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Resumen

La cinemdtica y la cinética de cuerpo rigido requieren entender las relaciones de las aceleraciones
y velocidades en distintos marcos de referencia. Para el fenémeno de coriolis la magnitud de la
aceleracién se afecta, debido a desplazamientos lineales y a la rotacién del sistema rotativo. En
los casos tridimensionales es necesario entender las variaciones de las velocidades angulares y su
efecto en las derivadas de los vectores a analizar.

Normalmente los ejercicios propuestos en los libros abordan un problema numérico para un caso
especifico de pardmetros. Por lo cual, no se logra desarrollar la capacidad de interpretar multiples
situaciones. Asi que, el reto de la programacién es: desarrollar la compresién de los conceptos y
férmulas del fenémeno dindmico analizado; abstraer los conceptos haciendo representaciones en
de vectores y matrices, que permitan realizar secuencias légicas para variar diferentes pardmetros
y asi crear grdficas que faciliten analizar el problema en diferentes casos.

Por lo anterior éste articulo desarrollé una estrategia para abordar el concepto de coriolis a través
de un ejercicio tridimensional, el cual se resuelve: numéricamente, se representa vectorial y
matricialmente y se plasma en un algoritmo secuencial en Matlab. Los resultados se analizan
usando grdficas que recogen la variacién de pardmetros.

Para el desarrollo método se establecieron acciones que se categorizan en items, los cuales
permiten evaluar el aprendizaje en los estudiantes, asi:

+ Conceptuales — Nivel Bésico
*  Procedimentales — Nivel intermedio
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* Interpretacién — Nivel intermedio alto
Abstraccién - Nivel avanzado

Después de hacer la abstraccién del problema y realizar el cédigo que generan las gréficas se
encontré la gran influencia que tenia la velocidad angular en el problema y en la aceleracién de
coriolis en general.

En la solucién de este problema y el andlisis de los resultados considerados hay dos cosas
importantes que resaltar: primero, la importancia que tiene el fenémeno de coriolis en un problema
en 3D; segundo es el concepto de la derivada de un vector en un sistema rotatorio, el cual es la
base para resolver un problema de este tipo.

Se disefié una la encuesta con el objetivo de evaluar en trabajos futuros el aprendizaje que poseen
los estudiantes después de leer y utilizar el presente articulo.

Este trabajo nos ha permitido desarrollar habilidades de programacién y anélisis, ademds, mejorar
la capacidad de solucién matemdética de este tipo de ejercicios, y se espera que pueda causar los
mismos resultados en otros estudiantes.

Palabras clave: Coriolis; aceleracién; velocidad; programacién secuencial; cinemdtica y
cinética cuerpo rigido

Abstract

Kinematics and rigid body kinetics require understanding the relationships of accelerations and
velocities in different frames of reference. The Coriolis phenomenon affects the magnitude of the
acceleration, due to linear displacements and the rotation of the rotating system. In three-dimensional
cases, it is necessary fo identify the variations in angular velocities and their effect on the derivatives
of the vectors.

Normally the exercises proposed in the books address a numerical problem for a specific case of
parameters. Therefore, the ability to interpret multiple situations decrease. In consequence, the
challenge of programming is to develop the understanding of the concepts and formulas of the
dynamic phenomenon analyzed; abstraction of the concepts by applying representations in vectors
and matrices allowed to write logical sequences to modify parameters and create graphs for
analyzing the problem in different cases.

Hence, this article developed a strategy to study the concept of coriolis through a three-dimensional
exercise. Our procedure has some steps as: numerical operations, a sequential algorithm in Matlab
with vector and matrix elements and a variation of parameters, and interpretations of graphs.

Our didactic proposal established some labels for the students:

«  Conceptual - Basic Level
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Procedural - Intermediate level
* Interpretation - High intermediate level
«  Abstraction - Advanced level
These items could evaluate learning in the student

Analyzing the graphs modeled was identify that the angular velocity had a great influence on the
problem and in the magnitude the coriolis acceleration.

We highlighted two important things: first, the importance of the coriolis phenomenon in 3D
problems; second, the concept of the derivative of a vector in a rotating system, because this is the
basis to operate a problem of this type.

Additionally, we designed a survey, which has the objective to evaluate, in future studies, the next
interrogant: how the learning process increase when the students use this article.

This work has allowed us to develop analysis and programming skills; in addition, to improve the
mathematical solution capacity of this type of exercises, therefore we expected that it could generate,
in other students, similar results

Keywords: Coriolis; acceleration; velocity; sequential programming, kinematic and kinetic of rigid

body

1. Introduccién

En el desarrollo de estrategias de ensefianza y aprendizaje de la ingenieria mecdénica es necesario
construir diferentes espacios que permitan a los estudiantes afianzar conceptos y compartir
experiencias a través fortalecer los procesos de escritura técnica y cientifica. Es por esto que en los
dltimos afos alrededor de la asignaturas de Dindmica y Mecdnica de Sélidos se han desarrollado
algunas propuestas por parte estudiantes, las cuales se han presentado en diversos foros, entre los
temas desarrollados se encuentran: estudio de la dindmica del vuelo de un frisbee (Mesa, et
al.,2018); la aplicacién de la fotoelasticidad como herramienta en la ensefianza de la mecdnica
de sélidos (Urango, et al.,2017); el estudio de los esfuerzos a través de fotoelasticidad para
analizar discos que rotan (Urango, et al.,2018) y estrategia evaluar los conocimiento de coriolis
en un caso de movimiento plano. (Gallego, et al.,2018)

Este articulo, se realizé con el fin de presentar una propuesta que permita evaluar el aprendizaije
de los estudiantes de la asignatura de dindmica compardndola con la metodologia tradicional y la
que se plantea en este ejercicio. Dicha metodologia consiste en realizar un andlisis de un ejercicio
del libro guia de clase, en el que se presenta el fenémeno de coriolis. Se desarrollé dicho ejercicio
con el fin de fortalecer los conocimientos teéricos de la asignatura de dindmica, solucionéndolo de
dos formas, una manual, donde se resuelven todas las ecuaciones para llegar a la respuesta en el
caso particular que plantea el problema y asi, tener las bases necesarias para lograr hacer
conclusiones coherentes con los resultados obtenidos al final del estudio, y la segunda, utilizando
la aplicacién de Matlab para programar la solucién y ver el comportamiento del movimiento en
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forma general, esto con el fin de profundizar en los resultados y tener una visién general mds
amplia de la situacién que muestra el ejercicio y hacer un acercamiento a lo que se puede
presentarse en la vida real, teniendo en cuenta el andlisis de grdficas y resultados.

2. Marco tedrico

La fuerza de Coriolis, también denominada efecto de Coriolis, descrita en 1835 por el cientifico
francés Gaspard-Gustave Coriolis. Descrita como el efecto que ejerce la rotacién de la Tierra sobre
los objetos que se mueven sobre su superficie. Se trata de la fuerza producida por la rotacién de
la Tierra en el espacio, que tiende a desviar la trayectoria de los objetos que se desplazan sobre
la superficie terrestre; a la derecha en el hemisferio norte y a la izquierda, en el sur. Esta fuerza no
sélo aparece durante la rotacién de la Tierra sino, en general, para cualquier objeto con masa que
se desplaza a una determinada velocidad sobre otro objeto en rotacién.

Un objeto, al desplazarse sobre cualquier sistema que rota sufre una aceleracién adicional
producida por una "fuerza" perpendicular al movimiento. El resultado que provoca esta "fuerza-
aceleracién" al objeto es una desviacién de su recorrido que da lugar a una trayectoria curva.

Sistema de referencia relativo es el sistema de coordenadas que se emplea para realizar
mediciones sobre un punto determinado que puede estar en movimiento.

Sistemas de referencia absoluto es el sistema de coordenadas que se emplea para realizar
mediciones sobre un punto fijo determinado.

3. Métodos y procedimiento

Para la realizacién de este ejercicio se implementan las siguientes etapas: Primero, se plantean
categorias y niveles que permitan evaluar el aprendizaje en los estudiantes. Posteriormente, se
desarrollan acciones de intermediacién donde se desarrollan los niveles establecidos para
solucionar el ejercicio y se programa un algoritmo para facilitar la interpretacién y la abstraccién
de los resultados del mismo. Finalmente se plantea una encuesta para evaluar el aprendizaje de
los estudiantes que utilicen las herramientas diddcticas desarrolladas.

Desarrollo Ejecucion Programacion

de niveles del ejercicio algoritmo cuesta

Categorias

3.1. Elaboracién de categorias

Para una evaluacién mds exacta de cémo se estdn obteniendo y aplicando los conocimientos en el
drea de dindmica con respecto al tema de cuerpo rigido con el fenémeno de coriolis, se plantean
las siguientes cuatro categorias y niveles de medicién:
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Conceptuales — Nivel Bésico: Donde el estudiante evidencia que tiene dominio bdsico de los
conceptos tedricos del fenémeno de coriolis.

Procedimentales — Nivel intermedio: El estudiante desarrolla el ejercicio planteado
matemdticamente y da respuesta a lo que solicita el problema.

Interpretacién — Nivel intermedio alto: El estudiante interpreta las grdficas planteadas y
especificar cémo afectan los datos que se muestran en el fenémeno de coriolis.

Abstraccién — Nivel avanzado: El estudiante responde preguntas acerca de cémo se puede
codificar o programa el ejercicio para obtener una solucién general.

El procedimiento para desarrollar el presente trabajo consiste en tres partes: solucién del ejercicio,

programacién en Matlab y andlisis de los resultados obtenidos. A continuacién, se describen las

etapas mencionadas.

3.2. Ejecucion nivel intermedio: Solucion del ejercicio

El ejercicio propuesto en el libro de Hibbeler, consiste en determinar la velocidad y la aceleracién
en el collar C cuando estd ubicado en posicién vertical a 300mm del punto A, teniendo en cuenta
que hay un motor que gira sobre el eje z con una velocidad angular w=3 rad/s, y una barra
acoplada al eje del motor que gira con la velocidad angular w = 6 rad/s como se muestra en la
grdfica. Ademds, se conoce la velocidad lineal y la aceleracién lineal con la que se desliza el
collar, 6m/s y 3m/s? respectivamente.

La solucién se realiza de forma matricial tomando en cuenta los valores de los datos dados en el
ejercicio.

Fig. 1: Elaboracién propia con referencia del Ejercicio 20-47 del libro de Hibbeler

El procedimiento para llegar a la respuesta del problema fue:
Diagrama de cuerpo libre:
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Fig. 2: Diagrama de cuerpo libre con referencia del Ejercicio 20-47 del libro de Hibbeler

Datos suministrados por el ejercicio:

0 0
QA=w, = [0] rad/s QA=a, = [0]
3 0
0 0
Q' =w, = [6]rad/s O =w,= [0]
0 0

Teniendo en cuenta que se realizan dos movimientos circulares, se plantean dos sistemas, uno
inercial (XYZ) y ofro rotacional (xyz) (Fig. 2).

Posteriormente se analiza el movimiento en el punto A con respecto al sistema inercial (XYZ) y se
hallan la velocidad y aceleracién de dicho punto por medio del vector r,

0 0 —-0,9
Vy = wWq X rOA =10 X 0,3 = 0 m/s
3 0 0

R

A continuacién, se crea un segundo sistema rotacional relativo (x'y’z’) que gira con una velocidad
angular de w,, la cual estd medida con respecto al sistema fijo (xyz). Este sistema se crea para que
la direccién del vector 7/, no cambie con respecto al sistema relativo.

aA=(1:)1X rOA+(1)1X(O)1Xr0A)=O+

0
0
3

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace uso de la férmula que plantea la derivada de un vector con
respecto a un sistema fijo, por medio de la derivada de un vector con respecto a un sistema
rotatorio, para hallar la velocidad y posteriormente la aceleracién del vector r¢ /4.



PROPUESTA DIDACTICA PARA EL APRENDIZAJE EN EL FENOMENO DE CORIOLIS EN UN EJEMPLO TRIDIMENSIONAL

d=(d), +0xA

Fig. 3: Férmula de velocidad (Hibbeler 20,2)

0 0 0 -1,8
(VC/A)xyz - (fC/A)xyz - [(iﬂC/A)x'y’Z’ twy X (TC/A)"YZ] - { 06 i 8 g 83” ) [ 06 ]m /s

(aC/A)xyZ = (fC/A)xyz = [(?C/A)x,y,z, + wy X (f‘C/A)x,y,Z,] + w, X (rC/A)xyZ + wy X (f‘C/A)xyZ

0 0] 10 0 0 72
(ac/a).. =3l 0 |+]|6|x| 0 [t+0+]{[6]|x|-18[t=| 0 |m/s?
2 (l=3l lol l-6 ol -6 7.8

Por Gltimo, se hallan los valores de velocidad y aceleracién en el collar, haciendo uso de los valores
encontrados anteriormente.

-0,9 0 0 -1,8 2,7
VC=VA+(erC/A)+(VC/A)xyZ= 0 + 0f x 0 + 0 = 0 m/S
0 3 -0,3 —6 —6

ac=as+ (@xresa) + (x (@ xTes)) + (20 % (vesa) ) + (@csa),,

0 0 0 0 0] [-18] [-72 —72
ac=|-27[+0+]0o|x{lo|x| O [t+2]o|x| O [+]| O |=[-13,5|m/s?
0 3 3] 1-03 3 —6 7,8 7,8

3.3. Ejecucion nivel avanzado: Estrategia de programacion

El cédigo programado consiste, primero en la declaracién de variables y matrices (velocidad
angular 1y 2, aceleracién angular 1 y 2, vectores de posicién, matrices para almacenar
aceleracién del collar, aceleracién de coriolis y porcentaje de aceleracién de coriolis) para realizar
las operaciones planteadas en la solucién del ejercicio.

Segundo, se realizan dos ciclos anidados para variar los parédmetros de velocidad angular (En el
primer caso velocidad angular 1y en el segundo velocidad angular 2) y la posicién inicial, en los
que se encuentran las operaciones mencionadas anteriormente; se realizan las 4 gréficas que se
especifican en la seccién de andlisis de resultados, con un total de 50 ciclos para los primeros dos
Casos.

En el tercer caso se varian las dos velocidades angulares simulténeamente, usando tres ciclos
anidados, con un total de 280 ciclos. Se toman 2 grdficas en las que se compararén las
aceleraciones obtenidas. El cédigo se encuentra en el enlace de referencia [Betancour, 2019].
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3.4. Elaboracion de encuesta para evaluar el aprendizaje

El objetivo de esta encuesta es evaluar las categorias y niveles planteados en los numerales
anteriores, con el fin de conocer el aprendizaje de los estudiantes, y si es posible mejorarlo con
ejercicios como el que se plantea en este escrito.

Las preguntas segin el nivel de medicién para la evolucién del aprendizaje que se proponen son:

Conceptuales — Nivel Basico:
«  3Qué es la coriolise
«  5Cudl es la derivada de un vector desde un sistema fijo con respecto a un sistema que rota?
«  3Qué elementos se consideran aceleracién de coriolis?

Procedimentales — Nivel intermedio:
«  5Cudntos sistemas de referencia son necesarios para el desarrollo del ejercicio?
+ Si aumenta la velocidad angular 2, la tasa de crecimiento de la aceleracién de coriolis es
mayor.

Interpretacién — Nivel intermedio alto:
«  5Cudl de las dos velocidades angulares tiene mds influencia en el fenémeno de coriolis?
«  5Qué tanto afecta la aceleracién de coriolis, la aceleracién total del sistema?
« sPorque al aumentar las dos velocidades angulares simultdneamente, aumenta la
aceleracién de coriolis?

Abstraccién — Nivel avanzado:
«  3Qué comando de programacién usaria para iterar las variables de velocidad?
+  5Cudntos “for” usaria para variar dos velocidades angulares y la posicién inicial2
«  Con respecto a la pregunta anterior 3Serian ciclos anidados o ciclos separados?
+  sAlmacenaria los resultados de las aceleraciones en matrices, vectores o en una variable?
+  Si existen fres “for” anidados, el primero varia de 1 a 5, el segundo de 1 a 5 y el tercero
de 1 a 10. 3En total, cudntos ciclos se ejecutan?

4, Andlisis de resultados

Se presentardn simulaciones del ejercicio modificando variales en el problema numérico, para esto
se requiere un software que permita programacién secuencial.

Haciendo uso del cédigo desarrollado en Matlab, se realizaron varias grdficas para 3 casos, en
las cuales se hicieron variacién de pardmetros de velocidades angulares y aceleracién. En tres de
ellas se realizé la variacién de la posicién del collar, y en la otra se halla el porcentaje de
aceleracién de coriolis del collarin para los primeros dos casos; para el Gltimo se varian las dos
velocidades angulares y se halla la aceleracién de coriolis y la aceleracién total.
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4.1. Caso 1: Variacion de la velocidad angular 1

4.1.1.Velocidad en el collar vs posiciéon, variando velocidad angular 1

En la siguiente gréfica se puede observar que la velocidad del collar es més alta cada vez que estd
més alejado del punto central en donde se intersecan las dos barras rotatorias. También se hace
visible que entre més alta es la velocidad angular, también son mds altos los valores de la velocidad
en el collar, sin embargo, como se puede evidenciar en la grdfica, el crecimiento no es igual para
todos los valores de la velocidad angular.

Velocidad en el collar vs Posicion inicial
T T

6.8 T T T
w1=0 [rad/s]
6.7 w2=1 [radis]
w3=2 [radis]
wd=3 [rad/s]
6.6 w5=4 [rad/s] ;
g -~
= 6.5 1
(&}
= -
o -
o 64 P -
@ -
=2 e
o -
263 ~ =
@ - ;
= - o
6o g - B -
6.1
P : L . . L
1] 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Posicion [m]

4.1.2. Aceleracion en el collar Vs Posicion variando velocidad angular 1

En esta grafica podemos observar un comportamiento similar al de la gréfica anterior ya que la
aceleracién va aumentando a medida que el collarin se aleja del punto A, en esta grafica podemos
que ver que a medida que la velocidad angular es mayor, aumenta la aceleracién, también se
puede notar que no es un crecimiento uniforme ya que a partir de ciertos puntos la aceleracién es
mayor y no crece igual para todos los valores la velocidad angular.

Aceleracion en el collar vs Posicion inicial

75
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w2=1 [rad/s]
745 w3=2 [rad/s] |
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8 /
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725F e —
Y B — . |
0 0.05 0.1 0.15 02 0.25 0.3
Pasician [m)]
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4.1.3. Aceleracion de coriolis Vs Posicion variando velocidad angular 1

En la gréfica podemos observar que la aceleracién de coriolis tiene un comportamiento lineal
creciente con respecto a la posicién del collarin, también podemos notar que la velocidad angular
influye en los resultados, ya que la pendiente es mayor a medida que aumenta dicho valor.

=
f=]

Aceleracion coriolis [mfsz]
(%]

Aceleracion coriolis vs Posicion inicial

wi=0 [radis]
w2=1 [rad/s]
wi3=2 [radis]
wd=3 [radis]
wh=4 [radis]

0.05 0.1 0.15
Posicion [m]

0.3

4.1.4.Porcentaje de aceleracion de coriolis Vs Posicion variando velocidad

angular 1

La aceleracién de coriolis muestra la influencia que tiene el fenémeno de coriolis en el movimiento
del collarin, en la gréfica se puede evidenciar, que el porcentaje crece de manera lineal
independiente del valor de la aceleracién angular, pero también podemos ver que a medida que
la velocidad angular es mayor el porcentaje aumenta en la posicién.

10

20

= - - - -
=] ra = & o

Porcentaje aceleracion coriolis [mfsz]
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Porcentaje aceleracion coriolis vs Posicion inicial
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4.2. Caso 2: Variacion de la velocidad angular 2

4.2.1.Velocidad en el collar vs posicion, variando velocidad angular 2

La siguiente gréfica se puede observar un comportamiento muy similar a la grafica 1 del primer
caso en la que la velocidad del collar también es mds alta cada vez que estd mds alejado del punto
central en donde se intersecan las dos barras rotatorias. También se hace visible que entre mds
alta es la velocidad angular, también son mds altos los valores de la velocidad en el collar, sin
embargo, como se puede evidenciar en la grdfica, el crecimiento no es igual para todos los valores
de la velocidad angular.

Velocidad en el collar vs Posicion inicial
6.4 T T T T T
w2=0 [rad/s]
w2=1 [rad/s]
6.35T w2=2 [radis] [ |
w2=3 [rad/s]
w2=4 [rad/s]

@

w
T
L

@
o
i
T
N,
A
|

Velocidad en C [mis]
=21
ra
.\.
N

@

5

o
T
\
.

611 — ____7___.---"'_ N

6.05 L L L L L
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Posicion [m]

4.2.2. Aceleracion en el collar Vs Posicion variando velocidad angular 2

En esta grafica SE observa un comportamiento lineal, en el que las pendientes de la gréfica no
cambian mucho entre cada variacién de la velocidad angular, lo que si cambia notoriamente es el
valor total de la aceleracién, ya que, en cada caso, el aumento de dicha velocidad hace que
crezca en gran cantidad la aceleracién del collar, aunque la posicién esté cerca del punto central
A, ya que es un factor que aumenta directamente la aceleracién de coriolis.

11
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Aceleracion en el collar vs Posicion inicial
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4.2.3. Aceleracion de coriolis Vs Posicion variando velocidad angular 2

Como en el caso uno, en la gréfica se observa que la aceleracién de coriolis tiene un
comportamiento lineal creciente con respecto a la posicién del collarin, también podemos notar
que la velocidad angular 2 influye en los resultados tanto como la velocidad angular 1, ya que la
pendiente es mayor a medida que aumenta dicho valor porque es un nimero que afecta
directamente en el efecto de coriolis.

Aceleracion coriolis vs Posicion inicial
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4.2.4. Porcentaje de aceleracion de coriolis Vs Posicion variando velocidad angular
2

En este caso se observa que el porcentaje crece de manera lineal a una velocidad mayor que en

el caso 1, ya que la velocidad angular dos tiene mds incidencia en el efecto de coriolis. Por lo

tanto, las variaciones de las velocidades angulares hacen que el valor total de la aceleracién sea

mds grande.
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Porcentaje aceleracion coriolis vs Posicion inicial
15 T T T T T P
w2=0 [radls]

w2=1 [radls]
w2=2 [rad/s]
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w2=4 [radls]

-
(=]
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Porcentaje aceleracion coriolis [mfsz]

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Posicion [m]

4.3. Caso 3: Variacion de las velocidades angulares 1 y 2

4.3.1. Aceleracion en el collar variando velocidades angulares 1 y 2

En esta grafica se observa que a medida que aumentamos el valor de las dos velocidades
angulares, el valor total de la aceleracién en el collar también aumenta. Se debe aclarar que el
cambio en la velocidad angular 1 no se nota demasiado ya que varia con valores mds bajos que
los de la velocidad angular 2, suponiendo que los valores de la velocidad 1 se aumentaran,
seguramente el cambio seria mucho mds significativo.

Aceleracion total en el collar

[ms?]
gz =
ri i

s
o
L

Aceleracion en C

1

Velocidad angular 1 [rad/s]
Velocidad angular 2 [rad/s]

4.3.2. Aceleracion de coriolis variando velocidades angulares 1 y 2

En la grdfica se observa que la aceleracién de coriolis cambia mucho si se varian las dos
velocidades al tiempo, entre mds altos sean los valores de ellas més alta serd la aceleracién de
coriolis y por consiguiente tendré un porcentaje més alto en la aceleracién total del collarin.
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Aceleracion coriolis

-
[

10 4

Aceleracion coriolis [mfsz}
(=]
i

1

Velocidad angular 1 [rad/s]
Velocidad angular 2 [rad/s]

Los resultados hallados en las gréficas son muy importantes en este andlisis ya que dicen cudl es el
verdadero efecto de la coriolis en el mecanismo y sirve de base para tomar decisiones cuando
estamos disefando, analizando cuales son las consecuencias de descartar o tomar encuentra el
impacto que tiene esta aceleracién en el mecanismo.

5. Conclusiones
Conclusiones cudalitativas

Percepcion de aprendizaje por parte de las estudiantes: Esta metodologia nos ayudé
mucho a entender y analizar de forma diferente este tipo de ejercicios, con esta solucién se pudo
aprender a resolver estudios dindmicos con coriolis haciendo uso de la programacién, la cual, fue
un refo para nosotras, ya que nunca habiamos trabajado este tipo de codificacién particularmente
en el drea de dindmica, pero al mismo tiempo fue de gran ayuda y un gran aporte porque se
optimizé el problema, dando la posibilidad de resolverlo de una forma en general, teniendo
resultados en diferentes puntos y no solo en el que plantea el ejercicio mencionado, poniendo en
prdctica las habilidades necesarias y asi fomentar y mejorar el aprendizaje y asi poder aplicarlo
en ofras situaciones que se nos puedan presentar en la vida profesional.

Percepcion de aprendizaje por parte del profesor:

Experiencias de aula que permitan el desarrollo de actividades diddcticas por parte de los
estudiantes generan diversas ventajas, entre ellas: mejorar competencias comunicacionales;
aumentar los procesos de abstraccién por medio del desarrollo de algoritmos y mejorar los espacios
de transferencia de conocimiento por e la interaccién con pares. De ofro lado, construir
herramientas para operar problemas en el contexto tridimensional, amplia las opciones de los
estudiantes para abordar problemas complejos en un curso de dindmica. Finalmente, contar con
instrumentos para evaluar del desempefio del aprendizaje es un excelente recurso que podrd
incorporarse en trabajos futuros de la ensefianza de la dindmica.
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Conclusiones cuantitativas

e Cuando w1=0 se observa en la gréfica que el porcentaje de coriolis es O, este resultado es
coherente con el andlisis que se ha estado haciendo, ya que en este caso la Unica velocidad
que afecta el collarin es w2=constante y esto equivale a un sistema rotatorio que no se
encuentra en un plano giratorio.

e Teniendo en cuenta el funcionamiento del dispositivo, se infiere que el collarin quedara en
el extremo de la barra, y alli su velocidad y su aceleracién se estabilizaran ya que no habré
un desplazamiento por la barra.

e Con las gréficas planteadas se observa que la aceleracién de coriolis puede llegar a ser
muy alta; compardndola con el valor total de la aceleracién en el collar, se puede entender
que se da en un gran porcentaje, lo cual implica que siempre se debe tener en cuenta a la
hora de hacer un buen andlisis, ya que es muy importante la variacién que puede causar
en estudios dindmicos.
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