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Resumen

Los talleres de nivelacion en Fisica General I se ofrecieron previo al inicio del segundo
semestre de 2025, en un tiempo aproximado de 25 horas durante una semana. Estaban dirigidos a
estudiantes que cursarian Fisica General II en el segundo semestre de 2025. Se ofertaron 7 talleres,
uno de ellos presencial en Cartago, con una participacion de 151 estudiantes.

Palabras clave: Fisica General I, nivelacion, rendimiento académico.

Propuesta de talleres de Exito Académico para Nivelacién en Fisica General I. Segundo
semestre 2025

El Proyecto Exito Académico surgié en el afio 2006 como un plan desarrollado en las
Escuelas de Matematica de las universidades estatales en coordinacion con los departamentos o
unidades de asesoria estudiantil o psicoeducativa, liderados por la Comision de Vicerrectores de
Vida Estudiantil (COMVIVE) del Consejo Nacional de Rectores (CONARE), con presupuesto
aportado por CONARE.

Este proyecto tiene como objetivo promover el éxito académico en la poblacion estudiantil
universitaria que cursa materias con baja promocioén, mediante acciones de apoyo académico
coordinadas con las Areas de Docencia y Vida estudiantil que favorezcan la permanencia y
graduacion.

En sus origenes, Exito Académico se denominé Proyecto Rendimiento Académico en
Matematica (RAMA), pues uUnicamente contemplaba la participacion de las Escuelas de
Matematica (Alfaro, 2006). Posteriormente se extendid para abarcar en el 2014 a la Escuela de
Quimica y en el 2015 a la de Fisica.

El proyecto se desarrolla como un programa de tutoria de pares, a través del cual los
estudiantes denominados tutores, reciben una beca de asistencia especial y son seleccionados por
obtener un alto rendimiento académico en el curso en el cual ofrecen los talleres de apoyo
académico.

Adicionalmente, los tutores reciben el apoyo de los docentes de las escuelas que participan
en el proyecto en relacion con el planeamiento, los contenidos a desarrollar y el dominio de los
temas. Paralelamente, por parte del Departamento de Orientacion y Psicologia (DOP), los tutores
reciben formacion desde el area psicoeducativa en temas de didactica, manejo del grupo y
comunicacion efectiva docente. Esto con el fin de fortalecer atributos de desarrollo profesional,
tales como Aprendizaje Continuo, Analisis de Problemas, Trabajo Individual y en Equipo, asi como
Habilidades de Comunicacion.

Dichos talleres tienen un mayor énfasis practico y requiere participacion de los estudiantes
en el desarrollo de ejercicios. Son matriculados de manera voluntaria por los estudiantes



interesados en recibir este servicio, quienes se comprometen a asistir regularmente a los talleres y
cumplir con las practicas asignadas.

Poblacion meta

Estuvo dirigido a estudiantes que matriculen el curso de Fisica General I en el segundo
semestre del 2025, con prioridad para estudiantes de primer ingreso.

Proceso de matricula

La matricula se habilit6 el miércoles 26 de junio, mediante un enlace que se envio a través
del TEC digital, para aquellos estudiantes interesados en matricular el curso de Fisica General I en
el segundo semestre de 2025.

Metodologia

El Proyecto Exito Académico en Fisica, en conjunto con el DOP, ofreci6 los talleres de
nivelacion para reforzar los contenidos requeridos para el primer parcial.

Estos talleres se ofrecieron de manera gratuita y para estudiantes matriculados en el curso
de Fisica General I en el segundo semestre de 2025, con prioridad para estudiantes de primer
ingreso. Se impartieron del lunes 28 de julio al viernes 01 de agosto, de 9:00 am a 12:00 md con
dos modalidades: presencial y virtual ofreciendo tres horas de clase sincronica y 2 horas de practica
asincronica, con atencion de consultas por parte de los tutores. La participacion en los talleres fue
voluntaria, pero una vez matriculados, los estudiantes se comprometian a la asistencia obligatoria.

Como requisito de participacion, los estudiantes debian completar antes del 28 de julio una
prueba diagnoéstica en linea que se les envid via correo electronico. La prueba no tenia ninguna
consecuencia negativa para el estudiante, pero fue un insumo necesario para evaluar el proyecto y
retroalimentar al estudiante. Por lo tanto, debia realizarse de forma individual de acuerdo con su
nivel de conocimiento actual, tal y como lo realizaria en un examen presencial.

Cabe aclarar que durante la Gltima clase del taller se aplicé una prueba corta para evaluar
el avance de los estudiantes, a fin de que conociera los temas que deben reforzar para el primer
examen parcial.

Se instruy0 a los tutores para que las lecciones sean altamente participativas. Los contenidos
por leccion se dieron de forma resumida y luego se resolvieron ejercicios en subgrupos para
verificar la comprension de los temas y retroalimentar el desempefio de los estudiantes.

El siguiente cronograma proveia una guia para el avance de los temas, pero esto no impidio6
que un tutor variara el tiempo dedicado a un tema (previa valoraciéon con la coordinacién
académica), si consideraba que su grupo atn no asimilaba una leccidon. Con esto se pretendié hacer
valer las necesidades propias de los estudiantes. Para ver los detalles del contenido de la nivelacion
puede consultar el Anexo 1.



Tabla 1. Contenidos del taller de nivelacion de Fisica General 1

Dia Tema Actividad
Dia 1 Representacion de Vectores. Exposicion breve de contenido y trabajo en clase con
Suma y resta de vectores. ejercicios.
Asignacion de trabajo extraclase 1.
Dia 2 Conversiones. Exposicion breve de contenido y trabajo en clase con
Conceptos de cinematica. ejercicios.
Movimiento Rectilineo Uniforme  Asignacion de trabajo extraclase 2.
Dia 3 Movimiento Rectilineo Exposicion breve de contenido y trabajo en clase con
Uniformemente Acelerado. ejercicios.
Caida libre. Asignacion de trabajo extraclase 3.
Dia 4 Representacion grafica de Exposicion breve de contenido y trabajo en clase con
movimiento rectilineo uniforme y  ejercicios.
uniformemente acelerado. Asignacion de trabajo extraclase 4.
Dia 5 Cinematica en 2 dimensiones. Exposicion breve de contenido y trabajo en clase con
ejercicios.
Aplicacion de postest.
Asignacion de trabajo extraclase 5.
Fuente: Escuela de Fisica
Divulgacion

Se realizd una encuesta que permitido sondear el interés de matricular los talleres de
nivelacion en Fisica General I. Seguidamente, se envid una noticia en linea para matricular los
talleres de nivelacion, mediante las comunidades del TEC Digital: Fisica General I, Matematica
General y Estudiantes primer ingreso y a través del Facebook de la FEITEC y de Tutorias TEC. En
la tabla 2 se muestra el cronograma establecido para las actividades.



Tabla 2. Cronograma de actividades para Nivelacion en Fisica General 1.

Fecha

Actividad

Miércoles 28 mayo

Lunes 09 junio

02 al 06 de junio
Lunes 16 al 20 de junio

Miércoles 25 de junio

Miércoles 02 al jueves
03 de julio

Vacaciones

Martes 22 de julio.

Miércoles 23 de julio.

Jueves 24 de julio.

Del 28 de julio al 01 de
agosto

Viernes 01 agosto
Martes 05 agosto

Reunidn para elaboracion de la propuesta 1:00pm (7 grupos en total,
4 por la mafiana presenciales y 2 por la tarde virtuales).
Elaboracion de encuesta, formulario y noticia de divulgacion.
Revision de prueba estandarizada

Envio de noticia de divulgacion con encuesta preferencia de
horarios y fecha de matricula.

Seleccion de tutores

Revision del programa, cronograma y tareas.

Envio de noticia con enlace para matricula en linea (a las
comunidades de Exito Académico de Matematica, o bien las
catedras de Matematica General y Fisica General I).
Elaboracion de plantilla de nombramiento de nivelacion y EA
segundo semestre 2025. (preferencial: enviar plantillas semana
anterior)

Generar lista de correos de estudiantes matriculados en Fisica
General [ para el segundo semestre 2025. (Alejandra y Paulina)

Matricula de nivelacion.

Reunion tutores para talleres de nivelacion DOP-Fisica (3:00 pm).
Presentar resultados de nivelacion.

Organizacion de los grupos segin demanda y comunicacion de
resultados de matricula. Crear los grupos de nivelacion.

Creacion de registros de asistencia en el drive y compartirlo con los
tutores.

Comunicar resultados de matricula a los estudiantes.

Impartir talleres de nivelacion y completar los registros en linea de
asistencia a los talleres de nivelacion, con reporte de nota del
examen diagnostico pre y post test.

Evaluacion talleres de nivelacion

Memo pago tutores EA Nivelacion FI

Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia

Caracteristicas de la poblacion atendida

Se matricul6 un total de 181 estudiantes, de los cuales asistieron al menos a una sesion los
talleres de nivelacion 151. La matricula segln tutor se reporta en la tabla 3.



Tabla 3. Matricula de estudiantes segiin tutor

Tutor Matriculados
SOLANO GARCIA OLMAN ANTONIO 25
HERNANDEZ ARCE ALEJANDRO JOSE 13
MONTERO SANCHEZ MICHAEL JORDANY 23
ARRIETA ROJAS DAVID EDUARDO 22
COGHI QUIROS MATTIO 25
ARGUEDAS GUZMAN GABRIEL 18
BORLOZ CHINCHILLA JOSE ANDRES 25

Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia

La mayor cantidad de estudiantes participantes estaban inscritos en el campus central
(76,3%), seguido del campus de San Carlos (12,6%), San José (1,6%), Alajuela (7,9%) y Limoén
(1,6%), como se muestra en la figura 1.

Figura 1. Distribucion segiin campus

m Centro Académico de Limdn m Centro Académico de Alajuela

m Campus Tecnoldgico Local San Carlos m Campus Tecnoldgico Central Cartago

Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia



El 66% del estudiantado asisti6 a mas del 50% de las lecciones, la asistencia fue irregular,
como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Asistencia a los talleres

Frecuencia de asistencia
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Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia

Se beneficiaron de los talleres estudiantes de 15 carreras, como se muestra en la figura 3.
Sobresale la participacion de estudiantes de Electronica y Produccion Industrial.

Figura 3. Matricula a los talleres segun la carrera que estudia

Poblacién beneficiada segln carrera

Ingenieria en Electronica I 33
Ingenieria en Produccién Industrial I 32
Ingenieria en Construccion I 15
Ingenieria en Mantenimiento Industrial IS 13
Ingenieria en Mecatronica I 13
Ingenieria Ambiental I————— 6
Ingenieria Fisica mmm 6
Ingenieria en Computadores s 4
Ingenieria Forestal I 4
Ingenieria en Agronegocios I 3
Ingenieria en Disefio Industrial . 3
Ingenieria en Agronomia 2

Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental M 1
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Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia



El 63,5% de los estudiantes que participaron en la nivelacion de Fisica General I eran de
primer ingreso, como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Poblacion de primer ingreso beneficiada

i Es usted estudiante de primer ingreso 20257

® s
® No

Fuente: Departamento de Orientacion v Psicologia

El 82,3% de los estudiantes que asistio a la nivelacion no habia cursado Fisica General I
previamente, como se muestra en la figura 5.

Figura 5. Poblacion que ha cursado Fisica General I previamente

@®si
® No

Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia

Evaluacion de la Nivelacion

Se realiz6d una evaluacion del aprendizaje adquirido durante el taller de nivelacion. Con |
aplicacion de una prueba de conocimientos en linea previo al inicio del taller (pretest, completado
por 53 estudiantes) y la misma prueba se aplicéd el ultimo dia del taller. Se aplicd la prueba
estadistica ¢ de Student para muestras relacionadas, con lo que se evidencid una diferencia
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significativa (p<,001) de 10,25 puntos de mas en el post-test, evidenciando el aprovechamiento de
los talleres por parte de la poblacion estudiantil, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Diferencia de medias para medidas repetidas

.., . Tamaiio
z Media Desw,flaclon Medlarde t gl p de efecto:
estandar error estandar
d (cohen)
Pre.Test 60,305 44 14,7919 -6,323 43 <0,001 -0,953
Post.Test 79,550 44 19,9394

Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia

Asimismo, se aplicé una evaluacion en linea sobre el desempefio de los tutores en los
talleres de nivelacion que fue completada por 65 estudiantes. Se utilizé una escala de 1 a 10, siendo
10 la mayor calificacion. En términos generales la evaluacion fue favorable, los tutores obtuvieron
una calificacion promedio de 9,38 puntos. Se destaca como fortalezas el respeto en la tutoria, el
desarrollo de practicas y el dominio de los temas. Como aspecto de mejora, la utilizacion de
actividades interactivas o de evaluacion en linea. Los valores obtenidos en cada rubro se detallan

en la figura 6.

Figura 6. Evaluacion general de los tutores

Promedio de evaluacion por tutor

Promedio general I 8,85

Es respetuoso en el trato con los estudiantes. I 9,89
Desarrolla practicas y ejercicios para mostrar la S\

aplicacion de los conceptos.

Utiliza actividades de autoevaluacion (quices/tareas). I 9,11

Muestra buen dominio de los temas del curso. I 9,05

Fomenta la participacion de los estudiantes durante el I 372

taller.

Formula preguntas durante su exposicion para verificar la S —
b

comprension de los temas.

Explica los conceptos y procedimientos en forma clara. I 8,28
Destaca los posibles errores que se pueden cometer en un R ——E AT

procedimiento.
0 2 4 6 8 10 12

Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia



Ademéds, sefialaron diferentes aspectos sobre las fortalezas, limitaciones y algunas
recomendaciones de la Nivelacion en Fisica General I, que se detallan a continuacion.

Fortalezas del Proyecto Exito Académico de Nivelacion en Fisica

El tema dominante es que el taller refuerza las bases y conceptos previos antes de iniciar
Fisica General I, reduciendo la incertidumbre sobre el curso. También se valora consistentemente
la cantidad y calidad de la practica de ejercicios y el material de apoyo, la claridad de las
explicaciones, y la organizacion general (variedad de horarios, modalidades y buenos tutores).

Limitaciones del Proyecto Exito Académico de Nivelacion en Fisica

Cerca de la mitad de quienes respondieron indicé que no encontr6 ninguna limitacién. Entre
quienes si sefialaron algo, los temas mas repetidos son: poco tiempo para mucho contenido (se
explica muy rapido o superficialmente), y la modalidad virtual, que dificulta la participaciéon o
depende de la conexidn a internet. Un comentario aislado pero critico sefiala que el material se
queda en formulas sin explicacion tedrica y pide supervision de la calidad de las tutorias.
Sugerencias puntuales incluyen incluir procedimientos junto con las respuestas y ampliar el horario
presencial.

Observaciones sobre el tutor o tutora del Proyecto Exito Académico de Nivelacién en Fisica
A partir de los comentarios abiertos realizados por el estudiantado, se observa una

valoracion predominantemente positiva del desempefio de las personas tutoras. En términos
generales, se destacan como principales fortalezas la amabilidad, disposicion para atender
consultas, dominio de los contenidos, claridad en las explicaciones, paciencia y el fomento de la
participacion estudiantil. Varios comentarios resaltan ademas el compromiso de algunos tutores al
brindar apoyo tanto durante como fuera de las sesiones de tutoria, asi como la incorporacion de
ejercicios practicos que favorecen el aprendizaje.

Como aspectos de mejora, las observaciones se concentran principalmente en la
metodologia de explicacion de algunos tutores. El estudiantado sefiala la conveniencia de explicar
los procedimientos de manera mas gradual, desarrollar los ejercicios con mayor fluidez y
preparacion previa, evitar omitir pasos en las resoluciones y procurar una exposicion mas clara
cuando no se dispone de recursos como la pizarra. En un caso particular, los comentarios reflejan
percepciones muy divididas sobre la calidad de la ensehanza, evidenciando experiencias de
aprendizaje heterogéneas entre los participantes.

En conjunto, las respuestas indican un alto nivel de satisfaccion con el cuerpo de tutores,
acompafiado de recomendaciones orientadas a fortalecer las estrategias didacticas y la claridad en
la explicacion de los contenidos para favorecer una experiencia de aprendizaje mas consistente
entre todos los grupos.
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Rendimiento académico

Como se muestra en el grafico 7, la poblacion que asistio a 3 o0 mas sesiones de nivelacion
en Fisica General I mostrd mejor rendimiento académico en el curso al finalizar el semestre (69%)
frente a los que asistieron en 1 o 2 veces (50%) y quienes no participaron en la nivelacion (60%).

Figura 7. Rendimiento académico segin asistencia a la nivelacion en Fisica

Rendimiento académico nivelacion Fisica 11-25

80,0 69.0
60,2
60,0 50,0 50,0
39,8
40,0 31,0
0,0

Sin nivelacién Asistencia menor a 50% Asistencia mas de 50%

M Reprobado m Aprobado

Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia

Los datos historicos de aprobacion en talleres de nivelacion en Fisica se muestran en la
figura 8.
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Figura 8. Historico rendimiento académico talleres de nivelacion en Fisica

Histérico rendimiento académico segun asistencia al taller
de nivelacion en Fisica General 11-2024
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Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia

Es importante sefialar que la poblacion interesada en participar de los talleres de nivelacion
de fisica se ha venido reduciendo, a pesar de que los problemas de rendimiento han tendido a

incrementarse, pero en el 2024 tuvo una mayor demanda.

Figura 8. Historica poblacion beneficiada

Historico poblacion matriculada
talleres nivelacion en Fisica.
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Fuente: Departamento de Orientacion y Psicologia
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ANEXO 1. Contenidos de la nivelacion

Planeamiento de contenidos del taller

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

Escuela de Fisica.

Introduccidn al material de Taller de nivelacion de Fisica General 1.

Compilado por: Marcos Segura Carvajal

El Taller de nivelacion de Fisica General I a desarrollar del 19 al 23 de Julio de 2023 se estructura
de la siguiente forma:

1.

Ejecucion de una prueba diagnostica (modalidad pretest)

El fin de semana antes de iniciar el taller los estudiantes deberan ejecutar una pequeia
prueba (tiempo estimado de 1 hora) para diagnosticar su estado al inicio de la actividad,
para ello contamos con los tutores que puedan recordar a los estudiantes matriculados en
los distintos grupos de esta prueba cuando se encuentre disponible para su ejecucion. De
igual forma, se recomienda a los tutores revisar los resultados antes de impartir la primera
sesion para enfocarse en las necesidades de los estudiantes y dar un mejor seguimiento a
los estudiantes.

5 sesiones presenciales de 3 horas cada una

Existira un documento base para cada sesion que se conforma de objetivos de aprendizaje
y ejercicios sugeridos. Dado que se debe explicar teoria, los objetivos de aprendizaje seran
la guia de lo que se espera los estudiantes sean capaces de hacer tras la explicacion por parte
del tutor. Los ejercicios serdn una guia en cuanto a dificultad para las sesiones presenciales
y pretenden ser el minimo progresivo en dificultad que se debe realizar en clase, cada tutor
podra adicionar ejercicios segun su experiencia y las necesidades del grupo.

La estructura de cada sesion sincrdnica sera la siguiente:

e Inicio de clase, anuncios, retroalimentacién de la sesidon anterior y explicacion de
teoria con 1 ejemplo: 1 hora (se recomienda hacer la sesion participativa, incluir
cuestionarios de conceptos, simulaciones u otros recursos).

e Prictica de estudiantes: 1 hora (puede ser individual o en pequefios grupos de unas
3 personas mediante rooms en videollamada).
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e Revision de la practica de forma colaborativa: 30 minutos (dependiendo del avance
del grupo, puede ser verificacion de respuestas o explicacion completa del
ejercicio).

Nota: considere algunos minutos para hacer recesos entre bloques.

5 trabajos extraclase para los estudiantes de aproximadamente 2 horas cada uno

Existira un cuestionario del GAAP para cada trabajo extraclase comprendido por problemas
de desarrollo con el mismo nivel de complejidad que los que se sugieren para las sesiones
presenciales. Los enunciados de estos problemas se dividen como preguntas de seleccion
para facilitar el proceso de verificacion de respuesta por parte del estudiante, estos items se
programaran en el TEC-digital y la labor del tutor sera dar seguimiento a los estudiantes en
temas como dudas, items con alto nimero de respuestas incorrectas y estudiantes que por
alguna razo6n no ejecutan la practica.

Ejecucion de una prueba diagnostica (modalidad postest)

En la ultima sesion del taller, se debera tomar 1 hora (preferiblemente al final de esta) para
aplicar la misma prueba diagndstica que los estudiantes realizaron al inicio del taller y medir
la ganancia o mejora en los estudiantes después de llevar el taller. Los tutores deberan
considerar este tiempo en la Ultima sesion y aplicar el instrumento a los estudiantes,
motivandolos a responder de forma individual y honestamente.

Practica de clase: dia 1

Objetivos de aprendizaje

Con esta sesion el estudiante serd capaz de:

1.

2.

Representar graficamente un vector.

Utilizar un sistema cartesiano de coordenadas para representar un vector en sus
componentes.

Utilizar un sistema de referencia polar para representar un vector.
Transformar la representacion cartesiana de un vector en una representacion polar y

viceversa.
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5. Sumar vectores de forma grafica y algebraica.

6. Restar vectores de forma grafica y algebraica.

Problemas sugeridos para guiar el taller
1. ! Determine los vectores posicion en coordenadas cartesianas de al menos 5 de los puntos
mostrados en el siguiente diagrama y expréselos como suma de componentes vectoriales (7 =

1 L + 7, j) respecto al origen de la referencia mostrada. Considere que cada division de la
reticula tiene un tamafo de 1 m:

2. ! Exprese en coordenadas polares los vectores del primer problema.

(R/A = (721m,33.69°) B =(224m,2657°) C = (3.6] m, 33.69°)
D=(316m,71.57°) E = (2.24m, 116.57°) F=(m, 12687°
G

(6.71 m, 153.43°) q

(4.12m, 165.96°) I (3.16m,—161.57°)

J=(5m,—143.13°

=l

= (4.47m,—11657°) L = (2.83m,—45°

M = (6.32m,—18.43°) N = (5.66 m, —45°))

3. !'Resuelva las siguientes sumas en coordenadas cartesianas: A+ 9, N+K , E+G y M+1. (R/
21+ 17,21—-8),—=71+5j,31—3))



4. ' Realice las siguientes operaciones vectoriales por el método analitico (por componentes
. - — — > ] > - — - — -
cartesianas): 2L — M, 3D — 2], EA —CyD-B+N-—-L.

(R/—=21—27, 111+ 15},0,—15+2],2{—2))

5. Tres vectores desplazamiento estan dados por las siguientes componentes cartesianas: A=
(3t+5k)mB=(=5i+2p)myC=(1j—2k)m,

a. Represente graficamente cada vector en una misma referencia.

b. Calcule las coordenadas polares de B (R/5.39m, 158.20°).

- — - ~

c. Calcule la operacion A + B + C en coordenadas cartesianas (R/ =21+ 3 + 3 k).

d. Calcule la operacion A — B + C en coordenadas cartesianas (R/8T—1]+3k).

6. 2 En una prueba biométrica, un joven corre 100 m hacia el NE, 300 m 35° del sur al este y
finalmente regresa a su punto de salida. Determine la magnitud y direccion del ultimo
desplazamiento. Exprese el resultado grafica y analiticamente (R/ 299.30 m, 144.21°).

Instituto Tecnologico de Costa Rica.

Préctica de clase: dia 2
Objetivos de aprendizaje
Con esta sesion el estudiante serd capaz de:
1. Convertir cantidades cinematicas a distintas unidades segun corresponda.

2. Identificar las variables cinematicas asociadas al Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU),
tales como posicion, desplazamiento, distancia, trayectoria, velocidad media, velocidad
instantanea, rapidez media, rapidez instantanea.

3. Resolver problemas sobre aplicaciones del MRU.

4. Construir y analizar graficas de posicion contra tiempo y velocidad contra tiempo para el
MRU.
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Problemas sugeridos para guiar el taller:

1.

! Un automovil tiene un tanque de gasolina cuyas dimensiones son: [ = 80,0 cm, a = 50,0
cm y h= 12,5 cm. De acuerdo con las especificaciones del fabricante, el automdvil

consume 37,4 X 1073 galones de gasolina por milla a una rapidez constante de 90,0 km/h.
(Cuéntos kilometros recorrerd el automdvil de manera continua viajando a 90,0 km/h, si
inicialmente tiene la mitad del tanque de gasolina lleno? (R/ 336,7 km)

(Cuanto tiempo emplea la luz en recorrer la distancia que separa a la Tierra del Sol?
Considere que la rapidez de la luz es constante y vale 3,0 X [ 0® m/s y la distancia entre el
Sol y la Tierra es 1,497 X 10° km? (R/ 8 min 19 s)

. ?Para llegar a la cima de una gran roca, un escalador asciende una colina escarpada en tres

etapas. En la primera etapa recorre 45 m y tarda 1,25 h. En la segunda etapa sube 35 m y
tarda 40 min. En la tercera etapa recorre 30 m y tarda 1,5 h. Determine:

a. Lavelocidad media de ascenso de cada etapa (R/ 0,01 m/s, 0,015 m/s 'y 0,0055 m/s).

b. La velocidad media de todo el ascenso (R/ 0,0081 m/s).

2 Un avidn que viaja a 2 km de altitud sobre la linea del Ecuador da una vuelta a la Tierra
en 24 h. El radio terrestre es Ry = 6380 km. Tomando como referencia la superficie de la
Tierra, determine:

a. (Cudl es la velocidad media del avion? (R/ 0 m/s)
b. (Cual es la rapidez media del avion? (R/ 1671 km/h)
c. (Cual es el desplazamiento? (R/ 0 m)

d. (Cual es la distancia recorrida? (R/ 40100 km)
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Practica de clase: dia 3
Objetivos de aprendizaje
Con esta sesion el estudiante serd capaz de:

1. Describir el movimiento en linea recta utilizando conceptos de cinematica como posicion,
distancia, desplazamiento, velocidad media, velocidad instantanea, rapidez instantanea,
aceleracion media y aceleracion instantanea.

2. Resolver problemas que impliquen movimiento en linea recta con velocidad constante o
con aceleracion constante, incluyendo el movimiento de caida libre.

Problemas sugeridos para guiar el taller

. . k
1. ! Unos ladrones de joyas huyen en un auto a una velocidad de 700 Tm, cuando pasan frente a

un policia motorizado que estaba estacionado a la orilla de la carretera. El policia inicia la
persecucion inmediatamente, acelerando a una tasa constante de 2.5 m / s, determine:

a) (Cuanto tarda el policia en alcanzar al auto, considerando que los ladrones nunca bajaron
la velocidad? (R/ 22.24 s)

b) (Cuanta distancia ha recorrido el policia en el momento que alcanza al auto de los ladrones?
(R/ 618 m)

c) ¢Qué velocidad tiene el policia al momento de alcanzar a los ladrones? (R/ 200 km/h)

2. ' Un globo aerostatico inicia un ascenso vertical a las /2: 00 p.m, a una rapidez constante de 30
km/h. A una altura de /.2 km suelta un paquete.

a) (Qué hora es cuando se suelta el paquete? (R/ 712: 02: 24 p.m.)
b) (Qué hora es cuando el paquete llega al suelo? (R/ 72: 02: 40 p.m.)
c) (A qué rapidez impacta el paquete el suelo? (R/ 153.57 m/s)

3. Un malabarista lanza una bola verticalmente hacia arriba con una rapidez de 4.00 m/s. La bola
sale de la mano a una altura de /.70 m sobre el nivel del suelo.

a) Calcule la altura maxima que alcanza la bola con respecto al suelo. (R/ 7.92 m)
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b) Determine el tiempo que transcurre desde el instante que se lanza la bola hasta que toca el

suelo. (R/ 1.03 s)

Préactica de clase: dia 4

Objetivos de aprendizaje

Con esta sesion el estudiante sera capaz de:

1. Construir y analizar graficas de posicion contra tiempo y velocidad contra tiempo para el

MRU.

2. Resolver problemas que incluyan graficas de posicion contra tiempo y velocidad contra
tiempo para el movimiento en linea recta con velocidad constante o con aceleracion

constante.

Problemas sugeridos para guiar el taller:

1. La siguiente grafica muestra la posicion en funcion del tiempo para una bicicleta que se

mueve hacia el Sur en dos trayectos. Con lo anterior, responda:

x(m)
AY

oh

M W

t(s)

Figura 1. Posicion en funcion del tiempo para una bicicleta.

a. (Cuadl es la rapidez media de los 0 s a los 4 s? (R/ 2 m/s)

b. (Cual es la rapidez instantanea a los 7 s? (R/ 0,5 m/s)
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2. Mario estd a 200 m de Maria. Ambos corren a su encuentro. Si la rapidez media de Mario
es 2,8 m/s y lade ella es 2,2 m/s.

a. (En qué punto de la trayectoria se cruzan y tiempo lo hacen? (R/88 my 40,0 s)

b. En una misma grafica de posicién contra tiempo, muestre el movimiento que
describen Mario y Maria.

3. ' Un objeto se mueve a lo largo de un linea recta, de manera que su posicion varia tal y
como se muestra en la Figura 2. Con base en esta informacion conteste:

25 :

20|m

15 =

[
(]
[]

o
1

Posicion [m]

10 1 ] ] ] _
0 5 10 15 20 25

Tiempo [s]

Figura 2. Grafica de posicion vs tiempo.

a. (En qué intervalo de tiempo el objeto se encuentra en reposo? (R/ 10 — 15 s)

b. ¢(En qué instantes el objeto cambia su direccion de movimiento? (R/t =5sy t =
20s)

c. ¢(En qué intervalo de tiempo el objeto se mueve a mayor velocidad? (R/ 15 — 20 s)

d. (Cual es la distancia recorrida por el objeto en los 25 s del movimiento? (R/ 70 m)
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e. (Cuadl es el desplazamiento recorrido por el objeto en los 25 s del movimiento? (R/
No hay desplazamiento)

' El movimiento de un objeto estd descrito por la grafica de velocidad vs tiempo que se
muestra en la Figura 3. Determine:

a. La aceleracion media entre t Osyt = 9s. (R/ﬁ g)
b. Lavelocidad mediaentret = Osyt = 9s.(R/1.05 m/s)

Velocidad [m/s]
5t

Figura 3. Gréfica de Velocidad vs Tiempo.

Practica de clase: dia 5

Objetivos de aprendizaje

Con esta sesion el estudiante serd capaz de:

Comprender las caracteristicas del movimiento bidimensional.

2. Estudiar la relacion de los vectores de velocidad, posicion y aceleracion en dos

dimensiones.

Problemas sugeridos para guiar el taller

Una lagartija se encuentra a 2.5 m sobre la base del suelo en uno de los postes de la estructura
de los jardines de la Federacion de Estudiantes (punto a). La lagartija camina por el enrejado
hasta llegar al punto b, que se encuentra a 1.0 m sobre el nivel del suelo. Desde el punto a al
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punto b el pequeno reptil camin6d 12.0 m y tardd 5 min. A partir de la referencia mostrada
determine:

a) La posicion inicial y final (R/ 7, = (2,5k) m, 7, = (=501 + 3,0] + 1,0 k) m).
b) El desplazamiento (R/ (—5,01+ 3,0f — 1,5 k) m).
La velocidad media del recorrido (R/ (—I 01+ 06j—0,3 IE) m/min).

c) Larapidez media del recorrido (R/ 2,4 m/min).

$Om i

| e —

'Un viento moderado acelera un guijarro sobre un plano horizontal xy con aceleracién
constante @ = (5,001 + 7.00f)m/s?. En el tiempo t=0 la velocidad es (4.00m/s)i.

a) (Cual es la magnitud y angulo de direccion de la velocidad cuando el objeto se ha
desplazado 12m paralelo al eje x? (R/ [V| = 15,8 m/s 6 = 42,6°)

. 2Se arroja una pelota desde la ventana de un piso superior en un edificio. La pelota recibe una
velocidad inicial de 8.00m/s en un angulo de 20.0° por debajo de la horizontal. Golpea el suelo
3 segundos después.

a) Calcule la componente horizontal y la componente vertical de la velocidad inicial (R/
Vox = 7,92 m/[s, vy, = —2,74m/s).

b) Si el movimiento en la horizontal se puede considerar como un MRU, ;cudl es el
alcance horizontal méximo de la pelota desde la base del edificio?

(R/x =22m)

. Al combatir los incendios forestales, los aviones apoyan a los equipos terrestres dejando caer
agua sobre el fuego. Un piloto practica tirando un bote con tinte rojo, tratando de atinarle a un
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blanco en el suelo. Si el avion vuela horizontalmente a 90 m de altura con rapidez de 64 m/s.
(A qué distancia horizontal del blanco el piloto deberia soltar el bote? Ignore la resistencia del
aire y considere el movimiento del bote como un MRU en su componente horizontal y una
caida libre en su componente vertical (R/ x = 274 m).

23




    r → =   r  x     i ^ +   r  y     j ^


    A → =  ( 7 . 21   m ,   33 . 69 ° )


    B → =  ( 2 . 24   m , 26 . 57 ° )


    C → =  ( 3 . 61   m ,   33 . 69 ° )


    D → =  ( 3 . 16   m ,   71 . 57 ° )


    E → =  ( 2 . 24   m , 116 . 57 ° )


    F → =  ( 5   m ,   126 . 87 ° )


    G → =  ( 6 . 71   m ,   153 . 43 ° )


    H → =  ( 4 . 12   m ,   165 . 96 ° )


    I → =  ( 3 . 16   m ,   − 161 . 57 ° )


    J → =  ( 5   m ,   − 143 . 13 ° )


    K → =  ( 4 . 47   m ,   − 116 . 57 ° )


    L → =  ( 2 . 83   m , − 45 ° )


    M → =  ( 6 . 32   m ,   − 18 . 43 ° )


    N → =  ( 5 . 66   m ,   − 45 ° )


    A → +   J →


    N → +   K →


    E → +   G →


    M → +   I →


  2     i ^ + 1     j ^


  2     i ^ − 8     j ^


  − 7     i ^ + 5     j ^


  3     i ^ − 3     j ^


  2   L → −   M →


  3   D → − 2   J →


   1 2   A → −   C →


    D → −   B → +   N → −   L →


  − 2     i ^ − 2     j ^


  11     i ^ + 15     j ^


  − 1     i ^ + 2     j ^


  2     i ^ − 2     j ^


    A → =  ( 3     i ^ + 5     k ^ )


    B → =  ( − 5     i ^ + 2     j ^ )


    C → =  ( 1     j ^ − 2     k ^ )


    B →


  5 . 39   m , 158 . 20 °


    A → +   B → +   C →


  − 2     i ^ + 3     j ^ + 3     k ^


    A → −   B → +   C →


  8     i ^ − 1     j ^ + 3     k ^


  299 . 30   m , 144 . 21 °


  l = 80 , 0


  a =   50 , 0


  h = 12 , 5


  31 , 4 ×  10  − 3


  90 , 0


  90 , 0


  3 , 0 ×  10 8


  1 , 497 ×  10 8


    R  T =   6380


  100     k m h


  2 . 5   m ⁄   s 2


  22 . 24   s


  618   m


  200   k m / h


  12 : 00


  30


  1 . 2


  12 : 02 : 24


  12 : 02 : 40  


  153 . 57


  4 . 00


  1 . 10


  1 . 92  


  1 . 03  


  10 − 15  


  t = 5 s


  t = 20 s


  15 − 20


  70


  t   =   0


  t   =   9


   1 9     m    s 2


  t   =   0


  t   =   9


  1 . 05


      r →  a =  ( 2 , 5     k ^ )   m


      r →  b =  ( − 5 , 0     i ^ + 3 , 0     j ^ + 1 , 0     k ^ )   m


   ( − 5 , 0     i ^ + 3 , 0     j ^ − 1 , 5     k ^ )   m


   ( − 1 , 0     i ^ + 0 , 6     j ^ − 0 , 3     k ^ )   m / m i n


  2 , 4   m / m i n


    a → =  ( 5 , 00   i ^ + 7 . 00   j ^ ) m /   s 2


   ( 4 . 00 m / s )   i ^


  12 m


   |   v → | = 15 , 8   m / s


  𝜃 = 42 , 6 °


  8 . 00 m / s


  20 . 0 °


    v  0 x = 7 , 52   m / s


    v  0 y = − 2 , 74   m / s


  x = 22   m


  90   m


  64   m / s


  x = 274   m

