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Simcalc Mathworlds es un software que forma parte de los materiales desarrollados dentro del Proyecto SimCalc. Está indicado, en particular, para el estudio de las matemáticas que intervienen en la modelización del movimiento físico: posición, velocidad, aceleración.

Los trabajos que vais a realizar a continuación tienen como objetivo mostrar la relación entre el desplazamiento de un objeto y el área bajo su gráfica de velocidad. Mediante el desarrollo escalonado de dichas tareas vais a ir obteniendo resultados parciales que van a acercaros los resultados matemáticos que dan título a esta actividad.

Actividad 1. Introducción

1.1. Ponemos en marcha la animación Introduccion_uno.2mw  [image: image1.png]


. Trata de explicar lo que sucede.
1.2. A lo largo de esta práctica llamaremos Profesor al pez grande y Estudiante al pequeño. Ahora vamos a hacer una puesta en común y aquí puedes anotar las ideas que vayan surgiendo.
1.3. [image: image2.png]


 Volvemos a la posición de inicio, e iniciamos [image: image3.png]


 de nuevo la animación.
· ¿Cuál es la gráfica que corresponde a cada personaje?
· ¿Con qué velocidad se mueve el Profesor? ¿Y el Estudiante?
Si quieres verlo mejor, podemos hacer la animación paso a paso: [image: image4.png]


 (volvemos al inicio) y animamos paso a paso: [image: image5.png]»l



 . Cada pulsación sobre [image: image6.png]»l



, muestra el avance de un paso. El Profesor se mueve 2 metros en 1 segundo. ¿El Estudiante?
1.4. Lo anterior puede ilustrarse introduciendo en la animación las Marcas o Huellas de paso: hacemos doble clic sobre cada uno de los personajes y se abre una pantalla de información. Hacemos clic en                                     M    Marking is OFF          para cambiar a             Marking is ON           .

Después animamos la escena [image: image7.png]



	[image: image8.png]



	¿Cómo ayudan las Marcas para determinar la velocidad de los personajes?


Completamos la siguiente tabla:

	Tiempo (segundos)
	Posición Profesor
	Posición Estudiante

	0
	
	

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	5,5
	
	

	6
	
	

	7,5
	
	

	10
	
	


Interpretamos esta información sobre las gráficas de posición y comprobamos si la tabla anterior es correcta usando la ventana Tabla del software. Para ello, maximizamos la ventana tabla. En el campo Step escribimos    escribimos 0,5 y animamos la escena paso a paso [image: image9.png]»l



 .
1.5. Finalmente, ¿cómo podemos expresar su movimiento o la gráfica de forma algebraica? Lo llamaremos expresión función. 
Vayamos al menú y posemos el cursor sobre Tools (Herramientas). Aparecerá un desplegable y pulsamos sobre Function List. La ventana que se abre nos da la lista de funciones. ¿Cuál corresponde a cada personaje?
1.6. Supón que al abrir nuevas ventanas de Simcalc te encuentras con las siguientes escenas. Describe el movimiento de cada uno de los personajes.
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Cargamos la escena Introduccion_dos.2mw y comprobamos si nuestra respuesta a la primera escena es correcta. ¿Has respondido correctamente?
Cargamos la escena Introduccion_tres.2mw y comprobamos si nuestra respuesta a la escena segunda es correcta. ¿Has respondido correctamente?

Para ver si la respuesta a la tercera escena es correcta, cargamos la escena Introduccion_cuatro.2mw y comprobamos si nuestra respuesta a la primera escena es correcta. ¿Has respondido correctamente?

Actividad 2. Interpretando información
2.1. Cargamos la escena Informacion_uno.2mw. En ella se representa el movimiento de un ascensor.  Ejecutamos la animación pulsando en Start.
- ¿Cuánto tiempo se está moviéndose el ascensor? 

- ¿Qué piso alcanza en ese tiempo?

	- ¿Cuál es el área del rectángulo que queda por debajo de la gráfica de velocidad? La figura derecha te indica lo que significa esto.
- ¿El área coincide con el número de pisos recorridos?
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- Modifica el gráfico de velocidad para obtener, en un tiempo distinto, la misma altura. Representa aquí tu gráfico de velocidad y cuenta los rectángulos unidad que quedan por debajo de la nueva gráfica.
[image: image14.png]5 vetocty, o @ B

Rate (Flooxs/Second)

Time (Seconds)





2.2. Abre el fichero Informacion_dos.2mw y ejecuta la animación pulsando en la flecha azul (Start). Ante el movimiento del ascensor, ¿qué observas?

1. ¿Cuándo va más rápido el ascensor?  ¿Durante cuánto tiempo?

2. ¿En qué momentos cambia su velocidad?

Haz doble-clic sobre el ascensor y elige en la ventana la opción ‘Marking is on’. Sabes que ahora el ascensor dejará marcas cuando se mueva, en intervalos de 1 segundo  ( Step    1               ).


3. ¿Cuál es la distancia entre las marcas en la primera parte del viaje?  ¿y en la segunda? ¿y en la tercera?
4. ¿Cuál es la velocidad del ascensor en cada una de las tres partes del viaje?

Puede ser útil que en lugar de ejecutar la simulación completa pulsando en la flecha, la ejecutes paso a paso, pulsando [image: image15.png]»l




5. Vas a construir un gráfico de posición-tiempo a partir de estos valores. Para ello, marca en la tabla siguiente los puntos según la huella dejada por el ascensor. ¿Cómo deberían conectarse esos puntos para representar el movimiento? 
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6. ¿En qué posición se encuentra el ascensor tras haber funcionado durante 4,5 segundos? 

7. ¿Cuánto tiempo tarda el ascensor en llegar al piso noveno? 

8. Anota las características del gráfico de la velocidad y evalúa el área de los rectángulos que se pueden construir con base igual al tiempo empleado con una determinada velocidad y con altura igual a la velocidad correspondiente. En la figura se ha sombreado uno de ellos.
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9. Suma las áreas halladas en el punto anterior y establece una relación entre el valor obtenido y el recorrido realizado por el ascensor.

Actividad 3. Ajustar un movimiento a un gráfico

3.1. Abre el fichero Ajustar_uno.2mw. 
Ahora tienes un ascensor. No dispones de ninguna gráfica ni tabla de valores relacionadas con el movimiento del mismo, que debes observar detenidamente. Puedes hacer cuantas anotaciones quieras acerca de la información obtenida. Recuerda que puedes ejecutar la animación paso a paso (step) y que puedes hacer que cada ascensor deje marcas al moverse. Representa en el cuadro siguiente la que tú crees que es su gráfica de velocidad.
[image: image18.png]5 vetocty, o @ B

Rate (Flooxs/Second)

Time (Seconds)





Abre el fichero Ajustar_dos.2mw.. En este nuevo fichero hay un ascensor B. ¿Crees que el movimiento de este ascensor es igual al del ascensor anterior? ‘Igual’ significa:

- comenzar al mismo tiempo y en el mismo sitio


- de aparecer justos, uno iría al lado del otro en todo momento.


- parar al mismo tiempo y en el  mismo sitio.

3.2. Determina la velocidad constante de un ascensor C que saliendo en el mismo instante que el ascensor B llegue al mismo tiempo al final del trayecto. Representa la gráfica de la velocidad de este  ascensor C en la tabla anterior (emplea un color diferente al que hayas usado en el apartado 3.1.)

Abre el fichero Ajustar_tres.2mw para comprobar si tu respuesta es correcta.

Actividad 4. Interpretar gráficamente un texto escrito en lenguaje cotidiano.

Abre el fichero Interpretar_uno.2mw
4.1. En la escena aparecen dos personajes, Rana (rojo)  y Payaso (azul) con unas gráficas iniciales


1. Observa detenidamente las gráficas y asocia las diferencias entre los movimientos de los dos personajes a las diferencias entre las mismas. 


2. Comprueba, en cada caso, que el desplazamiento efectuado coincide con el área del rectángulo encerrado por la gráfica de velocidad.


3. Modifica las gráficas de manera que los personajes tengan distintas posiciones iniciales. Comprueba, en cada caso, que el desplazamiento efectuado coincide con el área del rectángulo encerrado por la gráfica de velocidad.


4. Ahora deberás seguir modificando las gráficas pero de manera que la escena final represente la siguiente situación:

 “Rana camina hacia la derecha con una velocidad de 2 m/sg. Payaso, que se encuentra 12 m. más allá, camina hacia la izquierda a 1 m/sg. Los personajes se paran cuando Payaso alcanza el punto de partida Rana.”

Una vez encontradas las gráficas, responde: ¿Dónde y en qué momento se encuentran los dos personajes? 

¿El encuentro de los personajes se corresponde con algún punto de intersección en alguna de las gráficas asociadas (posición, velocidad, aceleración)?

4.2. Teniendo en cuenta la situación precedente, piensa que:

En el momento en que Rana y Payaso se encuentran, Rana decide modificar su sentido y acompañar a Payaso durante un par de segundos, tras  lo cual Rana reinicia la marcha con su velocidad y sentido iniciales. Ambos se paran a los 10 segundos de emprender el camino.


1. Modifica las gráficas para que respondan a esta última situación. ¿A qué distancia se halla cada uno de ellos  del punto de partida de Rana?

	2. Determina el área “bajo” cada una de las gráficas de velocidad y relaciónalas con el espacio recorrido. Como ejemplo, a la derecha aparece la gráfica de una velocidad “naranja”, el área “bajo” dicha gráfica es el de la zona sombreada.
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4.3. Realiza un ejercicio similar al anterior sabiendo que las modificaciones son las siguientes: la distancia entre Rana y Payaso es de 5 m., la velocidad de Rana es de 1,5 m/seg, y la de Payaso es de 0,5 m/sg.
Actividad 5. Búsqueda de una velocidad media
5.1. Abre el fichero Buscar_uno.2mw. En la escena aparecen dos coches, el de Alonso y el de Hamilton, y las gráficas de velocidad de sus movimientos. No cuentas con la gráfica de posición.

1. Realiza la animación de la escena. 
Alonso llega a la meta, ¿en qué kilómetro está dicha meta?

2. Reproduce en el siguiente sistema las gráficas de posición de ambos móviles. 
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3. Abre el fichero Buscar_dos.2mw En él se representa la situación anterior acompañada del gráfico de  posición. Comprueba si las gráficas que has dado en el apartado 2. son correctas.
4. La velocidad de Hamilton es constante, mientras que la de Alonso no. Ajusta la velocidad de Hamilton, también constante para que partiendo a la vez, lleguen también a la vez a meta.
5. Para esa nueva situación, ¿son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones? 

a) ‘Para el movimiento de velocidad variable dado, hay un movimiento de velocidad constante que comienza y acaba en la misma posición que el primero’
b) ‘Las áreas encerradas bajo las gráficas de velocidad son las mismas’

5.2. Abre el fichero Buscar_tres.2mw.
En la escena aparecen los dos personajes y las gráficas de velocidad de sus movimientos. No cuentas con la gráfica de posición.


1. Realiza la animación de la escena y anota lo que observas en el movimiento de los personajes. 

2. ¿El cruce de las gráficas de velocidad conlleva en ese mismo momento un encuentro o alcance de los móviles? ¿En qué momento se produce el alcance?


3. ¿Serán lineales las dos gráficas de posición? 

4. La velocidad de Hamilton es constante, mientras que la de Alonso no. Ajusta la velocidad de Hamilton, y que siga siendo constante, para que partiendo a la vez, lleguen a la vez a meta. Anota aquí  la velocidad que has dado y el tiempo de movimiento.

5. Abre el fichero Buscar_cuatro.2mw. En él aparecen las gráficas de velocidad y de posición de ambos móviles que responden a las dos preguntas anteriores. Comprueba si tus respuestas son correctas.
5.3. Considera la gráfica siguiente. Supongamos que la posición del móvil Rojo en el momento x se denota por la g(x) y la posición del móvil Verde en el momento x se denota por la f(x).
El móvil Rojo es el de velocidad constante.

[image: image21.png]5 postton o & B[ 0] velocty o X
o 5
Position(Meters) Velocity (eters/Second)
5
4
&
4 3
2
o 2
5
1
&
4 -
. 12/557391011
| Time (Seconds)
- |
25 6 7 6 & 1o 1
s Time (Seconds





Nombra las gráficas con verde o rojo según creas que corresponden a un móvil u otro.

Completa:

	Móvil Rojo
	Móvil Verde

	g(3) =                  g(9) =

Espacio recorrido:


	f(3) =                  f(9) =

Espacio recorrido:

	Si g(x) = 1,5 x – 0,5 entonces

g(6) =                               g(8) = 


	Con velocidad constante vg, Rojo comienza y acaba en la misma posición que Verde. Por esta razón se dice que la velocidad media de Verde es vg (la velocidad de Rojo)

A la vista de las gráficas de velocidad, ¿te parece correcto decir lo siguiente?

En algún momento la velocidad instantánea de Verde ha coincidido con su velocidad media


	Velocidad: vg = 


	

	¿Es cierto que 
[image: image22.wmf](9)-(3)(93)
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¿La expresión anterior relaciona el espacio recorrido por un móvil entre dos puntos y su velocidad media en ese tramo?

 
[image: image23.wmf]


5.4. Después de todos estos ejercicios, ¿qué piensas, son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones? 

a) ‘Para el movimiento de velocidad variable dado, hay un movimiento de velocidad constante que comienza y acaba en la misma posición que el primero’

b) ‘Las áreas encerradas bajo las gráficas de velocidad son las mismas’
Puesta en común y conclusiones finales
Empleando las diferentes escenas se han descrito actividades para:

·  MOSTRAR LA EXISTENCIA DE UN MOVIMIENTO DE VELOCIDAD CONSTANTE QUE PROPORCIONA EL MISMO DESPLAZAMIENTO EN EL MISMO INTERVALO DE TIEMPO QUE UNO DADO DE VELOCIDAD VARIABLE → APROXIMACIÓN AL TEOREMA DEL VALOR MEDIO
· PARA OBTENER LA RELACIÓN DE IGUALDAD  NUMÉRICA ENTRE EL ESPACIO RECORRIDO Y EL ÁREA BAJO LA GRÁFICA DE LA VELOCIDAD  → APROXIMACIÓN A LA REGLA DE BARROW
Si no estamos muy cansados y para que lo comentéis con vuestros hermanos o primos de Segundo de Bachillerato, abrimos ahora el documento Final.2mw,  cuya ventana se representa a continuación:
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En esta escena dos compañeros de clase se mueven de forma muy diferente. Uno cambia con frecuencia de velocidad, mientras otro, muy paciente, mantiene siempre la misma.
Como en casos anteriores, se puede comprobar que 

- para un movimiento de velocidad variable es posible determinar otro de velocidad constante (velocidad media del primero) con igual desplazamiento.

- en algún momento la velocidad instantánea del “inquieto” ha coincidido con su velocidad media, que es la que lleva el “sosegado” 

- el área encerrada por la gráfica de la velocidad coincide con el desplazamiento efectuado

¿Qué diferencias hay entre las gráficas de esta escena y otras con las que hemos trabajado? Observa:
La gráfica de posición “no tiene picos”, aspecto que se corresponde con el hecho de que la gráfica de la velocidad “no da saltos”. 
En situaciones como esta, en matemáticas  se emplean ciertos símbolos curiosos para expresar lo que tú has aprendido (sin hacer uso de ninguno de ellos):
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