =N T Tac
Ax = vy At +>a At? A% =Ty At +5d At?
V2 = v, + 2a Ax v,2 = v,% +2d A%
4 gn . o
Graficas Cinematicas:
Grafica posicion-tiempo (x — t)
x (m)
Es una pardbola en donde Ia
aceleracién y la velocidad son
positivas y el mévil con MRUV acelera
0 aumenta la velocidad.
t(s)
Imagen 26.
Fuente: Autoria propia.
x (m)h
Es una pardbola en donde Ia
aceleracién y la velocidad son
negativas y el modvil con MRUV
desacelera o disminuye la velocidad.
t(s)
Imagen 27.
Fuente: Autoria propia.
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Grafica velocidad-tiempo (v — t)

v ("/s)

Es una recta creciente debido a que su
pendiente es la aceleracién, que en
este caso es positiva. El area bajo la
curva representa el desplazamiento, y

es positivo.

t(s)

Imagen 28.
Fuente: Autoria propia.

Es una recta decreciente debido a que

v (™/s)

su pendiente es la aceleracién, que en
este caso es negativa. El drea bajo la
curva representa el desplazamiento.

t(s) Ax" es un desplazamiento positivo

Ax"" porque el area se encuentra por encima

del eje del tiempo, mientras que Ax"" es
un desplazamiento negativo.

Imagen 29.
Fuente: Autoria propia.

Grafica aceleracion-tiempo (a — t)

’Emt

=

g

— . .

« Es una recta paralela al eje del tiempo,
r ‘ en esta situacion la aceleracidon es
positiva. El area bajo la curva es la
1 AU | variacién de la velocidad, Av positivo.
| 1 )

Imagen 30.
~ Fuente: Autoria propia.
%]

\‘

&

P £(s) Es una recta paralela al eje del tiempo,

w‘ en esta situacion la aceleracidon es
| . 7 .

; negativa. El drea bajo la curva es la
| . .7 . -
! AU variacion de la velocidad, Av negativo.

Imagen 31.
Fuente: Autoria propia.
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Ejercicioresuelto

1.- Un movil parte del reposo y luego de 25 segundos alcanza una velocidad de (907) kTm

a.- ¢Cual es la aceleracidn con la que se mueve el movil?
b.- ¢Cuanto se ha desplazado el mévil durante los 25 segundos?

Se trasforma la velocidad de kilémetros por hora a metros por segundo

(90?)%’”(

1000m>< 1h )_ 257 m
Tom ) \36005) = 3P0

Se determina la aceleracion del movil

Y
At

Qu

U, — Uy
At

a

Se conoce que el movil parte del reposo, ¥; =0 %, y alcanza una velocidad v, = (257) % en

25 segundos. Reemplazando los datos, se obtiene:

L 250—1U; 1 m
= 25 _(l)sz

. - m
R: La aceleracién del mévil es (17) =

Se determina el desplazamiento del movil con la siguiente ecuacion:

- - 1—)
AX = U, At+§aAt2

Se conocemos que el movil parte del reposo, 171 =0 % Reemplazando los datos, se obtiene:
- 1 - 2
A% = (0)(25) +5 (17) (25)

A% = (312,50)m

R: Durante los 25 segundos el mévil se ha desplazado (312,57 )m.
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Ejercicio propuesto

1.- Un movil que se mueve con MRUV presenta la siguiente grafica v — t:

Imagen 32.
Fuente: Autoria propia.

a.- Determine por medio de la grafica y las ecuaciones la aceleracién del mévil en
cada tramo y construya la grafica a — t.

b.- Finalmente determine el desplazamiento total del mévil.

l11.3 situacién a-didactica:

I11.3.1 Tema:
Graficas cinematicas del MRUV.

11.3.2 Tiempo recomendado:
1 hora.

111.3.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.
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Interpreta la grafica de MRUV y comprende lo que representa la grafica en
la realidad.
Participa en equipo (Colaboracion).

6 graficas cinematicas simples MRUV (anexo IIl.1).
1 grafica cinemdatica MRUV compuesto (anexo 1111.2).
- Cuaderno de trabajo

Este juego serd por acumulacion de puntos.

El docente dividira a los estudiantes en 6 grupos.
i encontrando las caracteristicas de las graficas cinematicas.

Procedimiento: cada grupo dispondra de dos graficas
cinematicas simples (anexo 11.1), con ellas obtendrdn todas sus caracteristicas
en un tiempo maximo de 15 minutos. Luego, un representante de cada grupo
expondra lo que obtuvieron.

Si las caracteristicas de las dos graficas estan correctas ganan 10 pts.
Si solo esta una correcta ganan 5 pts.
Si ninguna esta correcta 0 pts.

@ graficas cinematicas de un MRUV.

El docente repartira la grafica cinemdtica de MRUV (anexo
I11.2) a todos los grupos y ellos tendran que obtener lo siguiente en 30 minutos:

La aceleracién en todos los tramos.
La velocidad en todos los tramos.
La grafica posicién-tiempo.

La grafica aceleracién-tiempo.

El desplazamiento total del movil.
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Puntuacién:

Los grupos que terminen entre 10 a 15 minutos y tengan todo correcto
ganan 20 pts.

Los grupos que terminen entre 15 a 20 minutos y tengan todo correcto
ganan 15 pts.

Los grupos que terminen entre 20 a 25 minutos y tengan todo correcto
ganan 10 pts.

El resto de los grupos gana 5 puntos si es que han encontrado lo pedido
anteriormente.

Los puntajes de esta actividad se sumaran a los puntajes de la anterior parte y
se determinard el grupo ganador.

Anexos ll|

velocidad (m/s)

w

|
|
|
| |
0 1 2 3 4 5 i 7 g 9 10 1 12

tiempo (s)

Imagen 24.
Fuente: Autoria propia.
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MRLV Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

12

i

tiempo (3)

10

||||||||||| SESES— .

1
|
|
|
b

e e e e e N

0 m o m m — ——— — —— — — —
2

w —
-

05
-
—15

($/w) uonniajaIn

Imagen 25.
Fuente: Autoria propia.

Anexos lII.1

8

tiempo (%)

7

6

-t
-
"
-
[=:] o0 - (=] w =t [3s] o - [=]
(w) uonisod
o
........................................... \
1
o -
-
!
1
0
= @
1
E
1
P~ -m.
F "N
1
1
© 1
1
1
1
1
L2l 1
1
1
1
. 1
1
1
1
1
0 1
1
1
1
o 1
1
1
1
1
- 1
1
1
1
1
o oo P w0 [y] < o o™ - [=] 1
1
1
(w) uonisod “
-8 -
b e e e e e e e = = —— J

Imagen 34.
Fuente: Autoria propia.

Imagen 33.
Fuente: Autoria propia.
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Tercera Situacidn didactica
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Imagen 36.
Fuente: Autoria propia.

Imagen 33.
Fuente: Autoria propia.
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(. $/w) uopmIMD

Imagen 37.
Fuente: Autoria propia.
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MRLV Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado

Anexoslil.2

0z Gl 8l Il 9l Sl ¥l £l cl 38 i]%
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]
=1

(4/wyq) popojan

e e e e e e e e e e et e I e =]

(]

Imagen 39.
Fuente: Autoria propia.
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CUARTA

Caida Libre

SITUACION DIDACTICA

Iv.- Objetivo

a.- Relacionar y diferenciar las caracteristicas y ecuaciones de los movimientos:
Caida Libre y MRUV, por medio del analisis de videos en el software Tracker y sus

correspondientes graficas cinematicas

b.- Formalizar y consolidar los conocimientos con el contenido cientifico y la

resolucién de ejercicios de Caida Libre.

V.1 Introduccién

La Caida Libre es un movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV), el
cual tiene como aceleracion constante la gravedad, por esta razén cuando se lo
estudia, se analiza las caracteristicas y ecuaciones del MRUV tomando en cuenta
que la trayectoria es una recta vertical, para poder transcribir dichas
caracteristicas y ecuaciones a una nueva forma, para que sean validas y aplicables
en el movimiento de caida libre. Este analisis se pretende que el estudiante realice
en la ficha de trabajo por medio del analisis de videos, de ascenso y descenso de
cuerpos, en el software Tracker, para luego con sus compafieros compartir sus
conclusiones y ecuaciones con el fin de validarlas. Finalmente, es necesario que el
docente trabaje en la institucionalizacién con el propdsito de consolidar los
conocimientos por medio del contenido cientifico y la resolucién de ejercicios,
para que en Ultima instancia se desarrolle la situaciéon a-didactica con actividades

interesantes.
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C.L Caida Libre Cuarta situacion didactica

V.2 situacion didactica/problema:
Iv.2.1 Tema:

Caida Libre.

Iv.2.2 Tiempo recomendado:

2 horas.

Iv.2.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

IV.2.4 Expectativa de logro de la situacién didactica:

a.- Determina las caracteristicas y las ecuaciones de la Caida Libre como caso
particular del MRUV.
b.- Trabaja activamente en las actividades grupales e individuales.

Iv.2.5 Medios y materiales:

a.- Computadoras que tengan instalado el software “Tracker”.

b.- Archivos de video (Carpeta “Caida Libre” en el Pen drive o disco del texto).
c.- Fichas de trabajo para cada estudiante.

d.- Cuaderno de trabajo.

IV.2.6 Ficha de trabajo:

Ficha de trabajo 4 “CAIDA LIBRE”

A continuacidn, tiene a su disposicion la Ficha de trabajo que se usara en esta situacion diddctica. Recuerde que
cada estudiante debe contar con su propia ficha de trabajo. En la pagina 88 se continua con la aplicacién de la
situacidn didactica/problema.
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FIGHA

OE

TRABAJU

Fue Galileo Galilei (1564-1642) quien deja
caer objetos de diferentes pesos desde
o alto de la Torre inclinada de Pisa y
compard sus caidas. Pudo establecer
que el peso de un objeto no influye en su
aceleracian, con la condicion de que

sean despreciables los efectos de la
Fuente: http://www.milenio.com/deportes/mas-aficion/ randal-willars-promesa-real-mexico-clavados resistencia del aire. Un EjEITI|J|III muy

claro de este movimiento es el de un
clavadista lanzandose desde |o alto de |a

Vd
EAIDA LIBRE rampa.
Fuente: https://francis.naukas.com/2012/08/ 26/nota-

dominical-el-experimento-de-galileo-en-la-torre-de-
pisa-lo-realizo-riccioli-en-la-torre-asinelli-de-bolonia/

Datos:

Nombre: Paralelo: Nivel:

Fecha:

Indicaciones:

a) Abra el software Tracker en su computadora.
b) Para esta ficha utilice los videos “C. L. 1", "C. L. 2" y “C. L. 3" que se encuentran en carpeta "Caida
libre" (C. L.) (carpeta dada por el docente).

ACCION
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AEH coicc Libre Cuarta ficha de trabajo

m Pregunta-problema: ZLud/es son las caracteristicas de la caida libre ? -

PART] (Cudl es la trayectoria® del objeto que cae del edificio y de la pelota de basquet?

1.7.  [Gréfica:
93’ .= Cargue el video “C. L.1" y "C. L. 2" en el software.
) II.- Analice el video “C. L. 1" para la seccian | y el video “C. L 2" para la seccian [l y luego realice
un bosquejo de la trayectoria de cada video en el diagrama que corresponda.

| Seccidn: || Seccifin:
Dibuje la trayectoria del objeto: Dibuie la trayectoria del baldn de basquet:
r4l Grafical  Trayectorial i4l| Grafica2 ~ Trayectoriall
y y
2 X ; X
y—x i
Caracteristicas:
(bserve la grafica | y sefiale la opcidn correcta: (bserve la grafica 2 y sefiale la opcidn correcta:

O Rectilinea O Curvilinea

4Camo es la iL6mo es
’[FBYEE’[I]I‘iEI dEl O Pﬂrﬂhljli[:ﬂ tFEyEEtDFiE del O REEtill’ﬂEE
del objet? baldn de basquet?

O Curvilinea . O Parabdlica

1.- Revise la F.T.1 pag. & parte Il y £ | Conclusian 14
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posicidn (m)

1.4

Cuarta Ficha de trabajo Caida Libre
Y iCudl es su OF i Yiluslegu O Morizons
direccian? O Vertical direccion? O Vertial

.+ | Conclusidnl. 1

iA qué movimiento pertenece la caida libre?

Grafica:

.= Cargue nuevamente video “C. L. 1" en el software y Analice su movimiento.

.0

I Il.- Observe en la seccion diagrama del software la grafica Posicion-Tiempo y Velocidad-

Tiempo, a partir de la grafica velocidad-tiempo determine la grafica aceleracién -Tiempo.
Recuerde colocar el origen de los ejes del software en el punto en el que parte el objeto.

i4l Grafica3  Posicidn - Tiempo

t4| Grafica 4 Velocidad - Tiempo

velocidad (m/s)

Recuerde: Analizar |a linea de tendencia.

Fuente: https://www.timetoast.com/timelines/la-caida-libre

tiempa (s) tiempo (5)

v—t

1589 Galileo realizd pruebas con caida de cuerpos, pero estos caian con demasiada rapidez y
todavia no habia la manera de medir periodos cortos de tiempo y asi medir su velocidad. Por lo
tanto, Galileo deja rodar holas por planos inclinados, y cuanto menos pronunciada era la pendiente,
més despacio se movian las bolas. impulsadas por la gravedad, y més facilmente podia ser medida
su velocidad de caida con métodos primitivos, como el goteo del agua a través de un orificio.

Asi Galileo demostrd que mientras las bolas eran o bastante pesadas como para que la resistencia
del aire fuera inapreciable. rodaban por un plano inclinado a la misma velocidad. Asi logro
demostrar que las bolas rodaban plano abajo con una aceleracion constante, o sea que ganaban

velocidad de manera constante en una unidad de tiempo.
Tomada de: https://historiaybiografias.com/caida_libre/
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t4| Grafica®  aceleracidn - Tiempo

aceleracidn (m/s?)

tiempo (s)

Recuerde: Encontrar la pendiente de la linea de tendencia de la grafica velocidad - tiempo

Caracteristica:
|.- Analice estas graficas y comparelas con los movimientos MRUZ y MRUVZ

Sefale o correcto:

LA las gréaficas de qué O MU
4| Conclusitn 1. 2 movimiento son similares las
O MRW

graficas 3 - 4 - 27

¢[lué caracteriza a |a caida libre?

Caracteristica:
|.- Recuerde que el MRU® tiene velocidad constante y aceleracian nula, mientras que en el MRUV* la
aceleracian es constante y puede ser positiva o negativa.

Sefiale |o correcto:

. Velocidad
v En la caida libre, 4qué parametro O Rk
.+ | Conclusi6n1. 3

2.-Revise laF. T. 2 pag. 26 grafica 1, Revise la F. T. 3 pag. 48 gréfica 1 y pag. 58 gréafica 4-5. 3.- Revise laF. T. 2 pag. 31 parte lll.1, caracteristica V. a y .2 Conclusidn

.5 - £ 2| Conclusian 12. 4.- Revise la F. T. 3 pag. 08-09 parte |I1.3, caracteristica VII. a-b y £ 31 Conclusian 1L 7 - £ 31 Conclusidn 1.2.
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aceleracidn (m/s?)

Cuarta Ficha de trabajo

|;.y Gbréfica:

1.4

Caida Libre

.- Cargue el video "C. L. 2" y “C. L. 3" en el software.

(-] . ., . . 1| " ., . | n
®. q II.- Teniendo en cuenta la conclusian 3, Analice el video “C. L. 1" para la seccidn | y el video “C. L. 3
para la seccidn Il y luego encuentre y dibuje la pendiente de |a linea de tendencia (aceleracian-tiempo)
de cada funcidn de las graficas velocidad -tiempo.
Seccidn: ||| Seccidn:
Complete: Complete:

R//Elvalordelam=a= |

Grafique el valor obtenido de la aceleracian
constante a continuacian:

e4| Grafica 6  aceleracidn - Tiempo

tiempo (s)

aceleracidn (m/s?)

il

R//Elvalordelam=a= |

Grafique el valor obtenido de la aceleracian
constante a continuacidn:

t4| Grafica 7 aceleracidn - Tiempo

tiempao (s)
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¢Cuél es el valor promedio de |a aceleracian en caida libre?

r+| Conclusion 1. 4 /!

Historia:
@ |.- Esta aceleracian tiene un nombre especial, de seguro |o ha escuchado. Para saber cudl es el
nombre, lea detenidamente el siguiente texto histarico y luego complete |o siguiente.

Aristdteles decia que cada cosa tiende por naturaleza a cierta posicion preferida. Por ejemplo: Una

piedra cae porque es natural que vaya al suelo, ya que la piedra y el suelo tienen naturaleza parecida.

Pero Aristateles no era tonto, distinguia entre lo que llamaba movimientos naturales (p.gj. el agua

bajando por un torrente) y movimientos violentos (p.gj. disparar una flecha). En los movimientos

violentos, producidos por los seres vivos, creia que siempre debfa estar actuando una fuerza. En el caso

Fuenie hitps /s bografiosy ilascony 08 18 flecha, la fuerza inicial la producia el arquera, pero luego crefa que o que mantenia la flecha en
monografie/aristoteles/ movimiento era la fuerza del aire que la empujaba constantemente desde atrés.

Hasta Galileo (siglo XVII) esta fue la teoria aceptada. Galileo no sdlo reflexiond sobre esto (Aqué pasa
siel arquerao dispara su flecha atravesada?; éno deberfa llegar mas Iejos, si de verdad el aire la empuja,
dado que en esa direccian ofrece més superficie que de frente?). sino que también experimenta tirando
distintos objetos desde la Torre inclinada de Pisa. Observd que los cuerpos caian igual,
independientemente de su masa, tamafio y forma (si despreciaba el efecto de friccidn del aire) y que no
caian con velocidad constante, como creia Aristateles, sino que iban acelerandose.

Aunque Galileo usd los conceptos de inercia y de aceleracidn, y fue quien primero midio |a aceleracidn
de objetos que caen, no pudo explicar por qué los objetos de diversas masas caen con aceleraciones
iguales. La segunda ley de Newtan es |a explicacian.

Fuente: https://www.saatchiart.com
/art/\ideo-Galileo-Galilei-s-Exclusive-

Newton (1643-1727) desarrollo estas ideas en su teoria de la gravitacion universal. La historia de la
manzana y Newton es casi tan famosa coma la de Eva y su manzana (4qué tendran las manzanas?). Hay
quien piensa que es también una leyenda, pero su amigo en unas de sus famosas cartas escribid:

W. Stukeley (Memorias de la vida de sir Isaac Newton): "Tras la cena (el 15 de abril de 1728), con clima agradable, salimos
al jardin &l (Newtan) y yo a tomar el té a la sombra de unos manzanos. En la conversacidn me dijo que estaba en la misma
situacion que cuanda le vino a la mente por primera vez la idea de la gravitacian. La origind la caida de una manzana,
mientras estaba sentado, reflexionando. Pensd para si épor qué tiene que caer la manzana siempre perpendicularmente al
suelo? éPor qué no cae hacia arriba o hacia un lado, y no siempre hacia el centro de la Tierra? La razéin tiene que ser que la
Tierra |a atrae. Debe haber una fuerza de atraccian en la materia; y la suma de la fuerza de atraccion de |a materia de la
Tierra debe estar en el centro de la Tierra, y no en otro lado. Por esto la manzana cae perpendicularmente, hacia el centro.
Por tanto, si la materia atrae a la materia, debe ser en proporcian a su cantidad [la masa). La manzana atrae a la Tierra
tanto como la Tierra atrae a la manzana. Hay una fuerza, la que aqui llamamos gravedad, que se extiende por todo el
universao'".

Fuente: https://www.history.com
/topics/inventions/isaac-newton

Isaac Newton fue la primera persona en darse cuenta de que |a fuerza que hace que los objetos caigan
con aceleracidn constante en la Tierra y la fuerza que mantiene en movimiento los planetas y las
estrellas es la misma, y a él se debe la primera teoria general de la gravitacian, expuesta en su obra
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. Este descubrimiento alterd radicalmente la concepcian
humana del universo y adquirio nueva importancia la palabra gravedad, cuyo origen se remonta a

Fuente: https://www.muyhistoria.es/

hmaderna /articulo/la-autentica-histaria- tiempas prehistoricos y tiene un valor aproximado de 9,81 m/s? y se le representa con la letra " g~

de-newton-y-la-manzana Tomado de: https://www.iac.es/cosmoeduca/gravedad/complementos/enlaced htm
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1.4

Cuarta Fficha de trabajo Caida Libre
Por lo tanto, 4C6mo se e
r+| Conclusion1. 5 denomina a |a aceleracian en
caidalibre? 0 TTTTTTTTTTToTToo

-EI:E Pregunta-problema: Z4ué ecuaciones rigen la caida liore?

Anélisis matematico:
I.- Una vez conocida |a historia de la gravedad, proceda a reescribir las ecuaciones obtenidas
en el MRUV para la caida libre, para esto revise® |a ficha de trabajo 3.

Complete:

Escriba la ecuacian de la aceleracian®

Analisis a: _
>

Como sabe en la caida libre, la aceleracian es la gravedad,
por |o que se cambia a por g Despeje la vz:

\
Anallmsl::= L __1=1___i+

ECUACION

A

|eul{ pepiaojap

— Ahora escriba las otras dos® ecuaciones del MRUV:

o I
Anélisis c: [ Il o1l il \
» Ax = 1L 4=
2
R }
Anélisis d: | I I
> Wt e

9.-Recuerde! Ya hemos visto la relacion que hay entre el MRUV y la caida libre (F. 4| Conclusian 1. 1- 2 - 3 - &) par tal motivo la caida libre es un caso particular del
MRUV, y vera que sus ecuaciones son |as mismas y |o dnico que cambia es la simbologia.

B.- Revise la ficha de trabajo 3 pag. 93 ecuacidn A.

7.- La aceleracitn de la gravedad se representa universalmente con la letra g y cuyo valor aproximada es 9,81 m/s2 Este valor no es el misma para todos los lugares
de la tierra depende de: |a latitud y la altura sobre el nivel del mar. En Ecuador (Quita) este valor es de 3.7727 m/s”

8.- Revise la ficha de trabajo 3 pag. 56 ecuacian B y pag. a7 ecuacidn C.
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o Analice lo siguiente:

Las ecuaciones expuestas anteriormente estan representadas en el eje horizontal x. como la
caida libre es un movimiento vertical seria en el eje y, para esto analice la siguiente imagen | y
reescriba las ecuaciones anteriores de MRUV, pero para la caida libre (ten en cuenta el analisis b).

Complete:

r4l Imagen1  C.L y MRUV

AX=> AY
AY (m)

2

Y1 (m) I G
— 0 1 2 3 4 5 6 7 8 1) 10 ’
X1

2
N

Fuente: Autoria propia.

~ Reescriba |as ecuaciones:

U e U B
> [ L | B +5 LA |
ECUACION =

=

=

Analisis f: > (172)2: L777} + L 7777777777 i
=

ECUACION §_

C &
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Cuarta Fficha de trabajo Caida Libre F.1.4

m Pregunta-problema: Z4ué diferencia fiay entre el ascenso y descenso vertical?

t: .4 Gréafica:
.= Cargue el video “C. L. 1" y “C. L. 2" en el software.

‘ . . 1] n . . 1] n . . .
el II.- Analice el video “C. L. 1" para la seccion | y el video “C. L. 2" para la seccian [l y luego dibuje en
cada diagrama la gréfica “velocidad - Tiempo” (linea de tendencia) y “aceleracién - Tiempo”

L (pendiente de la linea de tendencia) que corresponde a cada video que observas en el software (seccion
diagrama).
lll.= Con las siguientes graficas observara la diferencia que existe entre el ascenso y descenso
VEFtiEEl (revise el pie de pagina de la pag. BE)H.
| Seccidn: Descenso vertical 1| Seccidn: Ascenso vertical
Dibuje: Dibuje:
i3] Grafica 8 Velocidad - Tiempo r3l Grafica 9 Velocidad - Tiempo
= =
E E
T T
3 .
3 E:
S S
0 0
tiempo (s) tiempo (5)
v—t vt
\'" Caracteristicas:
Observe la grafica 8 y sefiale la opeidn correcta: Observe la grafica 9 y sefiale la opcidn correcta:
— (O Esconstante con el tiempo o (O Aumenta con el tiempo
60ué sucede con 6[ué sucede con
la velocidad en el (O Aumenta con el tiempo la velocidad en el (O  Disminuye con el tiempo
descenso vertical? ascenso vertical?
O Disminuye con el tiempo O Es constante con el tiempo

.+ | Conclusign Il 6
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c4| Grafica 10 aceleracidn - Tiempo 4| Orafica 11 aceleracidn - Tiempo
) =)
~
E
=
M= o
E tiempo (s)
=
a
(=]
m
HUI
S
E
=
0 =]
[£]
tiempo (s) =
£ .
&
m
a—t a—t

|| Caracteristicas:

(bserve la grafica 10 y sefiale la opcian correcta: Observe la grafica Il y sefale la opcitn correcta:

(O Positiva (O Negativa

sComoes la 4Comoes la

magnituddela (O Negativa magnituddela O Positiva

aceleracitn? aceleracian?

O MNula O Nula

¢+ | Conclusign .7
-i:mil!al:mu Y ECUACIONES RELEVANTES

&[ué caracteristicas tiene |a trayectoria en la caida libre?

.+ | Conclusignl. 1

4| Conclusién| . 2 t.De qué movimiento es un caso particular la caida libre?

8.- En muchos libros a la caida libre |a ppdemos encantrar como ascensian vertical o como caida de los cuerpos, pero no hay que confundirse por el nombre ya que, su
analisis es el mismo para todos ellos. En esta guia didéctica se le conocera coma Caida Libre, la cual, a su vez es contenida por la ascensian vertical, la que nos representa
un lanzamiento vertical ascendente.
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Cuarta Fficha de trabajo Caida Libre

r4| Conclusign1.3  é0ué pardmetro es constante en la caida libre?

r+| Conclusiénll. &  iCual es el valor de la aceleracian?

t4| Conelusinl. 5  Camo se le conoce a la aceleracitn?

.4 | Ecuaciin A Velocidad final % -

LR . i

ol B (€ Velocidad final al cuadrado L,,,,,i,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,J

¢Cuales son |as caracteristicas de la velocidad en caida libre?

¢4 | Conclusian . 6

. 4Cuales son las caracteristicas de |a aceleracian en caida libre?
4| Conclusian 1. 7

Los lanzamientos verticales ascendentes o ascensidn
vertical representan uno de los mas importantes
movimientos al momento de lanzar un cohete al espacio
se debe principalmente por la aerodindmica y consumo de
combustible. Como se sabe la distancia mas corta entre
dos puntos es |a linea recta, ademas si se lanzara de
forma horizontal este consumiria energia del sistema, con
lo cual, para mantener la velocidad, aumentaria el
consumo de combustible, por lo que el despegue més
eficiente para alcanzar una drbita fuera de |a atmasfera
es siempre el vertical.

" Se debe de tener en consideracidn que el despegue de un
1 cohete espacial en una instancia se mantiene de forma
vertical, para luego siga en un movimiento parabalico.
Cohete lanzado desde la Peninsula de Crimea.

Tomado de: https://es.quora.com/Por-qu%03%A3-los-cohetes-espaciales-
despegan-verticalmente-y-no-es-horizontal-como-los-aviones

Fuente: https://danielmarin.naukas.com/2014/06/06/lanzamientos-espaciales-rusos-desde-crimea/
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La situacion didactica estd planificada para una duracidon de dos horas, se
recomienda repartir el tiempo de la siguiente manera:

para la situacién de accién

para la situacién de formulacién
para la situacién de validacidn
para la institucionalizaciéon

El docente debe observar y determinar cdmo le conviene distribuir el tiempo
para desarrollar los procesos, segln el grupo con el que esté trabajando.

Nota

Revise en la pagina “Xiii” las “indicaciones previas para desarrollar las

situaciones diddcticas”.

Los estudiantes desarrollan la Ficha de trabajo 4 “CAIDA LIBRE”.

En la ficha de trabajo se usaran los videos que se encuentran en la
carpeta “Videos de Caida Libre” (véase la Imagen 40).

¥ T = | videos - o x
Inicio Compartir Vista 0

R » ARCHIVOS SITUACIONES DIDACTICAS > Videos ~|0) | Buscaren Videos ol

Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
s Acceso rapido

Videos de Caida Libre Carpeta de archivos

22 Drooh
&+ Uropbox Videos de Conceptos Generales Carpeta de archivos
7 OneDrive Videos de Movimiento parabolico Carpeta de archivos
Videos de MRU Carpeta de archivos

3 Este equipo Videos de MRUV Carpeta de archivos

4 Descargas
|5 Documentos
m Escritorio

= Imagenes

) Musica

Imagen 40.
Fuente: Autoria propia.

En la “Parte I” de la ficha de trabajo se usaran tres videos: “C. L. 1”, “C.
L. 2” y “C. L. 3” (véase laImagen 41). En la “Parte II” no es necesario ningun
video, pero los estudiantes deben revisar la ficha de trabajo 3: “MRUV”
y para finalizar la “Parte IlI” usaran nuevamente los videos “C. L. 1” y




Cuarta Situacidn didactica Caida Libre C.L.

“C. L. 2”. Se debe estar pendiente de que los videos correctos sean
utilizados en su correspondiente parte de la ficha de trabajo.

Y= Videos ge Caidalibre - o X

- v 4 | v Esteequipo > DATA(DY) » Archivos Situacicnes Didacticas » Videos » Videos de Caida Libre vl Busren. p

3t Acceso rpido .
=CLt
Dot e[

& OreDie el
v WEdeequipo
3 Descamas
2 Donmentos

' Esaitio

= Imégenes

Imagen 41.
Fuente: Autoria propia.

1 Iv.2.7.2 Situacién de Formulacién

Luego de que el grupo de estudiantes comparta y dialogue acerca de
las conclusiones y ecuaciones obtenidas, desarrollardn el organizador
grafico en una hoja y sera entregado al docente. Para esta situacion
didactica el organizador grafico a desarrollar es el “cuadro
comparativo”, en el cual se debe realizar la comparacién entre
caracteristicas y ecuaciones de los temas de MRUV y Caida Libre.

9 Iv.2.7.5 Situacion de Validacion

En la validacién se realizaran diversas actividades para lograr el
consenso de las conclusiones y ecuaciones que obtuvieron los
estudiantes en la accién y formulacion.
Para esto se necesitara lo siguiente:

flexdmetro o regla grande,

dos pelotas de diferente tamafio,

calculadora,

cronometro (se puede usar el del celular).

Todas las conclusiones seran validadas y consensuadas de la siguiente
manera por todo el grupo de estudiantes.

se usard una de las pelotas. Lo que el
docente debe mostrar a los estudiantes
son movimientos de caida libre, es decir,
ascenso y descenso vertical, y pedird que

Para la

se analice la trayectoria de la pelota en
todos los movimientos realizados.

—
=
‘a
7]
=
=
[*]
=
(=]
=
~r
o
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Caida Libre

Para la
(o0}
=
=
(7]
Para la =
Q
=
(=]
(]
<
=
=]
p 2
arala o
Q
Lid
T <
Para la

v+ | Ecuacion B

N
=
=
(7]
=
[X]
=
=]
(]
=

.+ | Conclusidgn Il 4

Cuarta Situacidn didactica

se usara una pelota, y se buscard hacer
notar, con movimientos de caida libre, que
la pelota cambia de velocidad. Es
importante recalcar que existe un cambio
de velocidad y que este es notorio a simple
vista.

el docente usara las dos pelotas y
buscara que se percaten que ambas
pelotas cambian similarmente su
velocidad, esto llevara a
preguntarse cudl es la razén y por
qué se da este cambio similar,
después, cual es el valor de la
aceleracién que produce dicho
cambio de velocidad y como se le
conoce a esta aceleracion.

¢+ | Conclusign 1. 5

se necesita el flexdmetro, una pelota y que cada
grupo tenga listo su cronédmetro. En un primer
momento el docente en una pared sefialara con
una cinta, cualquier altura desde el suelo, puede
ser 2 o 3 metros, para esto se ayudara del
flexdmetro. Luego, soltard desde esa altura la
pelota y pedird que cada grupo con el cronémetro
anote el tiempo en que demora en llegar al suelo.
Con estos datos, los grupos aplicaran su ecuacion
obteniday hallaran la velocidad con la que llevala
pelota al suelo.

se procederd de la misma manera que el punto
anterior, solamente que ahora la incdgnita serd la
altura, para esto el docente soltara la pelota
desde cualquier altura, los estudiantes tomaran el
tiempo que se demora en llegar al suelo vy
teniendo en cuenta que la velocidad inicial es
cero, determinaran la altura con su ecuacion.




Cuarta Situacién didactica Caida Libre C.L.

se usardan los valores de velocidad y altura

obtenidos para validar la t4 | Ecuacian A.
Para la Con estos datos aplicardn la ecuacion
obtenida en este punto y comprobaran si se

cumple la igualdad.

=
=)
(=]
(1=
=
[ ]
L
o

se usard una pelota y se realizardn dos
movimientos de caida libre, una en
ascenso y otra en descenso vertical, como
los estudiantes ya conocen que la
gravedad se produce por el cambio de
velocidad, se debe hacerles notar que en
ascenso vertical la velocidad disminuye
debido a que la gravedad actia como una
aceleracién negativa, mientras que, en el
descenso vertical, la velocidad aumenta
debido a que la gravedad actia como una
aceleracién positiva

Para la

.+ | Conclusién 111, 6
.+ | Conclusign 1. 7

Nota: las conclusiones en las que se aplica una ecuacién, es menester que se
comparen los resultados obtenidos, para poder de esta manera consensuar
dichas ecuaciones.

||:E|| Iv.2.7.4 Situacidn de Institucionalizacién

A continuacion, se presenta el contenido cientifico de la Caida Libre que
el docente podra utilizar como guia.

Contenido Cientifico BeEIls ENE] 175

Caracteristicas

La trayectoria es una linea recta vertical.

La caida libre es un caso particular del MRUV.

Entenderemos como caida libre al ascenso y descenso de un cuerpo.

Este movimiento tiene una aceleracién constante conocida como gravedad.
El valor estdandar de la gravedad es 9,8 m/sz'
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Ecuaciones

Las ecuaciones de caida libre son parecidas al MRUV, pero con los siguientes cambios.

Escalar: vectorial:
_ & _ VUy—VUq - A_l_; _ 32—61
9=~ A 9= 8~ "ac
_ 1 2 T _ = 15 2
AY—let+EgAt AY—let+5gAt
V2 =v,2 + 29 AY v,2 = v, 2 +2g AY

Graficas Cinematicas:

Caida libre (descenso vertical)

Q Vo=0 Q Vo0
|

Imagen 42.
Fuente: http://fisicacorsa.blogspot.com/2017/07/movimiento-de-caida-libre.html
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Grafica posicion-tiempo (y — t)
Y (m)
La velocidad aumenta uniformemente.
t(s)
Imagen 43.
Fuente: Autoria propia.
Grafica velocidad-tiempo (v — t)
V (m/s) ConV.=0 m/s
Cuando parte del reposo, es decir,
cuando se suelta el objeto, este tiene
una velocidad inicial igual a 0 "/,
t(s)
Vo >
Imagen 44.
Fuente: Autoria propia.
Con Vo0 MY/
V (m/s)
Cuando se lanza el objeto hacia
abajo con una velocidad inicial
diferente de 0 /s
Vo
t(s)
Imagen 43.
Fuente: Autoria propia.
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Grafica aceleracion-tiempo (a — t)

a (m/s?)

9,8

La gravedad es considerada positiva.

Imagen 46.
Fuente: Autoria propia.

Caida libre (ascenso vertical)

Imagen 47.
Fuente: http://fisicacorsa.blogspot.com/2017/07/movimiento-de-caida-libre.html
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Grafica posicion-tiempo (y — t)
VAGONN
La velocidad disminuye uniformemente.
t(s)
Imagen 48.
Fuente: Autoria propia.
Grafica velocidad-tiempo (v — t)
ConV.#0 M/
V (m/s)
Vo
Cuando se lanza el objeto hacia
arriba con una velocidad inicial
diferente de 0 /s
t(s)
Imagen 49.
Fuente: Autoria propia.
Grafica aceleracion-tiempo (a — t)
a (m/s?)
t(s)
La gravedad es considerada negativa.
-9,8
Imagen a0.
Fuente: Autoria propia.
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Ejercicio resuelto

1.- De la parte superior de un edificio de 20 m de altura se lanza verticalmente una pelota
hacia arriba con una velocidad de 15 ™/ . Determine:

a.- La altura maxima, con respecto al suelo, a la que llega la pelota.

Se determina el tiempo que demora la pelota hasta llegar a la altura maxima

U — 1

9= At

La velocidad final es cero, puesto que es la altura mdxima, v, = 0.

0—v;
At

g:

Se despeja el tiempo y se reemplaza la gravedad con valor negativo.

- -15
Aty === 2B - 1535
-9,8 -9,8

Ahora con ese tiempo se puede determinar la altura desde el edificio a la altura

mdxima, con la siguiente ecuacion:

AY = v, At + g At?
Se reemplaza los valores conocidos
AY =15.1,53 + %(—9,8)(1,53)2 =11,48m

Se le suma la altura del edificio
Ymax = 11,48 + 20 = 31,48 m

R: La altura maxima que alcanza la pelota, con respecto al
suelo, es 31,48 m.

b.- El tiempo que tarda la pelota en llegar al suelo, desde que fue lanzada.
Se determina el tiempo que demora la pelota en llegar al suelo desde la altura

madxima

AY = v; At + - g At?
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Se reemplaza los datos y se despeja el tiempo. Recuerde que la velocidad inicial es
cero y que la gravedad se la considera positiva.

A este tiempo se le suma el tiempo que demoro la pelota hasta llegar a la altura

madxima.
At = At; +At, = 1,53+ 2,53 =4,06s
R: El tiempo que tarda la pelota en llegar al suelo es 4,06 s.

c.- La velocidad con la que llega la pelota al suelo.

Se aplica la primera ecuacion

U —Ug
9=,

La gravedad es positiva y la velocidad inicial es cero porque se toma solamente el
tiempo desde la altura mdxima.

Uy — 0
2,53

9,8 =

Se despeja la velocidad final y se halla su valor.
Uy = 9,8 . 2,53 = 24,84 m/s

R: La velocidad con la que llega la pelota al suelo es 24,84 m/s

Actividades propuestas

1.- Desde lo alto de un edificio de 30 m. de altura se deja caer el balén A, y en el mismo
instante desde el suelo se lanza verticalmente hacia arriba el balén B con una velocidad de
20 m/s. Determine a que altura del suelo se encontraran los dos objetos y el tiempo
transcurrido hasta que esto sucede.

2.- Investigue y realice un ensayo acerca del CAMPO GRAVITATORIO TERRESTRE, ademas
incluya en el ensayo las ecuaciones que permiten determinar el valor de la gravedad.
Recuerde usar las normas APA e investigar por lo menos tres articulos, libros o ensayos
académicos. El ensayo debe tener como minimo una plana de extensién, y ademas debe
tener su correspondiente bibliografia.
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El movimiento de caida libre.

1 hora.

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

Determina, mediante la aplicacion de las ecuaciones, las diferentes
magnitudes implicadas en un movimiento de Caida Libre.

Relaciona y diferencia las graficas cinematicas de un MRUV y una Caida libre

Participa en equipo (Colaboracion).

Flexdmetro por grupo.
Crondémetro por grupo.
- Pelota por grupo.
- 3 Gréficas cinematicas MRUV (anexo V).
- 3 Graficas cinemdticas de Caida libre (anexo IV).

Este juego serd por acumulacion de puntos.

El docente dividira a los estudiantes en 6 grupos.
i Movimientos reales de caida libre.

Es importante que cada grupo cuente con todos los materiales
para poder desarrollar correctamente esta actividad, la cual consiste en que
los estudiantes generen movimientos de Caida libre, es decir, deberdn
encontrar lugares con 3 alturas diferentes, para soltar desde estas la pelota y
cronometrar el tiempo que demora en llegar al suelo, con estos datos aplicaran
las ecuaciones de Caida Libre para determinar las velocidades finales de la
pelota y anotar sus resultados.
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Los grupos que hayan realizado correctamente la actividad vy
encontrado todas las velocidades obtendran 10 puntos.

Los que no hayan completado la actividad o no la hayan realizado
correctamente obtendrdn 5 puntos.

Gréficas de MRUV y Caida Libre.

Cada grupo tendra a su disposicion las 3 graficas de MRUV y
las 3 graficas de Caida Libre mezcladas. Lo que deben hacer es separar y
clasificar las graficas, también anotardn cuales son las diferencias que
encuentran entre una grafica de MRUV y una grafica de Caida Libre,
finalmente, deberan anotar las similitudes entre estas, para esto tendran 25
minutos.

Los grupos que terminen entre 10 a 15 minutos y tengan todo correcto
ganan 20 pts.

Los grupos que terminen entre 15 a 20 minutos y tengan todo correcto
ganan 15 pts.

Los grupos que terminen entre 20 a 25 minutos y tengan todo correcto
ganan 10 pts.

El resto de los grupos gana 5 puntos si es que han encontrado lo pedido
anteriormente.

Los puntajes de esta actividad se sumaran a los puntajes de la anterior parte y
se determinara el grupo ganador.
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C.L Caida Libre

Cuarta Situacion didactica

Anexos IV
x4 vy
t
t
Imagen 3.
_ ) . Imagen 52.
Fuente: Autoria propia. ,
Fuente: Autoria propia.
v v
Vo
t
Imagen a3. Fuent IT":gf'" ?4' _
Fuente: Autoria propia. uente: Autoria propia.
at a
9,8
t
t

Imagen 33.
Fuente: Autoria propia.
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QUINTA

Movimiento
Parabolico

SITUACION DIDACTICA

V.- Objetivo

a.- Establecer las caracteristicas y ecuaciones del movimiento parabdlico al
relacionarlo con los movimientos que lo componen, MRU y Caida libre, por medio

analisis de videos en el software Tracker y de las graficas cinematicas

b.- Determinar las ecuaciones especiales del movimiento parabdlico a través del

analisis de casos y situaciones especificas de este movimiento.

c.- Reforzar y formalizar los conocimientos con la resolucion de ejercicios y el

contenido cientifico del movimiento parabdlico.

V.1 Introduccién

De manera similar al movimiento de caida libre, el movimiento parabdlico es estudiado
a partir de otros movimientos que lo componen, los cuales son: MRU que corresponde
al movimiento horizontal, es decir, en el eje x y caida libre que corresponde al
movimiento vertical, es decir, en el eje y, por tanto, la trayectoria del movimiento
parabdlico se da en dos dimensiones. Por esto se busca que los estudiantes al desarrollar
la ficha de trabajo, analizando videos en el software Tracker y las gréficas cinematicas,
encuentren la relacidon entre los movimientos de MRU y caida libre con el movimiento
parabdlico, para que determinen las caracteristicas y ecuaciones que se aplican en este
movimiento, asi como sus ecuaciones especiales. Luego, los estudiantes realizaran las
situaciones de formulacion y validacién, con el fin de obtener y validar sus propios
conocimientos, los cuales serdn consolidados por el docente en la institucionalizacién y

en la situacién a-didactica por medio de una interesante actividad.
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Movimiento Parabélico Quinta Situacion didactica

V.2 situacién didactica/problema:
V.2.1 Tema:

Movimiento parabdlico.

V.2.2 Tiempo recomendado:

3 horas.

V.2.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.

V.2.4 Expectativa de logro de la situacién didactica:

a.- Conoce y explica las caracteristicas del movimiento parabdlico.

b.- Determina y aplica las ecuaciones de los movimientos MRU y Caida libre en
el movimiento parabdlico.
C.- Obtiene las ecuaciones especiales del movimiento parabdlico.

d.- Participa activa y responsablemente en el trabajo grupal e individual.

V.2.5 Medios y materiales:

a.- Computadoras que tengan instalado el software “Tracker”

b.- Archivos de video (Carpeta “Videos de Movimiento Parabdlico” en el Pen
drive o disco del texto).

c.- Fichas de trabajo para cada estudiante.

d.- Cuaderno de trabajo.

V.2.6 Ficha de trabajo:

Ficha de trabajo 5 “MOVIMIENTO PARABOLICO”

A continuacion, tiene a su disposicién la Ficha de trabajo que se usara en esta situacién didactica. Recuerde
que cada estudiante debe contar con su propia ficha de trabajo. En la pagina 116 se continua con la
aplicacidn de la situacion didactica/problema.
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FIGHA

OE

TRABAJU

Al descubrir la pdlvora en la
antigiiedad por |os alquimistas chinos
se derivi la creacian de diferentes
tipos de armas, entre estas, se
desarrolld el cohete, que inicialmente
se utilizd en la propulsian de juegos
artificiales. Con el transcurso del
y 4 tiempo e investigaciones se empezd a

adaptar para uso de artillerfa en las

guerras de |os siglos venideros y con

mayor precisidn cada vez.

Fuente: http://static3.uk businessinsider.com/image/53dd8dabdd0835a80a8b4a7f-2200/ rtr3fBdd jpg

Fuente: https://deisyvargas!8.wordpress.
com/proyecto-cohete-2/

Datos:

Nombre: Paralelo: Nivel:

Fecha:

Indicaciones:

a) Abra el software Tracker en su computadora.
b) Para esta ficha utilice el video "M. P. I" que se encuentran en carpeta “Videos de Movimiento
Parabadlico” (M. P.) (carpeta dada por el docente).

ACCION
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Movimiento Parabdlico Quinta Ficha de trabajo

| PARTE Pregunta-problema: ZLudles son las caracteristicas del Movimiento Parabolico? .

PART! tCudl es la trayectoria® del baldn de fatbol?

Grafica:
eAe . | n
1 |.= Cargue el video “M. P. 1" en el software.

II.- Analice el video “M. P. 1" y luego realice un bosquejo de su trayectoria en el siguiente diagrama.

es| Grafical  Trayectorial

' Caracteristicas:

[bserve la grafica | y sefiale la opcitn correcta:

_ O Rectilinea
4Comoes la

trayectoria del (O Parabdlica
balan de fatbol?
O Circular

1.- Revise la F.7.1 pag. b parte |l.
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Quinta Ficha de trabajo

Movimiento Parabdlico

_ Solamente en el eje X (una dimensidn)
tLomo se

| Conclusian | 1 ITILIE,VE el balan () Solamente en el eje y (una dimensitn)
de fiitbol?

O el plano (dos dimensiones)

A 4A qué movimientos se parece el Movimiento Parabalico?

Grafica:

l.- Analice nuevamente video “M. P. 1" desde Os hasta Is.

Il.- Observe en la seccidn diagrama del software la grafica Posicién-Tiempo, Velocidad en x
-Tiempo (linea de tendencia) y dibdjelas a continuacian.

5| Grafica2 ~ Posicitn - Tiempo es| Grafica 3 Velocidad en x - Tiempo

= o
S £
o -
g 3
8
[7]
>
0 0
tiempo (s) tiempo (s)
x—t

vx —t
Caracteristica:
|.- Analice estas graficas y comparelas con los movimientos anteriores (MRU, MRUV y Caida Libre)?.

Senale o correcto:

4 las graficas de que O MRU
k.5 | Conclusidn | . 2 movimiento son similares las O Caida Libre

graficas 2 - 37 O MR

2.-Revise laF. T. 2 pag. 26 grafica 1, Revise la F. T. 3 pég. 48 grafica 1. Revise laF. T. 4 pag. 79 gréfica 3-4.
Pagina | 108



Movimiento Parabélico Quinta Ficha de trabajo

Gréfica:
l.- Analice nuevamente video “M. P.1".

®
' Il.- Observe en la seccion diagrama del software la gréfica Posicién-Tiempo, Velocidad en y -
Tiempao (linea de tendencia) y aceleracidn en y -Tiempo (linea de tendencia) y dibujelas.

i5| Grafica 4  Posicién - Tiempo es| Brafica 5 Velocidad en y - Tiempo
E =
= N
= E
2 =
= =
=
=
O Tiempo (s)
tiempo (s)
y—t vy —t

e5| Grafica 6 Aceleracidn en y - Tiempo

tiempo (s)

aceleracidn (m/s?)
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Quinta Ficha de trabajo Movimiento Parabélico

||| Caracteristica:
I.- Analice estas graficas y compéarelas con los movimientos anteriores (MRU y Caida Libre)2,

Senale o correcto:

iA las gréaficas de que O MR
.s| Conclusidni. 3 movimiento son similares las O CailaLibre

graficas 4 - 0 - b7

- ‘ I :I:! ii i - Pregunta-problema: ZLudles son las ecuaciones del movimiento parabilico?

PARTE | tCuéles son las ecuaciones principales del Movimiento Parabdlico?

Ecuaciones:
I.- £l movimiento parabdlico, como habra notado, es una combinacian de dos movimientos uno
horizontal (en el eje X) o movimiento rectilinen uniforme (MRU)? y otro vertical (en el eje Y) o

caida libre (CL)".

Il.- Anote las ecuaciones pertenecientes a los movimientos antes mencionados, pero haga un
ligero cambio, guiese en el recuerda |. Estas a su vez formaran parte de las ecuaciones del
movimiento parabalico.

Complete:
Ecu. Movimiento Parabdlico
‘; 5| Recuerda | v
Ecu. MRU Ecu. Caida Libre
Uy = vzy
V=",

La velocidad final (vp) y la
velocidad inicial (v) en funcion
de  sus  componentes
horizontales. -

n

3.- Revise laF. T. Z pag. 30 Ecuacidn A o en conclusiones F 2| Ecuacian A, pag. 33.

4 -Revise la F. T. 4 pag. 83 Ecuacidn A, pag. 84 Ecuacian B, pag. 84 Ecuacion C o en conclusiones F 41 Ecuacian A-B-C, pag. 87.
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Movimiento Parabélico Quinta Ficha de trabajo

tCugles son las ecuaciones especiales del Movimiento Parabalico?

Recuerda Vectores:

.- A continuacian, le presentamos un pequefio resumen que afianzard sus conocimientos sobre el

movimiento parabdlico y algunas de sus caracteristicas importantes que tiene este movimiento
@ compuesto, para luego hacer un analisis matemético de sus ecuaciones.

Il.- En esta seccian vamos a hacer uso de los vectores, en especial los vectores velocidad y la
descomposicitn en sus componentes.

III.- Guiese por los ¢ | Recuerda | pag. 5 v+ | Recuerda Il pag. 7.

Recuerde, cualquier cantidad que requiera tanto magnitud como direccidn es una cantidad vectorial,
como, por ejemplo, la fuerza, la velocidad y la aceleracian. En cambio, una cantidad que se describe
sdlo con su magnitud, se llama cantidad escalar como, por ejemplo, la masa, el volumen y la rapidez.

iljo! Una cantidad vectorial se representa con una flecha. Cuando a longitud (a escala) de la flecha representa
la magnitud de la cantidad. y la direccion indica la direccian de la cantidad, se dice que la flecha es un vector.

Tomado de: Libro de Paul Hewitt, fisica conceptual.

Vectores velocidad: Recuerde que en la ficha de trabajo 2 pag. 29 se describia la diferencia entre rapidez y velocidad: |a rapidez
es una medida de "qué tan répido”; la velocidad es una medida de qué tan réapido y también "en qué direccion”.
EI./.\Si el velocimetro del automavil indica 100 kilometros por hora, conoce su rapidez. Si en el automavil también hay una brajula en el tablera,
que indique que el vehiculo se mueve hacia el norte, por ejemplo, entonces sabré que su velocidad es de 100 kilametros por hara hacia el norte.
Imagine que una avioneta vuela hacia el norte a 80 kilometros por hora. Suponga que un viento de B0 kilometros por hora le cruza

a la avioneta y la empuja desviandola del curso trazado. Este ejemplo se representa con vectores en la siguiente figura

80 km/h 100 km/h

)
|
|
I
i
I

Resultante

(Escala: 1 ¢cm = 20 km/h)

|
60 km/h
Tomado de: Libro de Paul Hewitt, fisica conceptual, pag. 84.
La diagonal del paralelogramo que se traza mide 3 cm, y representa |00 km/h (se hallé mediante la regla del paralelogramo y aplicando

el teorema de Pitagoras). Entonces. en relacian con el suelo, la avioneta se mueve a 100 km/h en una direccin intermedia entre el
norte y el noreste.

Velacu‘cjud de la piedra

e Componentes de vectores: El proceso de determinar los componentes de un

) ~N . wy .
Componaste Al N vector se llama descomposician. Cualquier vector trazado en un papel se puede
vertical de e 1 \ . .
lavelocidad | 4/~ \ descomponer en un componente vertical y otro horizontal.
de una piedra™~
X Componente horizontal : v : v ‘L i e Y I e
de la velocidad de una piedra | | | H X /’
. : : ! : :

Tomado de: Libro de Paul Hewitt, fisica conceptual, pag. 185,
Tomado de: Libro de Paul Hewitt, fisica conceptual, pag. 85.

Estaimagen representa un ejemplo de una piedra lanzada
y descompuesta en sus componentes horizontales y | Los |ados de este rectangulo son los componentes deseados, los vectores Xy Y.
verticales.
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Quinta Ficha de trabajo

‘ng) ‘Bed |emdaaung eaisy Jmay neq ap 0Jqr] :ap Opewo]

s :
s 2s
o |

Tomado de: Libro de Paul Hewitt, fisica
conceptual, pag. 85,

Movimiento Parabdlico

Componentes horizontal y vertical de la velocidad:

El componente horizontal de la velocidad para un movimiento parabdlico (proyectil) es un
movimiento con MRU horizontal de por ejemplo una bola de bolos que rueda libremente por una
pista horizontal.

El componente vertical de la velocidad para un movimiento parabdlico (proyectil) es el
movimiento de un objeto en caida libre hacia abajo, por lo que le afecta la gravedad, como se ve
en la imagen de |a izquierda. Cuanto més réapidamente caiga el objeto, serd mayor la distancia
recorrida en cada sequndo sucesivo. 0 bien, si lo lanzamos hacia arriba, las distancias verticales
del recorrido disminuyen al avanzar el tiempo de ascenso.

Tomada de: Libro de Paul Hewitt. fisica conceptual, pag. 185,

lmportante! Recuerda que el movimiento parabdlico es una combinacion de sus movimientos
horizontal y vertical. El componente horizontal de |a velocidad es completamente independiente
de la componente vertical de la velocidad. Entonces, al componente horizontal constante de la
velocidad no le afecta la fuerza de gravedad vertical. La siguiente imagen muestra la
combinacian de sus movimientos.

o e o @ © @ '__W ?. ° _'_|' g & o o
JL [} | ] o [}
L — J_A__l_ﬁfﬁ — JJ__,__,_.‘,,_,__.___!, L_A—i__._l

Movimientos horizontal
y vertical combinados

Movimiento vertical
sélo con gravedad

Movimiento horizontal
sin gravedad

Superposicion de
los casos precedentes

Tomada de: Libro de Paul Hewitt, fisica conceptual, pag. 185,

En la imagen de la izquierda, |a bala recorre distancias horizontales iguales en intervalos de
tiempo iguales. Eso se debe a que no hay aceleracion horizontal. La dnica aceleracian es vertical,
con |a direccidn de la gravedad terrestre.

(bserve que el componente horizontal es igual en todas partes, y que sdlo cambia el

4’ 5 | Recuerda 11 Resultante velocidad , . .
componente vertical. También observe que la velocidad real se representa con el vector
que forma la diagonal del rectangulo. En la cispide de la trayectoria el componente
vertical es cero, por lo que ahi la velocidad salo tiene el componente horizontal. En todos
- 3 los demas puntos, la magnitud de la velocidad es mayor (porque la diagonal de un
a rectangulo es mas larga que cualquiera de sus lados).

Para conocer la velocidad de un proyecti en un punto
determinado de su trayectoria sumamos vectorialmente las dos
componentes de ella, es decir, obtenemos la magnitud de la
velocidad resultante. Se la puede hallar de tres formas: mediante

el teorema de Pitagoras v = ’v,zc + v2, ya sea mediante la

z —_— V. -
tangente de un énguln a = tan lv—y . Segiin sus razones

x
trigonométricas v, = v.cosa yv, = v.sina.

Tomado de: https://www fisicalab.com/apartado/maovimienta-
parabolico#fcontenidos

Tomada de: Libro de Paul Hewitt, fisica conceptual, pag. 185
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Movimiento Parabdlico Quinta Ficha de trabajo

Analisis matematico:
I.- Para completar el estudio de este movimiento y habiendo analizado el contenido tedrico antes
mostrado se procede a sacar sus ecuaciones especiales.

Il.- A continuacian, analice la siguiente grafica y complete |o siguiente.

co| Brafica 7 Movimiento Parabdlico

altura maxima alcanzada Ymax
S N e e S e i

alcance horizontal Xmax

Fuente: Autaria propia.

Resuelva:
Escriba las componentes iniciales de la velocidad v V1., en funcidn del dngulo 6.
1x Y V1,

Guiese en el recuerda Il:

Componentes de la velocidad en x:

Analisis a: > v—1x> — % i i)m/s'l
77777777777777 I
Ecuacidn a
Compaonentes de la velocidad en y:
Analisis b: — 1 R
> Vi, = i i ] m/s.2

Ecuacian b

| - 2.- En esta seccin vamos a utilizar componentes unitarios i, j . Estos Vectores unitarios su madulo vale 1, para el vector unitario i su direccin que es paralela
al eje x, para el vector unitario j su direccidn que es paralela al eje y.

110 | Pagina



Quinta Ficha de trabajo Movimiento Parabélico

B Tiempo de subida (¢,):
|.- Observe |a gréfica 7 y analice |o siguiente:

Concepto:
"El tiempo de subida () es el tiempo que demora el cuerpo en llegar a la altura maxima”.

Complete:

3 5 | Recuerda I11 v
VUV, =D
2 = V2,
V1 =1,

La velocidad final (v;) y la velocidad
inicial (w) en funcion de sus
componentes horizontales.

Escriba la ecuacian A de la ficha de trabajo 4 pag. 83:

Anélisis c:

v = +

despeje la gravedad (g) y cambia las velocidades inicial y final por las
componentes horizontales de la velocidad, revise recuerda lll:

Anglisis d: g = -

L

recuerde que en |a altura méxima la velocidad final en Y es cero (recuerda la
lectura anterior), es decir, v, =0 y el tiempo trascurrido es el tiempo de

subida, es decir, At = t,. Remplace todo esto en el analisis d:

Anélisis e:

2 g =

ya que el cuerpo estd de subida y considerando este sentido como positivo,
entonces la gravedad serd negativa, pues siempre apunta hacia abajo, por lo

tanto, + g = —g reemplazando esto y despejando ts del anélisis e, iqué se
obtiene?:
Analisis f: ts _

revice el analisis b y reemplace el valor de vy, por el que corresponda.

Tenga en cuenta |os signos:

Analisis g: EEUAElUN

> tS= E
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Movimiento Parabdlico Quinta Ficha de trabajo

TIEMPO DE SUBIDA

|.- Observe |a gréfica 7 y analice |o siguiente:
Concepto:

E l Tiempo de vuelo (ty):

“El tiempo de vuelo (ty) es el tiempo que demora el cuerpo en llegar al suelo”,

Complete:

en |a grafica 7 se observa que el tiempo de vuelo es dos veces el tiempo de
subida, esto es:

Anélisis h:
Ll

remplace |a ecuacidn E en el analisis f:

Anélisis i: t _2
» v = .

»

ECUACION
TIEMPO DE VUELD

F

Altura méxima (Ymax):
I.- Observe |a grafica 7 y analice o siguiente:

Concepto:
“Es el alcance vertical maximo a la que llega el cuerpo, medida desde el suelo”.

Complete:

~ En la ecuacidn D realice |os siguietes cambios: reemplace AY por Ymax.
También recuerde que en la altura méxima V2, = 0 (lectura dela pag. 104). Por

ltimo, como en la ecuacion b reemplace: vy, =Vysiné:

Anélisis j:
»
>
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Quinta Ficha de trabajo Movimiento Parabélico

- despeje Ymax del andlisis j:

R

i

Anélisis k:

—

i

ECUACION
ALTURA MAXIMA

G

Alcance maximo (X):
.- Observe la grafica 7 y analice o siguiente:

Concepto:
"Es la distancia que recorre el cuerpo en el eje horizontal (x) hasta llegar al suelo”.

Complete:

~ En la ecuacidn A reemplace At por Ty. ya que todo el tiempo que el cuerpo
permanece en el aire es el tiempo de vuelo. También en la ecuacion a reemplace:
vy, =Vicos6:

Analisis L: Lo =

\4

e
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Movimiento Parabdlico Quinta Ficha de trabajo

despeje Ax, luego reemplace el tiempo de vuelo (¢,,) como se encuentra en la
ecuacidn F y realice todas las operaciones posibles:

|

Anélisis m: —

s yre = Ecuacion c

( utilice la siguiente ecuacidn trigonométrica:

Analisis n: > sin2x = 2sinxcosx

Ecuacidn del angulo doble

~ reemplace el analisis n en |a ecuacidn c, finalmente se obtiene |a ecuacion buscada
(recuerde que el dngulo con el que se trabaja es el 8):

o \
Anallmsu:‘ XxX=-

L

ECUACION

H

ALCANCE HORIZONTAL
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Quinta Ficha de trabajo Movimiento Parabélico

Pregunta-problema: Z4ué sngulo de lanzamiento tienen los diferentes movimientos 7

\\'" Caracteristica:
I.- Observe cada uno de los movimientos de las pelotas que se encuentran a continuacian y
analice el angulo de lanzamiento.

Complete:
® o o o @
~ ¢Cudl es el angulo de 6= |
= lanzamiento?
=
=
é 40ué movimientos cree que puede tener la pelota con dicho
& angulo de lanzamiento?
3
. o
¢Cudl es el angulo de 6= |
lanzamiento?
[

60ué movimiento cree que puede tener |a pelota con dicho
angulo de lanzamiento?

Tamada de: Libro dz Paul Hewitt, fisica conceptual,

®
o ®
® o tCuales son los angulos de g, = g, _[:j
® lanzamiento?
61 o 0, i 3
NE ¢[lué movimiento cree que puede tener la pelota con dichos

angulos de lanzamiento? _

Tomado de: autorfa propia.
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Movimiento Parabdlico Quinta Ficha de trabajo

CONCLUSIONES Y ECUACIONES RELEVANTES

. A[ué caracteristicas tiene la trayectoria en el movimiento parabdlico?
.5 | Conclusign 1. 1

¢s| Conclusidn|. 2 t.0e qué movimientos se compone el movimiento parabalico?

¢s| Conclusign|1. 3

Describa con sus propias palabras, 4qué sucede con el angulo de lanzamiento en cada
movimiento?

.5 | Conclusion l. 4

. ¢Cudles son las ecuaciones principales del movimiento parabdlico?
is| Ecuacitn A= B -C-D princip P

Ecuacian A:

Ecuacican B:

.5 | Ecuacign E

¢s | Ecuacign F

¢s | Ecuacian G

Los arqueros medievales, a falta de mejores armas, debian de confiar
en su punteria para batir a los ejércitos enemigos. Aquellos arqueros
y en esa época no conocian el movimiento parabdlico ya que les
parecia muy complejo, pero lo que destaca en ello es que
intuitivamente y con la experiencia ellos fueron aprendiendo que, a
cierto angulo de inclinacidn de |a flecha. la distancia que recorria esta
era la maxima y ahora sabemos que este dngulo es de & = 45°

Fuente: http://enelcarcaj.blogspotcom/2012/02/la-lluvia-de-flechas-medieval html
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La situacion didactica esta planificada para una duracién de tres horas, se
recomienda repartir el tiempo de la siguiente manera:

para la situacién de accién

para la situacién de formulacién
para la situacién de validacidn
para la institucionalizaciéon

El docente debe observar y determinar cdmo le conviene distribuir el tiempo
para desarrollar los procesos, segln el grupo con el que esté trabajando.

Nota
Revise en la pagina “xiii” las “indicaciones previas para desarrollar las
situaciones diddcticas”.

Los estudiantes desarrollan la Ficha de trabajo 5 “MOVIMIENTO
PARABOLICO”.

En la ficha de trabajo se usara el video que se encuentran en la carpeta
“Videos de Movimiento parabdlico” (Véase la Imagen 57).

v = | Videos - a X
Inicicr Compartir Vista o

&« v » ARCHIVOS SITUACIONES DIDACTICAS > Videos v | Buscaren Vide P

# Acceso ripido
Videos de Calda Libre

a‘: Dropbox Videos de Conceptos Generales
& OneDrive Videos de Mavimiento parabolico
Videos de MRU
= [ste equipo Videos de MRUV 17/ 1807 et de arch
& Descargas
% Documentos
m Escritorio
= Imagenes
$ Musica
» Objetos 3D

Imagen 37.
Fuente: Autoria propia.

En la carpeta de videos se encuentra el video “M. P. 1” (véase Imagen 58),
el cual se usara en la “Parte |I” de la ficha de trabajo. En “Parte 1I” no
serd necesario usar algun video, pero los estudiantes deben revisar
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fichas anteriores, “Ficha de trabajo 2: MRU” y “Ficha de trabajo 3:
CAIDA LIBRE”, y los contenidos cientificos de esos temas.

| M ~ | Videos de Movimiento parabolico - O X
Inicio Compartir  Vista (2]

«— v P « Videos > Videos de Movimiento parabolico ~ @ | Buscaren Videos de Movimie.. @

Nombre Fecha de madifica Tipo Tamafio

7+ Acceso rapido -
EiMmp 16/1/2019 16:50 Documento de tex. 0KB

&* Dropbox
#& OneDrive

= Este equipo
4§ Descargas
14 Documentos
m Escritorio
= Imagenes
b Masica
» Objetos 3D
E Videos

Imagen 38.
Fuente: Autoria propia.

£ I1 V.2.7.2Situaciéon de Formulacion

Los estudiantes después de finalizar el didlogo de las conclusiones y
ecuaciones deberan realizar un organizador grafico y queda a
disposicion de cada grupo elegir que organizador grafico realizar, para
esto se puede indicar brevemente algunos de los organizadores graficos
y sus caracteristicas. Recuerde que este debe ser entregado al docente.

9 V.2.7.3 Situacidn de Validacidn

A continuacion, se presentan las diversas actividades que el docente
realizard con los estudiantes para validar las conclusiones y ecuaciones
obtenidas en la accion y formulacidn.
Para lo cual se necesitaran los siguientes materiales:

flexémetro o regla grande,

una pelota,

un graduador,

calculadora por cada estudiante,

cronometro (se puede usar el del celular).

Todas las conclusiones seran validadas y consensadas de la siguiente
manera por todo el grupo de estudiantes.

se usara la pelota, con la que el docente
realizara movimientos parabdlicos y pedird
a los estudiantes que analicen mediante la

v

Para la
observacién y didlogo, como es la

trayectoria de la pelota y en cuantas

—
c
=
=
7]
=
o
=
a
(]
L
[

dimensiones se esta moviendo.
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Para la

Para la

Para la

¢s| Ecuacion A

-B-C-D

N
=
=
7]
i
[T}
=
=]
(]
:

¢s| Ecuacian E

Movimiento Parabdlico

se intentara hacer notar, con la pelota, que
el movimiento parabdlico se compone de
los movimientos MRU y Caida libre,
mediante un andlisis por separado del
sentido  horizontal y vertical del
movimiento, es decir, los estudiantes
observaran y notaran, que en el sentido
vertical, existe un cambio de velocidad
provocado por la gravedad, lo que quiere
decir que es un movimiento de caida libre,
mientras que en el sentido horizontal se
observa que la velocidad se mantiene, por
lo que representa un Movimiento
rectilineo uniforme.

.5 | Conclusidn 1. 3

se requiere el uso de la pelota, el cronémetro vy el
flexdmetro, con lo que se realizara lo siguiente:
primero se medird una distancia en el suelo de unos
2 m, el docente buscard realizar movimientos
parabdlicos con la pelota de tal manera que esta
tenga un alcance horizontal de exactamente los 2 m
senalados, cuando esto ocurra los estudiantes con
el crondmetro toman el tiempo que demord la
pelota. Los datos de tiempo y alcance horizontal se

sustituirdn en las ecuaciones. f 5 | Ecuacion A y

¢5 | Ecuacian B para luego resolverlas como un
sistema de ecuaciones y verificar que se cumpla
alguna igualdad. Al demostrar dicha igualdad se
valida que las ecuaciones del MRU y Caida libre se
aplican en el movimiento parabdlico.

se necesita el flexémetro, una pelota, un
graduador y que cada grupo tenga listo su
crondmetro. En un primer momento el docente
sefialard, usando el graduador, un angulo inicial
con el que sera lanzada la pelota, cabe recalcar
gue exactamente no se podra lanzar pelota con
dicho angulo sino con un aproximado, pero se
tomara como dato exacto el angulo. Como esta
ecuacion es del tiempo de subida, los estudiantes
tomaran el tiempo que demora la pelota en llegar
a la altura maxima, luego con estos datos
aplicaran la ecuacién para obtener la velocidad
inicial, cuyo valor sera el que determine si se
valida o no la ecuacién de cada grupo.
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Las validaciones de las siguientes
ecuaciones se realizaran
similarmente a la validacion anterior,
solo que en cada una se debe tener
en cuenta que dato es necesario, por

ejemplo, en la F.5 | Ecuacidn F se

Paa [ necesitard el dato del tiempo de

vuelo, en la F 5 | Ecuacion G se

necesitara el dato de la altura

=
N=]
(=]
[1=]
=
Q
Ll
w3

is | Ecuacian G
s | Ecuacién H

méaximay en lats | Ecuacign H el
dato del alcance horizontal. Con cada
uno de los datos se encontrard en
cada uno de los casos el valor de
velocidad inicial, el cual servira para

validar las ecuaciones de los grupos.

Nota: En las conclusiones donde se aplica una ecuacidn, se deben comparar los
resultados obtenidos entre todos grupos para poder validar dichas ecuaciones.

||:E|| V.2.7.a Situacidén de Institucionalizacidon

A continuacién, se presenta el contenido cientifico del Movimiento
Parabdlico que el docente podra utilizar como guia.

Contenido Cientifico B\ LAl (=i e B T=] o Lo] [[olo]

Caracteristicas

Se le conoce también como movimiento de proyectiles, movimiento compuesto o movimiento
en el plano.

La trayectoria descrita por el cuerpo en movimiento es parabdlica.

El movimiento parabdlico es bidimensional (plano).

Este movimiento es la composicién vectorial del Movimiento rectilineo uniforme,
horizontalmente, y verticalmente por la Caida libre.

Las condiciones iniciales para que exista un movimiento parabdlico son: velocidad con un
angulo de inclinacién.
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Ecuaciones

Generales

Como el movimiento parabdlico se compone de los movimientos MRU y Caida libre, las
ecuaciones de estos movimientos son aplicadas en el movimiento parabdlico.

Horizontalmente (MRU)
Escalar: vectorial:
V., = ﬁ U_) — 9-52_9_51
X At XAt
Verticalmente (Caida Libre)
Escalar: vectorial:
_ M __ Uzy—Uiy > A_U _ fj2}1_7’)1y
T At At 9=~

AY = vy At + > g At? AY =iy, At +- g At?

Upy® = U1y% + 29 AY Upy® = U1y° + 249 AY

Especiales

Ademas de estas ecuaciones, en el movimiento parabdlico se utilizan y aplican los siguientes

conceptos y ecuaciones especiales.

Componentes rectangulares de la velocidad inicial

Ecuaciones:

U1, = U1 COS 04 U1y = U Sen 6,
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Altura maxima

Es la distancia desde el suelo o nivel de referencia hasta el punto mas alto al que llega el cuerpo
con movimiento parabdlico.

Ecuacion:

_ (v sen 6,)?
= T

7

Ymax

Tiempo de subida

Es el tiempo que demora el cuerpo con movimiento parabdlico en llegar a la altura maxima.
Ecuacion:

v, Sen 0,
g

S

Tiempo de vuelo

Es el tiempo que demora el cuerpo con movimiento parabdlico en llegar al suelo o nivel de
referencia.

Es el doble del tiempo de subida.

Ecuacion:

_ 2vysen b,
g

4
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Alcance horizontal

Es la distancia horizontal que alcanza el cuerpo desde que es lanzado hasta que toca otra vez
el suelo o nivel de referencia.

Ecuacion:

_ v° sen 26,
)

Graficas Cinematicas:

Las gréficas del movimiento parabdlico se las puede estudiar por separado, similarmente al
procedimiento analitico en la resolucién de ejercicios, es decir, por un lado, la componente
horizontal (graficas del MRU) y por otro la componente vertical (graficas de Caida libre), las
cuales en los anteriores temas ya fueron estudiadas.

Caso especial: Movimiento semi-parabdlico

Se le conoce también como lanzamiento horizontal.
La trayectoria de este movimiento es una semiparabola.
En este movimiento se aplican las mismas ecuaciones generales del movimiento parabdlico,

pero tomando en cuenta que U1y = 0 (velocidad inicial en direccién vertical es cero).

Ejercicioresuelto

1.- Un futbolista que se encuentra a 30 m de la porteria patea un baldn, que parte con un
angulo inicial de 30° ¢A qué velocidad debe partir el balén para que este entre 14 cm por
debajo del palo superior de la porteria? Tome en cuenta que la porteria tiene una altura de
2,44m.

Primero se realiza un andlisis en sentido horizontal, es decir, MRU

Ax Xp—Xq

‘U =
X At At
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Como el futbolista se encuentra a 30 metros, Ax = 30, y como
Uy, = Uy COS 0.

30
vy €0 ) = @)
Ahora se realiza un andlisis en sentido vertical, es decir Caida libre.
h= g At?
A —vlyAt+5gAt

Como desea que el balon ingrese 14 centimetros por debajo del poste,
Ah = 2,44 - 0,14 = 2,30 m Y v,y = v, sen 6.

1
2,30 = vy sen 6, At + - g At? (b)
Se despeja v: de la ecuacion (a) y se reemplaza en (b) y como 6, = 30°.

2,30 = —2 sen 30 At + = g At?
cos 30 At 2

Se resuelve y despeja el tiempo.

At =1,75s
Este tiempo se reemplaza en la ecuacion (a) y se obtiene la velocidad
v, = 19,78 M/,

R: La velocidad con la que parta el balén debe ser de 19,78 m/s.

2.- Un cafién lanza un proyectil con una velocidad inicial de 50 m/s a un angulo de 45°.
Determine el tiempo en que el proyectil alcanza su objetivo, la distancia a la que el objetivo
se encuentra del cafidn y la altura maxima que alcanza el proyectil.

Se aplica la ecuacion especial del tiempo de vuelo y se reemplaza los datos

. _2vlsenel_2.50.sen45°_721
vTT g T 98 W

Se aplica la ecuacion especial del alcance horizontal y se reemplaza los datos
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v,2sen26; 50%sen (2.45°)
X = = = 255,1m
g 9,8

Se aplica la ecuacion especial de la altura mdxima y se reemplaza los datos.

_ (uysen6,)® (50 sen 45°)?
B 29 - 2.98

7

Ymax = 637,755m

R: El tiempo que demora el proyectil en alcanzar su objetivo es 7,21 s, el
cual se encuentra a 255,1 m del caiidn y la altura maxima que alcanza el
proyectil es 637,755 m.

Ejercicios propuestos

1.- A que velocidad debe lanzar un basquetbolista, de 1,80 m de estatura, situado en
la linea de 3 puntos, una pelota para marcar los 3 puntos, si esta linea de encuentra a
6,75 m del aro de basquet y el cual tiene una altura de 3,05 m. Tomando en
consideracién que la pelota parte 20 centimetros por arriba de la estatura del
basquetbolista con un angulo inicial 8; = 45°, determine aparte de la velocidad, el
tiempo que demora en llegar la pelota al aro.

2.- Se lanza un proyectil a 25 ™/ con un dngulo inicial de 25°. Determine el tiempo de
subida, el tiempo de vuelo, la altura méaxima y el alcance horizontal.

V.3 situacion a-didactica:

V.3.1Tema:
Movimientos parabdlicos reales.

V.3.2 Tiempo recomendado:
1 hora.

V.3.3 Grado de estudio:

Estudiantes que cursen Cinematica lineal.
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Analiza videos de movimientos parabdlicos en el software Tracker.

Obtiene y dibuja las graficas cinematicas de un movimiento parabdlico.

Relaciona las graficas cinemdaticas de un MRU y una Caida libre como la
composicidon de un movimiento parabdlico.

Participa en equipo (Colaboracion).

6 hojas milimetradas por grupo.
Pelota por grupo.
- Celular o Camara de video.
- Computadoras para cada grupo con el software Tracker (Se recomienda
usar una sala de computo).

En esta actividad se evaluara la calidad de las graficas cinematicas
obtenidas por los grupos y segln esto se determinard el ganador.

El docente dividird a los estudiantes en grupos de 4 personas.
videos.

Procedimiento: Los estudiantes deberadn grabar videos de
movimientos parabdlicos realizados por ellos mismos, por ejemplo, pateando
un baldén, lanzando una pelota de un compaiiero a otro, etc. Para luego poder
analizarlos en el software Tracker y obtener sus graficas cinemadticas. Es
importante indicar a los estudiantes que en los videos que ellos graben, tengan
una distancia que pueda ser tomada de referencia en el software Tracker, ya
que es necesario para poder analizar correctamente los videos. Luego de que
obtengan las graficas en el software deberan dibujarlas en las hojas
milimetradas y escribir las caracteristicas y las similitudes con las de un MRU y
Caida Libre. En total serdn 6 graficas cinematicas (x —t, v, —t, a, —t,y —
t, vy, —t, a, —t). Las hojas milimetradas son las que seran evaluadas para
determinar el grupo ganador y queda a disposicién del docente los pardmetros
a evaluar.



RESUMEN

Cinematica lineal

Estudia el movimiento de los cuerpos desde una perspectiva geométrica, sin considerar las causas que
producen el movimiento. Estd relacionado con los movimientos lineales y el sistema de referencia que
se usa es el de coordenadas cartesianas y se lo considera fijo.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

El movimiento rectilineo uniforme se le abrevia como MRU.
Es rectilineo porque los cuerpos con MRU se mueven describiendo una linea recta.
Este movimiento tiene velocidad que permanece constante en magnitud, direccidn y sentido

alo largo del tiempo, lo que significa que el cambio de posicién es uniforme (recorre distancias
iguales en tiempos iguales).
En el MRU no hay aceleracién (a@ = 0), debido a que al ser U constante, AU = 0.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Abreviado es MRUV.
Los cuerpos se describen sobre una recta, por lo que es un movimiento rectilineo.

La velocidad varia a lo largo del tiempo, pero de manera uniforme, por esto se le conoce como
“uniformemente variado” (variaciones de velocidad iguales en tiempos iguales)

En el MRUV existe una aceleracién constante que provoca la variacion de la velocidad.
Cuando la velocidad y la aceleracion tienen la misma direccidn y sentido, se dice que es
acelerado.

Cuando la velocidad y la aceleracién tienen opuestos sentidos, se dice que es desacelerado.

CAIDA LIBRE

La trayectoria es una linea recta vertical.

La caida libre es un caso particular del MRUV.

Entenderemos como caida libre al ascenso y descenso de un cuerpo.

Este movimiento tiene una aceleracion constante conocida como gravedad.
El valor estandar de la gravedad es 9,8 m/sz'

MOVIMIENTO PARABOLICO

Se le conoce también como movimiento de proyectiles, movimiento compuesto o movimiento
en el plano.

La trayectoria descrita por el cuerpo en movimiento es parabdlica.

El movimiento parabdlico es bidimensional (plano).

Este movimiento es la composicién vectorial del Movimiento rectilineo uniforme,
horizontalmente, y verticalmente por la Caida libre.

Las condiciones iniciales para que exista un movimiento parabdlico son: velocidad con un
angulo de inclinacion.
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