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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA
s e UAL

&y " Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura
== Laboratorio de Mecanica 15808 (/
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacion Valor en créditos /
Escolarizada Laboratorio Basica comun 2 /ﬁ
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Ninguno Mecanica 15807 (correquisito)
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
X 0 34 34
“ N Licenciatura(s) en que se imparte Médulo al que pertenece

Ingenieria Quimica Fundamentos de procesos de transformacion

= Departamento Academia a la que pertenece

=
\\ Fisica Mecanica
. Elaboro Fecha de elaboracion o revision
\\ Luis Navarrete Navarrete
Javier W. Lau Sanchez

g Alma P. Puerto Covarrubias
K Felipe Navarrete Navarrete 09/28/17 5
) Vladimir Camelo Avedoy

Pablo Torres Tonche -
Mario Flores Pérez ( \
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA 7“'
' = g
%\ resentacion / -

La observaciéon y el proceso de medicion son una parte fundamental en el desarrollo de las actividades de la asignatura de Laboratorio de Mecénica._/En ésta
asignatura se construiran a través de la experimentacion la mayor parte de los conceptos Mecanicos, se podra experimentar con los efectos de fuerzas aplicadas a
sistemas en reposo y en movimiento; las oscilaciones y las colisiones.

Esta Unidad de Aprendizaje requiere de conocimientos previos de Algebra, Trigonometria, Calculo diferencial, calculo integral y de ser posible de un curso de
Ecuaciones diferenciales.

El alumno desarrollara habilidades de analisis, sintesis, habilidades de comunicacién oral y escrita, asi como el uso de herramientas informaticas que le pueden ser

utiles en su formacion profesional. P
Relacion con el perfil :
Modular De egreso N M

Esta asignatura se encuentra integrada en el modulo de Fundamentos de o . : . o
E ignaira s6 encuol graca El egresado podréa intervenir profesional y eficazmente en el calculo, planeacion,

S
¥
procesos de transformacién. Un buen desempefio del estudiante en ésta . 2 iz ' ; » Q
& disefio, construccion, montaje, puesta en marcha, asi como la operacion Yy
2

asignatura, le permitira adquirir experiencia en el analisis, desarrollo y evaluacion R Wi .
optimizacién de plantas de procesos quimicos. Los procesos de transformacion

‘)de procesos quimicos. En particutar, se pretende que puedan aplicar los entre otros, podrian ser: alimentarios, farmacéuticos, bioquimicos, metalirgicos
* conceptos basicos y principios generales de la mecanica clasica, al realizar una | _. . PO ) ot ¥ 0G KAt g 4
similares, seglin sea su especialidad.

serie de actividades y practicas.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

e
Q& Transversales Genéricas Profesionales
. Analiza una situacién o fenémeno mediante la {
\ S\ Establece relaciones de dependencia entre dos o | obtencion de datos de los parametros que la |
i mas variables que intervienen en un fenémeno. caracterizan y obtiene relaciones que describen su
:\/’ Interpreta las leyes de la Mecanica para proponer interdependencia.
\ g\ explicaciones a fendmenos y procesos fisicos.
\ Elabora proyectos con base en un trabajo Emplea herramientas computacionales —en la~
‘ colaborativo organizado y eficaz. Analiza fenomenos relacionados con el movimiento | descripcion Yy andlisis de fendmenos fisicos

Estructura argumentos logicos y cientificos para de los cuerpos y propone modelos basados en la | relacionados con el movimiento.
defender una opinién personal. mecanica clasica para su descripcion.
Plantea hipétesis para resolver situaciones
problematicas mediante procesos de investigacion. Utiliza el lenguaje formal de la Fisica para
Expresa ideas a través de un uso correcto del interactuar con otros profesionales en la busqueda
lenguaje escrito. de soluciones a problematicas de caracter cientifico y
tecnoldgico.

Interpreta fenémenos reales a partir del uso de
conceptos de la mecanica clasica y procedimientos
matematicos.
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Saberes involucrados en la UA o Asignatur

1Y

Saber (conocimientos)

Saber hacer (habilidades)

)
7

e Analisis estadistico basico de una serie de
mediciones.

e  Caélculo de incertidumbres y su propagacion.

e Analisis de las Leyes de Newton en relacion
con los cambios en el movimiento de los
cuerpos.

e Analisis de la ley de conservacion de
energia mecanica y su relacion con el trabajo.
e Analisis de la conservacion de la cantidad
de Movimiento lineal.

e Descripcién matematica de varios
movimientos: caida libre, tiro parabdlico,
oscilador arménico, maquina de Atwood,
colisiones, péndulo simple, etc.

e Obtiene informacion utilizando instrumentos
de medicidn y software.

e Analiza la informacion obtenida utilizando
las definiciones, leyes y principios de la fisica.

e Acuerda metas en comun para organizar el
trabajo en equipo de manera equitativa.

e Relaciona los distintos tipos de datos
obtenidos y establece relaciones entre.

e Cuantifica los cambios en energia durante
el movimiento de objetos.

e Analiza y describe procesos de interaccion
entre dos cuerpos en términos del principio de
conservacion de la energia, la cantidad de
movimiento y las leyes de Newton.

Saber ser (actitudes y valores) \7Q_
/

e Valora el empleo de herramientas
computacionales en el modelado matematico de
fenomenos reales.

e Muestra seguridad al hablar y transmitir
mensajes.

e Cumple con los acuerdos establecidos en
equipo.

e Escucha la opinion de sus comparieros Yy
expresa la suya con apertura.

e Presenta sus productos en tiempo y forma,

de tal manera que demuestra interés y cuidado en T
su trabajo. :

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Objetivo: Emplear las principios y leyes de la Mecanica en la descripcion del movimiento de algunos si
Mecanica.

Descripcion: Analizar una serie de sistemas mecanicos considerados como m
y principios de la Mecanica para su analisis y descripcion.

Titulo del Producto: Andlisis y descripcion de sistemas considerados como modelo en fisica e ingenieria.

stemas mecanicos sencillos estudiados en el curso de

odelos en fisica e ingenieria en los que se requiere la aplicacion de los conceptos, leyes

%Zy%%Qf
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASI

Iediciones

Veetores

Unidad 1

Cmemdtice

Cinética

Leyes de Nevdon

Iovirdento v sus
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Lniria
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Trahao
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reasa, aceleranidn

Unidad 3
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Unidad 2
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad Tematica 1. MEDICIONES E INSTRUMENTOS DE MEDICION.

Y4

digitales.

7L

Objetivo de la unidad tematica: Caracterizar las mediciones de distancia, tiempo y masa obtenidas mediante instrumentos analdgicos y

<

Introduccién: En esta unidad tematica se introducen las ideas basicas sobre la necesidad de los sistemas de unidades de medicion utilizados en
ciencia e ingenieria para describir el movimiento. Se introducen los conceptos basicos acerca de lo que implica realizar una medicion, asi como
la caracterizacién de los datos, su incertidumbre y su representacion grafica.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

Temas
Magnitudes basicas o fundamentales

ya‘_

computacional.

i A
=3
[ ]

Mediciones de tiempo, distancia y masa.

Unidades derivadas utilizadas en mecéanica
Incertidumbre absoluta, relativa y estadistica.
Representacion grafica de una serie de mediciones
mediante un histograma utilizando un programa

Incertidumbre de magnitudes derivadas.

condiciones.

e Comprende las ideas basicas que llevaron al
acuerdo sobre los sistemas de medicién de los
parametros utilizados en la descripcion de los
fenémenos fisicos.

o Identifica los elementos clave que intervienen al
realizar una medicidn: propiedad a medir,
instrumento de medicion y observador o sistema de
recoleccion de datos.

o Identifica diversas causas que pueden ser fuentes
de error al realizar mediciones.

e Utiliza los parametros incertidumbre absoluta e
incertidumbre relativa para caracterizar los datos
obtenidos mediante un instrumento.

o  Emplea el pardmetro incertidumbre estadistica para
caracterizar un conjunto de mediciones realizadas
mediante un instrumento bajo las mismas

e Utiliza las reglas sobre la propagacion de
incertidumbres para caracterizar magnitudes fisicas
definidas a partir de las magnitudes basicas.

Elaborar el reporte de la medicién de un evento

-tal como el tiempo de caida de un cuerpo
desde una altura determinada o el tiempo en

que desciende una distancia determinada en un”

plano inclinado- en el cual debera:
e  Calcular la incertidumbre absoluta y

relativa de las mediciones de tiempo y™~

distancia realizadas mediante los
instrumentos correspondientes.

e  Obtener los parametros estadisticos
basicos de las mediciones de tiempo
realizadas y en base a ellos obtener s
incertidumbre estadistica.

e Incluir un histograma de las
mediciones realizadas en el cual se
muestren los parametros estadisticos
basicos: media, moda y mediana:

asi como su incertidumbre.

e Calcular la rapidez media del :ibjeto

Actividades del docente

Actividades del estudiante

Evidencia de la
actividad

Recursos
materiales

Tiempo
destinado
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Identificar los conocimientos previos de los | Realizar una practica de mediciones. Entregar las tareas, | Video sobre como utilizar
\\ alumnos. Calcular la incertidumbre de los datos debida al | actividades y reporte de | el programa Logger Pro
7 Exponer brevemente el tema sobre los |instrumento. practica propuestas por | para obtener parametros y
S~ | parametros basicos y los derivados utilizados el profesor. elaborar un histograma.
en mecanica, asi como sus unidades en el
Sistema Internacional de Unidades. d

parametros  estadisticos basicos 'y su datos obtenidos. actividades y reporte de | sobre coémo graficar y
‘| significado en el laboratorio. practica propuestas por | obtener la incertidumbre
el profesor. de un conjunto de datos.

jR Exponer brevemente el tema sobre los Calcular los parametros estadisticos basicos de los | Entregar las tareas, | Videos instruccionales | 2 horas
\ Programa de computo

Logger Pro.

Computadora

Exponer brevemente como utilizar un programa | Elaborar  un histograma de las mediciones |Entregar las tareas, | Videos instruccionales | 4 horas

para obtener los parametros estadisticos de utilizando un programa de cémputo. actividades y reporte de | sobre coémo graficar y

una distribucion de datos y su representacion | Calcular la incertidumbre de un parametro derivado | practica propuestas por | obtener la incertidumbre [

mediante un histograma. o definido en términos de los conjuntos de datos | el profesor. de un conjunto de datos. J

obtenidos en mediciones. : , oS

Programa de computo \ =
Logger Pro. E:j
Computadora R —

Unidad Tematica 2. CARACTERIZACION, ANALISIS Y DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO EN TERMINOS DE

LOS PARAMETROS CINEMATICOS BASICOS

~

ol . 3
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Objetivo de la unidad tematica: Aplicar los conceptos basicos utilizados en la descripcion del movimiento para encontrar relaciones entre los parametfos
correspondientes a movimientos uniformes y uniformemente acelerados.

Introduccién: Para describir el movimiento de un cuerpo se utilizan parametros que se representan mediante escalares o vectores. El énfasis en el epfoque
vectorial es fundamental en el estudio de movimientos que ocurren en un plano, para ello se aplica un programa computacional para facilitar el estudio de tales
casos. En esta unidad se comparan los resultados de datos y su anélisis realizado “manualmente” al utilizar las definiciones para los parametros del
movimiento, con los datos obtenidos y analizados utilizando el software. Ademas, se realiza el analisis de un caso de movimiento uniforme y otro de movimiento
uniformemente acelerado utilizando el software y se comparan los resultados con los modelos correspondientes a estos movimientos.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

software

e Suma y resta de vectores y su representacion grafica
utilizando software.

o Definiciones de los parametros basicos utilizados en la

)] descripcion del movimiento: trayectoria, posicion y distancia
recorrida, rapidez media e instantanea, velocidad media e
instantanea, aceleracion media e instanténea.

e Relacion entre la rapidez instantanea y la velocidad
instantanea de un cuerpo.

o Relaciones entre la trayectoria, la velocidad media, la
velocidad instantéanea y la aceleracion de un cuerpo.

o Representaciones gréaficas de las componentes de la
posicion, la velocidad y la aceleracion en funcion del
tiempo.

o Pendientes de rectas y curvas (en un punto) y su relacion
con los parametros que describen el movimiento.

e Relacion entre las derivadas de las componentes de la
posicién de un cuerpo y las componentes de la velocidad y
la aceleracion de un cuerpo.

e Relaciones entre las areas bajo las graficas de las
componentes de la velocidad y la aceleracion y los cambios
en posicion y velocidad de un cuerpo.

e Relacion entre las integrales definidas de las componentes
de la velocidad y de la aceleracion de un cuerpo y sus
cambios en posicion y velocidad.

o Definicién y caracteristicas de las gréaficas del movimiento
uniforme.

e Definicién y caracteristicas de las graficas del movimiento
uniformemente acelerado.

=
.
~
\\
Temas
X e Ecuacion de la recta y su representacion grafica utilizando

e Usa la ecuacion de la recta para representar
relaciones entre la distancia recorrida por un
cuerpo y el tiempo empleado.

e Emplea herramientas computacionales para
representar graficamente relaciones entre distancia
y tiempo, asi como entre posicion y tiempo,
correspondientes al movimiento de un cuerpo.

Calcula la rapidez media y la velocidad media de
un objeto en movimiento a partir de su posicion.
Calcula la rapidez instantanea y la velocidad
instantanea de un cuerpo en determinadas
posiciones, durante su movimiento.

Obtiene la aceleracion media e instantanea de un
objeto en movimiento a partir de sus definiciones.
Interpreta el movimiento de los cuerpos en
términos de modelos matematicos.

Clasifica un movimiento en base a las gréficas de
sus parametros escalares o a las de las
componentes de sus parametros vectoriales.
Utiliza el software adecuado para analizar
movimientos uniformes y uniformemente
acelerados.

Utiliza el software adecuado para analizar
graficamente las relaciones entre los diversos
parametros de los movimientos uniforme y
uniformemente acelerado.

Emplea el calculo diferencial e integral para
encontrar las relaciones entre los parametros que
describen el movimiento realizando operaciones
con los vectores de posicion, velocidad y
aceleracién obtenidas utilizando el software.

Comparacion de los valores de los
parametros del movimiento obtenidos
manualmente aplicando las definiciones <

correspondientes y los obtenidos \
utilizando software, al estudiar el N
movimiento de un cuerpo. N

N
Analisis de dos casos de movimiento ™\
utilizando un programa computacional y
los modelos correspondientes al :
movimiento uniforme y uniformemente
acelerado.

i

/

!
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Actividades del docente

e Exposicion acerca de las definiciones
de los parametros utilizados en el
estudio del movimiento, asi como su
caracter escalar o vectorial.

manualmente y los
obtenidos utilizando
el  software, al
analizar el
movimiento de un
cuerpo.

mostrando cémo utilizar
sensores e interfaces para
obtener y analizar datos.

Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
e Identificar los conocimientos previos Calcular —a partir de su definicion- valores [  Reporte de la | Video del uso de Logger |2 horas
de los alumnos en lo referente a los medios de la rapidez, velocidad y aceleracion actividad de |Pro para capturar vy
conceptos basicos utilizados en la de un cuerpo, utilizando datos de su posicion y comparacion entre | analizar datos.
descripciéon del movimiento. los tiempos correspondientes. valores  obtenidos |, ,. . .
s Videos instruccionales

e Apoyar a los alumnos en el célculo de
los parametros del movimiento, a

s partir de las definiciones.

e Ayudar a los alumnos a utilizar el
software para capturar y analizar
datos de los casos de movimiento
estudiados en la UA.

Encontrar —a partir de su definicién- valores
instantaneos de la rapidez, velocidad Yy
aceleracion de un cuerpo, utilizando datos de
su posicion y los tiempos correspondientes.
Utilizar el software para capturar datos de
posicién y tiempo de un cuerpo en movimiento,
y obtener valores instantaneos de la rapidez,
velocidad y aceleracion de dicho cuerpo.

Reporte del analisis
de un movimiento
del tipo uniforme.

Video sobre cémo graficar
utilizando el programa
Logger Pro

Videos acerca de coémo

realizar animaciones
utilizando vectores en
Logger Pro.

2 horas

Mostrar a los alumnos la manera en
que pueden realizarse numéricamente
diversas operaciones, tales como el
calculo de la magnitud de funciones
vectoriales, sus derivadas, sus
integrales, etc.

Utilizar el software para elaborar una
animacion del movimiento del cuerpo, en la
cual se muestren los vectores de la posicion,
velocidad y aceleracion.

Reporte del analisis
de un movimiento
uniformemente
acelerado.

Programa de
Logger Pro.
Computadora
Sensores de movimiento
Foto compuertas
Interfaces

Rieles de aire
Deslizadores.

cémputo

2 horas
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e Mostrar a los alumnos la manera en o Reporte del analisis | Sensores de movimiento | 2 horas A
que pueden realizarse numéricamente | e Graficar —utilizando el software- los parametros de un movimiento | Foto compuertas
\ diversas operaciones, tales como el del movimiento, tanto los escalares como las uniformemente Interfaces
i . célculo de la magnitud de funciones componentes de los de caracter vectorial en acelerado. Rieles de aire —
< vectoriales, sus derivadas, sus funcion del tiempo, asi como la trayectoria del Deslizadores. \ S
{{ integrales, etc. cuerpo. N o~
N e .Encontrar —utilizando el software- como se R A
\Q relacionan entre si los parametros del
= movimiento mediante derivadas e integrales.

Unidad tematica 3: RELACIONES ENTRE FUERZA Y MOVIMIENTO: Leyes de Newton
Objetivo de la unidad teméatica. Encontrar experimentalmente las relaciones entre la fuerza total aplicada a un cuerpo 'y el cambio en su 3
cantidad de movimiento, tanto cuando su masa en constante como cuando es variable.

z

t Introduccién: Las leyes de Newton relacionan el estado dinamico de un cuerpo o su variacion en términos de su masa, cantidad de movimiento

y fuerza total aplicada sobre él. N
5
\ NA
> 4 Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
J Temas o Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis a \
< través de la descripcion de varios tipos de movimiento. Reporte de tareas sobre observaciones entre
S . ; e - . los cambios de movimiento experimentados por
La fuerza como medida de la interaccion entre «  Utiliza nuevas tecrologias (hardware y software) en | yn cuerpo y las fuerzas que sobre él actan.
dos cuerpos. el proceso de aprendizaje.

N
2z \
F a y deformacion. - : : N s N
FuerZ Y fcl) ol o Aplica el calculo diferencial e integral para encontrar Reporte de una practica en la que se empleen \.

uerza y aceleracion. _ relaciones entre la fuerza que acta sobre un cuerpo y el | SENSOres tanto para determinar la fuerza que
Otros efectos de la fuerza en las propiedades de cambio en su velocidad. actua sobre un cuerpo y para medir su
cuerpos relacionados con su medicion. Reladion ki i Tuncionalde A aceleracion.

Masa y cantidad de movimiento de un cuerpo. » Relaciona la dependencia funciona’ ¢ 'a TLerza

o e inviant aplicada a un cuerpo, con su observacién del cambio de
elaclones enire/iuetza y IMOVINIEMO. posicion y velocidad del cuerpo.

Equilibrio estatico y dinamico.

Caracteristicas del movimiento de un cuerpo

sobre el que actua una fuerza total constante.

e Selecciona —a partir de los modelos incluidos en el
software- ecuaciones apropiadas para describir la
posicion y velocidad de un cuerpo sobre el que actian

Movimiento de. un cuerpo sobrg el que actla una fuerzas constantes o variables.

fuerza dependiente de la velocidad. o Desarrolla la habilidad de utilizar a las leyes de
Movimiento de un cuerpo sobre el que actia una Newton como herramientas para conocer la masa de los
fuerza dependiente de la posicion. cuerpos mediante el andlisis de su movimiento y de
Relaciones entre fuerza, velocidad y aceleracion hipotesis acerca de las fuerzas que sobre ellos actian.

en un movimiento circular.

S~
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movimiento de un
cuerpo Yy las fuerzas
actuantes sobre él.

Sensores de movimiento
Sensores de fuerza

Foto compuertas
Interfaces

Rieles de aire
Deslizadores.

4

o Exposicién acerca de la utilidad de las
Leyes de Newton en el laboratorio, y su
funcién en la prediccién de la dinamica de
los objetos sobre los que actian diversas
fuerzas.

e Desarrolla la capacidad de andlisis y sintesis
mediante la descripcion del movimiento de los
cuerpos.

e Reporte de una
préactica en la que
se empleen
sensores tanto para
determinar la fuerza
que actua sobre un
cuerpo y para
medir su
aceleracion.

Programa de

Logger Pro.

cémputo

Simuladores Phet:

https://phet.colorado.
edu/es/simulations

https://sites.google.
com/site/mecanicav
ideoanalisis/home

https://sites.google.
com/site/cursolabor
atoriodemecanica/

2ho’@fs7y

[N

L /by

Ayuda a los alumnos a utilizar de manera
apropiada y segura los sensores durante la
captura de datos de fuerza y posicion.

e Aplica sus conocimientos de matematicas para

encontrar relaciones entre la fuerza aplicada a
un cuerpo y su cambio de velocidad.

Reporte de una préctica
en la que se empleen
sensores tanto para
determinar la fuerza que
actua sobre un cuerpo y
para medir su
aceleracion.

Programa de computo
Logger Pro.

Simuladores Phet:

https://phet.colorado.
edu/es/simulations

https://sites.google.
com/site/mecanicav
ideoanalisis’/home

https://sites.gooqle.
com/site/cursolabor
atoriodemecanica/

2 horas

b/

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo ¢/§7
actividad materiales destinado \ =
e Identificar los conocimientos previos de los | e Trabaja en equipo en la realizacion de e Entregade Programa de coémputo |2 horas
alumnos sobre los conceptos de fuerza y practicas, tanto en la captura como en el tareas sobre Logger Pro.
masa. analisis de datos y elaboracion de reportes. observaciones entre
los cambios de Computadora
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e Mostrar a los alumnos la manera en que
pueden calcularse parametros tales como
la cantidad de movimiento y su derivada.

Interpreta el estado dinamico de un cuerpo en
términos de las leyes de Newton.

Contrasta modelos establecidos obtenidos en
base a las leyes de Newton con situaciones
reales.

Reporte de una practica
en la que se empleen
sensores

Programa de
Logger Pro.

cémputo

Simuladores Phet:

https://phet.colorado.
edu/es/simulations

https://sites.google.
com/site/mecanicav
ideoanalisis/home

https://sites.google.
com/site/cursolabor
atoriodemecanica/

2 horas

3\

Guiar las discusiones generadas en torno
a la interpretacion de las leyes de Newton
y su relacion con los casos analizados.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Utiliza interfaces y software para capturar
datos de posicion, tiempo y fuerza, los analiza
utilizando las herramientas apropiadas Yy
encuentra relaciones funcionales entre dichos
parametros

Usa el software para elaborar una animacion
del movimiento del cuerpo, en la cual se
muestren los vectores de fuerza, cantidad de
movimiento y aceleracion.

Reporte de una practica
en la que se empleen
sensores

Programa de computo
Logger Pro.
Simuladores Phet:

https://phet.colorado.
edu/es/simulations

https://sites.google.
com/site/mecanicav
ideoanalisis/home

https://sites.google.
com/site/cursolabor
atoriodemecanica/

2 horas

\
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Objetivo de la unidad tematica. Aplicar los principios del impulso y el cambio en la cantidad de movimiento de un cuerpo, asi como la
relacién entre trabajo y cambio en las energias cinética y potencial de un cuerpo en la descripcion del movimiento de un cuerpo.

Introduccién: Las actividades propuestas en esta unidad tematica permiten evaluar el concepto de transformacion entre energia mecanicay e
potencial, asi como la relacion entre trabajo realizado al aplicar una fuerza y el cambio en su energia.

Qia "\\‘v-i:

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

3
\ \i

y

Temas

Principio del impulso y la cantidad de movimiento.
Principio de conservacion de la cantidad de
movimiento lineal

Trabajo realizado y cambio en la energia cinética de
un cuerpo.

Trabajo realizado y cambio en la energia potencial
gravitacional de un cuerpo.

Trabajo y energia potencial elastica.

Movimiento y variacion en las energias cinética y

potencial de un cuerpo.

Condiciones para la conservacion de la energia

L.fecanica durante el movimiento.

Caida libre de un cuerpo y su relacion con el principio

de impulso y la cantidad de movimiento.

Movimiento de un cuerpo en direccidn vertical y su

relacion con el principio de conservacion de la energia.

Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis a
través de la descripcion del movimiento de un
cuerpo en caida libre en términos del impulso y el
cambio en su cantidad de movimiento.

Trabaja en equipo en la realizacion de practicas,
tanto en la captura como en el analisis de datos y
elaboracion de reportes.

Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis
mediante la descripcion del movimiento de los
cuerpos en términos de los cambios de su energia.

Aplica el principio de conservacion de la energia
para interpretar el comportamiento dindmico de los
cuerpos.

Utiliza TICS (sensores, interfaces y software) para
obtener y analizar datos sobre el movimiento de los
cuerpos Yy elaborar graficas que muestren los valores
de sus energias cinética, potencial y total.

Utiliza software para obtener relaciones entre el
trabajo realizado al mover o detener un objeto y el
cambio en su energia cinética y/o potencial.

o Reporte de tareas cobre la
elaboracion de graficas de energia y ~—

trabajo realizado al cambiar el estado

de movimiento de un cuerpo.

o Reporte de una practica en la que
se analice el movimiento de un cuerpo
en términos de la conservacion de la

energia mecanica total.

Exposicion acerca de la aplicacion de los
conceptos de trabajo realizado al cambiar
el estado de movimiento y su relacion con
los cambios de energia cinética y/o
potencial.

Mostrar a los alumnos la manera en que
puedeycalcularse el trabajo realizado y las

mediante la descripcion del movimiento de los
cuerpos.

o Aplica sus conocimientos de matematicas para
encontrar relaciones entre la fuerza aplicada a
un cuerpo y su cambio de velocidad.

e Interpreta el estado dinamico de un cuerpo en
términos de la transformacién de un tipo de

e Entregar el
reporte de la
actividad o practica
sobre el movimiento
de subida y bajada
de un cuerpo.

Sensores de fuerza
Foto compuertas
Interfaces

Rieles de aire
Deslizadores.
Simuladores Phet:

https://phet.colora

Actividades del docente Actividad del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinad
e Guiar las discusiones generadas en |e  Trabaja en equipo en la realizacion de e Entregar el | Programa de computo | 3 horas
torno a la aplicacion de los principios y practicas, tanto en la captura como en el reporte de la | Logger Pro. N
conceptos que corresponden a ésta analisis de datos y elaboracion de reportes. actividad o practica | Computadora
unidad tematica. . e i . sobre la caida libre. | Sensores de
e Desarrolla la capacidad de anélisis y sintesis movimiento

G

W
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energias cinética y potencial utilizando energia mecanica en otro. do.edu/es/simulati
software. e Contrasta modelos establecidos obtenidos en
base a la ley de conservacion de la energia
mecanica total, con situaciones reales.

d

ons
Vigilar que los sensores e interfaces son

utilizados apropiadamente por los alumnos https://sites.qoo

N
\z durante la toma de datos. e Utiliza interfaces y software para capturar qle.com/site/me
s i datos de posicién, tiempo y fuerza, los analiza : : : \
K\ «  Evaluar los procesos de aprendizaje de los utilizando las herramientas apropiadas y canicavideoanal \\\/’

alimnos. encuentra relaciones funcionales entre dichos sis/lhome

parametros https://sites.qgoo

\‘\\
' movimiento del cuerpo, en la cual se muestren los qle.com/atg/cur
vectores de fuerza, cantidad de movimiento y solaboratoriode
: aceleracion. mecanica/
Q

Unidad tematica 5: ANALISIS Y DESCRIPCION DE ALGUNOS SISTEMAS MECANICOS UTIIZANDO LOS CONCEPTOS Y PRINCIPIOS
DE LA MECANICA CLASICA B
Objetivo de la unidad tematica. Analizar y describir el movimiento de cuerpos o sistemas de dos cuerpos sobre los que actuan diversas
fuerzas en términos de las leyes de Newton, de los principios de conservacion de la cantidad de movimiento y de la conservacion de la
energia mecanica.

Usa el software para elaborar una animacion del

5

Introduccion:

Contenido tematico | Saberes involucrados | Producto de la unidad tematica

il sy
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Temas

e Movimiento de un proyectil cerca de la superficie
terrestre (tiro parabdlico).

e Centro de masa de un sistema de dos cuerpos en
movimiento.

e Colision elastica de dos cuerpos.

s  Colision inelastica de dos cuerpos.

e« Maquina de Atwood.

« Movimiento oscilatorio armonico.

. Movimiento oscilatorio amortiguado

e  Péndulo simple.

e  Péndulo fisico.

e Péndulo de torsion.

Desarrolla la capacidad de analisis y sintesis
mediante la descripcion y analisis del movimiento de
un sistema fisico seleccionado en equipo.

Trabaja en equipo en la realizacion de practicas,
tanto en la captura como en el analisis de datos y
elaboracion de reportes.

Aplica el principio de conservacion de la energia
para interpretar el comportamiento dinamico del
sistema elegido.

Aplica las leyes de Newton en el anélisis del
movimiento del sistema elegido para calcular
parametros desconocidos.

Utiliza TICS (sensores, interfaces y software) para
obtener y analizar datos sobre el movimiento del
sistema elegido y elaborar gréaficas de posicion,
velocidad, aceleracion, cantidad de movimiento,
fuerza, energias cinética, energia potencial y total.

Utiliza software para obtener relaciones entre el
trabajo realizado al mover o detener un objeto y el
cambio en su energia cinética y/o potencial.

Desarrolla la capacidad de comunicacion oral, a
través de la exposicion y defensa —argumentando en
base a la aplicacion de principios y leyes de la fisica-
del trabajo realizado en equipo.

Desarrollar una practica -en equipos
maximo tres integrantes- correspondi
uno de los temas de la lista y elabordr un
reporte que debera incluir: {

e Elvideo correspondiente a la N
realizacion de la actividad —en
caso de que se haya empleado \
esta técnica de analisis-. e

e Una pantalla animada en la que se

muestren sobre la trayectoria del
cuerpo los vectores de posicion,
velocidad, aceleracion, cantidad de
movimiento y fuerza aplicada
sobre el cuerpo. |
o Graficas en las que se muestren la
posicion, velocidad y aceleracion,
en funcidn del tiempo, asi como : ;

sus ecuaciones.

e Grafica de la trayectoria del
cuerpo.

e Graficas de fuerza contra posicion
en las que se muestre el trabajo
realizado sobre el cuerpo.

e Diagramas en las que se muestre
la relacion entre energia cinética y | |
potencial durante el movimiento Y\*
del cuerpo. \

e Graficas que caractericen
especificamente el movimientg del
sistema seleccionado.

13

Actividades del docente

Actividad del estudiante

Evidencia de la
actividad

Recursos y | Tiempo
materiales destina

: 7
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e Asesorara a los alumnos en el analisis
del sistema fisico que seleccionaron.

Guia las discusiones generadas en torno a
la aplicacion de los principios y conceptos
fisicos requeridos en el andlisis del sistema
fisico que seleccionaron

Organizados en equipos estudiaran un
sistema fisico aplicando los conocimientos
adquiridos en el curso acerca de la toma y
analisis de datos utilizando sensores o alguna
otra técnica de obtencion de datos requeridos.

Aplicaran las leyes de Newton y los principios
de conservacion estudiados en mecanica para
explicar la dinamica del sistema seleccionado.

Reporte de la actividad
realizada en equipo.

Exposicion del trabajo
realizado.

Programa de computo
Logger Pro.
Computadora
Sensores de
movimiento

Sensores de fuerza
Foto compuertas
Mesas giratorias
Interfaces

Rieles de aire
Deslizadores.
Simuladores Phet:

https://phet.colora
do.edu/es/simulati
ons

https://sites.qgoo
gle.com/site/me

canicavideoanali
sis/home

3 horas

Propone a los alumnos fuentes de
informacion respecto a las actividades que
deberan realizar durante sobre el
desarrollo de su trabajo.

Vigila que los sensores e interfaces sean
utilizados apropiadamente por los alumnos
durante la toma de datos.

Evalta los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Elaboraran un reporte y realizardn una
presentacion ante sus compafieros de grupo
sobre el trabajo realizado en equipo,
destacando los resultados obtenidos.

Trataran de aclarar dudas y contestar
preguntas de sus compaferos de grupo
respecto al caso expuesto.

Programa de cémputo
Logger Pro.
Computadora
Sensores de
movimiento

Sensores de fuerza
Foto compuertas
Mesas giratorias
Interfaces

Rieles de aire
Deslizadores.
Simuladores Phet:

https://phet.colora
do.edu/es/simulati
ons

https://sites.goo
gle.com/site/me
canicavideoanali
sis/home

https://sites.qoo

3 horas

D7 | 7/ s
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:
N 3 \ b
Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacion en el periodo ordinario, debe tener un minimo de asistencia del 80% a clases y actividades.| -
registradas durante el curso. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacion minima de 60.

&, -

M

/

Criterios generales de evaluacion:

Alo largo de la UA se elaboraran diversos reportes e informes por escrito, que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos (mas los especificos de cada trabajo):
\ Y e Entrega en tiempo
Disefio de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha

A

W~

)y

El desarrollo del tema se acompafiara siempre de una conclusion que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en datos
Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA
Queda estrictamente prohibido el plagio

Las presentaciones orales se evaluaran conforme a los siguientes rubros: Contenido suficiente, comprensién del contenido, diccion, volumen, apoyo visual y tiem
utilizado. Cuando se pida una presentacion oral se entregara a los estudiantes una lista de elementos basicos que debe incluir.

Evidencias o Productos

@

@ Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion
& e Obtiene los datos al realizar la e Utiliza apropiadamente  equipos de e Magnitudes basicas o
=2 actividad propuesta y calcula los laboratorio para realizar mediciones. fundamentales
parametros solicitados. e Calcula y relaciona el valor de los « Mediciones de tiempo, distancia
:% e Resuelve los problemas planteados parametros estadisticos utilizados en la y masa. 10.00%
\ e en la actividad y elabora el reporte caracterizacion de una serie de mediciones. e Unidades derivadas utilizadas en e
correspondiente. e Caracteriza una medicion en relacion con mecanica
g el instrumento con que fue realizada a través e Incertidumbre absoluta, relativa y

de su incertidumbre. Utiliza el histograma como estadistica.

7z == T YR SRV
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herramienta para realizar una descripcion
grafica de los datos de una medicion.

o Interpreta los datos estadisticos obtenidos
al utilizar software apropiado para tales analisis.

e Representacion grafica de una
serie de mediciones mediante un
histograma utilizando un programa
computacional.

¢ Incertidumbre de magnitudes
derivadas.

Realiza las actividades propuestas en
las tareas, las cuales consisten en
ejercicios relacionados con la
ecuacion de la recta y el algebra
vectorial, asi como con su aplicacion
en la descripcion del movimiento de
los cuerpos.

e Calcula e interpreta el valor de los
parametros utilizados en la descripcion
matematica de la recta.

e Relaciona los parametros de la recta con
los parametros fisicos utilizados en la
descripcion del movimiento.

o Distingue el caracter escalar o vectorial de
los parametros empleados en la descripcion del
movimiento y utiliza las relaciones entre ellos.

e Ecuacion de larecta y su
representacion grafica utilizando
software.

e Sumay resta de vectores y su
representacion grafica utilizando
software.

10.00%

Reporte de la actividad de
comparacion entre valores obtenidos
manualmente 'y los  obtenidos
utilizando el software, al analizar el
movimiento de un cuerpo.

Reporte de la practica realizada y el
andlisis de los datos obtenidos al
compararlos con los correspondientes
a un movimiento uniforme.

Reporte de la practica realizada y el
analisis de los datos obtenidos al
compararlos con los correspondientes
a un movimiento uniformemente
acelerado.

Emplea herramientas matematicas y
computacionales para modelar datos obtenidos -
en diversos instrumentos y en varias
circunstancias- el movimiento de objetos como
movimientos  uniformes o uniformemente
acelerados.

Trabaja organizado en equipos en la realizacion
de las actividades propuestas.

Desarrolla la capacidad de comunicacion, al
debatir con sus compafieros acerca de los
resultados obtenidos al realizar las actividades y
practicas establecidas.

Contribuye a que sus compaferos aprendan
sobre los temas expuestos participando en las
discusiones.

Concibe el aporte del estudio del movimiento en
la resolucion de problemas en el campo de la
Ingenieria.

Definiciones de los parametros
basicos utilizados en la descripcion
del movimiento: trayectoria, posicion
y distancia recorrida, rapidez media e
instantanea, velocidad media e
instantanea, aceleracion media e
instantanea.

Relacion entre la rapidez instantanea
y la velocidad instantanea de un
cuerpo.

Representaciones gréficas de las
componentes de la posicion, la
velocidad y la aceleracion en funcion
del tiempo.

Relacion entre las derivadas de las
componentes de la posicién de un
cuerpo Yy las componentes de la
velocidad y la aceleracion de un
cuerpo.

Relaciones entre las areas bajo las
graficas de las componentes de la
velocidad y la aceleracion y los
cambios en posicion y velocidad de
un cuerpo.

Relacion entre las integrales definidas
de las componentes de la velocidad y
de la aceleracion de un cuerpo y sus
cambios en posicion y velocidad.
Definicion y caracteristicas de las
graficas del movimiento uniforme.
Definicion y caracteristicas de las

10.00%
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graficas del movimiento
uniformemente acelerado.

o Reporte de tareas sobre
observaciones entre los cambios de
movimiento experimentados por un
cuerpo y las fuerzas que sobre él actian.

e« Reporte de una practica en la que se
empleen sensores tanto para determinar
la fuerza total que actiia sobre un cuerpo
y para medir su aceleracion. En ella se
analizan las relaciones entre fuerza, masa
y aceleracion dl cuerpo.

e Desarrolla la capacidad de analisis y
sintesis a través de la descripcion de varios
tipos de movimiento.

e  Utiliza nuevas tecnologias (hardware y
software) en el proceso de aprendizaje.

e Aplica el calculo diferencial e integral para
encontrar relaciones entre la fuerza que actta
sobre un cuerpo y el cambio en su velocidad.

e Relaciona la dependencia funcional de la
fuerza aplicada a un cuerpo, con su observacion
del cambio de posicién y velocidad del cuerpo.

e La fuerza como medida de la
interaccion entre dos cuerpos.

e Fuerza y deformacion.

e  Fuerzay aceleracion.

e Otros efectos de la fuerza en las
propiedades de cuerpos relacionados
con su medicién.

e Masay cantidad de movimiento
de un cuerpo.

e Relaciones entre fuerza y
movimiento.

e  Equilibrio estatico y dinamico.

e  Caracteristicas del movimiento

. . : 10.007
e Selecciona —a partir de los modelos de un cuerpo sobre el que actia una %
incluidos en el software- ecuaciones apropiadas fuerza total constante.
para describir la posicién y velocidad de un e  Movimiento de un cuerpo sobre
cuerpo sobre el que actian fuerzas constantes o el que actiia una fuerza dependiente
variables. de la velocidad.
e Desarrolla la habilidad de utilizar a las leyes e  Movimiento de un cuerpo sobre
de Newton como herramientas para conocer la el que actia una fuerza dependiente
masa de los cuerpos mediante el andlisis de su de la posicion.
movimiento y de hipétesis acerca de las fuerzas e Relaciones entre fuerza,
que sobre ellos actuan. velocidad y aceleracion en un
movimiento circular.
e  Principio del impulso y la
Reporte de t bre | e Trabaja en equipo en la realizacion de cantidad de movimiento.
.I b el ede ar'?as CZ e practicas, tanto en la captura como en el e  Principio de conservacion de la
elaboracion de grdlicas de energia y analisis de datos y elaboracion de reportes. cantidad de movimiento lineal
trabajo realizado al cambiar el estado de : h :
e ; i e  Trabajo realizado y cambio en la
movimiento de un cuerpo. o Desarrolla la capacidad de analisis y AR
. . . L energia cinética de un cuerpo.
Reporte d i | sintesis mediante la descripcion del e Trabaio realizado v cambio en la
° i epol p o tpr::\jc Ic2 6N 33 quese movimiento de los cuerpos en términos de A {’a —— yravitacional
analice el movimiento de un cuerpo en los cambios de su energia. giap g "
términos de la conservacion de la energia de un cuerpo. 10 %

mecanica total.

e Aplica el principio de conservacion de la
energia para interpretar el comportamiento
dinamico de los cuerpos.

e Utiliza TICS (sensores, interfaces y
software) para obtener y analizar datos
sobre el movimiento de los cuerpos y

e Trabajo y energia potencial
elastica.
° Movimiento y variacion en las
energias cinética y potencial de un
cuerpo.
° Condiciones para la
conservacion de la energia mecanica

é/,;,f B [IN]
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elaborar graficas que muestren los valores | durante el movimiento.

\ de sus energias cinética, potencial y total. ° Caida libre de un cuerpo y su
~<

~=

relacién con el principio de impulso y la

- . cantidad de movimiento.
o Utiliza software para obtener relaciones

S entre el trabajo realizado al mover o detener
un objeto y el cambio en su energia cinética
y/o potencial.

Producto final

Descripcioén Evaluacion

Titulo: Realizacion de una practica en la que aplique las leyes de Newton
sobre el movimiento, asi como ’Ias Ieye_s de la cops_e_rvacién de la | Criterios de fondo: Utiliza TICS en la toma y andlisis de datos, Ponderacién
cantidad de movimiento y la energia mecanica, en el analisis de los datos | gsi como las leyes de Newton y los principios de conservacién de
obtenidos. la cantidad de movimiento y de la energia mecanica, en la
Objetivo: Aplicar los conceptos y principios basicos de la mecanica, asi como | descripciéon del movimiento del sistema mecanico.

Nas técnicas aprendidas durante el curso para desarrollar las habilidades y | Criterios de forma: Distingue con claridad los parametros —y sus

A

competencias adquiridas en el andlisis del movimiento de los cuerpos. interrelaciones- utilizados en la descripcion del movimiento.
Caracterizacion: Puede utilizar habilmente el software apropiado para obtener y
Elegir y analizar una situacion o caso en la que pueda aplicar los | analizar datos de cuerpos en movimiento. Elabora reportes de los
conocimientos y técnicas aprendidas en el curso. resultados obtenidos y sus aplicaciones en la soluciéon de
% S| o) Adquisicion de datos, su graficacion y descripcion grafica vectorial del problemas. 20.00%
i\ movimiento del sistema seleccionado.
) ¢ b) Explicacion detallada de las relaciones entre los parametros utilizados en
' \\ la descripcion del sistema seleccionado.

N x) Resultados y conclusiones explicados en base a las leyes de Newton
| y los principios de conservacién de la mecanica.

Otros criterios

Criterio Descripcion Ponderacion Q
Bitacora Cuaderno pequefio en el cual se describen las actividades realizadas, dudas, procedimientos seguidos al utilizar el 10.00% \
software o al realizar operaciones matematicas, etc. e

Examen Examen final disefiado por cada maestro que trata sobre la aplicacion de lo aprendido durante el curso en la
obtencion de una ecuaciéon de movimiento a partir de una grafica, asi como su andlisis y aplicacion en la solucion 20.00%
de problemas. Solamente se permite utilizar la bitdcora del alumno y calculadora.

6. REFERENCIAS Y APOYOS
Referencias bibliograficas
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Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ano Titulo Editorial Enlace o biblioteca virtual donde esté disponible (en su casy)//)
<~ [Navarete Luis, Puerto  Ama, Introduccién al analisis de video. https://sites.qoogle com/site/mecanicavideoarye/l'ps/is/C
4 Gonzalez Esperanza, Camelo Vladimir | 2014 Con aplicaciones al estudio del | Amate - : :
y Flores Mario. movimiento. home =
:Q'\ . Departamento de Fisica, CUCEI.
\ A . Actividades ~ basadas ~ en https://sites.qoogle.com/site/cursolaboratoriodemeca
- Navarrete Luis, Flores Mario. 2013 simulaciones, previas a un curso -
de laboratorio de mecanica nica/
Departamento de Fisica, CUCEI.
Navarrete Luis, Flores Mario. B Manual ~de practicas de hfttps.//sﬂes.qooqle.com/S|te/cursolaboratonodemeca
mecanica, utilizando Logger Pro. nica/
" ~ N
Referencias complementarias
) . o Physics Laboratory Experiments. =
N\ Wilson Jerry, Hernandez Cecilia 2015 BetavalEdicon Cengage \*(
jancoli, Douglas C. 2006 Fisica para Universitarios Pearson S A\
- Priscilla Laws, Robert Teese, Maxine . sa > : g
i% Willis and Patrick Cooney 2009 Physics with video analysis Vernier
> | Dukerich Larry. 2011 AdvancediERysics Witk VOmIST —|.y o ar
Mechanics. N
\ o . Physics Education, 45 (1), January 2010 N
N Investigating the conservation of | e g of http://iopscience.iop.org/article/10.1088/0031- O\
\ Bryan, J.A. 2010 mechanical energy using video Plyeics N
\o analysis: Four cases. y 9120/45/1/005/pdf _\J
] =
Q El analisis de video como =
Navarrete Luis, Almaguer Jaime, 518 alternativa para la integracion de http://www.lajpe.org/sep15/5 1002 Navarrete.pdk —
~ Navarrete Felipe y Flores Mario teoria y practica en los cursos ~ —
: introductorios de Fisica ( »%;—
5
Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante) \ WN\N——

Unidad tematica 1:

Computadora

Unidad tematica 2:

‘| Programa de computo Logger Pro.

“| Video sobre cémo utilizar el programa Logger Pro para obtener parametros y elaborar un histograma.
Videos instruccionales sobre como graficar y obtener la incertidumbre de un conjunto de datos.

hitps://sites.google.com/site/cursolaboratoriodemecanica/
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Navarrete L., Puerto A., Gonzalez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccion al andlisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: Amate Edi fial.

\ Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicion. Cengage Learning
T~ | simuladores phet.colorado  hittps://phet.colorado.edu/es/simulations

https://sites.qoogle.com/site/mecanicavideoanalisis’/home

Unidad tematica 3:
Navarrete L., Puerto A., Gonzalez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccién al analisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: Amate Editorial. Py

Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicién. Cengage Learning

Simuladores phet.colrado  https://phet.colorado.edu/es/simulations

https://sites.google.com/site/mecanicavideoanalisis/home

2 Jnt

Bryan, J.A. (2010). Investigating the conservation of mechanical energy using video analysis: Four cases. Physics Education, 45 (1), January 20

Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicién. Cengage Learning
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Unidad tematica 4:
Navarrete L., Puerto A., Gonzalez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccion al analisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: Amate Editorial.
)
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%\ Simuladores phet.colorado  https://phet.colorado.edu/es/simulations

https://sites.google.com/site/mecanicavideoanalisis/home
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S Unidad tematica 5:

Navarrete L., Puerto A., Gonzalez Q., Camelo V., Flores M. (2014) Introduccién al analisis de video. Con aplicaciones al estudio del movimiento. Guadalajara: Amate Editori

Bryan, J.A. (2010). Investigating the conservation of mechanical energy using video analysis: Four cases. Physics Education, 45 (1), January 20

>y Wilson Jerry, Hernandez Cecilia. (2015). Physics Laboratory Experiments. Octava Edicién. Cengage Learning

Simuladores phet.colorado.




