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RESUMEN

Nuestro tema: Movimiento Rectilineo Uniforme, Uniformemente variado. Caida FLibie
de los cuerpos y el movimiento de proyectiles (experimentos) ha sido planteado en tres

capitulos que son: Marco Tedrico, Enfoque Metodologico y la Propuesta.

Identificada la problematica que tiene la ensehanza-aprendizaje del movimiento
planteamos nuestra propuesta, la misma que aspiramos dar una aportacion al
problema educativo que se presenta en las actividades antes, durante y después de

entrar en el aula. En nuestra propuesta se incluye lo siguiente:

Guias técnicas para la construccion de equipos, para que el docente pueda
construir su propio equipo con material del medio.

Guias didacticas para el maestro, donde damos a conocer el funcionamiento del
equipo. la utilizacion didactica del mismo en el proceso ensenanza- aprendizaje v los
resultados experimentales correspondientes.

Guias de trabajo para el alumno, en la que se le plantea interrogantes quc precisen
un razonamiento critico. realice mediciones, interprete graficos en cada uno de los

temas propuestos, con el objeto de analizar las leyes y demostrar las ecuaciones

principales.
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Finalmente, incluimos un programa Pascal que sirve como refuerzo en los contenidos
tratados, en el cual se observa la simulacion del fenomeno. dandole oportunidad al
estudiante de escoger las variables que desee observar y también de autoevaluarse

jugando con el computador hasta encontrar una respuesta correcta.

En el Enfoque Metodolégico hemos considerado conveniente reterirnos a los
preconceptos y a la planificacion didactica para el docente, analizando los aspectos de:
Perspectiva de profesorado en ejercicio. analisis cientifico de los contenidos, estudio
de la problematica de aprendizaje, seleccion de actividades de dichos contenidos v

propuestas didacticas.

En el Marco Tedrico nos referimos a la historia del Movimiento y al estudio de los
contenidos didacticos en forma secuencial, tratando que el nivel cientifico de estos sea
los mas adecuados; dandole caracter vectorial a cada uno de los temas desarrollados’
Movimiento rectilineo uniforme, uniformemente variado, caida libre de los cuerpos vy

el movimiento de proyectiles.
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INTRODUCCION

Hace aproximadamente 20 afios en el pais se origind la masticacion de la
ensefianza . En el mismo edificio funcionan dos o tres colegios en seccion matutina.
vespertina y nocturna. Esto ocasiond una disminuicion en el sistema cducativo por
exceso de alumnos por cada paralelo. carencia de material didactico, improvisacion de

profesores espacializados, entre otras razones.

Surge como necesidad imperiosa proponer mejorar la calidad de la ensenanza
antes que el aumento de unidades educativas. El Ministerio de Educacion doto a
colegios de laboratorios de Fisica: de ellos solo funcionan el 20%. debido a falta de
adiestramiento eficiente de profesores. delegacion de responsabilidades a encargado de

mantenimiento de laboratorio, entre otras causas.

Frente a este panorama nos proponemos construir prototipos de dispositivos
para realizar experimentos en Fisica, relacionados con el movimiento uniforme,
uniformemente variado, caida libre y movimiento de proyectiles que involucren los
conceptos generales y que permitan ser utilizados por el maestro en el aula,
producidos por el maestro en su lugar de trabajo. reproduciendo los prototipos o

aplicando a los que tenga su unidad educativa.
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Z Como es importante la calidad de la ensefanza, y en los ultimos anos
especialistas sefialan que, una de las condiciones para tener eficiencia en el proceso
ensefianza - apredizaje es importante la participacion activa del estudiante, la cual se
consigue siendo entendible, util y que el tenga una buena disposicion para aprender,
que ademas el docente necesariamente debe conocer el marco conceptual que lleva cl

estudiante al aula asi como también la interrelacion politica, social y economica.

En cuanto al marco conceptual del estudiante, es necesario que el docente
conozca lo que hoy se llama “de ideas intuitivas”, “preconceptos™ . “ideas

espontaneas” hoy ampliamente aceptadas y cuyas caracrteristicas principales son la

universalidad y persistencia.
"~
Pretendemos formar un espiritu critico en el estudiante capaz, que le permita

actuar eficientemente en el medio social correspondiente, lo cual se revelara a través

de la aquisicion de un mejor nivel de vida.



CAPITULO |

PROPUESTA

En la practica diaria de la labor docente nos enfrentamos a diferentes retos, entre los
cuales el escoger los contenidos que se estudiara primero en el curso de Fisica es uno
de ellos. El contenido que la mayoria de docentes de nivel medio escoge, para miciar

es el de “Movimienio™ .

Por ello, hemos visto la necesidad de que el docente tenga una guia para su trabajo.
que le sirva para enfrentar el reto en las condiciones actuales, donde la mayoria de los
establecimientos no tiene el minimo matenial para realizar observaciones. el docente no
tiene suficiente tiempo para planificar la unidad correspondiente. peor aun para
planificar las experimentaciones secuenciales que debe tratarse, segun avance en los
contenidos cientificos y el alumno no tiene los conceptos basicos de fisica,

matematicas y un razonamiento que le permita enfrentar con éxito el reto.



Por lo expuesto, proponemos estudiar el movimiento reahzando un analisis de la

Teoria tanto en el de venir historico como los contenidos conceptuales mas

importantes del movimiento:

a.- Movimiento rectilineo uniforme

b.- Movimiento rectilineo uniformemente varado

c.- Caida libre de los cuerpos

d.- Movimiento de proyectiles

Para con ellos, realizar:

1. Guias técnicas para la construccion de equipos, donde el docente pueda
construirse su propio equipo con materiales del medio (el grupo construyo estos

equipos).

2. Guias didacticas para el maestro, donde le explicamos el funcionamiento del
equipo, v la utilizacion didactica de cada uno de ellos, para que el proceso de
ensefianza- aprendizaje llegue a feliz término, evitando en lo posible dejar en
nuestros estudiantes preconceptos sobre los contenidos ensenados. Para demostrar
las leyes realizamos graficos, si tenemos una linea encontramos la pendiente y su

incertidumbre aplicando 1a teoria de errores de medicion (Anexo 7)

3. Guias de trabajo para el alumno donde al estudiante le acostumbramos a mangjar

correctamente la informacion escrita, que se planteen interrogantes que precise un



razonamiento conceptual. que realice mediciones y operaciones en cada uno de los
temas con el fin de demostrar leyes y ecuaciones matematicas de cada uno de los
temas propuestos.  Estas guias de trabajo fueron realizadas gracias a las encuestas
de diferentes establecimientos educacionales, entre otros tenemos LESPOIL. (en dos
oportunidades), Colegio Vicente Rocafuerte, Instituto Superior Central Técnico
(Quito), Instituto Técnico Superior Carlos Cisneros (Riobamba) con una muestra

de 26 estudiantes en cada uno de los establecimientos educacionales. (anexo 8)

4. Para un refuerzo de los contenidos tratados y un afianzamiento en los conceptos,
realizamos un programa en Pascal, de simulacion del fendomeno donde podemos
apreciar todas sus caracteristicas, dandole la oportunidad al estudiante de variar las
condiciones a antojo de las diferentes variables de los fenomenos que desec
observar y también le damos la oportunidad de autoevaluarse, jugando en el
computador a encontrar una respuesta donde no tenga una nota, sino la satisfaccion

de encontrar la respuesta correcta (le aparecera una carita feliz - triste).

Adjuntamos un diskette donde se encuentran las tres paginas de todos los

movimientos expuestos.

En este contexto nuestro trabajo es analizar la problematica que tienc la ensefianza -
aprendizaje del movimiento, y plantear una propuesta didactica, dando una aportacion,

en la investigacion e innovacion educativa de la didactica de la Fisica, para ir dando
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respuestas concretas a las interrogantes que todos nos hacemos antes, durante y
después de entrar en el aula, para examinar todos los detalles experimentales. lucgo de

haber desarrollado los contenidos adecuados.

GUIAS TECNICAS PARA LA CONSTRUCCION DE EQUIPOS, GUIAS
DIDACTICAS PARA EL MAESTRO, GUIAS DE TRABAJO PARA EL
ALUMNO Y PROGRAMA TURBO PASCAL DE SIMULACION DE

EXPERIMENTOS DE:

1. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Guia Técnica para la Construccion de Equipos

OLPTECHIC D o
biBLioTEgy
Escuela Superior Politécnica del Litoral CENTRAL

Instituto de Fisica

1. Nombre del Prototipo: “Burbuja” (M.R.U.)

2. Objetivo para el cual {ue disefiado.- Este equipo ha sido disefiado para la
demostracion de las leyes que rige el Movimiento rectilineo de velocidad
constante (M.R.U))

3. Autores Grupo de Tesis de Experimentos de Movimientos Uniforme,

uniformemente variado, caida libre de los cuerpos y movimiento parabolico.



4. Esquema de Equipo y Equipo disefiado.

5. Funcionamiento:

Este instrumento sirve para demostrar las leyes del Movimiento Rectilineo
uniforme.

Para ello se coloca el soporte a una pequefia altura, la burbuja comenzara a
moverse, si la altura no se mueve, la burbuja recorrera espacios iguales en
tiempos iguales; de esa manera podremos realizar la experiencia, donde

nuestros estudiantes comprueben las leyes del M.R.U. y sus ecuaciones.



Detalles de Construccion.

N Nombre Cant Material

1 |Soporte - Regla I | Madera (pintada) (120 x 4cm)
2 | Tubo de vidrio I |(di=lcm) vidrio

3 |Tapon I |caucho

Ensamblaje del Instrumento.

Se sella con un corcho un extremo del tubo. Se llena de agua hasta que en el
tubo quede una burbuja de aire que sea completamente visible,
aproximadamente de | cm de diametro. Hecho esto se sella totalmentc el tubo
y se lo introduce en el soporte de madera que le sirve de proteccion para
facilitar la lectura de espacios la tabla ha sido pintada en intervalos de 1dm.

Se anexa al equipo un sistema de referencia.

GUIA DIDACTICA PARA EL MAESTRO

Movimiento Rectilineo Uniforme

Para la demostracion experimental del M R .U, proponemos el tubo con burbuja
porque es un equipo de facil construccion, que se puede realizar con matenales
del medio, (lampara florecente gastada y 2 corchos que facilimente se adquieren en

una botica ). Este equipo sirve para verificar las leyes del movimiento rectilinco




Y
uniforme, para demostrar objetivamente la diferencia entre espacio vy
desplazamiento y el significado fisico de velocidad constante positiva y negativa.
Introduccion:

Dada la gran importancia que tiene el estudio del movimiento, es necesario que cl
alumno lo aprenda significativamente. La idea de movimiento ¢s innata en ¢l
hombre, pero es dificil describirlo, vencer esta dificultad, es una de las conquistas
mas sorprendentes por su caracter y mas estupenda por el alcance de sus

consecuencias.

El hombre vencio esta dificultad en los ultimos 1500 anos .Fundamentandose en el
concepto de razon de cambio. La cual es una cantidad dividida entre el tiempo y

nos dice que tan aprisa ocurre un fenémeno .

Teoria:

Consta en la teoria del movimiento que se incluye en el marco teorico de la

monografia.

Arreglos experimentales

El equipo utilizado en el experimento, ha sido construido como se indica en la
ficha técnica de construccion y ademas de utilizarse para el estudio del M R U
puede ser utilizado como tubo de inmersion, para demostrar las densidades y

presiones en los liquidos, etc.
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En cuanto al estudio del MR .U, estamos proponiendo la realizacion de dos
experimentos. El objetivo del experimento # | es de identificar las caracteristicas
del M.R.U y deducir la ecuacion que represente este movimiento. El objetivo del
experimento # 2 es demostrar la diferencia entre espacio y desplazamiento y el

significado fisico de la velocidad constante positiva y negativa.

Como realizar los experimentos, esta detallado en la guia de trabajo para el
alumno. Para optimizar los resultados se sugiere leer las recomendaciones

indicadas en la presente guia.

Resultados y Discusiones Experimentales
Con el fin de estimular el trabajo cientifico se ha planteado una tarea a los
alumnos. Los resultados que se esperan obtener de la tarea #1 son

| - La grafica x contra t, es la siguiente:

x (cim)
100 4
80
650 AX
40
at
20
! + (5]
10 20 30

2.- La grafica obtenida es una recta que pasa por el origen.
3.- El espacio recorrido es directamente proporcional al tiempo transcurrido,
porque al aumentar el espacio aumenta el tiempo y viceversa. la grafica x

Vst esunarecta y dividir las dos variables da una constante.
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4.- x/t = k; Por lo tanto la ecuacion que liga a las dos magnitudes es: x = k.t
donde k es la constante de proporcionalidad .
5-k=Ax/At=x-x1/t,-t; = 40/12 =3.3 cm/s.
6.- Las unidades de k son cm/s
7.- Fisicamente la constante de proporcionalidad se llama rapidez; sin embargo.
cotidianamente se la confunde con velocidad.
8.- Al realizar el grafico v contra t se obtiene una linea recta paralela al eje

horizontal, como consta en el siguiente grafico.

vicmis)

Vv, (CM{s)

- AL B

) 1[5]

10 20 30
v= ft)
9.- El area del rectangulo representa el espacio recorrido por el movil.
10.- La ecuacion representativa del movimiento uniforme es x =V t
11.- Cuando un cuerpo se desplaza con movimiento rectilineo uniforme, recorre

espacios iguales en tiempos iguales; pues, su velocidad se mantiene constante

en modulo, direccion y sentido.

Los resultados que se esperan obtener en la tarea nimero dos son :

| .- La grafica x contra t, es la siguiente:
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X (i
o
30 /\\
20 4
1 / \

0 / + 1 (3)
-10 2 24 36 as
-20] /|ax AXI‘\
'ig S I | X

A. A

2.- La grafica obtenida es una recta que no pasa por el origen, porque no coincide
el
origen del movimiento (A,) con el origen del sistema de referencia inercial.
3.- x y t son directamente proporcionales, porque al aumentar una magnitud
aumenta la otra y viceversa, su grafica x Vst es una recta y ¢l cociente x/t es una
constante.
4 -Kpe = AX/ AL=(X2- X)) /(12 - t1)= 20/6 = 3 3cm/s
kea= AX / At = (X3 - 1) /( 3 - ) = -20/6 =3 3em/s
5.- Fisicamente esas pendientes signiﬁcaﬁ la rapidez constante.
6.- La velocidad es negativa cuando se invierte el sentido del movimiento y la
burbuja se mueve de A hasta A,
7.- La grafica v Vs t es una recta paralela al eje honzontal. positiva cuando la
burbuja se desplaza de oeste a este y negativa cuando se desplaza de este a

oeste.



v
4 t . ;
3 : Vi (CITYS)
2 .
1 '
Y 2 24 36 a8 O
-2 '
-3 .
-4 - (cmfs)

8.- En la grafica del experimento # | durante todo el movimiento la velocidad
es positiva y en el # 2, es positiva en la mitad del recorrido y negativa la otra
mitad. Las pendientes tienen iguales valores absolutos, los origenes del

movimiento en los dos experimentos son diferentes.

9.- Los desplazamientos obtenidos son :

It
f

AB - x = x;-x 0-(-40) = 40cm

AC - x=x-x; = 40-(-40) 80 cm

ACB.- x= X3-x1= 0-(-40) = 40cm

También se puede determinar sumando los desplazamientos realizados asi :

A B_¢ ¢
+ &

80-40 = 40 cm

ACA- x=x3-x1= -80-(-80) = O

10.- Espacio y desplazamiento son dos conceptos diferentes. El espacio es un escalar y
el desplazamiento es un vector. Ej: el desplazamiento A B ' es 40 cm pero el

espacio recorrido es 120 cm.
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11.- El desplazamiento es un vector dirigido desde el origen del movimiento hasta

el posicion final del mismo y el espacio es un escalar que se obtiene sumando

los valores absolutos de los desplazamientos.

Los resultados obtenidos en la experimentacion son los siguientes:

Tabla # |
N X (cm) 1. (s) 1y, (s) tx. () i-3 X (en/s)
|
| 20 0.1 0.0 59 6.0 33
I
2 40 12.0 122 11.8 12.0 33
3 00 18.2 18.0 18.1 18.1 33
4 80 24.0 242 23.9 24.0 33
“ 5 100 30.0 30.1 30.0 30.0 33
Tabla #2
N Intervalos x {cm) t (s) x/t{(cny/s) Desplazam (cm)
1 AB 40 12 3.3 40
2 AC 80 24 33 R0)
3 ACB 120 30 33 10
4 ACA 160 48 33 0




Conclusiones
Los resultados obtenidos, nos permiten concluir que el malerial propuesto sirva
para comprobar las leyes del M.R.U, para demostrar objetivamente la diferencia

entre espacio - desplazamiento y el significado fisico de la velocidad constante

positiva y negativa.

Recomendaciones

e Para que la burbuja se desplace lentamente con M.R.U. y facilitar la medida del
tiempo, se recomienda inclinar el soporte 4.8cm de altura en el extremo B.

El tamafo de la Burbuja influye en los resultados, debe ser alrededor de 70
mm de diametro.

e La burbuja tiende a adherirse al corcho colocado en los extremos por cllo es
preferible evitar su contacto, variando la inclinacion de! soporte hasta la
posicion deseada.

e No es recomendable medir el tiempo cuando la burbuja esta en el extremo A si
no cuando esta se encuentra alrededor de 20 cm de A, porque para iniciar cl
movimiento se debe variar el angulo de inclinacion, hasta vencer su inercia.

e Se recomienda tomar tres lecturas del tiempo para cada observacion, de modo

que la razon de cambio de x contra t se realice con el promedio del tiempo -

&
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Introduccion: El estudio del movimiento rectilineo, es uno de los mas antiguos
problemas que ocup6 la atencion de los filosofos. Entre los principales fisicos que
han aportado con sus ideas para llegar al dominio del conocimiento del
movimiento y las leyes que lo rigen tenemos a Aristoteles, Galileo Galilei, Albert
Einsten etc. El hombre ha vencido el problema del movimiento en los tltimos
1500 afios, antes no pudo hacerlo porque no entendia el concepto de razon de
cambio. En este experimento determinaremos la razon de cambio entre el espacio
y el tiempo.

Montaje del Equipo Equipo Utilizado
1.- Soporte -regla (125 x4 )em?2
2.- Tubo de vidrio de 120 ¢m

3 .- Burbuja de aire

4.- Agua

5.- Dos corchos

6.- Base de madera

7.- Ststema de referencia

8.- Un cronometro

Teoria: Consta en la teoria sobre el movimiento que se incluye en el marco

teorico de la monografia.



Experimento # 1

Arme el equipo como indica la figura . levante el extremo A del soporte hasta que
la burbuja se ubique en este extremo. cleve el extremo B para que  suba la
burbuja. Coloque el sistema de referencia en el segundo intervalo pintado en ¢l
soporte, encere el crondmetro, considere el origen del movimiento cuando la
burbuja pasa por el origen del sistema de referencia . Y mida ¢l tiempo que gasta
la burbuja para recorrer dos intervalos pintados en el soporte . (La longitud de
cada intervalo es de 1 dm) repita el procediniento para 4 6. 8 y 10 decimetros v

llene la tabla # |

Tabla # 1

| N X (cm) tl. (s) 2, (s) t3, (s) -5 x
i ] 20
l 2 40
3 60
I
4 80
L
F 5 100
Tarea

I.- Elabore un grafico x contra t

2.- Que tipo de grafico obtuviste




19

3.- Plantee que relacion existe entre x y t

4.- Para que dos magnitudes sean directamente proporcionales deben estar ligadas
por un cociente constante, encuentre la ecuacion que liga las dos magnitudes.

5.- Encuentre el valor de la constante de proporcionalidad calculando la pendiente
de la recta.

6.- Cuales son las unidades de la constante de proporcionalidad

7.- Fisicamente que nombre recibe esta constante ?

8.- Realice el grafico v contra t

9.- Qué representa el area del triangulo limitado por los ejes, la recta
representativa de la velocidad y una paralela al eje vertical ?

10.- Cual es la ecuacion representativa de un M. R.U

11.- Cuales son las caracteristicas relevantes del M. R. U.

Experimento # 2

Arme el equipo como se indica en el experimento # 1. Coloque el sistema de
referencia en el centro del soporte. Marque en el soporte los puntos: A en el
origen del movimiento (- 40 cm ) . B en el origen de sistema de referencia y C a
40cm del sistema de referencia .Mida el tiempo que demora la burbuja para
recorrer la distancia AB , AC , ACB y ACA.

Para tomar las dos ultimas lecturas se debe cambiar la inclinacion del soporte

cuando la burbyja llega a C, para que se produzca el regreso de la burbuja.
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Tabla #2
N Intervalos x(cm) t (s) Desplazamiento
(cm)
| AB 40
2 AC 80
3 ACB 120
4 ACA 160
Tarea:

1 .- Elabore un grafico x contra t

2.- Qué tipo de grafico obtuviste

3.- Qué relacion existe entre x y t

4 - Calcule la pendiente de la recta AC y CA

5.- Qué significan fisicamente esas pendientes

6.- En qué caso la velocidad es negativa ?

7.- Realice el grafico v contra t

8.- Relacione el grafico x contra t de los experimentos 1y 2.

9.- Qué desplazamiento reahzo la burbuja en cada una de las observaciones
realizadas

10.- Compare los espacios y desplazamientos observados.
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11.- Explique con sus propias palabras la diferencia entre espacio y

desplazamiento.

PROGRAMA EN TURBO PASCAL

Para retribuir en bien de la educacion ecuatoriana, los beneficios recibidos en este
curso de maestria, donde, entre otras cosas. aprendimos a realizar programas
educativos en turbo Pascal y considerando: que muchos colegios del pais tienen
centro de computo, que a los alumnos les gusta trabajar con computadoras y que
es sencilla y facil la ejecucion de estos programas decidimos incluir en nuestra

propuesta para cada uno de los temas abordados en esta monografia.

El programa sobre M.R.U. incluye tres pantallas. En la 1 pantalla se da a conocet
la finalidad del programa, el objetivo del experimento simulado y los pre-
requisitos necesarios para la compresion del tema .En la segunda pantalla se
simula un experimento de M.R.U. y en la tercera pantalla se plantea, para que el
alumno resuelva un problema especial de este movimiento; El caso de dos moviles
que tienen diferencia de salida y diferencia de rapidez, cuando viajan: a) uno hacia

el otro y b) en el mismo sentido.
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2. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Guia Técnica para la Construccion de Equipos

Escuela Superior Politécnica del Litoral
Instituto de Fisica.

Programa de Maestria en Educacion en Fisica.

I. NOMBRE DEL PROTOTIPO: Plano Inclinado (MRUA)

2. OBJETIVO PARA EL CUAL FUE DISENADO.- Este equipo lue
disefiado para analizar el comportamiento de una esfera cuando se deslizo en ¢!
plano al variar el angulo entre el plano y superficie y compiobar que el
desplazamiento es directamente proporcional a tiempo empleado en
desplazarse sin alterar la aceleracion.

3. AUTORES.- Grupo de Tesis de Experimento de MRU, MRUVA, Caida
Libre y movimiento parabolico.

4. ESQUEMA DEL EQUIPO.



5. FUNCIONAMIENTO.-
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Se coloca el plano sobre el soporte de madera, de manera que quede lo

menos inclinada posible, se hace rodar la esfera por el canalete v se mide los

tiempos transcurridos en recorrer distancia.

El alumno comprobara que la

distancia recorrida, es directamente proporcional al tiempo transcurrido en

recorrerlo.

De esta manera que nuestros alumnos comprueben las leyes del MRUVA y

sus ecuaciones.

Detalles de Construccion.

N Nombre Cant Material

1 Regla I Madera pintada en dm
2 Riel | Aluminio

3 Soporte ] Madera

4 Esferas 1 Vidrio

Ensamblaje del Instrumento.

Se coloca la riel de aluminio en el canalete hecho en la regla de madera.

divide la regla en dcm y se punta cada division de color blanco y rojo alternado.

Se
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GUIA DIDACTICA PARA EL MAESTRO.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO.

1. DESCRIPCION DEL. MOVIMIENTO.

Para la demostracion experimental del M.R .U .V. proponemos el plano
inclinado porque es un equipo de facil construccion que se puede realizar con
material del medio (madera con un canal en el centro). Este equipo sirve para
verificar las leyes del movimiento rectilineo uniformemente variado y demostrar
objetivamente la relacion entre la distancia recorrida con el tiempo transcurrido

en recorrerla sin variar  la aceleracion.

Planos inclinados se encuentran en todas partes: son ejemplos las escaleras. las
zanjas entre la calle y la acera, los techos de las casas, cualquier camino inclinado.
las laderas de las colinas y montaiias, y cuando los obreros cargan o

descargan un  camion colocando una tabla inclinada entre el piso del vehiculo y

la acera .

Cuando se usa el plano inclinado, la fuerza que se emplea actia sobre una mayor
distancia que cuando el objeto se levanta verticalmente a la misma altura. Cuanto

mas largo es el plano inclinado, menos fuerza se necesita para ejecutar un

mismo trabajo.
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Otras de las aplicaciones son la cufa .y el tormllo.- El torillo es llamado

maquina simple, y esta basado e¢n un plano inclinado enrollado en  espiral,

Introduccion

Muchos siglos tuvieron que transcurrir para que la tesis de Aristoteles © de que ¢l
movimiento hacia abajo.....de cualquier cuerpo dotado de peso era mas rapido
en relacion a su tamano” ( Halliday-Resnik ,1996,pp 30) era errada. IF'ue Galileo
Galilei (1.504-1.542) que manifesto que ““ si se pudiera eliminar totalmente la
resistencia  del medio todos los objetos todos los objetos caertan a igual
velocidad. (idem). Comprobo su resultado usando una bola que rodara hacia abajo

en un plano inclinado, midiendo el tiempo con un reloj de agua.

El plano inclinado sirvio unicamente para reducir el efecto de la aceleracion de la
gravedad en la tierra, siendo por lo tanto mas lento el movimiento de manera que
pudieran hacerse las mediciones con mas facilidad. Mas aun, a vclocidad lentas la

resistencia del aire es mucho menos importante.

Teoria:
Consta en la teoria del movimiento que se incluye en el marco teonco de la
monografia Arreglos experimentales

Como realizar el experimento, esta detallado en la guia de trabajo para cl alunino
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1. El equipo utilizado en el experimento ha sido construido como se indica en la

ficha técnica de construccion .

2. Para optimizar los resultados se recomienda colocar el plano inclinado o
una altura minima, porque en esta disposicion, el valor de la aceleracion
del cuerpo ( g sen a) nos permite registrar con facilidad los intervalos dc
tiempo .

3. Que se tome por lo menos tres lecturas de tiempo en cada observacion

4. Que el minimo de observacion sea > 5 para disminuir el error al tomar los
datos.

5. Para facilitar los calculos se recomienda hacer coincidir ¢l origen de las
coordenadas de referencia con el origen del movimiento y el tiempo inercial (1)

con el cero del reloj.

Como realizar el experimento, esta detallado en la guia de trabajo para el

alumno

Resultados y Discusiones experimentales.
Con el fin de estimular el trabajo cientifico se ha planteado una tarea para el

alumno. Los resultados que se espera obtener de la tarea son los siguientes.



1.- Datos experimentales
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1I.N X(m) |t (s) 1, (s) t; (s) (s) t(s)’ v=2x/1
1 0.2 0.87 0,84 0,83 0,85 0.72 0.47
2 0,4 1.19 1.18 1.24 1.20 i.44 0.67
3 0,6 1.51 1.48 1.53 1.51 2.28 0.79
4 0,8 1,70 1.65 1.66 1.67 2.79 0.96
5 1.0 1.92 1.86 2.01 1.93 3.72 1.04

2. La velocidad es directamente

desplazarse un espacio

proporcional al tiempo transcurrido en

3.- Lagrafica x =f(t)°, es la siguiente

x(m)

At

AX

La grafica obtenida es un recta que pasa por el origen

4 .- Elabora un grafico x contra t

v



x(m)
1,0
0,8
0,6
04

0,2

t(s)

04 08 1,2 16 20

La grafica obtenida es una parabola

5.- Elabora un grafico v contra t

v(m/s)

1,0
0.8
Av
0,6
0,4 At

0.2

o4 08 1,2 1,6 20

t(s)

La grafica obtenida en una recta que pasa por el origen

6.- La pendiente de la grafica x contra t?

m=Ax/ At =xyp-xy { ty-t;

0.84 -0.40 2
= s 0,30 nv/
m 2,8-1,36 ’ s

28
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7.- La pendiente de la recta representa fisicamente la aceleracion
8 .-Las unidades de medida de la aceleracion son m/ s’
9 .-Las ecuaciones que ligan las magnitudes son:

espacio recorrido  X=v,t +at

tiempo t=\/2x/t

Conclusiones
Los resultados obtenidos nos permiten concluir que el material propuesto sirve
para comprobar las leyes del M.R.U.V y establecer comparacion y diferencias

entre aceleracion y velocidad

Guia Didactica para el Alumno
1. TEMA: Plano Inclinado

2. PROPOSITO EXPERIMENTAL.- Analizar el comportamiento de una
particula cuando se desliza en un plano inclinado al variar el angulo entre ei
plano y la superficie.

Introduccion.- Galileo hacia rodar una bola por una canaleta hacha a lo largo

de una viga que podia variar el angulo de inclinacion.
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Los espacios recorridos son proporcionales al cuadrado del tiempo empleado

en recorrerlos, sin variar la aceleracion.

{
AV
[ ! -
I8 Tl
»‘;,_'5 Tl _7 //: ;;-\,\\_.
: e /> - . !
’ l \\; v’ !

3. EXPERIMENTOS.

e Demostrar que el espacio recorrido es directamente proporcional al tiempo

empleado en recorrer la distancia.

e Colocar el plano sobre el apoyo de madera que quede.
* La menor inclinacion posible

* La mayor inclinacion posible
Tome 3 lecturas de tiempo y haga graficas.

4. MATERIALES.
e Regla de madera graduada en cm, con el riel acanalado en un borde.
e Soporte de madera

o Esfera de vidrio, goma (caucho)



e (Cronometro
e Sistema de referencia.
5. TEORIA.- Consta en la Teoria del movimiento

6. EJECUCION.-

3

e Colocar la regleta sobre el apoyo de madera que quede ubicada en la menor

inclinacion posible
e Tomar tres lecturas de tiempo que emplea en recorrer 10 cm
e Repita el proceso para 20, 40 y 90 cm

e Llene la tabla de valores.

TAREA

1. Completar la siguiente tabla de datos

n X(m) t(seg) t* (s) Tia(s) t(s) lz(sz)

V= x/t

2. Usando la tabla de datos experimentales, prediga la relacion entre la velocidad

adquirida por la esfera y el tiempo transcurrido.
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. Trazar el diagrama x = f{t)” e indique que grafica obtuvo

. Trazar el diagrama v = f{t) e indique que grafica obtuvo

. Trazar el diagrama v = f{t) e indique que grafica obtuvo

. Calcule el valor de la pendiente de la recta en el diagrama x = f{t)’

. Qué representa fisicamente la pendiente?

. Cuales son las unidades de medida de la aceleracion en el sistema MKS?

. Cuales son las ecuaciones que ligan las magnitudes, distancia y tiempo

PROGRAMA DE TURBO PASCAL DE MOVIMIENTO RECTILINEO

UNIFORMEMENTE VARIADO.

El uso de la computadora en la educacion, ha significado uno de los avances mas

notorios en ¢l desarrollo del proceso ensefianza - aprendizaje.

El objetivo que se persigue al presentar un programa en Pascal de la Simulacion

del Movimiento en la Maquina de Atwood es:

|. Estimular al estudiante en el aprendizaje de la Fisica

2. Que el alumno observe y verifique las leyes del M. R U.V. sin considerar la
friccion de la polea y la resistencia del aire.

3. Adiestrar al estudiante para el calculo y razonamiento

.y
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El programa consta de tres ventanas.  En la primera ventana se presenta una
breve resefia historica del movimiento incluyendo las formulas necesarios que el

alumno va a utilizar en el desarrollo de un problema.

En la segunda ventana se presenta un grafico de la maquina de Atwood que
describira el movimiento uniformemente variado y al mismo tiempo se presentara

en la pantalla el grafico x f{t) , x {t) y vRt) dandole al alumno la idea de como

se manifiesta el movimiento.

En la tercera ventana se presenta un fenomeno de la vida diaria en la que dos
moviles separados una distancia de 5000 metros se mueven con movimiento
rectilineo uniformemente variado, dirigiéndose uno hacia el otro. El estudiantc
por teclado debera seleccionar la aceleracion de cada moévil y calcular en un papel
la distancia en que se produce el encuentro y la velocidad de cada uno de los
moviles en ese instante.  El valor obtenido de los calculos los introduce por
teclado y si es correcto la computadora le presentara una cara feliz caso contrario

le presenta una cara triste.
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3. CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS

Guia Técnica para la construccion de Equipos

Escuela Superior Politécnica del Litoral.

lustituto de Fisica:

FICHA TECNICA:

I. Nombre del prototipo gravedad (caida libre)

2. Objetivo del diseiio.- El equipo se diseio para la obtencion, de la magnitud
de la aceleracion de la gravedad en nuestro medio.

3. Autores grupo tesis de experimentos de movimiento uniforme. uniformemente
variado, caida libre de los cuerpos y movimientos parabolicos.

4. Esquema del equipo diseiiado.

a.- 7 a-1 Regla de oscilacion del
gt péndulo 120 cm.
- ! a-2 Soporte 150 cm
F a-3 Base 30cm
H |/
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b.- 3 b-1 Soporte 150 cm
) b-2 Base 30 cm
] 3 b-3 Polea
: 4 b-4 Pesas
- b-5 Cordon
— |

2
c.- P, c-1 Soporte 150 cm
[ { - c-2 Base
‘ N c-3 Bola de acero
g c-4 Reglade 120 cm
c-5 Fuente de color
c-6 Cuerda

c-7 Regla de 30 cm.

5. Funcionamiento:

Con la parte a viene a ser un péndulo simple en el que oscila una regla de 120

cm.

Del cual vamos a utilizar sus leyes asi el periodo para unos 10 periodos.

w namero de oscilaciones
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Con la parte b

Se ponen en equilibrio el sistema m; = m,
Luego afadimos un sobre peso pequeiio my + m: = m.
Entonces se observa un movimiento hacia abajo siguiendo la direccion de m.

m > m; lo cual nos indica el sentido de la gravedad.

Con la parte c.

Segun el montaje del equipo, con la fuente de color c-b quema ¢l cordon v la
regla c-4 se mueve como un péndulo que choca con c-3 bola de acero en un
periodo T. dependiendo de la posicion de (c-3) en el punto intermedio de la

bola tendremos un tiempo igual a 4 de periodo de la regla.

La esfera golpeara la regla y dejara una mana que nos permitira determinar la

distancia x en un tiempo igual a Y4 de periodo de la regla finalmente se¢
. < 2

determina g por la ecuacion  x =" gt

2x

e



DETALLES DE CONSTRUCCION
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No. Nombre Material Dimensiones
(cm)

1 Soporte madera 150x 5

| Base madera 30x0

1 Regla madera 120

1 Polea Aluminio A\

3 Pesos Plomo ny
m,
m

4 Porta Polea

5 | Porta Regla horizontal madera 30

6 [Fuente de color

7 Cronometro
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Escuela Superior Politécnica del Litoral.

Instituto de Fisica:

Propuestas de Guias Diddcticas para el maestro. '

TEMA: CAIDA LIBRE

OBJETIVO: El experimento presentado sirve para determinar

experimentalmente el valor de la gravedad.

INTRODUCCION: El fenomeno de la caida de los cuerpos llam6 la atencion
al ser humano desde épocas antiguas, asi los filosofos griegos intentaron descubrir
las caracteristicas de este movimiento. El gran filosofo Aristoteles, establecio
que al dejar caer simultaneamente dos cuerpos de diferentes pesos desde una
misma altura el mas pesado llegaria primero al suelo, esto es que tendria mayor
velocidad durante su caida, este pensamiento Aristotélico domind durante 2000
afios, hasta que en el siglo XVII Galileo Galilei demostré que el movimiento de
caida libre se producia con aceleracion constante para todos los cuerpos pesados y
livianos (movimiento realizado en una sola direccion hacia abajo) con velocidad
creciente, esto nos permite aplicar las ecuaciones desarrolladas en el movimiento

uniformemente acelerado considerando Vo = 0 tenemos que V = gt
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y="igt’

V2=2gy

TEORIA: Remitirse a Teoria del movimiento de Caida Libre de los Cuerpos

FUNDAMENTO TEORICO

DIAGRAMA DEL CUERPO:

i W; W: l m-y

Dos masas cuelgan verticalmente sobre una polea sin rozamiento se obtienc lo que

se conoce como maquina de At Word, que se utiliza para medir la aceleracion de
la gravedad.
Se representan los diagramas de cuerpo libre para ni; y m;

m; > m, aplicando la segunda ley de Newton.

4m. con la aceleracion hacia arriba. ﬁSPOL

1952

!

POLITECHICA DEL LIPORAL
BISLIOTECA
CENTBAL
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Te= mg= ma..... an

Y también aplicando la segunda ley de Newton a M, que se acelera  Fy = m;a

hacia abajo.
Sistemas entre @ y @ T-mg= ma
T+ myg = ma

myg=nm; g = a(m;+mp)

( nmy +tm, ) @
= —————— a= ! m,-m ) g .
g=a ny, -my ; L ,

Wi, + M2

2 mp m;
(m; + my)

Se obtiene: T

sustituyendo en (1)

Se puede analizar que simy; - m, a=0

FT=mg= mg que es el caso de equilibrio
si m,>> =g

En el pendulo i

T = periodo

t = tiempo

m = numero de oscilaciones
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Experimentalmente se obtiene

de las formulas de caida libre

2h L2

(m+m;) a
m, - Ny

g Myt 2h
5 ( m; - ) t°

ARREGLOS EXPERIMENTALES:

a) El prototipo presentado para verificar la
direccion y sentido de la gravedad
considerado como vector g.

Haciendo un diagrama de punto para los
pesos obtenemos:

‘[T T

Wil .

—— ] 1

mg mg

—

/]
W, L W,
||
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Dos masas cuelgan verticalmente sobre una polea sin razonamiento se obtiene lo
que se conoce como maquina de At Wood que se utiliza para obtener la direccion
y sentido de la gravedad aplicando las leyes de Newton.

m; > m, aplicando la segunda ley de Newton con una aceleracion hacia arriba

tantoa Wycomoa  ZFy=mja hacia arriba
F-mg=ma ... (n
ZFy =-m;g hacia abajo
mg-T=ma .. .. (2) Sistemas de ecuaciones entre | y 2

T-mg=ma

T+ myg=ma

mpg - mfF=a( m + my)

, = (my + m,)
8 (my - m)
a= —my-my) g 3)
(my + my)

Podemos obtener la tension de la cuerda sustituyendo en (3)

T = —Amaxmy) 3)

= (m| n mz) g ........

b) Prototipos para encontrar el modulo de la gravedad (g)
Los prototipos presentados para determinar experimentalmente el valor de la
gravedad son:
b-1 El prototipo de la figura representa un pendulo simple del cual vamos a

obtener el valor del periodo (T).
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L L

HERIEL,

N

t
en un eje utilizando la relucion T = —~

. T
tiempot= —=

43

Que consta de un pedestal de madera que

tiene como pendulo una regla que oscila

n

encontramos el valor del periodo en
un numero n de oscilaciones, con el valor
del periodo (T) se hace uso de la

relacion para encontrar el valor del

3

ya que en el momento del impaco entre la pesa y el pendulo lo hace en el plano

vertical con la cuarta parte del periodo del péndulo

L T/4 :
“— T —

b-2. Con el prototipo de la siguiente figura vamos a encontrar ¢l valor de la

distancia y recorrida por el peso w al cortar la cuerda que une con la regla del

péndulo, en el momento del impacto con dicha regla.

I

!

L

} "\ .
v e

N
~

Consta de un pedestal de madera que
une una regla de madera con un peso
w mediante una cuerda, al romperse
la cuerda el peso w cae y va al
encuentro con la regla determinando
un valor de la distancia recornida por
el peso w hasta el impacto con la
regla (y).

Con el dato de y y usando las
ecuaciones (2) encontramos el

modulo de la gravedad



44

6.- RESULTADOS Y DECISION EXPERIMENTA

a) De acuerdo a los arreglos experimentales

m; - 0y
obtenemos a= Amg - ) ‘3

(m: ¥ 1) tomando como

m; =0.05 Kg

_ _ (54-50)gr 2
m, = 0.054 a (54 50 gr 9.8 m/seg

m .. :
a= 0.376——3 que es la aceleracion del sistema
seg

2m; m,
mp + m, 9)

T =

2 x 0.05 x 0.054 Kg?
(0.05 0054 ) Kg

T=0052N

T= 9.8 m/seg’

Se ve que el movimiento esta dirigido hacia el peso que es mayor W,.

b. Con el prototipo del pendulo simple experimentalmente

b-1  Para n= 10 oscilaciones tenemos un tiempo de 17 8 seg.

_t _ 178
T= - 10 seg
T = 0.445 seg.
.. T .
La expresion t = 7 > que corresponde a la cuarta parte del periodo del

péndulo, correspondiente a la distancia entre el choque del peso con la regla

- 178

del pendulo reemplazando los datos t seg.

t= 0.445 seg
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b-2 En el prototipo correspondiente encontramos una distancia promedio y =

0.965m valor que al sustituir en la ecuacion de caida libre.

oo 2t

t

_ 2x0.965
(0.445)

g= 9.69 m/seg’

t= 0.445

Escuela Politecnica del Litoral

Propuestas de Guias para el Estudiante

1.- TEMA: Caida Libre

2.- OBJETIVO: Encontrar experimentalmente el valor de la gravedad, realizar y

analizar graficos de altura, velocidad con el tiempo.

3. INTRODUCCION: Los prototipos presentados (tres) son necesarios para
apreciar el movimiento de caida libre de un cuerpo con velocidad inicial cero.

ademas de analizar las leyes y ecuaciones de este movimiento unidimensional.

4.- EQUIPOS UTILIZADOS.-

4.1. Prototipo utilizado para verificar la direccion y sentido de la gravedad
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Esta compuesto de:

Base de madera

Pedestal de madera

Polea de plastico
- Pesas W, > W,

Cuerda

W, W,

4.1.1. Fundamento Teorico.-  Se basa en las tres leyes de Newton

ZFy=0 2 Fy=mxa

4.1.2. Experimentacion con el equipo y con W, > W, observe el movimiento

y presente tareas.

4.1.2.1Cual es la direccion y sentido de la gravedad
4.1.2.2 Calcular el valor de la aceleracion del sistema con los pesos anteriores y

tomando el valor de la gravedad de 9,8 m/seg’

4123. Calcular el valor de la tension de la cuerda, con los datos

anteriores.
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4.2. Prototipos utilizados para verificar el modulo de la gravedad.

g a) Pendulo simple con el que determina

@ % el valor del periodo, consta de:
- Base y pedestal de madera

- Regla de madera

- Cronometro

a-1 Fundamento Teorico. Se basa en las leyes fundamentales del péndulo

simple

a-2 Con el equipo observe el movimiento y presente tarea:
a.2.1. Cual es el valor del periodo (T), el tiempo (t) para n osctlaciones.
b) Con el prototipo siguiente se utiliza para encontrar el valor de g mediante

la obtencion del valor de la altura y esta compuesta de:

Base y pedestal de madera

Regla de madera
Peso W
Cuerda

e —N
<
/B
VA

Cronometro

TN
AN




b-1

b-2
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Fundamento Teorico El peso w cae con velocidad inicial cero, en ¢l

momento que se rompe la cuerda y por las leyes de caida de los cuerpos se

obtiene el valor de la altura al chocar con la regla.

Experimentacion:  Armar el equipo como se mdica en la figura, romper la

cuerda y hacer la tarea siguiente:
b-2-1 Calcular el valor del tiempo de caida del peso w al chocar con la regla

L, utilizando la relacion t :T y con el valor del periodo obtenido
anteriormente.
b-2-2 Calcular el modulo de la gravedad utilizando las tormulas de carda
libre.

y = Vot + Y gt

b-2-3 Calcular el error tomando como dato el valor de g = 9.8 m/scg’”.
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Programa en Turbo Pascal de Caida Libre.

Objetivos:

Presentar el fenomeno de caida libre en simulacion para observar el tiempo de
movimiento, su velocidad final y su altura.

Analizar y calcular mediante las relaciones y leyes de este movimiento las
incognitas que se soliciten por el computador.

Lograr que el estudiante capte la realidad del movimiento

Adiestrar el estudiante para el calculo y razonamiento mediante el uso de las
formulas del movimiento.

Comparar los resultados hechos por el estudiante y los procesados por la
maquina.

Estimular al estudiante el aprendizaje de la Fisica con este poderoso método de
obaservacion.

Presentar en la pantalla el movimiento de caida libre como una ayuda didactica
para el maestro (sin tomar en consideracion la resistencia del aire y con

velocidad inicial cero).

El programa consta de procedimientos para hacer ventanas ( 3).

Texto, dibujo de un globo, caida de un objeto desde el globo, ascenso del globo,

botones y cuerpo principal de la programacion.
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En la primera ventana se enfoca el movimiento de caida libre con un globo en
ascenso, dejando caer una eslera en forma continua, consta ademas de un texto en
que se relaja una breve historia del movimiento con un fundamento teorico, sus
leyes y formulas principales, en la parte inferior se encuentra algunos botones para

continuar, regresar o salir de fa pantalla.

En la segunda ventana tenemos la simulacion del movimiento, donde se puede
variar la altura del globo y nos presenta el valor correspondiente de la velocidad
final y el tiempo, ademas presenta la opcion para graficar altura vs tiempo,

velocidad vs tiempo.

En la tercera ventana se presenta una tarea para el estudiante en la que tiene que
realizar calculos en el papel y comparar con el resultado de la maquina, si el
calculo es acertado se presenta una carita feliz, caso contrario se presenta una

carita triste, finalmente con el boton salir terminamos la simulacion de Pascal.

Nota: El programa de Pascal adjuntamos en un diskette.
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4. MOVIMIENTO DE PROYECTILES

DISENO DEL EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE PROYECTILES. 1

1. NOMBRE DEL PROTOTIPO:
Movimiento de Proyectiles (2)

2. OBJETIVO PARA EL CUAL FUE DISENADO:
Equipo de demostracion de la independencia de los dos movimientos
horizontal y vertical (M.R.U. y M.R.U.V.) en el movimiento parabolico.

3. AUTORES

Grupo del curso de la maestria de la ensefianza de la fisica.

4. ESQUEMA DEL EQUIPO

(@ Prototipo de Tiro Parabolico
l.a. Base

I.b. Soporte para el canal

I.c. Canal de nel

1.d. Esfera de acero

b @ Tope
2.a. Base del tablero
® 2b. Tablero

2.c. Hoja blanca y hoja carbon

5. FUNCIONAMIENTO
El instrumento sirve para demostrar la independencia de los movimientos segun

los ejes horizontal y vertical.
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\ O Tyo Ay = Voy + gt’

Ay
Ay =" th
|
Ay=y-yo Oly t=v 2Ay

g.

Para ello se produce el movimiento de un cuerpo de prueba (esfera de acero),
altura de la rampa inclinada, frente de ella, se coloca una tope (tablero) para

que la esfera choque en el.

De esa forma obtengo el tiempo; si relaciono con el espacio voy a concluir que
el espacio (x) es directamente proporcional al tiempo (t)

Xt
Para tener éxito en la demostracion se necesita que la rampa este horizontal en

su ultimo recorrido.

DE TABLAS DE CONSTRUCCION

No. Nombre de la pieza Cant. Materiales
1 Prototipo de tira parabolica I 0,88m perfil de aluminio
2 Tope l 0.43m perliles del tablero
mas basc para el tablero.
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EL ENSAMBLAJE DEL INSTRUMENTO:

Se realiza de la siguiente manera:

1. Prototipo de tiro parabolico.

Se construye con madera la base y el soporte del canal de acuerdo a las figuras
ay b, luego se coloca la riel del canal tomando en cuenta que el canal quede
horizontal en los Gltimos de salida de la bola, para que esta adquiera velocidad

inicial horizontal, Vox.

? \ 10 cm

I 1cm
I 1cm

2cm I / F

U L]
; L 12em 4
Zem F o 30 cm D 15Sem
C
88 cm
[ ]
2. Tope: se construye de madera la base del tablero (a) y el (b) de acuerdo al

siguiente esquema, se utiliza también una hoja en blanco y una hoja papel

carton para sefialar donde inicia y termina el movimiento
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p—I10cm ——
— oem  ——
{ /
43 cm 9cem |6 cm
I
l 3 3
A f6em e—e——
OBSERVACIONES:

Se presentara el equipo ensamblado en todas sus partes, el costo asumira el grupo

de trabajo de la tesis, este equipo se para demostrar las propiedades dcl

movimiento parabolico.

DISENO DE EQUIPO DEL MOVIMIENTO DE PROYECTILES 2.

i. NOMBRE DEL PROTOTIPO:

Movimiento Proyectiles (1)

2. OBJETIVO: Para el cual fue disefiado, equipo de observacion de la
independencia del movimiento horizontal y vertical (MR U v

M.R.U.V.) en el movimiento proyectiles
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3. AUTORES:

Grupo de la maestria de la ensefianza de la Fisica.

4. ESQUEMA DE EQUIPO Y EQUIPO

Q 1}y Movimiento Parabolico
]V a) base
b) Arca parabolica de vidnio
0.33 cm
acrilico.

J. ¢) Esferas plasticas
@]

P— 023cm —

5. FUNCIONAMIENTO
Este instrumento sirve para la observacion de los movinientos horizontales v

verticales independientemente asi:

OBSERVACION HORIZONTAL OBSERVACION VERTICAL
0O
O
O 0] @) @) ©
| — e}
AY

Distancias diferentes
o MR UV.
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DETALLE DE LA CONSTRUCCION

No. Nombre de la pieza Cant. Materiales

1 Movimiento parabolico 1 0,33mde del equipo

El ensamblaje se realiza de la siguiente forma:
1. Primero se ensambla la base, que corresponde a los soportes perpendiculares,

con ranura para colocar el vidrio con las esferas.

2. Se traza el area parabolica con el vidrio acrilico y se paga a 4em las esleras de

plastico del soporte horizontal.

Q
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OBSERVACIONES:

Se presenta el equipo ensamblado en todas sus partes, el costo asumira el grupo
de trabajo de tesis, este equipo se usara para la observacion analisis de la

independencia de movimiento, horizontal y vertical en el movimiento parabolico.

Propuesta de Guias didacticas para el Maestro:

Movimiento de Proyectiles:
Este experimento que presentamos sirve para que pueda apreciar el movimiento
descrito por un proyectil que tenga velocidad inicial horizontal. Los
experimentos han sido disefiados para observar y analizar las cualidades de este
movimiento y para cuantificar algunas variables con el objeto de demostrar:
1. La independencia de los movimientos
a. Horizontal (movimiento rectilineo uniforme)
b. Vertical (movimiento uniformemente variado).
2. Leyes fundamentales del Movimiento de Proyectiles
3. Ecuaciones fundamentales del movimiento de proyectiles.
1.- INTRODUCCION
El movimiento de proyectiles comenzo a estudiar Galileo, quicn ha base del
analisis matematico y geométrico, logra establecer la relacion de la trayectoria

de un objeto fisico con una obtraccion matematica de un parabola y - ax” - bx
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Hoy con la ayuda de fotografias de alta velocidad y de técnicas electronicas se

puede presentar evidencias directas de este fendmeno.

Para nuestro estudio lo realizaremos con la teoria de independencia de
movimientos estudiado por Bruno, Galileo, Newton (sus seguidores). Einstein
donde se estudio que para distancias pequefas se tiene 2 movimicitos,

Horizontal (M.U.), Vertical (M.U.V.)

TEORIA (Esta dada en Teoria del Movimiento)

ARREGLOS EXPERIMENTALES.

Las caracteristicas del movimiento de proyectiles se puede estudiar
cualitativamente y cuantitativamente con los dos prototipos estudiados.

a) Presentamos el prototipo tiro parabédlico (1) formados por una base en [. de

madera y la parabola de vidrio, simulando el movimiento de un proveetil

vagando.

Si observamos la proyeccion horizontal del
movimiento, nos daremos cuenta que las
distancias son iguales, por lo que simula un

movimiento uniforme. Fig. |

OO NN ) T Si giramos 90° de la horizontal en ¢l plano

Figura | miramos la proyeccion vertical, observaremos
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que las proyecciones de las esferas estan a

O 00|

distancias diferentes, por lo que simula un

movimienio uniformemente vanado.

O

Figura 2
Demostrando asi en una forma cualiotativa la

independencia de los movinwentos, horizontal

(M.U.)) y Vertical (M.U.V).

| O

Presentamos tiro parabolico (2) formado por una
rampa y un tope que nos dara la distancia y.

Cuantitativamente

podremos demostrar

-

] el mu horzontal,
Fig. 3.1.

A cumphendose las
X leyes y ecuaciones
del movimiento de la

siguiente manera:
Se lanza la esfera de un solo sitio, permitiendo que ella choque en el tope
utilizando una hoja (papel blanco - carbon), midiendo la distancia vertical del

punto de partida al final del canal de riel y la huella dejada al chocar la esfera y

el tope, como muestra la fig. 3

" . - )
Si utilizamos la ecuacion de caida libre de los cuerpos t = N —2h
g



o0
podemos sacar el tiempo (t), y si relacionamos la distancia horizontal (X) es
directamente proporcional al tiempo (t), permitiendonos asi demostrar la

independencia del movimiento horizontal (M.U.) y vertical (M.U.V )

b.2 Cuantitativamente podremos demostrar que el alcance es proporcional a la
Vox.
Si lanzamos la esfera de diferentes sitios de la rampa; y medimos la distancia
(x) del inicio de la rampa al punto de tope entre la esfera y el piso.
Si comparamos la energia mecanica al inciar el movimiento en rampa (punto de

partida) con la energia mecanica al final de la rampa obtendremos que:

Emo = Emf mgh + Y2 mVi’ = mghe + 2 mVF
VI=+v 2gh

Vf= Vox = cost

4. RESULTADOS Y DISCUSION EXPERIMENTAL.-
Luego de realizar los dos experimentos cualitativos y cuantitativos. tiro

parabolico (1-2) concluiremos que:

a) En tiro parabdlico (1) observamos la proyeccion horizontal que tiene las
mismas distancias las proyecciones de las esferas, simulando movimiento

uniforme, observamos también la proyeccion vertical que tiene diferentes
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distancias las proyecciones de las esfers, simulando movimiento
uniformemente  variado, demostrando la independencia de los

movimientos.

bl. Si medimos la distancia vertical del movimiento de proyectiles y

calculamos el tiempo (t). t= N 2h en 6 ocasiones.
g
Si relacionamos la distancia horizontal (x) y el tiempo (t) tendremos que

distancia (x) es directamente proporcional al tiempo.  Si graficamos X vs

t tendremos una linea recta dirigida al Origen.

1 BC X Y i(s)
0.30 K= oo 0.5 [0.0006]0.035
AC (),IQ ‘),()47 0‘04;/,
0.25 — 0.15 {010 {0.1425
0.20 10,158 1088
0, m
0.20 -+ K= commeeee 0.25 10.25810.23
) 030 |0442(03
015 —+ O,l S
0.10 A C K=1m/s
105 Unidades m =K =[m/s] = |LT")
005 7 Vox = | m/s
t t t 1 +t—>
0.1 0.2 03 '© X =t
X=Kt
X =Voxt
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Obteniendo resultados satisfactorios en la experimentacion. permitiendo
demostrar la independencia del movimiento horizontal (M.U) y Vertical

(M.U.V), asumiendo la aceleracion de la gravedad (9.8 my/s?).

b.2  Si relacionamos la distancia horizontal con la Vox constante en cada
fenomeno y si variamos los sitios de lanzamiento; variara la Vox; por lo que
demostraremos que Vox es proporcional a el alcance; de la siguiente forma:

Hacemos 5 lanzamientos de sitios diferentes de la rampa midiendo en cada uno
la altura de el punto inicial a la Horizental de partida de la esfera y aplicando la
ecuacion Vox = V 2gh . Medimos el alcance (x) para cada uno de los

lanzamientos.

N h () Vox (m/s) Xmax (m)
1 0.19 1,92 0,311
2 0,226 2,10 0,352
3 0,262 2,27 0,393
4 0.302 2,43 0,412
5 0,34 2,58 0,46

b.2.  Podemos demostrar que el alcance depende en la Velocidad inicial del

proyectil cuando su altura permanece constante.
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Vox

Y AC
s K= Tpc
2.6 —
4 K = 243 -1.92
2.4 0.412-0311
2.2 B 0511 m/s .
] ¢ K= %101 ""m © 93
2.00-
1.80 K=445 §'
> Vox ~ S

0.300 0340 0.380 0.420 0.460

5. CONCLUSIONES:
El material que hemos expuesto sirve para motivar, analizar el movimiento de
Proyectiles.
a) Motivar el movimiento de Proyectiles, haciendo a los estudiantes observar la
independencia de los movimientos horizontal (M.U.) y Vertical (M.U. V).
b) Realizaremos algunas mediciones de x,y y calcularemos t = v 2h y

g
luego del analisis del diagrama X vs t, podremos demostrar la independencia

de los movimientos horizontal (M.U) y Vertical (M. U.V))

6. RECONOCIMIENTO
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Guia de Trabajo para el Alumno
Titulo: Movimiento de proyectiles.
Objetive: Demostrar la independencia de los movimientos. horizontal (M.U) y
Vertical (M.U.V))
Introduccion: Los experimentos sirven para apreciar el movimiento descrito por
un proyectil que tiene velocidad inicial horizontal, analizar la independencia de los

movimientos, las leyes fundamentales y las ecuaciones del movimiento de

proyectiles.

Equipo: O_ 0O

I. Movimiento Parabdlico (1)

a. Base de L de madera o¥
b. Area parabolica de vidrio acrilico b -

c. Esferas plasticas

d. Proyeccion de las esferas.

2. Movimiento parabolico (2)

. Base

js¥]

=

Soporte para el canal

Canal de riel

o

e

Esfera de acero

e. Tapa

f. Hoja (blanca-carbon)




Fundamento Tedrico. (Esta dado en la Teoria del movimiento)

Experimento a:

a) Con el equipo de movimiento parabolico (1) observe las proyecciones de las
esferas en la base horizontal y vertical.

a.l Observe y analice las proyecciones de las esferas en la base horizontal

a.2. Observe y analice las proyecciones de los eferos en la vertical, o sea

girando 90° de la bae en el plano.

Experimento b
b.1 Utilizando el equipo del movimiento parabolico (2).
e Coloque la esfera en un punto de la rampa .
e Detenga la esfera con la regla.
e Lance la esfera y mire el alcance maximo que tiene esto, o sea sin el tope.

e Mida distancias iguales del alcance y ponga la rampa en la primera distancia (x)

m.

e Coloque la esfera en el mismo punto de la rampa y alcance la esfera hasta que
impacte en el tope.

e  Mida la distancia vertical y

e Realice esto en todos los puntos de distancias (x) m.
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Tareas b
b.1. Demuestre la ecuacion del t
b.2. Calcule el tiempo en cada medida de y, utilizando la ecuacion t.

b.3. Complete los valores de la tabla.

N X (m) Y (m) t(m) K m/s

b.4. Con los valores de la tabla b.3, realice el grafico X(m) vs t(s)
b.5. Analice la K del diagrama X(m) vs t(s)

b.6. Demuestre la independencia de movimientos horizontal (M.U.) y vertical

(M.U.V.)

Experimento c
Utilizando el equipo del movimiento Parabdlico (2)
- Coloque la esfera en un punto de la rampa

- Detenga la esfera con la regla
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- mida la distancia h - horizontal - centro deinoso de la esfera. colocada en la
rampa (h).
- Lance la esfera y mire el alcance maximo que tiene (Xmax)

- Realice el mismo procedimiento para 5 diferentes puntos de la rampa.

h

horizontal T~

p—————— Xmax ————i

Tarea C

N h (m) Vox (m/s) Xmax (m)

C1 Complete los valores de la tabla

C2 Demuestre la ecuacion de Vox (Velocidad Horizontal)

!
Lo

Con la tabla de valores C1 realice el grafico Vox = {{Ximax)

C4 Analice la constante K del grafico
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PROGRAMA TURBO PASCAL DE SIMULACION DE EXPERIMENTO
DE

MOVIMIENTO DE PROYECTILES

OBJETIVOS:
El programa de Pascal que se realizo utilizando las técnicas de computacion y

que presentamos en un diskett estd construido para utilizarlo de la siguiente

manera:

1. Para un retuerzo y atianzamiento de los contenidos tratados en teoria
2. Que el estudiante realice la simulacion del fenomeno. donde el pueda
apreciar todas las caracteristicas del movimiento de proyectiles

3. Que el estudiante pueda autoevaluarse jugando con el computador.

Programa en Turbo Pascal del Movimiento de Proyectiles -

El programa para el movimiento de proyectiles esta disefiado en tres paginas’

Primera Pagina, presenta el fenomeno con lo principal de la Teoria. de la

historia y de sus principales ecuaciones, también presenta la simulacion del

fenomeno.  En la parte inferior se encuentra tres botones para continuar,

regresar y salir de la pantalla.
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Segunda Pagina, Se observa algunos casilleros, entre los cuales esta ¢l
nombre del fendmeno “ Movimiento de Proyectiles” , el crondmetro, graficos.
mandos de paginas, etc. Se observa el fendGmeno que se realiza disparando un
proyectil que tiene una velocidad no horizontal , el estudiante podra ingresar
datos del angulo y la velocidad inicial, el computador realizara la simulacion
del fenémeno, y los graficos que relaciona X vst y Y vs t, la altura maximay

el alcance maximo.

Tercera Pagina, se da la oportunidad de que el estudianté pueda
autoevaluarse, aplicando la teoria que haya comprendido del fenomeno. Esta
evaluacion el estudiante lo realizara en el papel aplicando las ecuaciones del
movimiento de proyectiles para alcance maximo y altura maxima, y comparara
el resultado (que se dara en numeros enteros) de la maquina si el calculo es

acertado presenta una carita feliz y en caso contrario presenta una carita triste.
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CAPITULO T

ENFOQUE METODOLOGICO

1. ANTECEDENTES
La reforma educativa que se perfila e impulsa desde instancias ministeriales, es sin
duda un reto para todos aquellos que dedican sus esfuerzos a la ensefianza en los
diferentes niveles del sistema educativo y también para toda la poblacion, en la
medida en que quizas la ensefianza junto con la salud son los dos aspectos dentro

del sistema politico que afecta mas directa y exactamente a los ciudadanos.

La necesidad de renovacion del sistema educativo no debe ser visto
exclusivamente como el interés politico de unos pocos sino como la inexcusable
necesidad de formar a ciudadanos que viviran inmersos en una sociedad con una
presencia cada vez mayor de la tecnologia y por ende de los avances cientificos

que desde hace unas décadas se producen con una rapidez creciente.
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La masiva utilizacion de estos avances cientificos y tecnologicos se convierten en
un factor relevante en el mundo de la educacion. En este marco, la contribucion
con nuevos enfoques en la formacion del profesorado deciencias debe verse como
un compromiso ineludible. El papel del profesor de Fisica no es enseiiar Fisica,
sino estimular el trabajo cientifico, debe ensefiar la Fisica como una reflexion
sobre la investigacion y tratar de obtener un aprendizaje significativo, a fin de que

el alumno adquiera y retenga el conocimiento cientifico.

El profesorado de ciencias debe descartar la idea generalizada de que los
estudiantes llegan a la clase con la cabeza vacia, en lo que a conocimientos
cientificos se¢ reficre, la etapa mas importante en ¢l proceso de ensefianza
aprendizaje debe ser ayudar a los chicos a articular y a expresar a través de la

discusion, sus conocimientos previos.

Esto ayudara al profesor a proponer las actividades mas adecuadas y los alumnos
estaran en condiciones de realizar un trabajo practico al que encontraran
significado y podran ser capaces de seleccionar y dar sentido a la informacion que
proporciona un experimento, teniendo al faboratorio como un recurso pedagogico
para la consecucion de varios fines:

a) Deberia dar al estudiante la oportunidad de poner a prueba los principios que

ha aprendido en teoria.
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b) Deberia aprender de primera mano las ordenes de magnitud de las cantidades

estudiadas (Fisica Contemporanea, Primera Parte, Pag. 4)

Actualmente la investigacion especializada propone un cambio en el tratamiento
del trabajo practico que lo haga mas coherente con la propia epistemologia de la

ciencia y con la vision constructivista del aprendizaje.

2. LOS PRECONCEPTOS
Una de las lineas de investigacion que se ha mostrado ultimamente mas lecunda en
la didactica de las ciencias es la centrada en los errores conceptuales de los
alumnos. Dichas investigaciones han puesto de manifiesto la existencia en los
alumnos de preconceptos - o mejor aun, de verdaderos esquemas conceptuales -
dificilmente desplazables por los conocimientos cientificos ensefiados en la escuela
y han conducido ha proponer un modelo de enseianza de las ciencias basados en

estrategia de cambio conceptual (Ensefianza de las Ciencias, 1985.PP,113-120).

La existencia de preconceptos en cualquier dominio cientifico y concretamente en
el de Fisica, es evidente. Los preconceptos involucran creencias incompatibles con
el conocimiento cientifico o superadas por él. Conviene fundamentar la necesidad
de estrategias de ensefianzas basadas no solo en el cambio conceptual sino

también en el metodologico.
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La principal dificultad para una correcta adquisicion de conocimiento, no residiria
en la existencia de preconceptos si no en la metodologia. Con objeto de contrastar
la persistencia de errores conceptuales y metodologicos en alumnos y profesores
hemos realizado una encuesta cuyos resultados constan en el anexo # 2; donde los
resultados ponen en evidencia el operativismo mecanico, consistente en proceder
a meras substituciones de datos en formulas sin reflexion previa, sin analisis de

resultados .

Estos conceptos precientificos se presentan asociados a una metodologia de la
superficialidad caracterizada por respuestas seguras y rapidas no sometidas a
ningun tipo de analisis. Solo la reiterada aplicacion de la metodologia cientifica, en
los alumnos - Pasando de las certezas aparentes a pensar en términos de hipotesis

que deben ser precisadas y contactadas -, podria modificar los resultados

obtenidos.

Los preconceptos, segun la teoria de Ausubel corresponden a conocimientos
anclados en subsumidores incorrectos o parcialmente verdaderos. Para liberarse

de los preconceptos se requiere lo que Ausubel llama “ asimilacion obliterativa™.

Entre los mas comunes tenemos:
Posicion consideran equivalente los conceptos de desplazamientos y espacios

recorridos; muchas veces los confunden con el de trayectoria. Asocian el

-
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movimiento a aquellos objetos cuerpos o sistemas que lo pueden realizar de
forma mecanicas o por si mismos (un coche, una persona andando, pero no un
arbol); incluso no creen que se mueva lo que hay dentro (un conductor, el reloj

de pulsera del sujeto).

Les resulta dificil salir de su sistema de referencia habitual al que consideran
reposo absoluto e, incluso cuando lo logran, siguen pensando que parece que
se mueve, tienen dificultades para asumir que un sistema esta en reposo si s¢

mueve con la misma velocidad que el sistema de referencia.

No son capaces de fijar un plano de referencia X,y con el objeto de conocer la
distancia recorrida y en un tiempo t no conocer el parametro tiempo total del

movimiento

No pueden fijar un plano de referencia (x,y) con el objeto de conocer la
distancia recorrida en tiempo dado (x.,y), por la intervencion de las dos

variables.

No toman en cuenta el angulo que forma la Horizontal con la Vo del proyectil,

para asumir el alcance de los proyectiles
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Velocidad.- la velocidad es siempre espacio partido por tiempo. ldentifican
los km./h pero tienen muchas mas dificultades con los m/s. No ven clara la
diferencia entre velocidad instantanea y velocidad media.
Confunden la velocidad con el movimiento, movimiento constante es aquel
cuya velocidad es constante. No consideran el caracter vectorial de la
velocidad; confunden velocidad con rapidez o celeridad.
Consideran que los cuerpos mas pesados caen mas rapido que los cuerpos
livianos.
Confunden velocidad media con velocidad instantanea
Desconocen el concepto de que la velocidad inicial es y en movimicnto de
subida, es igual a la velocidad final en el plano de referencia v.
Desconocen que la Voxgs constante en todo el movimiento.

Desconocen la V (Vox, Voy) es igual la inicial y la final en un mismo plano de

referencia.
Cree que la altura maxima esta dada, cuando la velocidad es cero

No tienen claro el principio de independencia de los movimientos horizontal

(M.U) y Vertical (M.U.V).

Aceleracion Confunden aceleracion con velocidad alta. La aceleracion
significa aumento de velocidad por lo que frenar no es aceleiar. Existe una gran

dificultad para introducir el caracter vectorial de la aceleracion. ‘Tienen
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problemas con las unidades y, sobre todo con el significado de segundo al

cuadrado en el denominador.

Creen que la gravedad es igual en todos los puntos del globo terraqueo.

No consideran a la gravedad como un vector sino como un escalar

Creen que el vector gravedad tiene algunas direcciones segin la encuesta
realizada con alumnos de la Politécnica en fecha junio 96 en la que indican que
la gravedad esta dirigida hacia arriba, hacia arriba y hacia abajo. no tiene

direccion.  Con un 47% de error (ver anexos en deteccion de pre-conceptos).

No tiene idea de campo gravitacional, en la interseccion de un cuerpo. por lo
que no pudieron analizar la direccion de la gravedad un 55,9% en los eventos
realizados este afio tanto a estudiantes como a profesores. (ver anexo de

encuesta).

Cree que la aceleracion de un proyecto esta proyectado en el plano.
No tienen el concepto que la aceleracion y la velocidad es una operacion de

caracter vectorial.

Graficas y simbolismos matematicos ticnen dificultades para interpretar
desde el punto de vista fisico una gralica, una ecuacion o un resultado

matematico. Confunden la trayectoria con la grafica e/t. Interpretan las
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graficas e/t y v/t de la misma forma. No ven la necesidad de que exista

proporcionalidad en las cantidades representadas en los ejes de coordenadas de

las graficas.

Suelen tener problemas en la representacion y, sobre todo, en las
extrapolaciones de los datos no medidos; es muy habitual el unir punto a

punto, persistiendo este error a pesar de la insistencia reiterada del profesor.

No saben escoger las escalas para hacer graficos del movimiento en especial las
graficas semilog y logaritmicas.

No pueden identificar las variables y la pendiente de un gralico.

Carecen de conocimientos para interpolar y extrapolar datos no medidos

En los graficos unen punto a punto los graficos, carecen de practica para

linealizar una recta o una curva.

No ven la necesidad de graficar los parametros luego de un experimento,

indispensables para hacer interpretaciones desde el punto de vista fisico.

3. PLANIFICACION DIDACTICA DEL MOVIMIENTO.-
Los fundamentos para la accion didactica de los profesores en el aula, es un

proceso de planificacion de cualquier intervencion docente, el profesor individual
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o colectivamente pone en juego sus conocimientos cientificos y didacticos y sobre

todo su practica educativa (anexol).

Desde esta perspectiva consideramos fundamental incidir en todos los elementos
que puedan aportar ideas a los profesores de cara a la decision que toman,

explicita o implicitamente, en un momento tan importante de su labor diaria.

Ademas debe incidir en la necesidad de romper con la inercia de la homogeneidad
de temarios, programas y métodos. En cualquier caso da una mayor
responsabilidad al profesor realizar instrumentos para hacer frente a esta

competencia .

En este contexto podriamos enmarcar nuestro trabajo: analizar la problematica
que tiene la ensefanza y el aprendizaje de un tema determinado, extracr
consecuencias didacticas para su trabajo en el aula y plantearnos una propuesta
didactica concreta, aunque no sea esta la unica posible En efecto los
fundamentos que usamos para esta investigacion son:

a) Perspectiva del profesorado en ejercicio

b) Analisis cientifico (conceptual y procedimental de los contenidos)

¢) Estudio de la problematica de aprendizaje de dichos contenidos y

d) Seleccion de actividades y estrategias didacticas.



e PERSPECTIVA DEL PROFESORADO EN EJERCICIO.-
Uno de los elementos que puede servir de referencia es la reflexion sobre la
practica diaria y la contratacion con la de otros profesores que también se

plantean diariamente similares retos, respecto a trascendentales aspectos como
son:

a) Nivel donde debe ensefiarse estos contenidos .

b) Importancia de los contenidos en estos niveles .

¢) Dificultades didacticas de los contenidos.

d) Propuestas metodologicas utilizadas.

Ahora bien, aprovechando la oportunidad de intercambiar experiencias entre
los alumnos del curso de maestria en Fisica que se dicta en la ESPOL, respecto
a la ensefianza aprendizaje del "movimiento", aplicamos una encuesta a los
profesores que asisten a esta maestria, sobre los aspecivs isencionados y el

resultado obtenido es el siguiente:

Respecto al nivel donde debe enseiiarse estos comtenidos advierte una
tendencia general a abordar en los primeros niveles las nociones de rcposo y
movimiento, sistemas de referencia, trayectoria y desplazamiento de forma
mas intuitiva que sistematizada. Las justificaciones o criterios aludidos por los
profesores en sus decisiones son variadas (el esquema conceptual del alumno,

su capacidad de razonamiento y sus conocimientos matematicos, la propia
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experiencia, el grado de dificultad, la motivacion, el interés, etc.) sin embargo

parece debido mas a una inercia docente que a otras causas que no llegan a

cubrir lo necesario para comprender el movimiento.

Respecto a la importancia de los contenidos en estos niveles, existe un
criterio generalizado de que se sobrevalora la importancia de las ccuaciones
representativas de los movimientos a los conceptos tisicos . dandose énfasis a

la aplicacion de formulas en la resolucion de problemas.

Respecto a las dificultades didacticas de los contenidos hay un conjunto de
ellas, segun los profesores. que suelen ser habituales en el desarrollo de este
modulo, como son: No distingue entre direccion y sentido en las cantidades
vectoriales.  Problemas con la utilizacion de los sistemas de relerencia.
Confusion entre rapidez y velocidad. Confusion entre velocidad media ¢
instantanea. Dificultades para conceptualizar la aceleracion y sus componentes;
Identificacion de conceptos con formulas (la velocidad es v = e/t). Falta habito

en el uso de graficas.

Respecto a las propuestas metodologicas utilizadas se indico lo siguiente:
Que los recursos mas utilizados son las explicaciones del profesor y la
realizacion de problemas. Que se realizan experiencias de laboratorio para

abordar determinadas unidades conceptuales, usando técnicas de trabajos en
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grupos. Aceptan que existe escasa relacion entre el desarrollo tedrico vy

practico.

Ademas, tienen dificultad importante en la medicion si se utiliza cronometros
normales y los incluidos en los equipos didacticos del plantel. Resulta
complicado el estudio del movimiento uniforme en el plano horizontal. sobre
todo si hay que controlar varios montajes a la vez, para conscguir una

aproximacion que no induzca a errores a los alumnos.

ANALISIS CIENTiFICO DE LOS CONTENIDOS.-

Otro de los fundamentos de cualquier propuesta didactica en ciencias deriva de
los propios conocimientos cientificos implicados vy de la percepcion que
tengamos de la naturaleza de dicho conocimiento. Creemos que la
profundizacion de los contenidos de la ensefianza no solo es una exigencia
obvia del profesorado sino que ademas da soluciones didacticas a muchos de
los problemas planteados en la delimitacion, seleccion y sccuenciacion de los

contenidos objeto de la ensefianza.

Dada nuestra percepcion de los mismos, tendremos que realizar: 1l analisis del
marco conceptual y analists de los contenidos procedimentales. Para realizar el
analisis del marco conceptual hemos distribuido las unidades mencionadas en

tres esquemas conceptuales, que constan en el anexo # 3.
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En el anexo 3 figura #1, se enmarca la intencionalidad del estudio de la
cinematica: el reposo y el movimiento de las particulas y de los sistemas fisicos.
Sin duda, los conceptos de reposo y de movimiento son los mas relevantes de
este modulo aunque ambos se encuentran mediatizados por el sistema de
referencia. Al respecto habria que indicar que el tema del movimiento relativo

podria resultar complejo didacticamente.

En el anexo 3, figura #2 aparece el marco conceptual que sustenta el estudio de
la cinematica., donde se puede apreciar como los conceptos de velocidad y
aceleracion constituyen el armazon fundamental en esta parte de la fisica.

Cabe destacar que, si algunos de ellos aparecen en un mismo nivel jerarquico
(velocidad, aceleracion, velocidad media, velocidad instantanea) no presupone

ninguna secuencia organizativa sino mas bien un planteamiento pedagogico.

En el anexo 3, figura # 3 podria considerarse como un complemento de los
anteriores. En él se resalta que en el estudio del movimiento de las particulas o
de los sistemas hay dos instrumentos matematicos que se ponen al servicio del

mismo: las representaciones graficas y las ecuaciones representativas.

Quizas muchos profesores insisten tanto en estos contenidos que transmiten

una percepcion equivocada de esta parte de la Fisica. No obstante, no es un
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problema cientifico de los contenidos del modulo sino un planteamiento

didactico poco coherente con lo que se pretende.

Para realizar el analisis cientifico de los contenidos procedimentales nos
fundamentaremos en los mapas conceptuales anteriores, segin los cuales

merecen ser destacados los siguientes aspectos:

Para relacionar el marco procedimental con el conceptual , utilizamos la técnica
de la V de gowin, habiendo obtenido las representaciones correspondientes
en el anexo # 4, esquema 1-2-3-4 (correspondiente al movimiento unitorme,
uniformemente variado, caida libre de los cuerpos y movimientos de
proyectiles).  El analisis cientifico de contenidos planteados, periite extracr

las siguientes conclusiones:

Esta unidad didactica permite poner en juego un gran conjunto de
procedimientos como contenidos de ensefianza: descripcion de abservaciones,
realizacion de montajes, prediccion de resultados, realizacion de medidas y
valoracion de errores, representacion e interpretacion de graficas, valoracion

de resultados matematicos, establecimiento de conclusiones, etc.

El marco conceptual aunque sea comin no debe obviarse en el desarrollo de

los contenidos procedimentales. Se debe y se puede aprovechar la proximidad
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que tienen algunos conceptos del lenguaje cotidiano (como la velocidad y la

aceleracion) para a partir de ellos lograr la formalizacion académica de los

Mismos.

El tema se presta a seguir reiteradamente la secuencia: observacion. recogida
de datos, analisis de los mismos, ley experimental, cuestion que no debe
generalizarse a todas las unidades de la ciencia. Resulta extremadamente util el
trabajo en grupos y la elaboracion de informes, dada la supeditacion de las
conclusiones a la recogida de datos. Es importante que el alumno perciba como

un todo el aprendizaje de contenidos concepluales y procedimentales.

ESTUDIO DE LA PROBLEMATICA DEL APRENDIZAJE DE LOS

CONTENIDO

Al respecto hay que resaltar la proliferacion de estudios realizados en cste
ambito en los ultimos tiempos. Creemos interesante aprovechar dichos logros
de cara no solo a diagnosticar situaciones, sino para intervenir en ellas.  Asi

pues, debemos analizar y solucionar los problemas del aprendizaje de

contenidos que presentan los alumnos, entre los cuales podemos mencionar los

siguientes:

El alumno no esta acostumbrado a trabajar con matenal escrito que le plantee

interrogantes que precisen un razonamiento, en otros niveles educativos las
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respuestas se buscan en el propio texto y no como fruto de una inferencia

inmediata.

El alumno no suele establecer relaciones entre sus aprendizajes. no solo en
cuanto a los contenidos de diferentes lecciones sino muchas veces entre ia

teoria, los problemas y, sobre todo, las experiencias de laboratorio.

El alumno no valora de la misma forma el trabajo experimental que las
explicaciones del profesor o el estudio del libro de texto, considerando mas los

aspectos ludicos que los formativos de dicho trabajo.

El alumno juega muchas veces a buscar la respuesta que quiere el profesor o a
encubrir sus desconocimientos con contestaciones que no dicen nada; por elio,
es preciso diversificar las fuentes de informacion para conocer cuales son sus
auténticas ideas y razonamientos, que la mayoria de las veces tienen errores
conceptuales llamados preconceptos analizados anteriormente.  Entre los mas

comunes tenemos;

Posicion consideran equivalente los conceptos de desplazamientos y espacios
recorridos; muchas veces los confunden con el de trayectoria.  Asocian el
movimiento a aquellos objetos cuerpos o sistemas que lo pueden realizar de

forma mecanicas o por si mismos (un coche, una persona andando, pero no un



86

arbol); incluso no creen que se mueva lo que hay dentro (un conductor, el reloj

de puisera del sujeto).

Les resulta dificil salir de su sistema de referencia habitual al que considcran
reposo absoluto e, incluso cuando lo logran, siguen pensando que parece que
se mueve, tienen dificultades para asumir que un sistema esta ch reposo si se

mueve con la misma velocidad que el sistema de referencia.

No son capaces de fijar un plano de referencia X,y con el objeto de conocer la

distancia recorrida y en un tiempo t no conocer el parametro tiempo total del

movimiento

No pueden fijar un plano de referencia (x,y) con el objeto de conocer la
distancia recorrida en tiempo dado (x,y), por la intervencion de las dos

variables.

No toman en cuenta el angulo que forma la Horizontal con la Vo del proyectil,

para asumir el alcance de los proyectiles

Velocidad.- la velocidad es siempre espacio partido por tiempo. Identifican
los km./h pero tienen muchas mas dificultades con los m/s. No ven clara la

diferencia entre velocidad instantanea y velocidad media.
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Confunden la velocidad con el movimiento, movimiento constante es aquel
cuya velocidad es constante. No consideran el caracter vectorial de la
velocidad; confunden velocidad con rapidez o celendad.
Consideran que los cuerpos mas pesados caen mas rapido que los cuerpos
livianos.
Confunden velocidad media con velocidad instantanea
Desconocen el concepto de que la velocidad inicial es y en movimiento de
subida, es igual a la velocidad final en el plano de referencia y.
Desconocen que la Voxgs constante en todo el movimiento.
Desconocen la V (Vox, Voy) es igual la inicial y la final en un mismo plano de
referencia.
Cree que la altura maxima esta dada, cuando la velocidad es cero

No tienen claro el principio de independencia de los movimientos horizontal

(M.U) y Vertical (M.U.V).

Aceleracion Confunden aceleracion con velocidad alta. La aceleracion
significa aumento de velocidad por lo que frenar no es acelerar. Existe una gran
dificultad para introducir el caracter vectorial de la aceleracion. Tienen
problemas con las unidades y, sobre todo con el significado de segundo al

cuadrado en el denominador.

Creen que la gravedad es igual en todos los puntos del globo terraqueo.
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No consideran a la gravedad como un vector sino como un escalar
Creen que el vector gravedad tiene algunas direcciones segun la encuesta
realizada con alumnos de la Politécnica en fecha junio 96 en la que indican que
la gravedad esta dirigida hacia arriba, hacia arriba y hacia abajo. no tiene

direccion. Con un 47% de error (ver anexos en deteccion de pre-conceptos).

No tiene idea de campo gravitacional, en ia interseccion de un cuerpo; por lo
que no pudieron analizar la direccion de la gravedad un 55,9% en los eventos
realizados este afo tanto a estudiantes como a profesores. (ver anexo de

encuesta).

Cree que la aceleracion de un proyecto esta proyectado en el plano.
No tienen el concepto que la aceleracion y la velocidad es una operacion de

caracter vectorial.

Graficas y simbolismos matematicos tienen dificultades para interpretar
desde el punto de vista fisico una grafica, una ecuacion o un resultado
matematico. Confunden la trayectoria con la grafica e/t Interpretan las
graficas e/t y v/t de la misma forma. No ven la necesidad de que exista

proporcionalidad en las cantidades representadas en los ejes de coordenadas de

las graficas.

POLITRLEKA unu_
BIGLIOTECA
CENTRML
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Suelen tener problemas en la representacion y, sobre todo. en las
extrapolaciones de los datos no medidos; es muy habitual el unir punto a

punto, persistiendo este error a pesar de la insistencia reiterada del profesor.

No saben escoger las escalas para hacer graficos del movimiento en especial las
graficas semilog y logaritmicas.

No pueden identificar las variables y la pendiente de un grafico.

Carecen de conocimientos para interpolar y extrapolar datos no medidos.

En los graficos unen punto a punto los graficos, carecen de practica para

linealizar una recta o una curva.

No ven la necesidad de graficar los parametros luego de un experimento,

indispensables para hacer interpretaciones desde el punto de vista tisico.

SELECCION DE ACTIVIDADES Y ESTRATEGIAS DIDACTICAS

Todos los elementos anteriores nos permiten la seleccion de unos contenidos
de aprendizaje y la organizacion de los mismos en una secuencia de ensefianza,
se elabord los submadulos reposo v movimiento, conceptualizacion de la
velocidad, movimiento rectilineo uniforme, conceptualizacion de la
aceleracion, movimiento rectilineo uniformemente acelerado,

Conceptualizacion de gravedad, Caida libre de los cuerpos,
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Movimiento de proyectiles, anexo 5 esquema 5-6-7-8.  En cada uno de los

anexos aparecen cuatro columnas.

La prirnera representa esquematicamente los submoédulos indicados. La
segunda contiene preguntas claves que orientan sobre los interrogantes
centrales de cada una de las actividades disefiadas, con la finalidad de que ¢l
aprendizaje se realice a partir de las ideas de los alumnos y de la propia

coherencia cientifica de los contenidos implicados.

La tercera se refiere a los contenidos procedimentales que tratamos que vl
alumno aprenda a partir de las actividades desarrolladas. [.a cuarta columna
que hemos denominado intensiones educativas, perfila qué  resultados
obtendremos en dicho momento didactico.

Obviamente, partimos de la expresion de ideas de los alumnos con el fin de:
crear en ellos estructuras conceptuales, hacerlos conscientes de sus propios
conocimientos, que logren diferenciarlos de los de otros compaiieros y utilicen

estos conocimientos en nuevas situaciones.
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CAPITULO 111

MARCO TEORICO

HISTORIA DEL MOVIMIENTO

El andlisis del movimiento rectilineo, el comportamiento de los cuerpos en caida
libre, es uno de los mas antiguos problemas que ocuparon la atencion de los
filosofos, al respecto el historiador Herbert Butterfield en The Origins of Modern
Sciencie, observa: “ De todos los obstaculos intelectuales a que se ha enfrentado
la mente humana y a los que ha vencido en los ultimos 1500 anos, el que me
parece que ha sido mas sorprendente en su caracter y el mas estupendo por ¢l
alcance de sus consecuencias es el que se relaciona con el problema del

movimiento”
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Es a partir del siglo XVII que la atencion se enfocd en la descripcion y

comprension del movimiento local y la concepcidon moderna hizo su aparicion a un
paso que en la perspectiva de la historia parece ser extremadamente rapido.  Asi
pues vale la pena citar a los principales fisicos que han aportado con sus ideas

para llegar al dominio del conocimiento del movimiento y las leyes que lo rigen.

1.1. Aristételes (384-322 AC) sostenian que el movimiento solo es posible si
un agente obra constante sobre el cuerpo que se mueve, dividio en dos

clases principales: Movimiento natural y movimiento violento.

MOVIMIENTO NATURAL .- Procede de la naturaleza de los cuerpos.
Podia ser vertical hacia arriba o hacia abajo o podia ser circular como en el
caso de los objetos celestes que se los podia percibir como algo sin
principio ni fin que se repetia sin desviacion. Aristoteles afirmaba que
los cuerpos celestes eran esferas hechas de una substancia perfecta

invariable y no sujeta a cambios a la que denomino éter.

EL MOVIMIENTO VIOLENTO,- Es el resultado de fuerzas de empuje
o traccion. Es el movimiento impuesto, es decir tenia que haber un fuerza
que los empujara o tirara de ellos a cada instante para que se mantenga en
movimiento a excepcion del cuerpo celeste.  Mantenia la teoria

Geocéntrica ,es decir la tierra es el centro de todo .
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Aristoteles también establecio que al dejar caer simultaneamente dos
cuerpos de diferente peso desde una misma altura, el mas pesado llegaria
primero al suelo, esto es que tendria mayor velocidad durante su caida.

Las ideas de Aristoteles prevalecieron durante 2000 afios.

1.2 Nicolas Copérnico (1473-1543 A .C.) Fue el astronomo que formuld su

1.3

teoria de que la tierra no estaba en reposo sino que se movia alrededor del
sol. Sus publicaciones no se hicieron sino hasta el dia de su muerte (24 de
Mayo 1543) ya que en esa época por motivos religiosos se debia aceptar
solo lo que la iglesia reconocia como verdadera, es decir la tesis de

Aristoteles.

GalileoGalilei (1564 - 1642), es uno de los mas importantes pensadores
que refutd las ideas aristotélicas de la Fisica y Astronomia mediante la
experimentacion directa, Galileo llego a la conclusion de que el movimiento
no siempre requiere una fuerza continua para moverse. y realizo el
movimiento para concluir que es posible que un cuerpo permanezca en
movimiento como (ue estuviera en reposo, descubrid la relacion espacio

tiempo.
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Para el estudio del movimiento uniformemente acelerado disefio el sistema

de planos (inclinado - horizontal ). Esto le permitio reducir el efecto de fa
aceleracion gravitacional a una componente y medir con comodidad tos
tiempos de desplazamientos.  De esa manera demostro que, si una esfera
continua moviéndose en el plano horizontal, después de abandonar el plano
inclinado, no es verdad que el movimiento continuo requiera la presencia
constante de una fuerza.

Galileo Galilei al nedir el tiempo, verifico que era el mismo cualquiera que

fuese el peso de la piedra su primera experiencia la realizo en un péndulo.

También llegd a una conclusion diferente a la de Aristoteles, ¢l cuerpo
pesado y el cuerpo liviano deben caer iguales y llegar al suelo
simultaneamente al dejarlos caer desde una misma altura.  Galileo realizo

experimentos de caida de los cuerpos en la Torre de Pissa.

Galileo estudia el movimiento de proyectiles a base de analisis geométrico
muy elaborado logra establecer la relacion entre la trayectoria de un objeto
fisico y una abstraccion matematica de una parabola.  También comenzd
el estudio de la independencia de movimientos, inclusive alcanzo a definir el
maximo alcance en un angulo de 45°, y que el alcance simétricos son
iguales, ejemplo un alcance de 30° es igual a un alcance de 60°, por su

simetria.



14

95
Todos los principios de la época Galileana fueron base para plantear la leyes

de Newton,

Issac Newton (1642 - 1727).- Matematico - Fisico Inglés que marco el fin
de la era anstot¢lica convirticndose en el mayor exponente de la época, que
abarca 2 siglos de influyente pensamiento, con sus tres leyes basicas de la
mecanica. Galileo y Newton tenian va el concepto de “Razon de cambio™
del espacio total versus el tiempo total, que define la rapidez media del
movimiento en linea recta, valida para desplazamiento en intervalos finitos:

v=AX/At=(xp-x,)/tr-t,

Pero, ;Como determinar la rapidez en cualquier momento especifico
del tiempo?

Newton resolvio brillantemente este problema asumiendo que At se torna
infinitamente pequeiio y que define la rapidez instantanea. También le
corresponde a Newton el mérito de haber emitido los conceptos de
velocidad, aceleracion y fuerza que es el puente entre el espacio - tiempo v
la materia.  Ademas descubrio las tres leyes de la dinamica: Inercia.

Fuerza, Accion-reaccion y la ley de la Gravitacion univerisat.

L.a mecanica de Newton esta construida sobre los siguientes supuestos: 1l

tiempo y el espacio son independientes entre si; la geometria del espacio es



1.5

_ 96
Eucliniana (el espacio es plano), El espacio es absoluto, la distancia entre

dos eventos es la misma para todos los observadores, El tiempo es
absoluto, el intervalo entre dos eventos es el mismo para todos los

observadores.

Albert Einsten (1879 - 1955).- Es uno de los mas grande fisicos de todos
los tiempos, nacio en Alemania y marca el fin de la época newtoniana con el
principio de la relatividad cuya influencia permite las investigaciones
actuales, hizo muchas contribuciones importantes al desarrollo de la fisica
moderna incluyendo los conceptos de cuantos de luz y la idea de la emision

de realizacion estimulada.

Profundiz6 las teorias de Galileo y Newton al formular la Teoria de la
Relatividad donde se analiza el movimiento a velocidades muy altas
cercanas a la de la luz con lo cual los conceptos de espacio y tiempo han
cambiado por completo y se ha llegado a considerar la masa y la energia

. _ . 2
como unidad unica, con la relacion E = mc¢”.

EINSTEIN estudio los problemas concernientes a la electricidad el
magnetismo y a la luz y al reexaminar sistematicamente nuesiias
concepciones de espacio y tiempo desafio la idea de independencia en

movimientos de proyectiles (distancias grandes), si no de un alcance nuevo
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y diferente de la experiencia y la teoria, basandose a nuevas técnicas de

gracias a la fotografia de alta velocidad y de técnicas electronicas es
relativamente facil presentar evidencias directas, que en distancias pequenas
se toma para su estudio el principio de independencia de los cuerpos.

En la actualidad, el estudio del movimiento resulta ser elemental porque se
facilita entender estos fenomenos aplicando las teorias y las leyes que nos
legaron los cientificos.

En calidad de maestros debemos enfatizar a nuestros alumnos el hecho de
que estos descubrimientos parecen ser intranscendentes debido a que
cotidianamente observamos el movimiento en nuestro alrededor, pero si
analizamos el desarrollo del conocimiento humano, su estudio es la base del

desarrollo cientifico y tecnologico que disfrutamos en nuestros dias.

2. TEORIA SOBRE EL. MOVIMIENTO

Hay movimiento en todo nuestro alrededor. Lo vemos en todas nuestras
actividades cotidianas, en los autos que pasan por la carretera, en los arboles que

se mecen con el viento y con algo de paciencia en las estrellas por la noche.

A nivel microscopico hay movimiento que no podemos percibir directamente: los
atomos en movimiento producen calor e incluso sonido; los electrones (ue fluyen

hacen la electricidad y los electrones que vibran generan luz.
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Todos tenemos un concepto intuitivo de reposo y movimiento, mas, para actuar

operacionalmente hemos de escoger un sistema de ejes coordenadas (sistema de
referencia) al cual referiremos la posicion de un punto material,  este punto
material estara en reposo respecto a los ejes coordenados escogidos. si la posicion
del punto material no varia en cambio el punto material estara en movimiento si la

posicion varia.

Esta definicion puede aplicarse a una particula, sistema de particulas y cuerpo
rigido al cual se puede considerar compuesto de varios puntos materiales cuyas
distancias entre ellos permanecen invariables en el transcurso del tiempo, a este
cuerpo lo llamaremos cuerpo rigido osea que no varia ni la forma ni el volumen.

Con esta descripcion excluimos las deformaciones que puede tener bajo ciertas
condiciones que ocurre en la naturaleza, que las trataremics en su debida

oportunidad.

Con estas definiciones bastara describir el movimiento de uno cualesquiera de los

puntos materiales del cuerpo, para describir un movimiento del mismo.

La parte de la mecanica que estudia al movimiento se llama cinematica y estudia el
movimiento de los cuerpos sin preocuparse de las causas que lo produce, esto es

precisamente lo que a continuacion desarrollaremos.
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2.1. Sistema de Referencia.-

De la definicion anterior dada se infiere que para que haya un movimiento ha
de haber por lo menos dos cosas, el cuerpo que se mueve y otro con
respecto cambia de posicion. El punto de referencia es el punto con

respecto al cual varia la posicion del movil.

Como ejemplo del sistema de referencia se puede citar dos: la estacion a la
que se dirige un tren o aquella de la que se aleja, el faro que permite al
navegante llegar a la costa, etc. Cuando no hay sistema de referencia no es

posible captar el movimiento.

2.2. Vector Posicion.-
Es el que comienza en el origen del sistema de coordenadas y termina en la
posicion que se encuenta la particula, ver r, en figura 2. r. vector posicion
al inicio de la trayectoria. Para establecer la posicion de un cuerpo o de
una particula se utiliza un vector el mismo que se puede referir a par de ejes
coordenados cartesianos, cuyo origen se coloca sobre el sistcina de
referencia.  Con esta representacion en el movimiento rectilineo de una
particula queda asociada con un punto en el sistema de referencia con las

coordenadas (x.y).
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y
-~ “»> xl
X,
¢
XO;A XO"A"?'—:——’YI
Yo YO
(0.0 » | (0.0 ¢
Figura 1

La posicion del punto A en el instante t se observa en a. En b se observa
la posicion del punto B con relacion al punto A.  Si se fija otro sistema de
coordenadas en el punto A, la posicion de B se determina en el sistema dc
coordenadas (x’ , y’). En c se indica la posicion de una particula que se
mueve con movimiento de traslacion en dos dimensiones. l.a traslacion de
un objeto puede ocurrir en tres dimensiones, en cuyo caso se requiere tres

coordenadas (x, y, z).

Un cuerpo realiza movimiento de traslacion cuando los ejes coordenados
asociados a él, se mueven paralelamente a los ejes coordenados tomados de

referencia.

2.3 Variacion de Posicion.-
e Trayectoria.- Representaremos al movil por un punto, la trayectoria

que este efectiia serd el lugar geométrico de los infimitos puntos
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tangentes a los vectores velocidad en cualquier instante que describe en

su movimiento.

VECTOR DESPLAZAMIENTO

-El cambio de posicion del cuerpo, considerado como particula se mide
con un vector dirigido desde el origen del movimiento hasta la posicion
final del mismo este vector se denomina vector desplazamiento. y
vectorialmente se representa asi:

Ar =(r12.- 1))

n=xp1tyrj

=X+ Xz

Ar = ( xg=x)it (y2 - 1))

y y
b .
/trayectona
A :
B X2 N
desplaza X
I
B
p X } - X
A Ax

Figura 2

Analizando en una dimension tendremos:
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Ar=(x3x1)i+0j

Ax = (X - x;) donde: X = x)i+yj X Xl bV
Ax= (xz-x1)i + (y2- y1)j
Espacio recorrido.- Es la suma de los valores absolutos de los

desplazamientos

2.4. Descripcion del Movimiento.- Todo suceso requiere cierto tiempo para
producirse y asi la traslacion de un cuerpos requiere cierto tiempo. Lise
tiempo puede ser corto o largo y asi se llega al concepto de velocidad.
Esto se expresa matematicamente diciendo que el espacio es tuncion dcl

tiempo y se escribe asi: e = f (t).

2.5 Clasificacion de los movimientos.-

1. Segun el sistema de referencia pueden ser absolutos y relativos.

Absoluto; e¢s ¢l movimiento verificado con respecto al sistema inercial de

referencia inmovil.

Relativo es el verificado con respecto al sistema inercial de referencia que

s€ mueve con respecto a un tercero.
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Ya que el movimiento siempre se puede referir a ejes coordenados

supuestos fijos, el movimiento se puede considerar relativo a dichos ejes,
que a su vez pueden moverse en el espacio, respecto a otros ejes de

referencia.

2. Segun la trayectoria pueden ser rectilineos, mas si su trayectoria es
recta y curvilineos si su trayectoria es curva. Dentro de estos ultimos

estan el circular, el parabolico, el hiperbolico, etc.

3. Segun la descripcion del Movimiento (cambio de posicion) cstos
pueden ser uniformes y variados, segun que los espacios iguales sean
recorridos en tiempos iguales o espacios iguales sean recorridos en

tiempos diferentes, respectivamente.

2.6 VELOCIDAD
VELOCIDAD PROMEDIO
Consideramos una particula que en el tiempo t; se encuentra en P y cuva

posicion en el plano x y es la descrita por el vector de posicion 1.

Pt Ar=ry-r

Q.ty

v

Figura 3
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Supongamos que en t, la particula se encuentra en Q determinado por el

vector posicion 1, el vector desplazamiento que describe el cambio en la
posicion de la particula al moverse desde P a Q

Ar=(r>-1y)

Ar = ( x2-x1)i+ ( y2 - y1)) y el tiempo transcurrido durante el movimiento
entre los dos puntos es

At= (tz-t |)

V=Ar/At

Si At >> 0, la velocidad promedio de la particula durante ese intervalo se

define como:

Ar
At

V= = desplazamiento( vector) / tiempo transcurrido (escalar)
La raya encima indica el valor medio de la cantidad.
El vector velocidad media tiene la misma direccion que el vector

desplazamiento Ar.

La velocidad promedio es cero en cualquier trayectoria en la que se retorne
al punto de partida, no importa que tan rapido se haya podido mover en

cualquier segmento de particulas porque el desplazamiento sera cero.

Ar

Su magnitud es | v | = Al

unidades v =m/s o cm/s o Km/h
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dimensiones v=[LT"]

e Velocidad Constante y variable.-
Si la velocidad media resulta ser la misma en direccion y magnitud entre
dos puntos cualesquiera de la trayectoria se puede decir que la particula
se ha movido con velocidad constante, si varia se trata de velocidad
variable.

e Velocidad Instantanea.-
El valor limite de Ar/At cuando At tiende a 0 se llama velocidad
instantanea en el punto A o la velocidad de la particula en el instante t,.
La direccion de v es la direccion limite que toma Ar cuando O tiende
hacia P osea cuando At tiende a cero.  Esta direccion limite es la

tangente a la trayectoria de la particula en el punto P. (Fig. 3)

v = lim Ar _ _dr
At 0 At dt

La magnitud de la velocidad instantanea se llama rapidez (positivo)

dr
dt

Ivl =

- Es la razon de la distancia recorrida con el tiempo empleado en

recorrerla.

Rapidez = distancia/tiempo
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Se puede utilizar combinaciones de unidades de distancia tiempo para

expresar la rapidez eym .milla’hora, m/seg.

2.7. ACELERACION

o Aceleracion Promedio o aceleracion media. Se define como la razon

de cambio de velocidad en un intervalo de tiempo

AV
At

A=

Dado que la aceleracion media es la razon de un vector Av y un escalar
At, se concluye que la aceleracio a es una cantidad vectorial dirigida «

lo largo de Av.

figura 4 QSP U ;

1988 -
El vector acelefacion media, a, para una particula que se mueve desd * Yi
A en la direccion mbio en | 1 Av = vf - vi.
aQ,estaenlad on del ca a velocidad, Av = vf-vi Qkum
BIBLIOTECA

CERTRAL
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Como se indica en la figura, la direccion de Av = vf - vi.

La Aceleracion instantanea, a, se define como el valor limite de la
razon Av/At cuando At tiende a cero:
En otras palabras, la aceleracion instantanea es igual a la primera

derivada del vector velocidad con respecto al tiempo.

Es importante reconocer que una particula se puede acelerar por varias
razones. Primero, la magnitud del vector velocidad (la rapidez) puede
cambiar con el tiempo, como en el movimiento unidimensional.  En un
segundo lugar, una particula se acelera cuando la direccion del vector
velocidad cambia con el tiempo (una trayectoria curva), aian cuando su
rapidez sea constante. Por ultimo, la aceleracion puede deberse a un
cambio tanto en la magnitud como en la direccion del vector velocidad y

si cambtia el sentido del vector, se mueve en sentido opuesto al anterior.

MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES CON ACELERACION

CONSTANTE.

Considérese el movimiento de una particula en dos dimensiones con
aceleracion constante; es decir, se supone que la magnitud y la direccion de

la aceleracion no cambia durante el movimiento.
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Una particula en movimiento se puede describir por su vector de posicion r.
El vector de posicion para una particula que se mueve en el plano xy se

puede escribir.

r= xityj

donde x, y y r cambian con el tiempo cuando la particula esta en
movimiento. Si se conoce el vector de posicion. la velocidad se puede

obtener a partir de las ecuaciones y , de las cuales se obtiene.

v=vd + vj

Como a es constante, sus componentes a, y a, también son constantes.
Por lo tanto, se pueden aplicar las ecuaciones cinematicas para ambas

componentes x y y del vector velocidad .

Sustituyendo v¢ =vi+tad y vy = vy + at enla ecuacion
V= (Vxn + axt) i + (V,VO + ayt)j
V= (V‘(u it V_vuj) + (a.‘ii + a.\'j) t

Vector Velocidad como

v=v, +at funcion del tempo
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Este resultado establece que la velocidad de una particula en algan
instante t es igual a la suma de los vectores de su velocidad inicial, v,

y la velocidad adicional at adquirida en el instante t como resultado de

su aceleracion constante.

Analogicamente, de la cinematica se sabe que las coordenadas x y y de

una particula que se mueve con aceleracion constante estan dadas por:
X=X+ Vet +Y%at’ Yy y=ye+vt+ % at’

Sustituyendo estas expresiones en la ecuacion resulta.
r=(Xe+ Vit + %2 at’)i + (yo+ Vyot + %2 a,t7)j

= (Xol + Yof) + (Vyol + Vyad) t+ V2 (ad + ayj) t?

r= r(,+v(,t+'/zat2

{ Vx = Vyxo T ayxt

v=v,+at Vy = Vyo + ayt

2 X = Vyot + V2 a,t?
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FIGURA Representacion de los vectores y los componentes rectangulares

de a) la velocidad y b) el desplazamiento de una particula que se mueve con

una aceleracion uniforme a.

MOVIMIENTO RECTILINEQO UNIFORME

Si durante el movimiento de un cuerpo que describe una trayectoria lineal, la
velocidad media permanece constante en todos los intervalos Ax, se dice
que el cuerpo realiza un movimiento rectilineo uniforme. La variacion de los

intervalos puede ser nwuy pequefia o grande pero la velocidad media debe

ser la misma que para cada intervalo.
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X:V(t-l())‘"*”xl)

Si v es conocida y las condiciones iniciales del movimiento. es decir, ¢l
tiempo inicial t, y la posicion inicial X,,. también son conocidas, se puede
calcular la posicion X en instante 1.

La ecuacion nos dice que el espacio

X p----- mmmmmmm e -
es una funcion del tiempo es. x = x ! T
Xol---- P :
. ., Lt ,
(1). A un tipo de ecuacion como esta, ; :
: X v

. . ., to | t

que nos permite predecir la posicion Fig. 6

de la particula en funcion del tiempo, se llama la ecuacion de movimiento.

Esta claro que el espacio x es una funcion lincal del tiempo t.

En este caso la velocidad media tiene una interpretacion geométrica simple:
es la pendiente de la recta que representa la funcion x = v(L - t,) + X,

=tgo
Si el origen de las coordenadas coincide con el origen del movimiento v 1,

coincide con ¢l cero del reloj, entonces: x = v .t

Como el espacio que el particulo recorre, en total | es cada vez mavor, la
grafica se prolonga oblicuamente hacia arriba Indicando asi como ¢l
particulo se aleja cada vez mas del punto de partida Pero sicmpre

recorriendo espacios iguales en cada segundo.
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tiempo es: x = x (t). A un tipo de ecuacion como esta, que nos permite

predecir la posicion de la particula en funcion del tiempo, se llama la
ecuacion de movimiento. Esta claro que el espacio x es una funcion lineal

del tiempo t.

En este caso la velocidad media tiene una interpretacion geométrica simple;
es la pendiente de la recta que representa la funcion x = v(t - t,) + x,
vV=1igo

Si el origen de las coordenadas coincide con el origen del movimiento vy t,
coincide con el cero del reloj, entonces: x = v.t

Como el espacio que el particulo recorre, en total . es cada vez mayor, Ia
grafica se prolonga oblicuamente hacia arriba .Indicando asi como el movil
se aleja cada vez mas del punto de partida. Pero siempre recorriendo

espacios iguales en cada segundo.

o Grifica de la velocidad .- Se trazan los dos ejes de coordenadas
perpendiculares entre si. Se marcan en

el horizontal (abscisas) los tiempos. En

el eje vertical (ordenadas ) se marca la

Lo

velocidad, que es siempre la misma . El

grafico es, pues, una recta paralela al

eje de los tiempos figura 7.
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o Formulas del Movimiento Uniforme.- Sea un movil que recorre 4

metros (espacio) en | segundo (tiempo). El cociente entre ambas

magnitudes sera 4/1 = 4.
Ese mismo objeto. a la misma marcha habra recorrido 8 m en 2 scaundos,
el cociente ahora serd 8/2 = 4. A los 3 segundos habra recorndo 12 metios
y el cociente es 12/3=4
Esos cocientes iguales:4m/1seg = 8m/2seg = 12m/3seg = 4 m/seg. Indican ¢l
espacio recorrido en cada segundo, es decir, dan la medida de fa rapidez
Asi pues:

v = espacio/ tiempo v =e/t

Despejando términos en la ecuacion anterior se tiene: ¢ = vt t=elv

Factores del Movimiento Uniforme.- Son tres:  espacio, tiempo v
velocidad.

e Unidades de espacio, tiempo y velocidad

Magnitudesl sistemas—» c.g.5 SIE- M.K.S. Ingles
Espacio cm m ple
Tiempo S S S
Velocidad cm/s m/s pie/s

Con mucha frecuencia se usan el knm/h | la nilla/h | [a milla / nanuto, cte
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¢ Reduccion de unidades.-

Para reducir unidades basta recordar que lkm. = 1000m=3280pie,
1h=60min=3600s;

1m=100cm=3.28pie. Ej: Reducir 60 km/h a m/seg:

Resolucion 60km/h x 1000m/1km x 1h/3600s = 60000m / 3600 seg =
16,66 m /seg

Reducir 60 pies /seg a km/h.

Resolucion: 60pie/s x 1km/3280pie x 3600s/lh = 65,8368 km/h

o Ejercicios.-

Qué velocidad tiene un movil que con movimiento uniforme recorre 400 cm
en 5 segundos ? Solucion - Aplicando la formula de la velocidad: v -
400/5 = 80cm /s.

Qué espacio recorre un movil con movimiento uniforme si su velocidad es 5
m/seg y marcha durante 2 seg? Solucion Aplicando la formula del espacio.

e=5x 2=10m

Cuanto tiempo estuvo marchando un movil si ha recorrido 400 metros y su
velocidad era 10 m/seg ?  Solucién .- Aplicando la formula del tiempo: t =

400/ 10 = 40 seg.
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e Problemas especiales

Ej: #1 - Dos trenes parten de dos ciudades A y B, distantes entre si 600 km,
con velocidades de 80 km /h y 100 km. /h respectivamente, pero el de A

sale dos horas antes . Qué tiempo después de haber salido B y a que

distancia de a se encontraran?

e Solucion

Consideremos que los dos trenes se encuentran en ¢l punto PP de la
trayectoria, por lo tanto el tren que parte de A recorre un espacio x.
mientras el que parte de B recorre el espacio de 60 km - x.

Llamamos t al tiempo que tarda el tren B en llegar al punto P: por lo tanto cl
tiempo que tarda el tren A sera t + 2h ya que este sale dos horas antes.

Por cada tren planteamos una ecuacion:

600 km. - x = v}, t (espacio recorrido por B) donde v, = 100 km/h.
Aqui tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas X y t, st
solucion se puede obtener por cualquiera de los metodos esiudiados en
matematica. Sumemos término a término las ecuaciones (1) y (2):
x +600 km- x = 80 km/h (t + 2h) + 100 km/h t
600 km = 80 km/h + 100 km+ 100 km /h t
Al reducir términos semejantes y transponer términos:

180 km/h t =400 km donde t = 2 44h.
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Al remplazar este valor en cualquiera de las ecuaciones tendremos

x =80 km/h(2.44h+2h) x= 3552km

2.10. MOVIMIENTO VARIADO
Cualquiera que sea la trayectoria del movil (rectilinea, curvilinea, circular,
parabolica, etc.) en el movimiento variado siempre debe distinguirse el

“movimiento variado™ y el “movimiento uniformemente variado” (M.U.V.).

A) MOVIMIENTO VARIADO (M.V.)

Es aquel que recorre espacios iguales en tiempos diferentes.

dy , dy + dy + ..
ty m t, + 4 + .

e GRAFICA DE LA DISTANCIA RECORRIDA POR UN MOVIL

CON VELOCIDAD VARIADA (Velocidad - Tiempo).

v(m/s)

F'S

figura 8
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e MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

(M.R.U.V.)
Es aquel cuya velocidad experimenta variaciones iguales en tiempos iguales.
Sea por ejemplo un movil que se desplaza asi: Arranca del reposo:

Vi=0

Al final del ler. segundo:

Vi =2m/seg.

Al final del 2do. segundo:

V, =4m/seg.

Al final del 3er. segundo:

Vi = 6m/seg.

Al final del 4to. segundo:

V, = 8m/seg.

El movil va aumentando o incrementando su velocidad en cada segundo que
pasa, en un valor constante, AV = 2m/seg. en cada segundo, que se escribe

’ 2 . .
asi: 2m/seg” esto es lo que constituye la aceleracion.

® Aceleracion Promedio.- Cuando se modifica el estado de movimiento
de un cuerpo cambiando su rapidez y direccion o cambiando ambos.

Se define como aceleracion

Cambio de velocidad
Intervalo de tiempo
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4= V.- Vi _ Av
-4 At

Aceleracion Negativa es cuando la velocidad esta decreciendo, por ejemplo:
Cuando se aplica los frenos a un automovil, se produce una
ACELERACION RETARDATORIA es decir se ha disminuido la velocidad

por segundo del auto. A esto se denomina desaceleracion o aceleracion

negativa.
e Aceleracion Instantanea.- Es el limite de velocidad av cuando At
tiende a O
dy . ~
a= —d—t-donde dv y dt son intervalos Av y At tan pequeiios como se
quiera.

La aceleracion instantanea y aceleracion media son iguales en el movimiento
uniformemente variado.

* La aceleracion es una cantidad vectorial, ya que la velocidad es un vector.
En el sistema internacional de medidas. La aceleracion se mide en:

a= nuseg’. a= [LT?]

e Ecuaciones del M.U.A.
El movimiento de un cuerpo que inicialmente posee una velocidad Vi y se

mueve durante cierto tiempo (t) con aceleracion constante (a) hasta adquirir



119
la velocidad V, . se representa en el grafico de v contra t (columna

izquierda).

Las ecuaciones del movimiento uniformemente acelerado (mu.a) sc
obtienen al anahzar este grafico teniendo en cuenta que la pendiente
corresponde a la aceleracion y el area bajo la curva al espacio recorrido.

De acuerdo con la definicion de aceleracion.

A%
Vy | - go AV
: At
- v, a: V-Vl (‘
v, I'riangulo t
= 1+
Rectangulo Y v "

figura 9
De acuerdo con la figura que se obtiene se puede hallar el espacio recorndo,

calculando el area bajo la curva, la figura corresponde a un trapecio.

AV
A= %— . h, en el grafico
Vi
x= —YEVI (2)
v, 2

v
—_—

figura 10
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Si se descompone la figura en un rectangulo y un triangulo, el area del

trapecio es igual al area del rectangulo mas el area del triangulo.

\Y

4

. '+ Vi

pero Vf- Vi =at, de donde
2

at
> (3)

x= Vit +

figura 11
Una cierta ecuacion se obtiene por procedimientos algebraicos. al despejar

en la ecuacion (1) el tiempo y sustituirlo en la ecuacion (2).

x=(_VHVi_ ) V-Vi

2 a
el producto de los numeradores es la diferencia de los cuadrados.
V- Vi?
X= "o o0
2ax = V2 - Vi? 4)

Las cuatro ecuaciones utilizadas en m.u.a. son:

v=vi+at x = Vit + al
x=1—iz——y—l— ot 2ax = V2 - Vi°

POLITECHICA D2L URGREE
BIBLIOTECA
CENTRAL
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Ejercicios.

1. Un automovil viaja a la velocidad de 10m/s, se acelera durante 12s y

aumenta su velocidad hasta 70m/s. ;Qué aceleracion experimenta ¢l

automovil?.

Datos: Incognita
V) = 10m/s (velocidad inicial) a=79

V, =70 m/s (velocidad final) (aceleracion)

At = 12 s (tiempo)

3 2 03 Toms-loms e
T At At A= 12s =3 mis

CAIDA LIBRE

e Movimiento de Caida Libre de los Cuerpos

La caida de los cuerpos ilamo la atencion desde los antiguos Filosofos
quienes intentaron descubrir las caracteristicas de este movimiento.

Galileo experimentd que el movimiento de caida vertical también se
producia con aceleracion constante y atirmo que esta aceleracion seria la
misma para todos los cuerpos pesados y livianos. En la actualidad dicha

aceleracion se denomina gravedad y cuyo valor medio es de 9.8 m/s’

El estudio del movimiento con aceleracion constante desarrollado en ¢l

movimiento uniforme rectilineo tiene una aplicacion inmediata, en la caida



Vo=0
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de un cuerpo sobre la tierra. Cuando soltamos un objeto de masa

determinada desde una cierta altura observamos que su velocidad es
creciente y aumenta en 9.8 m en cada segundo, pero si lanzamos el mismo
objeto hacia arriba su velocidad disminuye en 9.8 m en cada un segundo

hasta el punto mas alto, siendo este movimiento retardado

APTT b

Yo Ar
|
Vo |

r
R 74

V
I T Vo Y °

o l (b) (c) Yo
NERERRBRRARBRE FTTTYITTTITTTITdiTrr Tl

Fig 12

El hecho de que el cuerpo que cae tiene una aceleracion constante nos
permite aplicar a este fendmeno (de caida libre) las ecuaciones desarrolladas
en la seccion de movimiento uniformemente variado y asi tenemos que:

Si suponemos que un cuerpo se ha lanzado hacia arriba con una velocidad

inicial, después de descender en tiempo t

e Ecuaciones de Caida Libre de los Cuerpos
Su aceleracion es g y su velocidad V esta dada por:

V =Vo + gt
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Segun el sistema de coordenadas que se tome.

Su distancia y recorrido durante un tiempo t
y= Vot+'2 gt

V?= Vo’ + 2gy

Se puede emplear estas mismas ecuaciones para el movimiento de
desaceleracion y basta recordar que el movimiento es retardado con

aceleracion negativa.

V = Vo - gt
Y=V0t‘/2gt2
Vi=V’o-2gy

En la figura 12-a el cuerpo parte libremente sin una velocidad inicial, es
decir parte del reposo, sin embargo el objeto podria al inicio de su
movimiento tener una velocidad inicial diferente de cero, siendo esta

velocidad dirigida hacia la tierra fig. 12-b o en contra de ella. Fig. 12-c

Puesto que el movimiento es uniformemente acelerado podemos expresar:

V =Vo+tg.t
En forma de vectorial Vyj = Voyj - (gi) t
En forma escalar Vy = Voy - gt

el desplazamiento se determina con r= Vot + % gt’
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(y-yo)j = £ Voj - % gjt’

y-yo= % Vot-% gt*
Como la pendiente es negativa la recta tiene una inclinacion mostrada en la

figura 13

Vv

Vo

v

ts ity t
Vo

Figura 13

Si Vo = + lanzamiento hacia arriba

Corresponde a L4, la velocidad disminuye hasta hacerse cero en el tiempo ts
en el punto maximo de la altura, luego la velocidad cambia de sentido
volviéndose negativa aumentando su magnitud progresivamente en el

intervalo t, - ty lo que corresponde a caida de los cuerpos.
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La recta L, representa el movimiento de caida libre cuando el cuerpo es
lanzado hacia abajo segun el mismo sistema de coordenadas, la velocidad es

negativa (su magnitud aumenta progresivamente). Fig. 13

Podemos anotar que la aceleracion es constante cuando las distancias desde
donde cae la particula son pequefias comparadas con el radio de la tierra.
despreciaremos la resistencia del aire y se desprecia también el movimiento

giroscopico.

Caracteristicas de caida de los cuerpos:

m
Sc?

La aceleracion es constante : g = 9.8

Las velocidades adquiridas crecen proporcionalmente al tiempo de caida.

Sean v,, v, las velocidades al cabo de los tiempos t; y i,
Vo=0
Vi =gty V, = gt

\'2 gti t

V, gty t2
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3er. Los espacios recorridos son proporcionales al cuadrado de los tiempos

de la caida.

Y, y Y, recorridosent, , t, se tiene

Vo=0

Y] =Y gtlz

Y, Va gt;z tlz

Yz Va gtzz tzz

Si hay Vo y Xo se debe rehacer ecuacion de caida libre vistas anteriormente

4to. En el vacio los cuerpos caen con la misma aceleracion se puede

establecer formulas en Ascension vertical y caida de un cuerpo asi.

e Altura maxima y el tiempo empleado.- que alcanza un cuerpo
arrojado verticalmente con una velocidad inicial dada Vo, en un tiempo t

que tarda en alcanzar esa altura maxima es un movimiento

uniformemente retardador.
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Para alcanzar la altura maxima el cuerpo se detiene y en ese instante su

velocidad es nula de tal manera.

V =Vo-gt
0=Vo-gt — tz___!o____ ....... @
g
remplazando en (1)
_ Vo Vo ,
h—Vo(——g ) -1/2( z )
Vo’ Vo’
N — B — simplificando
g g
h= Vo'
2g

Al caer el cuerpo tendra el mismo tiempo que empleo para subir y tocara el

suelo con una velocidad inicial

Vo
4

t=

dela formula V =gt

t=+ 2h '
8 —
v= gV 2k =  2hg
VOZ g
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En cuanto al tiempo:

2
t= 2h/g h= Vo~

2g
\Y *\J 2 Vo:J = N Vo1
£ 2 2g
(= Y0
g

Tiempo de subida igual al tiempo de bajada.

e COMENTARIO.- En la realidad para que los hechos aqui analizados
sean verdaderos se necesita que los cuerpos se estén moviendo en el
vacio, sin embargo esta aproximacion es valida cuando los cuerpos se

mueven en el aire con velocidades pequeiias.

e Ejercicios
Un astronauta en la luna, lanzo un objeto verticalmente hacia arriba, con una
velocidad inicial de 16 m/s. El objeto demor6 10 s para alcanzar el punto
mas alto de su trayectoria.
a) (Cual es el valor de la aceleracion de gravedad en la luna?
b) (Qué altura alcanzo el objeto?
¢) Si el objeto hubiera sido lanzado verticalmente hacia arriba con la misma

velocidad inicial, pero en la Tierra, ;qué altura habria alcanzado?
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DATOS FORMULA
g.="? V=Vo-gt
t=10s ' Vo = gt
Vo= 16 m/s

V=0

SOLUCION

a)g.= Vo/t = (16 m/s)/ 10s

g, = 1.6 m/s’

b)y=7? utilizamos la relacion VZ=Vo’- 2gy
2gy = Vo’

y = Vo'/2g = (16m/s)’ /(2 x 1.6 m/s”)

y = 80m
c) yr=17
gr = 9.8 m/s’
y=Vo7/2xgr = (16m/s)¥/ (2x9.8m/s’)
y=13m

Una persona lanza una pelota hacia arriba y la recoge cuando vuelve al
punto de partida ;Cuanto tiempo estuvo la pelota en el aire, sabiendo que

alcanzo una altura de 20 m?
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Solucion

Tiempo subida = tiempo de descenso
V=Vo=0 y = Vot + ¥ gt’

y = gt’/2

t=+ 2y/lg = V2 x 20m/9.8 m/s’
t = 2.0 segundos

ty =2t t+ = 4 segundos.

2.12. MOVIMIENTO DE PROYECTILES
Si observamos cualquier particula lanzado al aire, se habra realizado un
movimiento de proyectiles.  Esta observacion nos dice que la particula
describe una trayectoria.
Esta forma de movimiento para su estudio realizaremos los siguientes

suposiciones.

El movimiento se realiza en dos dimensiones horizontal uniforme y vertical

uniformemente acelerado.

La aceleracion debido a la gravedad es constante en todo el recorrido del

movimiento y dirigido hacia abajo.
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El efecto de la resistencia del aire es despreciable con estas suposiciones

tendremos que la trayectoria de un proyectil es siempre una parabola.
Para el presente estudio consideraremos primero que la velocidad con que
es lanzado Vo (velocidad inicial), es diferente de cero y No

horizontalmente.

¢ MOVIMIENTO DE PROYECTILES CON VELOCIDAD INICIAL
NO HORIZONTAL.
Si lanzamos un objeto con un angulo por arriba de la horizontal, el vector
inicial del movimiento, tendra dos componentes. (Vg ¥ Vay).
El angulo por abajo o puede estar por arriba o por abajo de la horizontal.
si esta por abajo el angulo se lo considera negativo.

VOEIV()i

Fig. 14

Vox = V, €COs 0

Voy =V, sen 0
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Si consideramos un sistema de referencia de modo que la direccion (y) sea

vertical y positiva; entonces a, = -g y a, = 0 puesto que se desprecia el
razonamiento del aire.

Ademas supongamos que en un instante t = O, el proyectil deja el origen
(Xo=Yo=10)

Six paraun M.R.U esigualax=v.t yla v=cost, entonces, ax = QO

1} Vx=Voz = Vo cos 0 = constante

2) x=Voxt=Vocos0. t
entonces: ay= -g
3) Vy = Voy - gt = Vo sen 0 -gt

4)Y =Voyt-Yapgt’=Vosen@t- Y gt’

Despejando t de la ecuacion (2), y sustituyendo en 4 tenemos

: X
X X
- T Y 2 = e
Y Vosene(\/ocos()) Vag (—)Vocose ey
os (

( g )2
\2Vo?Cos?’0/

y=Tan0x -

Esto tiene la forma y = ax - bx’ que es la ecuacion de una parabola que

pasa por el origen. Si0O<0 < n/2
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b4
_ g “rr-_-o fpo
) >
? Sl ] Vo
g
s ]
o Ae.
Vo
Figura 15

Se puede obtener la rapidez V como funcion del tiempo para el proyectil,
observando los componentes x yy, en cualquier instante

V=V Vl+ vyl

También se puede calcular el angulo que forma con la horizontal a partir de
Vy y Vx.

Tan® = Vy
Vx

Vector posicion del proyectil en funcion del tiempo
r= Vot + Y gt’
de donde Vot es distancia r, para MR.U. y V5 gt° est, enun M.R.U.V.

(caida libre) cuando su Vo = O.

Fig. 16
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El vector r de un proyectil, que tiene un vector velocidad inicial en el origen

r,, esta dada por:

El vector r, = Vot que es el desplazamiento del proyectil ausente la
gravedad y el vector r = % gtzv desplazamiento vectorial debido a la
existencia de la gravedad en un punto t.

De esto se concluye, que el movimiento de proyectiles es la superposicion
de dos movimientos, un movimiento de un cuerpo que cae libremente en la
direccion vertical (y) con aceleracion constante y el movilmienlo uniforme en

la direccion horizontal (x), con velocidad constante.

e ALCANCE HORIZONTAL Y ALTURA MAXIMA DE UN
PROYECTIL

Suponiendo que se dispara el proyectil desde el origen t=0 con una

velocidad Vo, describiendo una parabola en su trayectoria, existe dos

puntos especiales cuyo analisis, es interesante (R/2, h) h es la altura

maxima y (R,0) donde R es el alcance maximo.

Y4
R/an
L7 L
tao e l R,0)
(0,0} '

=
o

2o
x
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Es posible determinar la altura maxima (h), observando Vy =0

Vy = Voy - gt ti= _Vosen 6
g
\Y 0
sih=Voy.t-‘/zgt2 h=V0sen9(—Y9-%ne-)"/28( oszn )2
h=Vo®sen’ 0
2g

El alcance R, es la distancia horizontal recorrida en el doble de tiempo que
se requiere para alcanzar Vy = 0, es decir, 2t,. |
Si se hace y=0 tendremos

R= Vxt = Voxt = Vo cos 0t = Vo cos 0 2t,

R= 2Vecos® Vesenb
8

R =2 Vo’ cos 0 sen 0

g
R= Vo sen20

g
Si observamos las ecuaciones h y R veremos que son solo tener Vo

podremos calcular Ry h max.

Si 20 =90° entonces R = Vo> que es un maximo valor entonces
g
podemos decir que 8 = 45° el alcance cero maximo.

Si lanzamos un proyectil donde el origen con una rapidez inicial y a

distintos angulos, se observa la siguiente proyeccion,
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X (m)

Fig. 18

e MOVIMIENTO DE PROYECTILES CON VELOCIDAD INICIAL
HORIZONTAL

Si  un objeto es lanzado horizontalmente, no sujeta a la accion de Ia
gravedad seguira con un movimiento uniforme recorriendo en la unidad de
tiempo una distancia constante e igual a la velocidad en virtud de su inercia.

Después de t unidades de tiempo habra recorrido una distancia igual a x =
v.t.; sin embargo, en este caso la particula lanzada horizontalmente esta
sujeto a la gravedad que lo obliga a caer, verticalmente, con movimiento

uniformemente acelerado recorriendo y = '; gt’.

Asi vemos que el movimiento de proyectiles con velocidad inicial horizontal

puede simplificarse al separar las componentes horizontal y vertical de

movimiento asi:
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= 14 g oy 0
ls 2s 3s 48
L
Vy I
l'/y
Vx
y= 4s th 2 vV ’—
Vy 2s i
]/ ?J"'
I'x 35
N .
y = iz gfz 3 r
I
V_z_]'
Py L& \ 4
Vox = Vx Vx Vx I'x
Fig. 19

Movimiento de un proyectil que se dispara horizontalmente.
La velocidad y la posicion verticales aumentan con el tiempo de la misma
manera que en el caso de un objeto de ca%da libre. Notese que la distancia
horizontal aumenta linealmente con el tiempo, indicando la existencia de una
velocidad horizontal constante.

vex = Velocidad inicial horizontal.

donde y = posicion vertical.
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Voy = Velocidad inicial vertical.

g = aceleracion gravitacional.

Para los problemas en los que la velocidad inicial es puramente horizontal, la
posicion final resultara por debajo del origen y la velocidad final habra de
estar dirigida hacia abajo.

Dado que la aceleracion gravitacional también tiene una direccion que
apunta hacia abajo, resulta mas conveniente elegir la direccion hacia abajo
como positiva.

Notese asimismo que para el lanzamiento horizontal.

Vox = Vx V"y =90

Dado que la velocidad horizontal es constante y que la velocidad micial
vertical es igual a cero. Por lo tanto, las posiciones vertical y horizontal en
cualquier instante estan dadas por:

X = Vol Posicion horizontal

Vs gt’ Posicion vertical

-
I

De manera similar, las componentes vertical y horizontal de la velocidad en
cualquier instante estan dados por:
Vi = Vox Posicion horizontal

v, = gt Velocidad vertical
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Tanto la posicion como la velocidad final se calculan a partir de sus
componentes. En todas las formulas anteriores se debera sustituir un valor

positivo de g si elegimos como positiva la direccion vertical hacia abajo.

e Ejercicios.

Un avidn vuela horizontalmente a 1960 m de altura; a una velocidad de 180
Km/h.  El aviador debe dejar caer una bolsa con provisiones a un grupo de
personas aisladas por una inundacion ;Cuantos metros antes de llegar sobre

el grupo debe dejar caer la bolsa?

h=1; gt? t=v2lg = N 2x1960m/9,8 m/s’
t=20s
x = Voxt x = 180 Km/h . 20s
x = 180 x 1000 x 20/ 3.600 m

x = 1000 m.

Un cafion lanza un proyectil con una velocidad de 100m/s formando un
angulo de 60° con la horizontal.  Calcular la altura que alcanza (hmax) y ¢!

alcance maximo (Xmax)
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2 2
Y4 hmax = Yo Sen'® gegn 0
*m
(100 ny/s)’ (Sen” 60”)
h = S
max 2 x 9.8 m/s*
'A
h hmax= 384.6m
ta0 e J ®,01
lo.olrl& Q _! X

Xmax = Vo’sen 20/ g

(100 m/s)’ (Sen’ 60°)
2 x 9.8 m/s’

Xmax = 883 m

Xmax
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Por encuestas realizadas en la ESPOL y en establecimientos de nivel medio en el
pais, se ha detectado que los estudiantes de secundaria tienen conceptos errados de

las principales Leyes de la Fisica.

2. Es de conocimiento general que en la mayoria de los colegios fiscales del pais los
equipos de Fisica Experimental estan inservibles, o no existen materiales para la

ensefianza de la Fisica

3. Se presenta un aporte para la ensefianza de la Fisica, en especial en la parte
experimental, con la presentacion en este trabajo de Guias para el Maestro y para

el Estudiante

4. Siendo el uso de la computadora uno de los avances mas notorios en el desarrollo
del proceso de ensefianza - aprendizaje, tanto alumnos como profesores se han
visto en la necesidad de utilizar el computador como método didactico para la
ensefianza de las materias en especial de la Fisica ya que en él se pueden hacer

simulaciones de fenomenos fisicos.

Por anterior expuesto recomendamos:
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1. Que todos los docentes del area de Fisica tomen conciencia sobre los preconceptos
que sus educandos obtienen a nivel secundario y den los correctivos necesarios.

mediante el estudio de técnicas y guias adecuadas para la ensefianza de la Fisica.

2. Que las autoridades de los colegios secundarios del pais difundan la construccion
de prototipos sencillos utilizando materiales del medio como se expone en la

presente monografia.

3. Que el profesor de Fisica en secundaria tenga acceso a guias didacticas tanto para
el maestro como para el estudiante con el fin de preparar su unidad y su clase

experimental correctamente.

4. Que se incrementen los planes de estudio de los colegios la ensefianza de
computacion con el fin de que el estudiante aproveche el beneficio didactico de esta

poderosa herramienta didactica en la Fisica y en otras asignaturas
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ANEXO 2

DETECCION DE PRECONCEPTOS SOBRE MECANICA CLASICA

Usted lanza una esfera verticalmente hacia arriba.  Los puntos A, B y C de la figura

.B . adjunta, pertenecen a la trayectoria de la esfera.
El punto A pertenece a la trayectoria de la esfera,
O A. mientras ésta asciende; el punto B, cuando la esfera
alcanza la maxima altura, y, el punto C, cuando
‘C desciende.

Considere despreciable la resistcncia del aire.

A los estudiantes a quienes se aplico esta encuesta, se les solicitd que marquen una X
sobre la alternativa que consideren correcta acerca de las fuerzas que actuan sobre ia
esfera en los puntos A, B y C, advirtiendo que en la alternativa (e), deberian trazar las
fuerzas que actuarian sobre la esfera, si ninguna de las alternativas (a), (b), © o (d),
satisfacian sus expectativas.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Fuerzas que actuan sobre la esfera cuando ésta pasa por el punto A, en su movimiento

de ascencion.

(@) (b) (©) (d) ©

Sld1oldlo

Estudiantes que cursan la materia

N|% | N| % | N| % |N| % | N{%
Fisica Te6rica |Ing. Industrial {3 1757 }17.5 |23 {57517 |17.5 |0 O 10
yExperimental 1 | Otra Ingenieria |2 16,5 {11 {343 |18 [562]1 |3.1 O |0 12
Fisica Teorica y Exp. 11 O 10 111 1379 |13 {4485 {17.2 {0 J0O 29
Fisica Tedrica y Exp. 11 I 13219 |28.1 |20 [64,5]0 0O L[32] 34
Profesores de Colegios 0 jo |8 57,05 |357]1 |7.1 0o |o 14
TOTALIZAN 6 (4,1 146 |31.5 179 |54.1114}19,5 1 0.6 | 146




Los resultados obtenidos son los siguientes:

Fuerzas que actuan sobre la esfera cuando ésta pasa por el punto B.

(a) (b) ©) (G ©)
I

Estudiantes que cursan la materia ? ? O

Nj% | N % N| % |IN|] % | N|%
Fisica Tedrica Ing. Industrial [3 |7.5[4 10,0 {0 {0 311775 |2 5.0 40
yExperimental 1 | Otra Ingenieria |0 O |6 1187 19 128.1]116150,0 |1 [3.1] 39
Fisica Tedrica y Exp. 11 0 |0 6 20,6 |0 |O 221758 |1 134 )99
Fisica Teorica y Exp. I11 0 [0 10 {32,2 {0 {0 2010645 | 1 3.2 1
Profesores de Colegios 0 |0 12 [142 |2 [142{10]|71.4 (O (0O 14

TOTALIZAN 3 [20728 [1oan |in |75 [99]678 15 [34 (146

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Fuerzas que actian sobre 1a esfera cuando ésta pasa por el punto C, en su movimiento

de descenso.

(a) (b ©) ) ©)
O
Estudiantes que cursan la materia ? @ F:::nl:a O
N| % |[N|] % |N| % |IN| % | N|%

Fisica Tedrica |Ing. Industrial |32 [800}1 (25 {7 {1750 0 010 ey
yExperimental I | Otra Ingenieria {22 |68,711 |3,1 8 2501 [3.1 J0 (0 |5
Fisica Tedrica y Exp. 11 22 175812 (68 |5 (17210 |0 0 |o 29
Fisica Teérica y Exp. 111 24 177411 (3,2 {5 1611 |32 |0 JO |5
Profesores de Colegios 6 (428|1 7,1 |7 150010 |00 0 (0 14

TOTALIZAN 106172616 14,1 |32 21,912 [14 10 O j46




ANEXO 3-FiG. 1

Sistema Fisico

puede estar en

Qloimin

segun sea su

Posicion

respefto a un determina

Sistema de referencia



ANEXO 3 Fig 2

esta deterfru’nado por

Posicion

/)
definida como cambio de

al

Velocidad

definida como
< .
N cambio de

Componentes intrinsecas

Modulo
Ivl

Aceleracion
tangencial a,

Aceleracion
normal

elocidad
instantanea

corresponde 2 correspdnde a

~xdcfinida como cambio de




ANEXO No. 3 - Fig. 3

=

determina

que puede ser

EED e

puede ser

niformemente
acelerado

implica

v = constante

Grafica eft Grafica v/t Grafica e/t
' €

a través de

se estudia mediante

Ecuaciones
representativas

Representaciones
graficas

como
Grafica v/t e=vt~e, e=izat’~vol-g
. v =Vo V= Vo-at

v

implica ¢ v
Vo
Gz o T :
11 ]
N <




TEORICO ANEXO 4 Fig. 1 EXPERIMENTAL

TEORIA Que relacion se puede AFIRMACIONES
Mecanica Newtonana y establecer entre espa- [La distancia recorrida por un
Galileana. cio recorrido y el tiem- movil es directamente propor-
po empleado? cional al tiempo que recorre.
Cual es la ecuacion Xp= Xy = Xz =etc =V
Principio t t2 ta

representativa de
Es posible encontrar una

un M.R.U? La constante de proporcio-

cuacion o modelo matematico . .
nalidad de la funcion x = { (t) se

ue represente el movimiento )
9 P llama velocidad.

de un cuerpo. . .
Las ecuaciones representativas

del M.R.U. son:

Conceptos x=V (T -to) + Xo
Posicion V = Vo =cte
Desplazamiento Si el origen de las coordenadas

Espacio coinciden con el origen del
Velocidad movimignto y t, coincide con el cero
del reloj.
Rapidez X=v.t.
Ecuaciones del movimiento v=cte
Reduccién de unidades REGISTRO DE DATOS
educcion deu n [x(em) [t(s) [ ta(5) [ta(s) [t=31 [xnt
Representacion grafica n
1
2
n
X(em) Vemvs
/N
__J—_——-——)

Estudio del Movimiento de una
burbuja en un tubo con agua (M.R.U)



TEORICO ANEXO 4 Fig. 2 EXPERIMENTAL

TEORIA AFIRMACIONES

relacion se |El incremento de la velocidad

. . ;Qué
Mecanica Newtonana y \Q

uede establecer . .
Galileana :ntre velocidad. |€" cada unidad de tiempo es:
espacio recorrido y a=AY _ V-Vo
tiempo empleado? At -,
Principio

. Si la aceleracion es constante es
Es posible encontrar una e .

. (Cual es la ecuacion
ecuacion o modelo | representativa de un

MR.U.V.?

ovimiento uniformemente

matematico que represente el
Las ecuaciones representativas

del M R.U. son:

movimiento de cuerpo.

Conceptos V = Vo & ai
Espacio x = Vot + at’
Aceleracion 2
Velocidad x=V +2V0 -t
Tiempo 2ax = V’ - Vo’

Ecuaciones del movimiento REGISTRO DE DATOS

Reduccion de unidades n |{xm t(s) [Us) [t2(s) |V =x/t

Representacion grafica ;'
n

t’(seg)’

V(m/seg) X (m)

t(seg) t(seg)

Estudio del Movimiento de una esfera
en un plano inclinado



TEORICO ANEXO 4 Fig. 3 EXPERIMENTAL

relacion se

Que

TEORIA AFIRMACIONES

Mecanica Newtonana y puede  establecer [ gy pogible  caloular la
Galileana. entre tiempo, altura [ a0nityd de fa aceleracion
Principio y velocidad de la gravedad, con relacion

Es posible encontrar una \ Cuales son las e- de velocidad y el tiempo

ecuacion matematica que cuaciones que | REGISTRO DE DATOS

Observa | y(m) [us) |t(seg®) | Vaws)

relacione el concepto de ciones

representan a

gravedad.
Conceptos

Espacio, en una dimension eje y.

WA W N -

Tiempo, de subida, total, de bajada.

-Ecuacién lero y 2do. grado.
- Concepto de pendiente

- Representacion grafica

W

- Velocidad inicial y final

- Periodo, frecuencia.

ACONTECIMIENTO

Estudio para la obtencion del modulo, direccion y sentido del vector gravedad.
utilizando el periodo de una regla y la caida de un cuerpo que topa con una pesa.

permitiéndonos encontrar la distancia y recorrida por el peso.




TEORICO ANEXO 4 Fig. 4 EXPERIMENTAL

Que relacion puede esta-

TEORIA
Mecanica Newtonana y

blecer entre espacio y ve- AFIRMACIONES

Es posible calcular la

locidad en dos dimensio

Galileana., Principio de in- distancia y la altura con

nes y el tiempo.

dependencia de Movimiento relacion del angulo y la

velocidad al iniciarla.

Principio Cual es la ecua-

(asumientos el valor de la
gravedad) (9,8 m/s%)

REGISTRO DE DATOS
Observacion |x(m) {y(m) {t(s)

Es posible encontrar una\ cioon represen

ecuacion  matematica que | tativa de movi

relacione los dos movimientos | miento para-

y €l movimiento parabolico bolico?

Conceptos
Espacio, en dos dimensiones

Tiempo.

b

-Ecuaciones de 2do. grado.

- Concepto de pendiente

- Representacion grafica

- Velocidad en dos dimensiones b )

Observacion | x(m) | y(m) |t(s) | Vox

horizontal (uniforme) y Vertical

(uniformemente variada)

ACONTECIMIENTO

Estudio del movimiento del proyectil, lanzado con

velocidad horizontal inicial, que cae de una rampa.

v




ANEXO S -TABLAS

CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES

C1 Sistemas de referencia. Pl ldentificacion de inte-{ Al Interés por fendmenos o
Determinacion de la po- rrogantes de la vida hechos de la wvida
sicion cotidiana. cotidina.

C2 Espacio recorrido, trayec-{ P2  Disefio y/o realizacion | A2 Rigor, precisio, orden,. .
toria y deplazamiento. de experiencias. en la recogida de

informacion.
C3 Velocidad media e ins-{P3 Emision de hipdtesis. A3 Actitud critica y funda-

tantanea.

mentada.

C4

Estudio del movimiento
rectilineo y uniforme,

P4

Observacion y recogida
de datos cualitativos

A4

Asumir responsabilidades
en las tareas del grupo.

C5

Caracter vectorial de la
velocidad

P5

Utilizacion de aparatos
de medida.

A5

Actitud flexible y de
colaboracion en el grupo.

Cé6

Introduccion al concepto
de aceleracion

P6

Representacion e inter-
pretacion de graficas

A6

Valorar el conocimiento
cientifico como proceso
de construccion continua

'y de revision permanente.

Cc7

Estudio del movimiento
uniformemente acelerado.

P7

Familarizacion con el
cambio de unidades y
utilizacion del S.1.

A7

Fomentar una actitud
positiva hacia las Cien-
cias y sus repercusiones
sociales

C8

La gravedad

P8

Comunicacion e inter-
pretacion de resultados.
Elaboracion de conclu-
siones.

A8

Mejorar la autoestima

Co

Principio de independen-
cia de los movimientos.

P9

Expresion de ideas utili-
zando un lenguaje cien-
tifico adecuado.

A9

Divertirse en el trabajo

C10

Movimientos de

proyectiles

P10

Utilizacién de ecuacio-
nes matematicas en la
resolucion de proble-
mas.

Pl

Intercambio y defensa
de ideas utilizando argu-
mentaciones fundamen-
tadas.

P12

Interpretacion de textos

Pi3

Determinacion de los
errores cometidos.

Pi4

Revision de lo

aprendido




ANEXO 5 -FIG. 6

ORIENTACION

EXPLICITACION
DE IDEAS

REESTRUCTURACION

Reposo v
movimiento
Sistema de
refcrencia

APLICACION

Posicion
Traycctoria

Representacion
grifica.

Espacio recorrido
Desplazamiento

APLICACION

REVISION

PREGUNTAS
CLAVES
* ;. Por qué cstudiar ¢f
moviniento? (Como lo
vamos a hacer?

® ,Qué es un sistema
de referencia?

* /Depende ¢} movi-
micuto del sistema de
referencia?

* Puede existir un
sistema de referencia
cn reposo abhsoluto?

b puede

posi-

JComo  se
representar  la
cion de nn objeto?

* ,Como se puede
represenlar ug movi-
micnto cn una grafica

c-t?

s le mismo
espacio recorrido,
trayectoria  y  depla-
Zamento?

* Como se puede
describir con detalle el
movimicnlo  scguido
por un objeto?

* jComo se puede

describir ¢f detallc Ja
caida de un cuerpo.

* Como  se  puede
represenfar la posicion
en wun objeto en un
plano  (Movimiento
arabolico)

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

ldentificacion  interro-
gaites vida cotidiana.

hd inte-

Ideatificacion  de
rrogantes vida cotidiana.
* Interpretacion de textos

* Intercambio y defensa de
ideas.

® |ixpresion 1deas utilizando
lenguaje cientifico.

* Expresion ideas utilizando
lenguaje cientifico.

* intercambio y defensa de
deas

® Representacion ¢
interpretacion de griticas.

* Representacion e

inlerpretacion de grificas.

® Jdentificacion  de  in-

terrogantes vida cotidana

*  Expresion  de  ideas
utilizando lenguale cienti~
fico.

*  lixpresion  de  ideas
utilizando lenguaje  crenti-
fico.

® Intercambio y defensa de
ideas  utihzando  argu-
mentaciones  bien  funda-
mentadas,

INTENCIONES
EDUCATIVAS
® Iniciar vy conlex-
tuatizac  la wmdad
didactica vy organizar a
Jos alumnos
® Vixplicar las wdeas de
los alunmos sobre ¢l
movimicnto

® (Cuestionar su idea
de movinmicnto
® Crear la

de establecar un

necesidad

ststema de referen-cia

*  Aphicando  conoci-
micnto vida cotidiana.

* Determinar In

posicion de un objeto
con avuda de unos ¢jes
coordenados.

® Utilizar los griticos

como clementos para
representar el movi-

miento.

® Relacionar v dife-
renaar los  conceplos
de  despiazamicnto v
espacio recormdo.

* Aplicar fos
conceplos  aprendidos
4 un ¢caso colicreto.

* Lvidenciar el cambio
de las ideas iniciales
en el alnmno.

—_— Py



ANEXO 5 -11G. 7

EXPLICITACION
DE IDEAS

REESTRUCTURACION

Velocidad media

[aPLICACION]

Velocidad
Instantanca

Movimiento
Uniforme

Caracter vectorial
de la velocidad

[aPLICACION]

‘ REVISION l

PREGUNTAS CLAVES

® 1 Qué velocidad lleva un
objeto?

¢ ;Qué relacion existo
entre e, v, Y127

8 ;Como se puede deter-
minar experimentalmente
si un objeto se mueve con
velocidad constante?

® . Qué problemdtica
conileva al estudio real de
un movimiento?

¢, Es suficiente la Vm para
caraderizar  un Movi-
miento?

® ;Qué informacion nos
suministran las grificas del
M.R1L?

¢ ,Como se puede estable-
cer Ia ecuacion represen-
tativa de un M.R.UL?

® ,Cémo se puede deter-
minar la ecuacion repre-
sentativa de un movimien-
{0 a partir de una gréfica?

* , Fs suficiente tm namero
para  derter-minar  |a
velocidad?

®  ;Qué  modificacion
implica Ia introduccion de
la direccion v el sentido de
la velocidad en la
resolucion de problemas?

® ; Qué informacion nos da
de la independancia de los
Movimientos?

8 ;Cuil es el valor de la
gravedad?

¢ Cusles son bxxxx de
catda libre de 1os cuespos?
® Calcular la altura méxi-
ma v el alcance méximo
en diferentes problemas.

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

® ldentificacion de interrogantes
vida ootidiana.

® FExpresion ideas wtilizando
lenguaje cientifico.

* Intercambio y defensa de ideas.
® Familiarizacion con el cambio
de unidades.

® Emisgion de hipitesis

® Realizacion de experien-cias.

® (Rilizacion de aparatos de
medida.

® Recogida de datos.

® Representacion e interpretacion
de resultados.

® Valoracion de crrores.

¢ Expresion idcas wtilizando
lenguaje cientffico.

¢ [ntercambio y defensa de ideas

® Representacion e interpretacion
de grificas.

® Comunicacion e interpretacion
de resultados.

® Utitizacion de ecuaciones mate-
miticas en la resolucion de
problemas.

® Familiarizacion con el cambio
de unidades.

* Representacién e inter-prtacion
de grificas
® Resolucion de prohlemas

*  Uhtilizacion de ecuaciones
matemiticas en la resolucion de
problemas.

® Identificacion de interrogantes
vida ootidiana

® Expresion de idens utilizando
lenguaje cientifico.

®  Utilizacion de ecunciones
mateméticas en la resolucion de
problemas.

INTENCIONES
EDUCATIVAS
* Explicar Jas ideas de Jos
alunmos  resperto de la
velocidad.

® Esclarecer ¢l convepto de
velocidad media,
* Medir el movimien-to.

Unidades v significado
fisico. Realizar cileulos
sencillos,

* Aplicar lo estudiado a un
movimicnto concreto (M.
R.U).  Iniciar al disdio y
realizaciom  de  experien-
cias. Aprender a caicular
los errores cometidos en
las medidas.

®  Mostrar la eocherencia
intemna del trabajo cienti-
fico.

® Relacionar el nucve
concepto introducido (Vi)
oon ¢l aterior (Vim),

® Relacionar los  oon-
optos anteriores con las
representaciones graficas.

* Coneatar la practica con
las  ecuacioncs represon-
tativas de MRU!

* Aplicar los conocintien-
tos adquiridos en 12 inter-
pratacion de grificos y en
la resolucion de problemas

* Comsiderar el caracter
vedorial de la velocidad.

* Operar con vedores de
forma elemantal.

* Aplicacin de o
estudiado a una situacion
conoergta.

* Peducir bas couaciones
de C1.C.

* Jvidonciar ¢l camnbio de
idenas  iniciales

ol
alunmo.
* Aplicar los  coneci-

mientos para el caleulo de
la aftura maxima v el
alcance maximo.

® Relacionar los conoci-
mientos de independencia
de los movimientos en el
plano.



ANEXO 5-1G. 7

EXPLICITACION
DE IDEAS

REESTRUCTURACION

Velocidad media

Velocidad
Instantanca

Movimiento
Uniforme

Caracter vectorial
de la velocidad

[APLICACION]

[aPLICACION]

‘ REVISION I

e

PREGUNTAS CLAVES

® 1 Qué velocidad fleva un
objeto?

¢ Qué relacion  existe
ontre e, v Y17

¢ 1Como se puede deter-
minar  experimentalmerte
st un objeto se mueve con
velocidad constante?

* ;. Qué problemitica
conlleva al edudio real de
un movimiento?

¢ ; Es suficiente la Vm para
caraderizar  un movi-
mionto?

¢ ;Qué informacion nos
suministran las graficas del
MRUL?

¢, Como se puede estable-
cer la ecuacion represen-
tativa deun M.R.U.?

¢ ;Como se puede deter-
minar la ecuacitn rcpre-
sentativa de un movimien-
to a partir de una grafica?

* Vs suficiane un nlimero
para derter-mminar In
velocidad?

¢ Qué  modificacion
implica la introduocion de
1a direccion y el sentido de
fa velocidad en la
resolucién de problemas?

¢ ; Qué informacion nos da
de la independencia de los
Movimientos?

* ;Cudl es el valor do la
gravedad?

¢ Cudles son Ixxxx de
cajda libre de los cuerpos?
¢ Calcular {a aktura méxi-
ma y ¢l alcance maximo
en diferames problemas.

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALLES

® ldentificacion de interrogantes
vida cotidiana.

¢ Expresion  ideas
lenguaje cientifico.

¢ Intercambio y defensa de ideas.
* Familiarizacion con el cambio
de unidades.

wilizando

¢ Emision de hipdtesis

¢ Realizacion de experien—cias.

¢ (Hilizacion de aparatos de
medida.

¢ Recogida de datos.

* Representacion e interpretacion
de resultados.

¢ Valoracion de errores.

¢ Expresion idcas utilizando
lenguaje cientifico.

¢ Intercambio y dcfonsa de ideas
¢ Representaciin e interpretacion
de grificas.

* Comumicacion e interpretacion
de resultados.

¢ Uitilizacion  de ecuaciones mate-
miticas en la resolucion de
problemas.

¢ Familiarizacion con el cambio
de unidades.

® Representacion e inter-pretacion
de graficas
¢ Regolucion de problemas

*  {Rilizacion de ecuaciones
matemiticas en la resoluciim de
problemas,

¢ ldentificacion de interrogantes
vida ootidiana

® Expresion de ideas utilizando
lenguaje cientfico.

* Utilizacion  de ecuaciones
matematicas en la resolucion de
problemas.

EDUCATIVAS
»* Lxphicar fas ideas de los
alunmos  respedo de la
velocidad.

* Esclarecer el coneepto de
velocidad media,

* Mcdir ¢l movimien-to,
Unidades v significado
fisico. Realizar caleulos
sencillos.

¢ Aplicar 1o estudiado a un
movimiaste concereto (M.
R.U).  iciar al disefo vy
rcalizacion de experien-
cias. Aprender a calounlar
los errores cometidos en
las medidas.

¢ Mostrar Ia coherencia
interna del trabajo cienti-
fico,

¢ Rclacomar ¢ nueve
concopto miroducido (Vi)
con ¢l anterior (Vm).

¢ Relactonar los  cm-

ceptos anteriores con las
representaciones graficas.
* Conedar la practica on
las ccuaciones  represon-
tativas de MRU

¢ Aplicar los conocimien-
tos adquiridos en In inter-
pretacion de graficos y en
fa resolucion de problemas

* Considerar el caracter
vectoriat de la velocidad.

* Operar on vectores de
forma elemantal.

¢ Aplicacim  de o
estudiado 2 uma situacion
conereta,

® Deducir las caraciones

de C.1.C.

* Lvidenciar of cambio de
ideas  miciales o ol
alunmo

* Aphicar los conoci
micntos para ¢ caleulo do
fa altira maxitma ol
alcanee maximo,

* Relacionar los conoci-
mientos de independencia
de los movimientos on ¢l
plano.



ANEXO 6

PROGRAMA DE SIMULACION DE FENOMENOS DE MOVIMIENTOS
(TURBO PASCAL)

MODOGRAFICO



ANEXO 7
TEORIA DE ERRORES

Como resultado de la imperfeccion de los aparatos de medicion y de los sentidos del

ser humano en cualquier tipo de medicion, solamente se obtiene valores aproximados.

Los errores se clasifican en:

Errores Sistemsticos, determinados o constantes.- Estos ocurren al emplear equipos

defectuosos o ecuaciones de trabajo incompletas.

Errores Indeterminados, accidentales o de azar.- Estos ocurren cuando sus causas

no son conocidas.

Incertidumbre absoluta, es el intervalo de valores en el cual se garantiza se

encuentra el valor deseado.

Incertidumbre relativa, es la comparacion de la incertidumbre absoluta con el valor

de la medicion misma.

Incertidumbre absoluta x 100

% E.R. =

valor medio

Incertidumbre en funciones de uan sola variante

Metodo General
Z=f(x)
dz _ dfix)
dx dx
Az - —d(f(x) Ax

dx

Incertidumbre en funciones de dos 0 mas variables

Metodo General



F=f(xv2

of or or
dF = + +
ax dx oy @ 0z

iz

L 4

GRAFICOS Y ECUACIONES
En Fisica experimental se usa con mucha frecuencia para descubrir los fendmenos que

se van ha estudiar. El estudio de los graficos resulta de gran importanciai debido a su

gran utilidad.

SUAVIZACION DE UNA CURVA.

Después de haber realizado una experiencia de comparacion entre la medicion de dos

variables x, y obteniendo un cuadro de datos

Al graficar estos datos experimentales en papel milimetrado, y al querer unir los
puntos no saldra una recta continua, esta representacion no es correcta, tendremos que
trazar una recta continua, la cual a su paso tomara unos cuantos datos experimentales

y los restantes deberan estar en numeros iguales arriba de la recta como debajo de ella.

Y Y
X
. -"/ 'S Ay
incorrecto ! '
o b correcto
X AX
X X
Fig. # 1 Fig. #2

PROPORCIONALIDAD DIRECTA
De la grafica # 2 obtenemos una ecuacion de Proporcionalidad directa Y = kx donde

k es la constante de proporcionalidad conocida como pendiente, podemos enunciar:



La grafica de una magnitud quer varia en proporcion directa a otra, da una recta que

pasa por el origen grafico # 2.

La pendiente, para calcularla , se toman en el grafico correcto dos puntos no
experimentales y se forma un triangulo rectangulo en donde
Ay -Y2-Y,

AY Yz - Yl

AX=X2-X| k= Ax = X2'XI

Relacion Lineal, No siempre la recta pasara por el origen, ya que una de las
magnitudes relacionadas es nula, la otra tiene su valor diferente de cero, de tal suerte

que al graficar los datos intersecta al eje de las ordenadas (y)

Y es de la forma Y = Yo + kx

Fig. #3

En donde Y, es el dato inicial de la magnitud y

Para determinar la pendiente en la relacion lineal procedemos de forma similar a la de

la proporcionalidad directa

OTRAS GRAFICAS.
Es posible que al graficar Y vs X se obtengan unas hiperboles.
= kx? = k _ kK
y y > y X - Y xZ
y = kx'




hacemos Z = x°

Z=x
Z=1l/x
Z=1/x

y obtenemos y = kz y esatamos en proporcion directa fig. # |, lo que indica que

3
tenemos que graficar y con x’; y con x°, y con 1/x.

CALCULOS DE ERRORES DE LA PENDIENTE

Se grafican las magnitudes x,y, (se linealizan ), podemos seguir el siguiente
mecanismo:

1. Se obtiene la incertidumbre de la escala escogida para las dos magnitudes x, ¢y

con las siguiente solucion:

Ay = 0y = Valor d;tanma ; n=numero de divisiones
2. Con la relacion de la pendiente obtenemos la incertidumbre de la pendiente.

(derivando parcialmente). Considerados como valores absolutos.

I O ¢

X5 - X,
fs (o XD:-0 L (G-Xpon-0 , _0(Y:-Y) v
(X;- X1)° (X, - Xp)* (X2~ Xy)
0 -(Y>- Y1) &,
(X2 - Xp)*
om = (Xz-Xody, | (X-X)ov, | (op-Y)dy  (Yo-Y)) Xy
(X - X)) (X2 - Xp) (X2- X)) (X5 - X))

3. Tenemos luego (m * dm)



RESULTADOS DE LA ENCUESTA SOBRE LAS EXPECTATIVAS ACERCA DEL LABORATORIO DE FISICA

PROFESORES: ... e . ANEXO R..nnriiinneenne. cerernesanisteesrensssessnrasanens crenrsssresaaareans ceensnnns

ESTUDIANTES: ...FIS. EXP. LESPOL ...

LUGAR Y FECHA DE LA ENCUESTA: ... Guayaquil, 28 de Diciembre / 92 (30 Estud.)..

Valor de las expectativas de actierde con ¢l siguiente criterio:

! Ninguna importancia 2 Poca importancia 3 Mediana baportancia

4 Bastante importancia 5 Mudha importancia IDEAL [T ] X O
_ REAL —

X Mecdia Aritinctica O Desviacion estandar 112131415 !
1. ENTRENAR N EL USO DE APARATOS DE MEDIDA

2. REFORZAR LA TEORIA

3. IDENTIFICAR [LOS PROBLEMAS

4. ENTRENAR A ESCRIBIR INFORMES e

5. SERVIR DE AYUDA EN EL APRENDIZAJE DE CONCEPYOS

6. ENSENAR A PLANEAR EXPERIMENTOS PARA VERIFICAR TEORIAS ..

7. BUSCAR INFORMACION PARA RESOLVER PROBILEMAS e

8 ENSENAR CONTENIDOS DE FISICA A TRAVES DE EXPERIMENTOS oo

9. INTERPRETAR GRAFICOS TRAZADOS CON VALORESMEDIDOS

10. ILUSTRAR EI. CONTENIDO DI% LA TEORIA

11, FORMULAR HIPOTESIS

12 AFIANZ AR EL RECUERDO DU LEYES FISICAS L |1
13. CALCULAR LERRORES DE MEDICIONES et

14. DESARROLLAR DESTREZAS EN EL MANEJO DE APARATOS .oooovoioeereo e ]
15. PREDECIR CONSECUENCIAS BASADOS EN 1.0S RESULTADOS EXPERIMENTALES H* ]
16. PLANIFICAR EXPERIMENTOS PARA CONTRASTAR HIPOTESIS oo ]
17. ENTRENAR A REALIZAR ODSERVACIONES. REGISTROS Y CALCULOS 1
18. PLANEAR Y REALIZAR EXPERIMENTOS CON RECURSOS COTIDIANOS oo, H |
19. DEMOSTRAR PRACTICAMENTE AFIRMACIONES TEORICAS oooooooooooece H 1
20. ENSENAR A APLICAR LEYES Y PRINCIPIOS FISICOS ...ooooooooioooeeov oo h }
21 ENTRENAR ASEGUIR ESCRITAS oo oo oo eeesosesesesseos e #__J

22. USAR TECNICAS EXPERIMENTALES A PROBEEMAS NUEVOS oo |

23. DEFINIR LAS LIMITACIONES Y 1OS SUPUESTOS INHERENTES AL EXPERINMENTC #4
24. APLICAR 1LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES AUN NUEVO CONTEXTO ... l I I }
(AR

25. FORMULAR GENERALIZACIONES. PROFONER MODELOS

26. CONTRASTAR PREDICCIONES TEORICAS CON HECHOS EXPERIMENTALES .........
Se realizo a 30 estudiantes cn ¢t Colegio Vicente Rocaluerte. Central
Téenico, Instituto carlos Cisneros de diferentes provincias.
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