Centros de Excelencia en Ciencias y Matematicas

(Guia del estudiante)

Titulo: Describiendo el movimiento: Estudio de la cinemdtica-Parte I
Autor: Prof. Héctor A. Reyes Medina
Nivel: 7-9

Objetivo general: Definir, clarificar y establecer diferencias entre algunos de

los conceptos de la mecdnica descritos por la cinemdtica utilizando materiales de
bajo costo, la calculadora grafica TI-84 plus y el detector de sonido y movimiento
CBR-2.

Objetivos especificos:

Durante la actividad, los estudiantes:

a.

)

Construirdn un mapa del lugar donde se encuentran e ilustrardn la mejor ruta
para que otra persona los encuentren.

. Definirdn los conceptos: marco de referencia, posicion, distancia, distancia

recorrida y desplazamiento.
Utilizardn el detector de sonido y movimiento "Calculator-Base Ranger” (CBR-
2) para medir distancia.

. Utilizardn la calculadora grdfica TI-84 plus para interpretar datos y valores

representados en la grdfica.
Producirdn grdficas de su propio movimiento.
Analizaran las graficas que produzcan con la TI-84 plus y el CBR-2.

g. Clarificardn sus concepciones previas acerca de los conceptos marco de

referencia, posicidn, distancia, distancia recorrida y desplazamiento.

. Establecerdn diferencias entre los conceptos marco de referencia, posicion,

distancia, distancia recorrida y desplazamiento.

Tiempo sugerido: 3 periodos de clase (aproximadamente)

Materiales y equipo:

Guia del estudiante para cada alumno.

Calculadora grafica "TT - 84 plus” para cada grupo.

Detector de sonido y movimiento CBR-2, "Cable Standard-B to Mini-A USB"
1 proyector digital y "TI - Presenter”

1 rollo de cabuya por grupo

1 rollo de cinta adhesiva "masking tape” por grupo

papel de computadora

1 paquete de marcadores permanentes por grupo

1 regla de 30 centimetros por grupo

1 regla de 1 metro por grupo
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Introduccion: Estudio de la mecdnica

La mecdnica es la rama de la fisica que describe el movimiento de los
cuerpos, y su evolucion en el tiempo, bajo la accién de fuerzas o energia. La
mecdnica habitualmente es posible dividirla en dos partes: cinemdtica (la cual
describe cémo se mueven los objetos sin tener en cuenta las causas que lo
producen) y dindmica (la cual describe y cuantifica los factores capaces de
producir alteraciones en un sistema fisico).

Por lo tanto, la mecdnica es una ciencia perteneciente a la fisica, ya que
estudia los fenémenos fisicos, por esto, se encuentra directamente relacionada
con las matematicas. Muchos individuos contribuyeron al entendimiento de la
mecanica, particularmente Galileo Galilei (1564-1642) e Isaac Newton (1642-1727)

Galileo Galilei Isaac Newton
Fotos tomadas de http://www.myclassiclyrics.com/artist_biographies/Isaac_Newton_Biography.htm

Para comenzar con el estudio de la mecdnica del movimiento es importante
entender las concepciones de las que parten los fisicos para comprender la
realidad. Para estudiar el movimiento en fisica primeramente se debe asumir que
los objetos no poseen un tamafio o forma particular, ya que, se idealiza que todo
cuerpo u objeto se mueve y comporta como una particula. El modelo de particula,
utilizado en la quimica y otras dreas de la ciencia, establece que toda materia se
encuentra compuesta por particulas. Estas particulas poseen una forma esférica.
Si disminuimos esa particula en tamafio hasta su centro de gravedad, entonces,
obtenemos un punto. Considerar que un cuerpo u objeto puede idealizarse como
una particula o como un punto tiene grandes ventajas matemdticas, como veremos

4 Atomos Atomos Atomos
mas adelanTe de hidrégeno de oxigeno de bromo
Q
90 O
Lt %e?
o O Q O 0

Dibujo tomado de http://modelosatomicos.wikispaces.com/Bohr_69_cod22
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En esta primera actividad de exploracidn, los estudiantes trabajardn
en grupos de tres. Dos de los alumnos, que llamaremos cartégrafos,
dibujardn un mapa del lugar donde se encuentran y establecerdn una ruta
para que el tercero, que llamaremos buscador, los encuentre. Dicho
estudiante esperard afuera y no debe tener acceso al dibujo hasta que no
esté completamente realizado. Luego debe entrar al salén y encontrar a
sus compafieros utilizando solamente el mapa que construyeron. En esta
actividad se espera que el buscador encuentre a sus compaiieros a partir de
la posicion y los marcos de referencia que se establezcan en el mapa.

Los conceptos marco de referencia y desplazamiento:

La posicion en fisica se refiere a la localizacion de un objeto en un
determinado espacio o lugar con respecto a un marco de referencia.
Cualquier medida de posicion, distancia o desplazamiento debe realizarse
con respecto a un marco de referencia. En matemdticas un marco de
referencia puede ser un sistema de coordenadas arbitrarias. Otro ejemplo
de marco de referencia utilizado en geografia son los mapas, ya que poseen
coordenadas de latitud y longitud. Estas coordenadas permiten localizar
paises o capitales en un sistema de coordenadas cuadriculado.

Posicién de un punto P en un sistema de coordenadas cartesiano
Diagrama tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Posici%C3%B3n

En el sistema de cuerda y pedazos de cinta adhesiva que
construiremos en esta actividad, la posicion inicial va a depender de dénde
se comienza el movimiento y como se coloque el alumno que se moverad (de
frente o de espalda a la pared). Esta actividad permitird clarificar el
concepto marco de referencia.

En fisica dibujamos un par de coordenadas para representar un
marco de referencia. Observando el diagrama del par de coordenadas; si
nos ubicamos en el origen O y nos desplazamos a la derecha en el eje de x
usualmente lo consideramos un movimiento positivo. Por el contrario, si nos
desplazamos a la izquierda usualmente se considera un movimiento negativo.
Lo mismo ocurre si nos movemos hacia arriba o hacia abajo en el eje de y.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Rectangular_coordinates.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Posici%C3%B3n
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Diagramas tomados de http://luisrey.wordpress.com/tag/distancia/
http://antoniomundaca.galeon.com/cinematica.html respectivamente

A estos ejes también se les conoce como dimensiones. Si le
colocamos un eje z perpendicular a los eje de x y y hablariamos de un
sistema de tres coordenadas o dimensiones. Comenzaremos a estudiar el
movimiento a través de una linea recta. A este movimiento se le conoce
como movimiento de traslacién en una sola dimensién. Para el movimiento en
una sola dimensién escogemos por convencion el eje de x. Donde, la posicién
de cualquier objeto o cuerpo en cualquier momento serd dada por el eje de
x. Para movimientos en que caen objetos, usualmente utilizamos el eje de y.

Antes de continuar, debemos definir lo que son cantidades escalares
y vectoriales. Una cantidad escalar puede definirse como una medida que
posee maghitud Unicamente. Cuando hablamos de magnitud, no referimos al
tamafio de la medida (huméricamente). Ejemplos de cantidades que
solamente poseen magnitud podemos mencionar las siguientes: 10 minutos,
40 centimetro, 20 mililitros y 30 gramos. Si medimos una longitud o
distancia, sin importar la direccién en que se mida, también es una cantidad
escalar. Ya aclarado que la distancia es una cantidad escalar y que se puede
definir como el cambio de posicién de un objeto, podemos hablar de
desplazamiento. El desplazamiento es, cudn lejos se encuentra un objeto o
cuerpo de su punto inicial, en una direccion dada. Por lo tanto, el
desplazamiento ademds de poseer magnitud posee direccién. A una
cantidad que posee magnitud y direccion se le conoce como cantidad
vectorial.



http://luisrey.wordpress.com/tag/distancia/
http://antoniomundaca.galeon.com/cinematica.html

Centros de Excelencia en Ciencias y Matematicas

Actividad I: ¢Cudl es mi posicion?

El propésito de esta actividad es establecer cudl es mi posicidn,
utilizando marcos de referencia. Esta actividad se realizard en grupos de
trabajo de tres estudiantes.

Pasos para realizar la actividad:
1. Cada grupo de trabajo debe tener los siguientes materiales:
o ldpices
o marcadores
o papel de computadora en blanco
o regla de 30 centimetros

2. Cada grupo de estudiantes debe seleccionar un buscador y dos
cartografos. Los cartdgrafos elaborardn un mapa del lugar donde
se encuentran. El buscador no puede tener acceso al mapa que
construyan sus compafieros, aunque, puede asesorar a sus
compafieros desde cierta distancia.

3. El mapa que construyan los estudiantes no debe poseer
indicaciones escritas en palabras, sélo simbolos, lineas, dibujos,
entre otras (debe ser pictorico).

4. Los cartografos deben establecer una posicién previa a la
realizaciéon del dibujo. El buscador NO debe conocer dicha
posicién. Antes de que los grupos terminen el mapa, el buscador
debe salir afuera del salén. Al terminar el mapa, los cartdgrafos
se deben mover al lugar establecido con anterioridad y el
buscador debe entrar al salén y con la dnica ayuda del mapa,
llegar al lugar donde se encuentran sus compafieros.

5. Busca la Hoja de trabajo #1 y contesta las preguntas basado en
tu experiencia.
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Hoja de trabajo #1
Actividad I: ¢Cudl es mi posicion?

A partir de la experiencia de esta actividad, contesta las siguientes preguntas:

o Al elaborar el mapa, ¢qué parte se te hizo mads dificil realizar? ¢Cudl fue
el método que utilizaste para la elaboracién del mapa?

o ¢Se te hizo fdcil o dificil llegar al lugar que establecieron tus
compaiieros? ¢Por qué?

o ¢Qué elementos propiciaron la facilidad o dificultad con que llegaste al
lugar establecido? ¢Cudl consideras que fueron los mds importantes?

o ¢Conoces qué campo de las ciencias estudia dichos pardmetros?
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Actividad II: ¢Recorriendo o desplazando?

El propésito de esta actividad es establecer un marco de referencia
para estudiar la distancia total recorrida y el desplazamiento. En esta
actividad los alumnos se dividirdn en grupos de tres.

Pasos para realizar la actividad:

1. Cada grupo de trabajo debe tener los siguientes materiales:
o unrollo de cabuya
o un marcador
o unrollo de cinta adhesiva "masking tape”
o unaregla de 1 metro

2. Cada grupo se debe ubicar prudentemente alejado de los demds.
3. Cada grupo debe cortar un tramo de cabuya de 8 metros.

4. A excepcion de los dos extremos los estudiantes deben pegar un
pedazo de cinta adhesiva por cada metro de cabuya.

5. A cada pedazo de cinta adhesiva se le escribird un nidmero en
orden del 1al 7.

6. Al culminar lo anterior descrito dos de los estudiantes del grupo
tomardn la cabuya por extremos diferentes y la estirardn.

7. Finalmente el tercer alumno deberd ubicarse en el pedazo de
cinta adhesiva con el nimero 1.

8. Los movimientos que realizard el alumno que se encuentra ubicado
en el pedazo de cinta adhesiva con el ndmero 1 serdn los
siguientes:

o Movimiento A: 1-2-3-4-5-6
o Movimiento B: 1-2-3-4-5-6-5-4-3
o Movimiento C: 1-2-3-4-5-6-5-4-3-2-3-4-5-4-3

Movimiento D: 1-2-3-4-5-6-5-4
Movimiento E: 1-2-3-4-5-6-5-4-3-2-1-2-3-4-3-2-1
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Hoja de trabajo #2
Actividad II: ¢Recorriendo o desplazando?
Tabla I: Recopilacién de datos
Posicion Posicidn final Distancia total Desplazamiento
inicial recorrida
A
B
c
D
E

Resuelve los siguientes ejercicios:

o Una persona camina 70 metros a la derecha, luego 30 a la izquierda.
Construya un diagrama que explique el movimiento. Luego conteste
las siguientes preguntas: ¢Cudl es la distancia total que caming el
individuo? ¢Cudl es el desplazamiento que logré el individuo?

o Ubicate en el mapa de Puerto Rico, en el pueblo de San Juan (este
ejemplo aplica a cualquier lugar donde se ubique la escuela o los
alumnos). Una persona recorre en su vehiculo 10 millas en direccién
al pueblo de Carolina. Luego de recorrer las 10 millas vira en
direccién contraria y recorre 10 millas huevamente hacia San Juan.
Construya un diagrama que explique el movimiento. Luego conteste
las siguientes preguntas: ¢Cudl es la distancia total que recorrié el
individuo? ¢Cudl es el desplazamiento que logré el individuo?
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Actividad III: Graficando tu movimiento:

El propésito de esta actividad es que el estudiante pueda estudiar su
propio movimiento utilizando el sensor de sonido y movimiento "Calculador-
Base Ranger” (CBR-2) y la calculadora "TI-84 plus”. Ademds, construird e
interpretard las grdficas producidas por el equipo.

Esta actividad se realizard en grupos de trabajo de tres estudiantes.

Pasos para realizar la actividad lueqgo de dividirse en grupos:

1. Coloque el CBR-2 sobre la mesa mirando hacia un drea que no posea
muebles, sillas u otro objeto que pueda entorpecer las medidas.
Ubiquese como se muestra en la figura.

Nota: Esta actividad se puede realizar en algln drea libre como un
pasillo, si el salén no brinda suficiente espacio.

walk back and forth
in front of
Motion Detector

+——— Mohon Jeleclor__ -

2. Utilice la cinta adhesiva y la regla de 1 metro para marcar en el suelo
1,2, 3y 4 metros de distancia del CBR-2.

3. Conecte el CBR-2 a la calculadora TI-84 plus usando el cable
apropiado (Standard-B to Mini-A USB)

(\‘7

>

USB Mini-A plug

USB Standard-A receptacle
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4. Enla calculadora, oprima la tecla m y selecciona EasyData App.

Nota: EasyData bajard automdticamente cuando se conecten el CBR-2 y
la calculadora grdafica TI-84 plus.

Proceso para recoger datos en la calculadora:

m I:ﬂ 1: bisk
o Seleccione Setup (oprimiendo -) para | MJ

. : Diskance Hakch
abrir Setup menu. : WgTaciky Hatch

: Ba11 Eouncs
o Oprima 2 para seleccionar 2: Time Graph para : Evenks with Entry

tener acceso al Time Graph Setting Screen. Hodg @@ 2&ba...

IFile EPI A S tart Grar Wik

Sampls Inkeryal

o Seleccione Edit (oprimiendo ) para Enter kime bebween
abrir la ventana de didlogo y anotar el Sample saME 1S i Seconds:

= O W1 L

Interval.

o Entre 0.1 para establecer el tiempo que [.1 |
tardard la mdquina al tomar cada dato (1/10
segundos. [Eack IMext ICancTl

o Seleccione Next (presionando -I ) para Nurabgr of Zameles

avanzar a la ventana de didlogo y anotar el
Number of Samples.

Enter numbsr of samp1ss

ko Colleck:
o Entre 50 para establecer el nimero de datos
que recogerd el equipo. [501 |
Puede preguntar a los estudiantes, ¢cudnto
tiempo durard el experimento? Esta [Eack Thext TCancTl

informacién se adquiere multiplicando el
intervalo 0.1 por el tiempo total 50.

La contestacion es 5 segundos
Tire GFarh Sebtinds

o Seleccione Next (presionando ) para ZamFle Interval 05
obtener el resumen de las nuevas condiciones
experimentales.

Nurabgr oF Sarples:
ExFeriment Ig-znflth 052

o Seleccione OK (presionando ) para
retornar a la pantalla inicial. [TAdy TEdit ICanc1i Ok |

Exploracion realizando grdficas de Distancia vs. Tiempo
1. Parece de frente al CBR-2 en la primera marca de cinta adhesiva que

equivale a 1 metro de distancia.
&,

2. Indiquele a su compafiero que oprima Start (presionando
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3. Lentamente camine 2.5 metros hacia atrds y deténgase.
4. Cuando el CBR-2 termine de recoger la informacion, se diagramara la

grdfica.
n=n ¥Y=.z6t
Oiskip

! Tirme(5)
Ady TR 1aks TAn1w 20 Hain 1

5. Busca la Hoja de trabajo #3 y contesta las preguntas que aparecen.
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Hoja de trabajo #3
Actividad III: Graficando tu movimiento:

Dibuje su grdfica en el espacio provisto.

Fosition

Time
Seleccione dos puntos en la grdafica y determine la pendiente en las
coordenadas x y Y.
-mr.s
Seleccione Main (presionando -)
inicial.

Repita los pasos descritos en el apartado Exploracion realizando
grdficas de Distancia vs. Tiempo, pero esta vez ubiquese a los 2.5
metros del sensor y camine de frente hacia el sensor hasta la marca
de 1 metro.

Dibuje su nueva grafica en el espacio provisto.

para retornar a la pantalla

Fosition

Time
Seleccione dos puntos en la grdfica y determine la pendiente en las
coordenadas Xy y.
Describa las diferencias entre las dos grdficas.
Repita los pasos descritos en el apartado Exploracion realizando
grdficas de Distancia vs. Tiempo, pero esta vez ubiquese a los 2.5
metros del sensor y no se mueva.
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9. Dibuje su nueva grdfica en el espacio provisto.

Fosition

Time

10. Seleccione dos puntos en la grafica y determine la pendiente en las
coordenadas Xy y.

11. Explique los resultados de sus cdlculos matemdticos y la razén por
las que se obtuvieron dichos resultados.
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