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1.

Introduccion

En el presente trabajo vamos a exponer una unidad didactica de

matematicas, orientada a alumnos de 4° de la ESO de matematicas académicas

basada en una experiencia STEM. Nuestra unidad didactica es “Tiro parabdlico”,

prevista para el curso 2019/2020, en la que trabajaremos dentro del marco

establecido por:

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (BOE del 4), modificada
por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad
educativa.

Ley de Cantabria 6/2008, de 26 de diciembre, de Educacion de Cantabria
(BOC del 30).

Real Decreto 310/2016, de 29 de julio, por el que se regulan las evaluaciones
finales de Educacion Secundaria Obligatoria y de Bachillerato.

Real Decreto 1105/ 2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Decreto 38/2015, de 22 de mayo, que establece el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad Autbnoma de
Cantabria, modificado por el Decreto 2/2016, de 28 de enero, que modifica el
Decreto 38/2015, de 22 de mayo, que establece el curriculo de la Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato en la Comunidad Auténoma de
Cantabria. Correccion de errores publicada en el BOC n° 39, de 5 de junio de
2015, modificado por el Decreto 2/2016, de 28 de enero.

Orden EDU/70/2010, de 3 de septiembre, por la que se regula el
procedimiento para garantizar el derecho de los alumnos a ser evaluados
conforme a criterios objetivos (BOC del 16).

ECD/89/2017, de 21 de junio, por la que se establece el calendario escolar del
curso2017-2018 para los centros docentes no universitarios (BOC del 27).
Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la
educacion primaria, la educacion secundaria obligatoria y el bachillerato.
Orden ECD/96/2015, de 10 de agosto, por la que se dictan instrucciones para
la implantacion de la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad

Auténoma de Cantabria. Correccion de errores al anuncio publicado en el
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BOC numero 158, de 18 de agosto de 2015, de Orden ECD/96/2015, de 10
de agosto, por la que se dictan instrucciones para la implantacién de la
Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Cantabria
e Orden ECD/18/2016, de 9 de marzo, por la que se establecen las condiciones
para la evaluacién, promocion y obtencion del titulo en Educacion Secundaria

Obligatoria en la Comunidad Autbnoma de Cantabria.

1.1 Descripcion del tema o problematica

La unidad didactica esta basada en una educacibn STEM (Science
Technology Engineering Maths). Se trata de una combinacion de las areas de
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas, creando asi un método mas

ilustrativo e integrador, facilitando el aprendizaje y siendo parte activa del proceso.

En nuestra unidad hay una interdisciplinaridad, involucrando tanto
matematicas, como fisica, y teniendo como objetivo un aprendizaje conjunto de
conceptos, basado en la investigacion cientifica de manera préactica, asimilandolo
al mundo real, resolviendo problemas y trabajando en equipo. La experimentacion
en primera persona da lugar a un aprendizaje significativo, ya que aumenta la

capacidad de reflexion, pensamiento critico, y retencion de conocimiento.

1.2 Objetivos

- Impulsar una disciplina cooperativa y colaborativa entre los alumnos.

- Fomentar habilidades para que los alumnos resuelvan problemas de la vida
cotidiana.

- Ensefar a analizar evidencias, recabar y dar sentido a la informacién, tener
un pensamiento profundo y critico, etc.

- Estimular la creatividad, la innovacion y la investigacion.

- Introducir las TIC en el aula como herramienta para el desarrollo de la tarea

docente.

1.3 Descripcion de los sujetos

Nuestra unidad esta dirigida a alumnos de 15-16 afios del IES Las Llamas
de Santander. El grupo al que va dirigido consta de 28 alumnos, 16 chicas y 12
chicos. Aunque la mayor parte son alumnos sin dificultades, hay 3 alumnos que

precisan de atencidn ya que presentan bastante esfuerzo para aprobar y va en



crecimiento cada afio; ademas hay otro alumno de reciente incorporacion, que
presenta un desfase de conocimientos carentes de base en matematicas. Por todo
ello, a la hora de explicar nuestra unidad en clase, iremos repasando conceptos,

haciendo la matematica de manera mas visual y mas dinamica.

1.4 Descripcion del contexto curricular, académico y socioeconomico

Siguiendo lo marcado por la Ley Organica de 8/2013, de 9 de diciembre, para
la mejora de la calidad educativa, “El alumnado que curse las Matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas en 3° y 4° de ESO profundizara en el
desarrollo de las habilidades de pensamiento matematico; concretamente en la
capacidad de analizar e investigar, interpretar y comunicar matematicamente
diversos fenémenos y problemas en distintos contextos, asi como de proporcionar
soluciones practicas a los mismos. También debe valorar las posibilidades de
aplicacion practica del conocimiento matemético tanto para el enriqguecimiento

personal como para la valoracién de su papel en el progreso de la humanidad”.

Para ello de los 5 bloques en los que lo divide, en nuestra unidad didactica
vamos a trabajar con 4 de los expuestos en la LOMCE:

El Bloque 1, “Procesos, métodos y actitudes en matematicas, es comun y
transversal al resto de bloques de contenidos de la ESO. Se organiza sobre
procesos basicos e imprescindibles en el quehacer matematico: la resolucion de
problemas, proyectos de investigacibn matematica, la matematizacion vy
modelizacion, las actitudes adecuadas para desarrollar el trabajo cientifico y la

utilizacion de medios tecnoldgicos”.

El Bloque 2, “Numeros y Algebra, profundiza en el conocimiento de los
distintos conjuntos de nimeros y sus propiedades y en la utilizacion, con destreza
del lenguaje algebraico. Los conocimientos de este bloque se utilizan en el resto

de los bloques directa e indirectamente”.

El Bloque 3, Geometria, “ahonda en conceptos y procedimientos basicos
de la geometria plana analitica para reconocer, medir, describir y analizar formas
y configuraciones sencillas. Finaliza profundizando, con el uso de conceptos

trigonométricos y problemas métricos.”



El Bloque 4, Funciones, “afianza el concepto de funcién y estudia
caracteristicas y representaciones gréficas de funciones que se utilizan para
describir, interpretar, predecir y explicar fendmenos diversos de tipo fisico,

econdmico, social o natural.

La asignatura de matematicas aplicadas en el curso de 4° de la ESO se
dard 4 horas semanales. Trabajaremos con el material didactico de la editorial

Santillana ya que ha sido el escogido por el departamento.

Respecto a la localizacion del colegio, esté situado en Santander, en una
zona proxima al centro y en la que su nivel es superior a la media en cuanto a

economia y situacion.

2. Analisis Didactico

Para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea lo mas exitoso y
productivo posible debemos de organizar, estructurar y planificar de forma
detallada la unidad didactica atendiendo a cuatro andlisis fundamentales: el
analisis de contenido, el analisis cognitivo, el analisis de instruccién y el andlisis

de evaluacion. Esto nos servira de guia a lo largo de dicho proceso.

2.1 Andlisis de Contenido

Este apartado, a su vez, consta de cuatro subapartados en los que
explicaremos detalladamente aspectos relacionados con los contenidos que se
van a abordar durante la unidad didactica (conocimiento conceptual), las
estrategias y algoritmos que se van a utilizar para ello (conocimiento
procedimental), la relacion que existe entre esos conceptos y los procedimientos
aplicados (sistemas de representacion) y la conexion que tiene todo lo anterior

con la vida cotidiana (fenomenologia).

2.1.1 Conocimiento conceptual

Hemos estructurado el andlisis conceptual en materias (matematicas y
fisica) y posteriormente en bloques (algebra, geometria y funciones), dentro de los
cuales se exponen los contenidos. Lo hemos hecho de esta manera porque
creemos que es mas clarificador y sencillo para el docente. No obstante, somos

conscientes de que dentro de estos contenidos se diferencian hechos y



conceptos, siendo los hechos las unidades de informacion (términos, notaciones

y convenios) y los conceptos las relaciones entre los hechos.

Por ejemplo, dentro del blogue de trigonometria, el triangulo seria un hecho,
es algo que los alumnos de 4° de la ESO ya tienen interiorizado; mientras que las
relaciones métricas en los triangulos seria un concepto, primero porque es algo
nuevo para ellos y segundo porque relaciona hechos como angulos, lados y
vértices (hechos conocidos por los alumnos). Los hechos a su vez se diferencian
en términos, notaciones y convenios. Valiéndonos del ejemplo anterior, angulo es
un término; rad (sistema radidn) es una notacion y la medicién de angulos y giro

positivo en sentido contrario a las agujas del reloj es un convenio.

MATEMATICAS

¢ GEOMETRIA: TRIGONOMETRIA

CONTENIDO
Triangulo Perpendicularidad
Triangulo rectangulo Medidas de angulos en el sistema

_ sexagesimal y en radianes
Teorema de Pitagoras

Relacién entre angulos

Cateto
. Razones trigopnométricas

Hipotenusa
Relaciones entre razones

Altura . .
trigonométricas

Angulo : -
Relaciones métricas en los

Coordenadas triangulos

Vectores Medida de longitudes

Analisis de la geometria en el plano




e ALGEBRA: ECUACIONES

CONTENIDO
Incognitas Concavidad
Variables Resoluciéon de problemas

Ecuaciones de segundo grado
Ecuacion de una parabola

Convexidad

cotidianos y de otras areas de

conocimiento mediante ecuaciones
Interpretacion grafica

Interpretacion de resultados

e FUNCIONES

CONTENIDO

Ejes cartesianos
Coordenadas cartesianas
Grafica

Tabla

Férmula

Funcion lineal

Funcién cuadratica
Crecimiento. Decrecimiento
Extremos

Parabola

Representacion de puntos en un

sistema de ejes coordenados

Interpretacion de un fenébmeno
descrito mediante un enunciado,

tabla, grafica o expresion analitica
Expresion algebraica de una funcion

Aplicaciones de las funciones a

contextos y situaciones reales

Representacion gréafica de

resultados

Anéalisis de resultados




FISICA

Aunque en esta unidad didactica pongamos mas énfasis en los contenidos

matematicos es importante y fundamental conocer algunos de los conceptos

bésicos de la fisica para entender lo que es el tiro parabdlico.

CONTENIDO

Medidas de magnitudes
Magnitudes escalares

Magnitudes vectoriales

Notacion cientifica

Marco de referencia
Sistema de coordenadas
Fuerza

Fuerza normal
Rozamiento

Coeficiente de rozamiento
Gravedad

Objeto

Peso

Masa

Sistema Internacional de Unidades

Posicion
Plano inclinado
Movimiento

Movimiento rectilineo uniforme
(M.R.U.)

Movimiento rectilineo
uniformemente acelerado
(M.R.U.A)

Leyes de Newton

Ley de la gravitacion universal
Distancia

Trayectoria

Desplazamiento

Velocidad

Tiempo

Aceleracion




MATEMATICAS

V

TRIGONOMETRIA

@

TRIANGULO ECUACIONES
RECTANGULO
RAZONES
TRIGONOMETRICAS 9 ) FUNCIONES
RELACIONES
FUNDAMENTALES )
EXPRESION -
TEOREMA DE LOS ECUACION (9
SENOS Y DE LOS CUADRATICA
COSENOS )
PARABOLA TABLA
< I/ J VERTICE GRAFICA
CONVEXIDAD Y REPRESENTACION
CONCAVIDAD DE PUNTOS EN
EJES
< / Y,

COORDENADOS

FISICA

V
@

MOVIMIENTOS
RECTILINEO
UNIFORME (M.R.U.)

RECTILINEO
UNIFORMEMENTE
ACELERADO
(M.R.U.A))

LEYES DE NEWTON

FUERZAS: PESO,
NORMAL,
ROZAMIENTO

LEY DE LA
GRAVITACION
UNIVERSAL

ACELERACION
VELOCIDAD

TRAYECTORIA

DESPLAZAMIENTO

J




2.1.2 Conocimiento procedimental
Como mencionamos con anterioridad, en este apartado veremos los
algoritmos y estratégicas que el alumnado deberd llevar a cabo para la resolucion

de diferentes problemas relacionados con los contenidos anteriores.

Los algoritmos se entienden como el conjunto de normas o directrices que
llevadas a cabo de una manera ordenada y secuencial permiten llegar a la

solucion o soluciones del problema.

Mientras que las estrategias son los métodos mediante los cuales los
alumnos y alumnas, a través de las relaciones entre los distintos conceptos

matematicos, pueden sacar conclusiones que facilitan la resolucion del problema.

TRIGONOMETRIA

Cuando en el tiro parabdlico tengamos un plano inclinado utilizaremos la

trigonometria para el célculo de las distintas fuerzas y/o distancias a traves de:

% Razones trigopnométricas

Cat t
Seno de o = senoa = ae.tooweoaa =2
hipotenusa C
Cateto ad
Coseno de a = cosa = kit yacentens =B
hipotenusa c
Cateto opuestoa« a
Tangen - - = =
angente dei g Cateto adyacenteaa b
++ Relaciones entre razones trigopnométricas
senq
sena) +lcosa) =1 tana=
(sna) +(cosaf



% Teorema de los senos. En un tridngulo ABC cualquiera se cumple que:

a b _ ¢
senA senB senC

% Teorema de los cosenos. En un triAngulo ABC cualquiera se cumple que:
2_ 42, .2 " 2_ 2, 2 - z_ 2,2
a"=b"+c" —2bccos A b =a" +c” —2accosB c"=a"+b" —2abcosC

% Resolucion del triangulo rectangulo:

- Se conoce un angulo (a, B) y un lado (cateto opuesto, cateto adyacente,

hipotenusa).

1. Hallar los otros dos angulos a+p+y =180°; y=90°.

2. Calcular uno de los otros dos lados con la razon trigonométrica
correspondiente (el cateto adyacente con la razén del seno, el cateto
opuesto con la razén del coseno y la hipotenusa con la razén de la
tangente).

3. Calcular el tercer lado con el teorema de Pitagoras.
- Se conocen dos lados (cateto opuesto, cateto adyacente, hipotenusa).

1. Teorema de Pitdgoras para calcular el otro lado.

2. Utilizar las razones trigonométricas para calcular los angulos (el
cateto adyacente con la razon del seno, el cateto opuesto con la
razon del coseno y la hipotenusa-tangente).

3. Utilizaremos la funcion arc (shift sen, shift cos, shift tan) de la

calculadora para despejar los angulos.

ECUACIONES

¢+ Algoritmo para reconocer una expresion de segundo grado o cuadrética.
ax?+bx+c=0
% Algoritmo para reconocer una parabola.

y = ax2+bx+c I a#0 — > PARABOLA
10



% Algoritmo para hallar el vértice (punto maximo o minimo) de una parabola.

b dac— b
V=(_£’T)

+«+ Algoritmo para reconocer la orientacion de una parabola.

\\j////:h\
>

% A partir de la ecuacion de una parabola y = ax?+bx+c

FUNCIONES

% Construccion de tablas para la obtencién de puntos

A B C D E F H G | J K
X -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5
f(x) -35 -24 -15 -8 -3 0 1 0 -3 -8 -15

“ Representacion de los valores de la tabla en un eje de coordenadas

I

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesidn. ..

][ AL O] <.

v v v v -]
» Vista Algebraica ) Vista Grafica
@ A=(5-35)
® B=(4,-24) 2
® C=(3,-15)
® D=(2-8 ey
® E=(1,-3) / N
® F=(0,0)
O
O
O
O
O
[ ]

G=(1,1) -4 2 il

1l
e
@
o

H={2,0)
1={3,-3)
J=1(4,-8) /
K= (5, -15) /| \
Cy=-x+2x f \
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2.1.3 Sistemas de representacion

Los sistemas de representacién son aquellos que, a través de la utilizacion

de palabras, simbolos, nimeros, graficas, dibujos o programas, nos permiten

expresar objetos, conceptos o ideas, de varias maneras diferentes, como la

verbal, la simbdlica, la numérica, la grafica o la manipulativa.

Un mismo concepto, objeto o idea, se puede representar en varios sistemas

de representacion, no Unica y exclusivamente en uno. Estos sistemas ayudan a

comprender y asimilar conceptos matematicos mostrando, de forma clara y util,

particularidades, relaciones, propiedades intrinsecas, diferencias, etc. de los

Mmismaos.

REPRESENTACION GRAFICO-CARTESIANO

Es un sistema de representacion basico
tanto para la trigonometria, como para las
ecuaciones, como para las funciones. Facilita
visualmente la comprensiébn de algunos
contenidos que de otra manera serian muy
complicados de asimilar.

Para ello es necesario valerse de un
plano cartesiano en el que poder establecer un
sistema de referencia, y en el que poder utilizar
herramientas y propiedades tanto graficas como

numeéricas.

REPRESENTACION GRAFICO-GEOMETRICO

Dicho sistema de
representacion es muy apropiado
a lo hora de estudiar contenidos,
sobre todo, geométricos, ya que a
través de simples dibujos se
pueden explicar de manera
sencilla razones métricas,
relaciones entre razones 'y

relaciones espaciales.

I 1 N7
sen 45°= — = — = =
W2 2 2
I 1 2
cos 45°= —_ = — = 1=
2 2 2
2
tg450= —2_ =1
2
2
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REPRESENTACION VERBAL

Es el mas simple, claro y util de los sistemas de representacion ya que, a
través de algo tan sencillo como el lenguaje oral o escrito, es decir, las palabras y
la escritura que usamos continua y diariamente, permite expresar todos los
contenidos y procedimientos del tema a tratar sin dificultad.

Ejemplo:

“La hipotenusa de un triangulo rectangulo mide cinco centimetros y es el lado

opuesto al angulo recto cuya altura mide cuatro”.

REPRESENTACION NUMERICA

En este sistema de representacion utilizamos los nUmeros para expresar

valores, medidas, angulos, parametros, lados, distancias, etc.

Valiéndonos del ejemplo anterior podemos representar numeéricamente lo

siguiente:

REPRESENTACION SIMBOLICA

En este sistema de representacién utilizamos simbolos para expresar
elementos, la relacién entre ellos, operaciones basicas, formulas, incognitas,

medidas, variables, etc.

Ejemplos:

13



REPRESENTACION MANIPULATIVA

@

tiro parabdlico 1.ggb

_—

ista Algebraica B
a=4.9

b=10.33

c=0.28

A=(0,0.27)

B={0.03, 0.29)
C=(0.07,0.29)

D=(0.1,0.27)

E=(0.13, 0.24)

F={0.17,0.2)

G=(0.2,015)

H={0.23, 0.08)

1 = {{0, 0.27), (0.03, 0.29), {0.07
d:y=-4.9%+0.33x+0.28

A2 =5

B2 =y"

00000000 OOOOS -

< >

Entrada:

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

‘ . e

Abrir sesidn...

. a=2
LN =2 )
» Vista Grafica
a=448
...@
bh=033 s
c=028
1 @ 1
04
0.6 04 2 0.4
0.2

Este sistema consiste en
la utilizacion y manejo de
recursos tecnolégicos
tales como GeoGebra o
Tracker. El uso de estos
programas permite ver a
al alumnado algunas
propiedades del tema,
permitiéndoles manipular
construcciones hechas,
mover y trasladar puntos

y visualizar  nuevas

propiedades que no son tan obvias con otros sistemas de representacion.

RELACION ENTRE LOS DIFERENTES SISTEMAS DE REPRESENTACION

cuando a vale

VERBAL SIMBOLICO NUMERICO GRAFICO MANIPULATIVO
Vértice de una " Tracker
[}
parabola toe B e =
Vel )| vy N

menos unoy b

vale dos

2.1.4 Fenomenologia

Lo que se pretende, a traves de la fenomenologia, es que los alumnos sean

capaces de relacionar los conocimientos adquiridos durante la explicacion del

tema con situaciones y sucesos de la vida real, ensefidndoles de esta manera la

utilidad que tienen las matematicas en el dia a dia y dandoles sentido a su estudio.

A través de la fenomenologia se pueden proponer ejercicios y problemas

asociados a fendmenos naturales, incentivando de este modo la motivacion del

alumnado.
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Es muy frecuente el suceso de este fendmeno en la vida real, pudiéndose
observar tiros parabdlicos en el lanzamiento de una canasta en baloncesto, en el
chute de un baldn de futbol, en un saque de voleibol, en el chorro de agua de una
fuente o manguera, en el disparo de un proyectil, en la trayectoria de una pelota

de golf, en el lanzamiento de una piedra con un tirachinas, etc.

W=GE6

15



2.2 Analisis cognitivo

Lo que se pretende en este apartado, es analizar las capacidades
cognoscitivas del alumnado durante su proceso de aprendizaje, a través de las
capacidades que muestra el mismo, las dificultades con las que se encuentra y
los errores que comete. El objetivo es que el docente pueda reconocer si sus
alumnos y alumnas, después de haber recibido el conocimiento conceptual, saben
aplicar el procedimental, es decir, si son capaces de resolver problemas sin

demasiadas dificultades.

En esta unidad didactica se fomentan y desarrollan, las siguientes

competencias clave:

a) Comunicacion linguistica.

Incorporacién de lo esencial del lenguaje matematico a la expresion
habitual.

Uso de lenguaje matemaético.

Descripcién verbal de los razonamientos y de los procesos.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
Capacidad de aplicar el razonamiento matematico y sus herramientas
para describir, interpretar y predecir distintos fenbmenos en su contexto.
Acercamiento al mudo fisico a través de modelos matematicos y
potenciacion de destrezas que permiten usar correctamente recursos
tecnoldgicos para identificar preguntas, resolver problemas, llegar a una
conclusion o tomar decisiones basadas en pruebas y argumentos.

c) Competencia digital.

Lectura y creacion de gréficas.

Organizacion de la informacién en forma analitica y comparativa.
Modelizacion de la realidad.

Introduccioén al lenguaje grafico.

Uso de calculadoras y herramientas tecnolégicas y otros procesos
matematicos.

d) Aprender a aprender.

Autonomia en la resolucion de problemas en Matematicas.

Verbalizacién del proceso de resolucion.
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Reflexion sobre lo aprendido.
Perseverancia, sistematizacion, mirada critica y habilidad para comunicar
con eficacia los resultados del propio trabajo.

e) Competencias sociales y civicas.
Utilizacidn de estrategias personales de célculo y de resoluciéon de
problemas aceptando otros puntos de vista y reconociendo y valorando las
aportaciones ajenas.
Trabajo cooperativo y en equipo.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.
Planificacion, gestién del tiempo y de los recursos, valoracion de los
resultados y argumentacion para defender el proceso y los resultados.
Actitudes de confianza y de autonomia en la resolucion de situaciones
abiertas y problemas relacionados con la realidad concreta que vive el
alumno.

g) Conciencia y expresiones culturales.
Comprension de diversas manifestaciones artisticas.

Aplicacion de conocimientos matematicos para la creacion de obras.

2.2.1 Caracterizacion de las capacidades
A continuacion, se muestran las destrezas que el estudiantado deberia de
adquirir durante el desarrollo de la unidad y al final la misma. Estas destrezas se

traducirian como un “saber hacer”.

TRIGONOMETRIA

- Utilizar conceptos y relaciones de la trigonometria basica para resolver
problemas empleando medios tecnoldgicos, si fuera preciso, para realizar
los célculos.

- Utilizar las herramientas tecnoldgicas, estrategias y férmulas apropiadas
para calcular angulos y longitudes.

- Resolver triangulos utilizando las razones trigonométricas y sus relaciones.

- Establecer correspondencias analiticas entre las coordenadas de puntos y

vectores.
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ECUACIONES

- Expresarse de manera eficaz haciendo uso del lenguaje algebraico.

- Obtener las raices de un polinomio.

- Realizar operaciones con polinomios, igualdades notables y fracciones
algebraicas sencillas.

- Formular algebraicamente las restricciones indicadas en una situacion de
la vida real, estudiando y resolviendo, mediante ecuaciones e interpretando

los resultados obtenidos.

FUNCIONES

- ldentificar y explicar relaciones entre magnitudes que pueden ser descritas
mediante una relacién funcional y asociar las graficas con sus
correspondientes expresiones algebraicas.

- Explicar y representar graficamente el modelo de relacion entre dos
magnitudes empleando medios tecnoldgicos, si es preciso.

- Expresar razonadamente conclusiones sobre un fenémeno a partir del
comportamiento de una grafica o de los valores de una tabla.

- Interpretar situaciones reales que responden a funciones cuadraticas.

- Interpretar criticamente datos de tablas y gréficos sobre diversas
situaciones reales.

- Representar datos mediante tablas y graficos utilizando ejes y unidades
adecuadas.

- Describir las caracteristicas mas importantes que se extraen de una grafica
utilizando tanto lapiz y papel como medios tecnolégicos.

- Relacionar distintas tablas de valores y sus graficas correspondientes.

FiISICA

- Elaborar y defender un proyecto de investigacion, sobre un tema de interés
cientifico, usando las TIC.

- Representa la trayectoria y los vectores de posicion, desplazamiento, y
velocidad en distintos tipos de movimiento, usando un sistema de

referencia.
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222

Clasificar distintos tipos de movimientos en funcién de su trayectoria y su
velocidad.

Deducir las expresiones matematicas que relacionan las distintas variables
en los movimientos rectilineo uniforme (M.R.U.) y rectilineo uniformemente
acelerado (M.R.U.A.), asi como las relaciones entre las magnitudes lineales
y angulares.

Resolver problemas de movimiento rectilineo uniforme (M.R.U.) y rectilineo
uniformemente acelerado (M.R.U.A), teniendo en cuenta valores positivos
y negativos de las magnitudes, y expresando el resultado en unidades del
Sistema Internacional.

Determinar el valor de la velocidad y la aceleracién a partir de graficas
posicion-tiempo y velocidad-tiempo en movimientos rectilineos.

Diseflar y describir experiencias realizables bien en el laboratorio o
empleando aplicaciones virtuales interactivas, para determinar la variacion
de la posicion y la velocidad de un cuerpo en funcién del tiempo y
representa e interpreta los resultados obtenidos.

Identificar las fuerzas implicadas en fendmenos cotidianos en los que hay
cambios en la velocidad de un cuerpo.

Representar vectorialmente el peso, la fuerza normal, la fuerza de
rozamiento y la fuerza centripeta en distintos casos de movimientos
rectilineos.

Detallar y reproducir las fuerzas que actiian sobre un cuerpo en movimiento
tanto en un plano horizontal como inclinado, calculando la fuerza resultante
y la aceleracion.

Comprender el motivo por el que las fuerzas gravitatorias producen

movimientos de caida libre.

Dificultades y errores

Es sumamente importante ser conscientes de las dificultades que tiene

nuestro alumnado a la hora de entender los conceptos y procedimientos y detectar

los errores que estos cometen en la resolucion de ejercicios para poder abordar y

solucionar el problema y que estos no tengan complicaciones en posteriores

etapas educativas. Ademas, esto ayudara al docente a mejorar sus metodologias

y a redirigir su labor docente, aportando mas calidad a sus lecciones.
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A continuacién, mostramos una seleccion del libro “Cémo superar las
Matematicas de Secundaria. Los 100 errores, despistes y olvidos que puedes
evitar” de Jorge Calandra Reula (2007), con los errores mas tipicos en la unidad

tratada.

SOLUCION COMPLETA EN EL CALCULO DE RAZONES TRIGONOMETRICAS

Resolver un problema en mateméticas consiste en dar todas las soluciones
posibles y no Unicamente una parte de ellas. Segun el teorema fundamental de la
trigonometria: sen?a + cos’a = 1. Esta expresion se utiliza entre otras muchas
cosas para conocer el valor del coseno de un angulo, conocido el seno del mismo
angulo (o viceversa). El problema se presenta en el momento de aplicar esta
expresion a un ejercicio practico. Por ejemplo, sabiendo que el seno de un dngulo

es 0,25, calcula el coseno. La respuesta es habitualmente la siguiente:

sen?a + cos?a = 1 => cos?a = 1- sen?a => cosa = V1 — sen?a => cosa =
vJ1— 0,252 =>cosa =+/1— 0,0625 => cosa =+/0,9375 => cosa = 0,97

El error cometido ha sido olvidar que una raiz cuadrada tiene dos signos.
Por tanto, la solucion anteriormente dada esta incompleta. Lo adecuado seria dar

todas las soluciones, por tanto: cosa = +0,97

Para evitar este error, basta con no olvidar que una raiz cuadrada tiene dos

soluciones, aungue la calculadora nos presente solamente una de ellas.

Un asunto diferente ocurre cuando se nos indica el cuadrante en el que se
encuentra el angulo. Asi, si en el ejemplo presentado a pertenece al segundo

cuadrante, tendriamos: cosa = -0,97

/CONVIENE RECORDAR... \
Los signos de las razones trigonomeétricas son:
- Primer cuadrante: Seno, coseno y tangente positivos.
- Segundo cuadrante: Seno positivo, coseno y tangente negativos.

- Tercer cuadrante: Seno y coseno negativos, tangente positiva.

\ - Cuarto cuadrante: Seno y tangente negativos, coseno positivo. /
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VALORES POSIBLES DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

Al comenzar el temario de trigonometria se presenta un triangulo rectangulo
para definir sobre él las razones trigonomeétricas. El coseno de uno de los angulos
agudos, por ejemplo, se define como el cociente entre el cateto contiguo al &ngulo
y la hipotenusa. Asi, en el siguiente triAngulo tendremos que:

cosA=—=028

r_;]|_p,_

No obstante, a la hora de resolver los variados ejercicios sobre resolucion
de triangulos o mediciones de longitud, los alumnos confunden las férmulas
invirtiendo las fracciones o cambiando los catetos. Llegan a resultados como el
siguiente: cos A = 4/3 = 1,333... que es una solucién imposible, ya que el valor del

coseno no puede superar a la unidad.

Para evitar este problema, podemos optar por memorizar y aplicar
correctamente las definiciones de las razones trigonométricas; comprobar los
resultados finales, sabiendo que los valores del seno y del coseno estan dentro
del intervalo [-1,1]; aplicar el sentido comun, fijandose en que el cociente entre un
cateto y una hipotenusa no puede dar mas de uno, al ser el cateto menor que la
hipotenusa; recordar que el seno y el coseno se pueden dibujar dentro de la
circunferencia goniométrica, de radio unidad, y que por tanto las dos razones

comentadas no pueden medir mas de la unidad.

CONVIENE RECORDAR...

Resolver un triangulo es averiguar la medida de todos sus lados y angulos.
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APLICACION CORRECTA DE LA FORMULA FUNDAMENTAL DE LA
TRIGONOMETRIA

El teorema fundamental de la trigonometria nos permite, entre otras cosas,
conocer el valor de unas razones trigonomeétricas conociendo previamente otras.
En dicha expresién, aparecen el seno y el coseno elevados al cuadrado, por lo
gue los tres términos que aparecen en la ecuacion son siempre positivos en la
representacion habitual. Asi, suponiendo que cosa = -0,9, serian incorrectas

expresiones como la que sigue:

sen?a + cos?a=1=>sen’a+(-0,99) =1
pues el exponente 2 del coseno es tanto para el 0,9 como para el signo menos, y
no solo para el 0,9. La forma correcta seria:

sena + cos?a =1 =>sen’a + (- 0,9)2=1

Es claro que en la sustitucién de valores obtendremos todos los términos
positivos en virtud de la regla que nos indica que toda potencia de exponente par

es positiva:

sen?a + 0,81 =1 =>sena =+1-0,81 =+0,19 = +0,44

Este error podemos evitarlo facilmente porque al cometerlo obtenemos un
resultado absurdo. Como no es posible que el seno o el coseno tengan un valor
mayor que la unidad no podremos dar solucién al problema. En la situacién

incorrecta planteada inicialmente tendriamos:
sen?a + (- 0,99 =1=>sen’a-0,81=1=>sen’a=1,81=>sena=+/1,81=+1,35

lo cual, como se ha dicho, no es posible.

/ CONVIENE RECORDAR... \

Fijate como se realizan las siguientes operaciones:

- 0,92 = -0,81
(- 0,9)2=0,81
- 0,43 = -0,064

(- 0,4)3 = —0,064
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POTENCIAS DE FUNCIONES TIiPICAS

El cuadrado de la funcion coseno, que tan frecuentemente aparece en los
problemas de trigopnometria, equivale a calcular el valor de la funcion coseno para
el argumento y elevar a dos el resultado obtenido. Por ejemplo: cos? 40 = 0,772 =
0,59.

El problema surge cuando el exponente aparece en el argumento, asi,
cuando un alumno esta resolviendo un problema puede encontrase con la
siguiente expresion: cos402. Y aqui esta la duda: ¢,qué es lo que esta elevado al
cuadrado? ¢el 40 o el coseno? La duda surge igualmente, aunque en mucha

menor medida, con la forma: (cos40)2.

Desafortunadamente algunos alumnos optan por lo siguiente: cos 402 =
0,772 = 0,59. Sin embargo la escritura no da lugar a dudas: en la forma cos40?, el
exponente 2 es para el 40, por tanto, la respuesta es: cos402 = cos1600 = —0,94.
En la expresion (cos40)?, el exponente es para el coseno de 40 y la solucién es:
(cos40)? =0,77%2=0,59.

Para evitar estos problemas, en estas situaciones, lo que debemos
aprender con seguridad son las formulas tales como el teorema fundamental de
la trigonometria: sen?a+ cos?a = 1, donde el cuadrado es para las funciones
trigonomeétricas. Por tanto, podriamos escribirlo también asi: (sena)? + (cosa)? =
1, se suele utilizar la primera expresién para “escribir menos” evitando el uso de
los paréntesis. Otra manera de evitar esta confusién puede ser utilizar de forma
abusiva los paréntesis, en el ejemplo anterior podriamos escribir cos(40?) que no
dejaria lugar a ninguna duda sobre la operaciéon que debe realizarse en primer

lugar.
Todos estos comentarios valen igualmente para otras funciones.

PRODUCTO DE FUNCIONES POR NUMEROS

La multiplicacién de una razén trigonométrica por un nimero se realiza de
forma natural calculando el valor de la razén y multiplicando el resultado por dicho

namero. Por ejemplo:

5xcos60=5%x05=25
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Sin embargo, en ocasiones se comete el error de multiplicar el argumento
del coseno por el numero que aparece fuera y seguidamente obtener la razén del
producto resultante. Esto ocurre cuando en el transcurso de una serie de

operaciones escribimos algo como lo siguiente:
cos60x5 = cos300 = 0,5

Esta expresién es como la anterior, y por ello el resultado deberia ser el
mismo. Si el 5 esta “fuera” del coseno, la operacién esta mal realizada. Si el 5
estuviera “dentro” del coseno, deberiamos escribir los dos numeros entre

paréntesis:
cos(60 x 5) = cos300 =0,5

Una forma de evitar este error es acostumbrandose a escribir las funciones

después de los niumeros, asi:
5xc0os60=5x%x05=25

con lo que ya no volvemos a cometer el error.

CONVIENE RECORDAR...

El orden de los factores no altera el producto.

CURVAS QUE REPRESENTAN FUNCIONES

Una funcion es una aplicacién de R en R donde a cada valor de la variable
independiente x le corresponde un Gnico valor de la variable dependiente .

Podemos observar la siguiente grafica que representa una funcién cualquiera:

™ x
[
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Observaremos que para cada valor de x existe un unico valor de y. El
problema aparece cuando es el alumno quien tiene que representar una gréfica

cualquiera. El siguiente no es un ejemplo valido de representaciéon de una funcion:

AN

T

El error se debe a tener presentes curvas como las espirales u otras, pero
conviene aclarar que en las coordenadas cartesianas no hablariamos de
funciones elementales sino de funciones multiformes o de lugares geométricos.

En una espiral, por ejemplo, para cada valor de x, tenemos varios valores de y.

/ CONVIENE RECORDAR... \
Recuerda que curvas como la elipse, la circunferencia, o la hipérbola, no

estan definidas como funciones sino como lugares geometricos.

Asi, por ejemplo, una circunferencia es el lugar geométrico de los puntos

\que equidistan de uno fijo llamado centro. /

OBTENCION DEL VERTICE DE UNA PARABOLA

Una parabola es la representacién grafica de una funciéon dada por un
polinomio de segundo grado. La férmula con la que debemos trabajar para obtener
su vértice es la siguiente: Vx = —b/2a, donde x es la abscisa del vértice, es decir,
la coordenada x del vértice de la parabola; a es el coeficiente del término de grado
dos y b el coeficiente del término de grado uno. Por ejemplo, calculemos el vértice

de la parabola x? + 10x — 7 = 0:
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El problema surge cuando los coeficientes a 0 b o ambos tienen signo
negativo. Por ejemplo, el siguiente vértice esta mal calculado. Se nos pide

determinar el vértice de la parabola x? =10x + 8 = 0:

Vl_z—l'!—lz—ﬂ:—_"—\

2a 21

El fallo es debido a considerar que b = 10, cuando realmente b = -10. En

efecto, el calculo correcto seria:

vy - b_ 10 4

g 2a 2-1
No podemos olvidarnos de calcular Vy sustituyendo la x por Vx en el

polinomio:

7

V. =5-—-10.5+8=25-30+8=-17

¥

El error se debe, la mayoria de las veces, a querer resolver el problema
rapidamente y sin detenernos a pensar. Para evitar este descuido, el estudiante
puede trabajar con tranquilidad, preguntandose detenidamente ante un polinomio

quiénesa, byc.

Podemos relacionar esto con la formula utilizada para resolver la ecuacion
de segundo grado, donde a y b tienen el mismo significado. También debemos

tener siempre presente la regla de los signos en las multiplicaciones y divisiones.

2.3 Analisis de Instruccion

En el presente apartado se expone la planificacion de la unidad didactica
por clases, de tal manera que quede temporalmente establecida y estructurada,
asi como la organizacién que se va a tener con respecto a los estudiantes, y el

papel que adoptaremos como docentes a la hora de impartir la unidad.

2.3.1 Planteamiento general de las sesiones de las Uds.

La unidad didactica de tiro parabdlico, la hemos organizado en 5 sesiones.
Cada sesion es de 55 minutos. De acuerdo a lo establecido por la LOMCE, los
alumnos han de tener un total de 4h a la semana en la materia de matematicas,

por lo tanto, quedaria establecida en una semana de la siguiente manera:
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CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
-Presentacion -Repaso -Correccion -Breve
unidad didactica. | trigonometria. | de ejercicios. | recordatorio.

CLASE 1

-Vida real. -Ejercicios. -Exponemos | -Introducimos
experimento. | datos en
- Repaso de -Introduccion Tracker de
SEMANA 1 hechos/conceptos. | de elementos | -Recordamos | |os dos
— parabola. uso de videos.
- Ejercicios. Tracker.
- Relacién de
temas de fisica | -Grabamos
con tiro videos.
parabdlico.
-Ejercicios
propuestos
para casa.
CLASE S CLASE 6 CLASE 7
-Trasladamos -Evaluacion -Correccion
datos de los 2 por parejas. de
videos de Tracker evaluacion.
SEMANA 2 a GeoGebra. -Evaluacion
individual. -Reparto de
-Conclusiones resultados.
-Consultas
INUEVO TEMA|

En la clase 1 de esta unidad, expondremos a los alumnos de qué trata la

unidad, les

indicaremos que

la unidad

recoge tanto hechos/conceptos

matematicos, como hechos/conceptos fisicos, y que a lo largo de la unidad vamos

a hacer el experimento con ellos para que lo vean en la préactica.

En esta clase numero uno, les pondremos ejemplos de la vida real donde

se contempla la parabola y el tiro parabdlico. Ademas, les pondremos un video

para que puedan ver la parabola en la naturaleza y en nuestras vidas y el tiro

parabdlico:
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https://www.youtube.com/watch?v=7ZBK8GAKJIn8&feature=youtu.be

= EYoulube Busca

mgada...

En esta clase repasaremos las ecuaciones de segundo grado y su

representacion grafica, para el analisis matematico de la parabola.

+ Repaso de ecuaciones de segundo grado:

_-Y Vb 2.a.c

2.a

X

+ Repaso de representacion grafica de funciones.
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https://www.youtube.com/watch?v=7ZBK8GAKJn8&feature=youtu.be

1° CLASE

10 minutos Presentaciéon del tema

5 minutos Video adecuacion a contextos reales

Repaso conceptos ya aprendidos:

e Ecuaciones de segundo grado
40 minutos e Representacion grafica de
funciones.

Ejercicios propuestos y correccion.

CLASE 2

En la segunda clase, continuaremos mostrando elementos a tener en
cuenta en las pardbolas y tiro parabdlico. Una vez recordados los
hechos/conceptos en la clase anterior de ecuaciones de segundo grado y
funciones, en esta clase toca recordar los conceptos de trigopnometria que se han
dado este curso, en 4° de la ESO, en la unidad anterior. Como estan recientes, es
mas sencillo de tratar. Estos elementos son para tener luego en cuenta las

diferencias de tipo de plano que pudiera tener el tiro parabdlico.

Ademas, en esta clase mostraremos por primera vez y de manera basica

los elementos de la parabola, ya que se ven en 1° de Bachillerato.

Y, por ultimo, para nuestra unidad didactica, relacionaremos la asignatura
de fisica con el tiro parabdlico, centrandonos en varios temas que han dado este
afno también en 4° de la ESO, de Movimiento Rectilineo Uniforme
(MRU), Movimiento Rectilineo Uniforme Acelerado (MRUA), tiro, lanzamiento, y

planos inclinados.
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+ Repaso del tema anterior de trigonometria.

G cot a

nuej

Y
A cos a &

@)

# Introduccién de elementos de la parabola, (se ven mas profundamente en

Bachillerato).

X=-p
Directrizzx=-p

Lado recto: LR

Foto: F

Vértice: V

Pardmetro: p

Punto cuslquiera : Pix, y)

+ Relacién de conceptos de fisca con el tiro parabdlico.

Movimiento
rectilineo

uniformemente

acelerado
(MRUA)

Coordenada y

3=

Movimiento rectilineo uniforme (MRU)
Coordenada x
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2° CLASE

15 minutos Repaso del tema anterior de
Trigonometria.
Ejercicios propuestos y correccion.

10 minutos Introduccion de elementos de la
parabola.
25 minutos Relacion de conceptos de fisica con el

tiro parabdlico.
Ejercicios propuestos y correccion.

5 minutos Ejercicios propuestos para casa.

CLASE 3

En la tercera clase, empezaremos corrigiendo los ejercicios propuestos

como tarea para la clase de hoy.

Una vez sabido lo que conlleva el tiro parabdlico, presentado y tratado
todos sus componentes, les indicaremos ya el experimento que vamos a hacer
para la explicacion practica de nuestra unidad. Concretandoles un ejercicio de tiro
parabdlico en grabar un video del tiro de un objeto con trayectoria parabdlica y
otro con el mismo objeto sobre un plano inclinado, dandoles los pasos que tienen

gue hacer para ello.

Ademas, nuestro trabajo lo haremos con programas informéaticos tanto para
la aplicacion visual de las matematicas, GeoGebra, como de la fisica, Tracker,
constatando la especial importancia del uso de las TICs como mejora y apoyo del

proceso de aprendizaje.

+ Uso del programa Tracker.

= Tracker
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3° CLASE

15 minutos Correccion de ejercicios de tarea.

, Expondremos el experimento a
10 minutos :

realizar y que hay que grabar.
15 minutos Recordaremos como se utiliza
Tracker. (ya visto en fisica).

15 minutos Grabacion de videos.

CLASE 4

En la cuarta clase nuestro objetivo es que los alumnos introduzcan los

videos en Tracker, y con los datos que se les indico en la clase anterior que debian

de tener en cuenta, de peso (masa), y referencia en el plano en cm, poder sacar

con Tracker los puntos de la trayectoria de la parabola en el eje de coordenadas,

XeY.

4° CLASE

Breve recordatorio de datos a tener

10 minutos en cuenta y utilizacion de Tracker
25 minutos Ejecucién con Tracker primer video
20 minutos Ejecucion con Tracker segundo video
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CLASE 5

En la quinta clase, recordaremos brevemente el uso de GeoGebra, ya que
esta herramienta la han utilizado en afios anteriores y en otras unidades de
geometria y saben su utilizacion. Les indicaremos que tienen que trasladar los
datos obtenidos con Tracker de las dos parabolas, a GeoGebra, creando

deslizadores y ajustandolo con precisién absoluta.

Por ultimo, en esta clase, analizaremos los datos y sacaremos conclusiones

de nuestro proyecto.

En esta quinta clase se les preguntara si tienen algun tipo de dudas o
cuestiones, y se resolveran. Se les avisara para que repasen ya que en la proxima

clase se hara una valoracion de conocimientos aprendidos.

+ Uso del programa GeoGebra.

GeaGebra

7

5° CLASE
10 minutos Breve recordatorio de GeoGebra
15 minutos Trasladar datos a GeoGebra primer video.

Trasladar datos a GeoGebra segundo

10 minutos .

video.
10 minutos Conclusiones.
10 minutos Dudas y resolucion.

33



CLASE 6

En la sexta clase, ya para evaluar los conocimientos adquiridos,
propondremos realizar el ejercicio por parejas en clase y sin ayuda de otros
compaferos ni del profesor, utilizando como elemento para lanzar uno diferente
al utilizado anteriormente, e informandoles del tiempo del que disponen.
Posteriormente sin haberlo dicho al principio de la clase para que no hablasen de
ello y para evaluar el conocimiento ya de manera individual, se les propondra que

contesten a unas preguntas.

6° CLASE

. Propuesta de ejercicio de valoracion

5 minutos .
por parejas.

30 minutos Ejecucion del ejercicio.

. Propuesta de ejercicio de valoracion
5 minutos L

individual.

15 minutos Ejecucion del ejercicio.

CLASE 7
En la clase séptima, utilizaremos parte de la clase para corregir el ejercicio
de evaluacion, repartir los resultados y resolucion de dudas. El resto de tiempo

sera para el inicio de una nueva unidad didactica.

7° CLASE
. Correccion del ejercicio de
15 minutos 2
evaluacion.
5 minutos Reparto de resultados.
10 minutos Dudas y resolucion.
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2.3.2 Papel y agrupamiento de los estudiantes

La unidad didactica es muy practica y por ello lo hemos enfocado para
trabajo cooperativo, para lo cual dividiremos a los alumnos en grupos de 3 0 4 no
MAas numeroso, para que, de esta manera, aunque sea cooperativo, tengan todos
implicacion, y asi conseguir un mejor entendimiento de la unidad. (En referencia

a la propia actividad, no al examen, que es aun mas reducido).

Consideramos que de esta manera a parte de fomentar el trabajo en equipo
y por ello la relacion entre el alumnado, al tratarse de una puesta en practica, es
el propio alumno el que realiza el autoaprendizaje, lo que hace que le hace
participe de su propia instruccién, y por ello mas enriquecedor el proceso de

ensefianza aprendizaje.

Ademas de esta manera, se trabajan varias de las competencias clave

recogidas en la LOMCE:

1. Competencia en comunicacién lingiistica, ya que los alumnos tienen que
expresar sus ideas e interactuar entre si.

2. Competencia matematica y competencias basicas en ciencia, ya que tienen
que razonar matematicamente, y aplicar cientificamente a la realidad.
Competencia digital, ya que usamos las TICS en toda la unidad.

4. Aprender a aprender, ya que el alumno al ser parte activa del aprendizaje
desarrolla su capacidad de iniciar el aprendizaje y ser constante, asi como
de organizar el tiempo dado, y trabajar individualmente o en grupo, para
conseguir un objetivo dado.

5. Competencias sociales y civicas, ya que desarrollan la capacidad de

interactuar y participar activa y democraticamente en la vida social.

2.3.3 Papel del profesor

Tal y como hemos expuesto, la unidad trata de constatar conceptos
aprendidos anteriormente como las funciones de segundo grado y el movimiento,
entre otros, y demostrarlo a través de un proyecto colaborativo, por lo que, lo que
haremos como profesores sera exponer el objetivo de la unidad, recordar todo lo
aprendido y mostrar el uso de la aplicacion nueva de Tracker; y para el resto ser

observador, guia y “consejero” de lo que van realizando.
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2.4 Analisis de Evaluacion

El proceso de ensefianza aprendizaje es verificado y analizado mediante
una evaluacion al alumnado, de esta manera podemos comprobar de manera
justa si los alumnos llegan a los objetivos tal y como indican varias de las leyes ya

recogidas al inicio de dicha unidad, destacando:

e DECRETO 38/2015, de 22 de mayo, que establece el curriculo de la
Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato en la Comunidad
Autonoma de Cantabria. (BOC de 5 de junio).

e Orden EDU/70/2010, de 3 de septiembre, por la que se regula el
procedimiento para garantizar el derecho de los alumnos a ser evaluados
conforme a criterios objetivos (BOC del 16).

e Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones
entre las competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la

educacion primaria, la educacién secundaria obligatoria y el bachillerato.

La evaluacion tiene un caracter bidireccional, ya que, ademas de la
valoracioén e informacion de la evolucién del propio alumnado, reporta informacion
sobre la imparticion de las clases, si se esta dando la materia de manera correcta

y es entendida o no; y la complejidad de ciertas partes.

2.4.1 Criterios

Como hemos mencionado anteriormente nuestra unidad tiene una fusion
de matematicas con fisica, por lo que expondremos los criterios de evaluacion de
las dos materias, recogidos directamente de la ley ya que se tratan de criterios
objetivos. DECRETO 38/2015, de 22 de mayo (BOC de 5 de junio).
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Respecto a la parte especifica de matematicas:

En matematicas se trata 4 de los 5 bloques de 4° de la ESO.

Blogue 1. Procesos, métodos vy actitudes en matematicas — Para todo el proceso.

1.

10.

11.

Expresar, de forma razonada el proceso seguido en la resolucion de un
problema.

Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion de
problemas, realizando los calculos necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas, en contextos numericos, geométricos,
funcionales, estadisticos y probabilisticos, valorando su utilidad para hacer
predicciones.

Profundizar en problemas resueltos planteando pequefias variaciones en
los datos, otras preguntas, otros contextos, etc.

Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resultados y conclusiones
obtenidas en los procesos de investigacion.

Desarrollar procesos de matematizacion en contextos de la realidad
cotidiana  (numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la identificacion de problemas en situaciones de
la realidad.

Valorar la modelizacibn matematica como un recurso para resolver
problemas de la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de
los modelos utilizados o construidos.

Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al quehacer
matematico.

Superar bloqueos e inseguridades ante la resolucion de situaciones
desconocidas.

Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

Emplear las herramientas tecnologicas adecuadas, de forma autbnoma,

realizando calculos numéricos, algebraicos o estadisticos, haciendo
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representaciones graficas, recreando situaciones mateméticas mediante
simulaciones o analizando con sentido critico situaciones diversas que
ayuden a la comprension de conceptos matematicos o a la resolucion de
problemas.

12.Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacion de modo
habitual en el proceso de aprendizaje, buscando, analizando vy
seleccionando informacidén relevante en Internet o en otras fuentes,
elaborando  documentos  propios, haciendo  exposiciones @y
argumentaciones de los mismos y compartiendo éstos en entornos

apropiados para facilitar la interaccion.

Blogue 2. Nimeros y Algebra — Para la parte de ecuaciones.

1. Conocer los distintos tipos de numeros e interpretar el significado de
algunas de sus propiedades mas caracteristicas: divisibilidad, paridad,
infinitud, proximidad, etc.

2. Utilizar los distintos tipos de numeros y operaciones, junto con sus
propiedades, para recoger, transformar e intercambiar informacion y
resolver problemas relacionados con la vida diaria y otras materias del
ambito académico.

3. Construir e interpretar expresiones algebraicas, utilizando con destreza el
lenguaje algebraico, sus operaciones y propiedades.

4. Representar y analizar situaciones y relaciones matematicas utilizando
inecuaciones, ecuaciones y sistemas para resolver problemas matematicos

y de contextos reales.

Blogue 3. Geometria — Para la parte de trigonometria.

1. Utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal e
internacional y las relaciones y razones de la trigonometria elemental para
resolver problemas trigopnométricos en contextos reales.

2. Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas a partir de
situaciones reales, empleando los instrumentos, técnicas o formulas mas

adecuadas y aplicando las unidades de medida.
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3.

Conocer y utilizar los conceptos y procedimientos basicos de la geometria
analitica plana para representar, describir y analizar formas vy

configuraciones geométricas sencillas.

Bloque 4. Funciones — Para la parte de funciones y parabola.

1.

Identificar relaciones cuantitativas en una situacion, determinar el tipo de
funcién que puede representarlas, y aproximar e interpretar la tasa de
variacion media a partir de una gréafica, de datos numeéricos o mediante el
estudio de los coeficientes de la expresion algebraica.

Analizar informacidén proporcionada a partir de tablas y graficas que
representen relaciones funcionales asociadas a situaciones reales
obteniendo informacién sobre su comportamiento, evolucion y posibles

resultados finales.

Respecto a la parte especifica de fisica:

Blogue 1. La actividad cientifica — Para todo el proceso.

1.

Reconocer que la investigacion en ciencia es una labor colectiva e
interdisciplinar en constante evolucién e influida por el contexto econémico
y politico.

Analizar el proceso que debe seguir una hipotesis desde que se formula
hasta que es aprobada por la comunidad cientifica.

Comprobar la necesidad de usar vectores para la definicion de
determinadas magnitudes.

Relacionar las magnitudes fundamentales con las derivadas a través de
ecuaciones de magnitudes.

Comprender que no es posible realizar medidas sin cometer errores y
distinguir entre error absoluto y relativo.

Expresar el valor de una medida usando el redondeo y el numero de cifras
significativas correctas.

Realizar e interpretar representaciones graficas de procesos fisicos o
quimicos a partir de tablas de datos y de las leyes o principios

involucrados.
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8. Elaborar y defender un proyecto de investigacion, aplicando las TIC.

Bloque 4. El movimiento y las fuerzas — Para la parte de movimiento y el plano.

1.

Justificar el carécter relativo del movimiento y la necesidad de un sistema
de referencia y de vectores para describirlo adecuadamente, aplicando lo
anterior a la representacion de distintos tipos de desplazamiento.
Distinguir los conceptos de velocidad media y velocidad instantanea
justificando su necesidad segun el tipo de movimiento.

Distinguir los conceptos de velocidad media y velocidad instantanea
justificando su necesidad segun el tipo de movimiento.

Resolver problemas de movimientos rectilineos y circulares, utilizando una
representacion esquematica con las magnitudes vectoriales implicadas,
expresando el resultado en las unidades del Sistema Internacional.
Elaborar e interpretar graficas que relacionen las variables del movimiento
partiendo de experiencias de laboratorio o de aplicaciones virtuales
interactivas, y relacionar los resultados obtenidos con las ecuaciones
matematicas que vinculan estas variables.

Conocer el papel de las fuerzas como causa de los cambios en la velocidad
de los cuerpos y representarlas vectorialmente.

Usar el principio fundamental de la Dinamica en la resolucién de problemas
en los que intervienen varias fuerzas.

Emplear las leyes de Newton para la interpretacion de fendémenos
cotidianos.

Valorar la relevancia histérica y cientifica que la ley de la gravitacion
universal supuso para la unificacion de las mecanicas terrestre y celeste, e

interpretar su expresion matematica.

10.Comprender que la caida libre de los cuerpos y el movimiento orbital son

dos manifestaciones de la ley de la gravitacion universal.
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24.2

Instrumentos

Para esta unidad didactica hemos dividido en 3 los instrumentos de

evaluacion.

% Observacion en clase de la participacion y actitud del alumno. Supone un

20% de la nota y su rubrica es.

Insuficiente | Suficiente Bien Sobresaliente
El alumno El alumno Presta Presta bastante | Esta atento
presta atencion. | se distrae atencion atencion. continuamente
con casi
facilidad. siempre.
El alumno Nunca. A veces. Casi siempre. Siempre.
muestra intereés.
El alumno No es En alguna | Participa Participa
participa en la participativo. | ocasion habitualmente. | siempre.
actividad. participa.
El alumno se No Interactia | Interactia Interactua sin
desenvuelve interactia lo justo frecuentemente. | problemay
bien en grupo. con el resto. | para la aportando al
actividad. grupo.
El alumno No. No Si pero hay | Si, va Si, es muy
realiza los presta que insistir | realizandolos predispuesto.
ejercicios en atencién alo | en sin problemas
clase. gue se va realizarlos, | de atencion.
haciendo. y se pierde
en
ocasiones.
El alumno Nunca. No Si. Si, corrige con | Si, corrige con
corrige los va al ritmo otro color. otro color y
ejercicios en de la clase, pone
clase. esta anotaciones
distraido. de importante.
El alumno No. Si, pero Siy se muy a Si, y presenta
asimilalos con menudo dudas
conceptos. algunas reflejado en las | avanzadas
dudas. actividades. debido a ello.
El alumno lleva | No. Si, salvo Si, exceptuando | Siempre.
el material a alguna una ocasion.
clase. ocasion.
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+ Realizacion de tarea mandada para casa.

Supone un 10% de la nota y su

rubrica es:
Insuficiente | Suficiente Bien Sobresaliente
El alumno realiza | No. No la Si, la Casi siempre | Siempre
la tarea mandada | trae mayoria de | trae los realiza las
para casa. realizada. las veces. ejercicios tareas que se
propuestos. mandan.
El alumno corrige | No. Si, pero Siy con Si, con
la tarea con poniendo explicaciones | explicaciones
interés para ver simplemente | de los de los errores
lo aprendido y el resultado | errores. y sefialando
los errores. de lo puntos a
incorrecto. reforzar o
importantes.

+ Evaluacion del ejercicio/examen. Supone un 70% de la nota y su rabrica

es:
Insuficiente | Suficiente Bien Sobresaliente
El alumno No Los Los entiende Los entiende
entiende los comprende entiende con aplicacion. | con aplicacion
conceptos los sin y a contextos
necesarios para | conceptos. aplicacion. reales.
la tarea.
El alumno No, Si, aunque | Si, sin ayuda. | Sisin ayuday
realiza distrayéndose | con ayuda. de manera
correctamente al hacerlos. muy rapida.
los videos para
la tarea.
El alumno usa No, no sabe | Si, aunque | Si sin ayuda. Si sin ayuda y
adecuadamente | utilizarlos. con ayuda. de manera
los programas muy rapida.
para la tarea.
El alumno aplica | No, no sabe | Si, aunque | Si sin ningun Si sin ningdn
los su aplicacion | de manera | tipo de ayuda. | tipo de ayuda
conocimientos a | ya que no dirigida. y muy rapido.
los programas. presta
atencion.
El alumno sabe | No. Si, aunque | Si, de manera | Si,
interpretar los con alguna | adecuada. perfectamente,
resultados cuestion dando todas
por las
matizar. explicaciones
y ahondando
en ellas.
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El alumno sabe | No. Si, aunque | Si, sin Si, y de
aplicar la unidad puede que | problema. diversas
alavidareal. con alguna maneras.
ayuda.
2.4.3 Modelo de evaluacion

El alumnado es evaluado mediante la evaluacion continua, y se valora

como hemos comentado anteriormente tanto la involucracion y trabajo diario del

alumno, como la realizacion de la tarea para casa, asi como el ejercicio individual

final de evaluacion de conocimientos adquiridos.

X/
L X4

X/

L X4

X/
L X4

Quedando expuesto de la siguiente manera:

Observacion en clase de la participacion y actitud del alumno. Es valorado
con un porcentaje del 20% de la nota. Se trata de valorar tanto la actitud,

interés, asi como la participacion y el trabajo del alumno en clase.

Realizacion de tarea mandada para casa. Es valorada con un porcentaje
del 10% de la nota. Se trata de valorar la realizacién, correccién y

adecuacion de la actividad mandada para realizar en casa.

Evaluacion del ejercicio/examen. Es valorada con un porcentaje del 70%
de la nota. Supone la valoracion de la adquisicién de conocimientos, su
aplicacion, entendimiento y reflexion.

A su vez se divide en dos partes:

- Primer apartado - Ejercicio de evaluacidn propuesto por parejas 40%
(sobre el 70%): Consiste en la aplicacion de la unidad en un contexto
real, de los conocimientos adquiridos y con el uso de las TIC con los
programas relacionados para esta unidad.

- Segundo apartado - Reflexién individual derivada del ejercicio
realizado por parejas. 30% (sobre el 70%). Para contrastar el

entendimiento adquirido particular, de cada alumno.
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Los ejercicios de valoracion para este tercer apartado son:

12 parte, ejercicio de evaluacion por parejas.

Ejercicio:

Por parejas, elegir un elemento para el tiro parabdlico distinto al escogido durante

la practica anterior grupal.

1) Construir un plano inclinado (a escoger).
2) Grabar el video y luego introducirlo en Tracker.
3) Analizar:
Estimar el tiempo de caida.
La trayectoria de caida.
Medir longitudes de caida.
5) Introducir los datos en GeoGebra.
6) Ajustar la parabola.

7) Interpretar los datos de ambos programas.

22 parte, ejercicio individual.

Ejercicio:

1) Indica qué elementos hay que tener en cuenta para el tiro parabdlico.

2) ¢, A qué conclusiones llegas con la préactica anterior?
3) ¢ Qué diferencia puede haber con plano inclinado a que sea sin é1?
4) ¢ El peso del objeto en qué repercute?

5) ¢, Qué sucede con los deslizadores creados en GeoGebra?

La nota final, sera pues una media ponderada de los tres apartados expuestos.
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3. Disefo de las tareas o actividades a presentar al alumno

Las tareas a realizar en clase después de la explicacion y recordatorio del
profesor son:

+ ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO:

L XE-2x+1 =0

2T AT 25 fAd_2:F_250_2
> Z

1
Z Z 2
La ecuacion tiene una Unica solucion doble.
L 2x2-7x+3=0
/X1:§:3
L TENTE-4.2.3 7449-24 7425 745
B al B al B 4 4
\\X—g—l
2 a4 2

La ecuacion tiene dos soluciones reales distintas.

. %2+ x +1 =0

4 +.1%= -1 +./-
s e 1_\73&[&

2 Z

La ecuacion no tiene soluciones reales.
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+ FUNCIONES:

Representa graficamente:

+ = x4 B

Solucién:

* Vértice

X, =- (-4)/21=2
y=2-42+3=-1

V(2,-1)

* Punto de corte con el eje OX.

x2—4x+3=0

L 4E16-12 _4%2

2 2

x; =3 x, =1.Los puntosde corte son(3,0) y (1,0)

* Punto de corte con el eje OY.
y =02-4*0+3=3, El punto es (0,3).

46



t(=x e x oD

Solucién:

* Vértice:

xv==12 yw=(F122+(-12)+1=%
V(-1/ 2, 3/ 4)

* Puntos de corte con el eje OX
X2+x+1=0
12-4<0 No hay puntos de corte con OX

* Punto de corte con el eje OY (0, 1)

+ TRIGONOMETRIA:

+ Sabiendo que sen a = 1/3, obtén el coseno y la tangente a
través de las razones trigonométricas. Calcula, usando la
calculadora, el valor de a expresandolo en grados, minutos y

segundos sexagesimales.
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Solucién:

COS (x = \/1— {se-ru:nv:}2 = Vfl— (1;’3]2 = ‘/g = %v”ﬁ
1/ 4
cod %J—z - ﬁ — [3]:'}

S0TL 1
con calculadora: o = arcsen % == 19,4712° = | 102816

It

tano =

% En un triangulo rectangulo ABC, con el angulo recto en C, se
conoce B =50° y el cateto BC = 7 cm. Calcula los lados AB,

AC y en angulo a.

Solucién:
&
tan50- = A€ ; AC — 7 tan50- = [33423 cm
cos50° = —— ; AB=—" ~[10,8001 cm
ons BiF
30e a =00 — 50 =
A 40 |
B 7 om [

#+ Calcula los valores de a, sen a, cos a y tan a.

87,71
30

a0

82,42
Solucion:

S
Sena = g =0,3420

52,42
COSa = o =0,9397

0 _

a == 20-



+ FISICA MRU y MRUA:

+ Un portero saca el balén desde el césped a una velocidad de
26 m/s. Si la pelota sale del suelo con un angulo de 40° y cae

sobre el campo sin que antes lo toque ningun jugador, calcula:

o Altura méaxima del baldn
o Distancia desde el portero hasta el punto donde caeréa
en el campo

o Tiempo en que la pelota estara en el aire

Solucién:

En el punto en que el balén alcanza la altura maxima, su
componente de velocidad vertical sera Vy = 0 m/s, ya que deja de
subir y empieza a descender. Aplicamos la formula de la velocidad
en el movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA). En

este caso sera:

Uy = Uy + E,T-!l = 16. 71 — E"_.-:'_";J. -

Como Vy = 0:

16,71
TRl

0=16,71 —-9.81-f — — 1,7 8eg

Tiempo que tarda en llegar el bal6n a su punto mas alto. Ahora
aplicamos la ecuacion del espacio en el MRUA, para averiguar la
altura maxima, sabiendo el tiempo que ha invertido en llegar a ella:

9
Ypnar = Yo T Uy » SENN #-1+ ca-t

by | -

Ymaz =0+16,71-1,74 = - (9,81 -1,7%) = 14,23 m
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Nos queda saber el alcance. Como el movimiento parabdlico

es simétrico, tardard lo mismo en llegar al punto mas alto que del

punto mas alto al césped, es decir, 1,7 - 2 = 3,4 s.

Aplicamos la formula del espacio del MRU:

+ Un bloque de masa m = 2 Kg se suelta del reposo a una altura

h = 0,5 metros de la superficie de la mesa, en la parte superior

de una pendiente con un angulo 8 = 30° como se ilustra en la

figura. La pendiente esta fija sobre una mesa de H = 2 metros

y la pendiente no presenta friccion.

a) Determina la aceleracion del bloque cuando se desliza

hacia debajo de la pendiente.

b) Calcula la velocidad del bloque cuando deja la pendiente.

c) Determina la distancia a la mesa cuando el bloque toca el

suelo.

d) Halla el tiempo transcurrido entre el momento en que se

suelta el blogue y cuando golpea el suelo.

Py
VK Yy
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Solucién:

a)

Py =P sen 30°

Yy Fx=ma

Pxr=ma

Px=m g sen 30

Px=ma

g;gsenztﬂ F‘a
sen30= a

a=98*0,5

a = 4,9 m/seg® ., . . .
g aceleracion del bloque cuando se desliza hacia abajo

por el plano inclinado

h h 0.5
— D= = — =] metro
D sendD 05

sen 3=

D =1 metro

La velocidad del bloque cuando deja el plano inclinado es:

Li]

{VF}2=9®{+2*3*X

2ax=(Ve)

m
ViE=+2a X= 2*49* | = 313—
F a -.f -

b) La velocidad con la cual llega al final del plano inclinado, es la misma
velocidad con la que el cuerpo inicia el tiro parabdlico. Es decir, la
velocidad inicial en el tiro parabdlico es 3,13 m/seg. Esta velocidad es
negativa por que va dirigida hacia abajo. (Vo = - 3,13 m/seg.)

Voy = Vo sen 30

Vovy = 3,13 sen 30

Voy = - 1,565 m/seqg.

Vo= —"3, 13 miseg

Esta velocidad es negativa por que va dirigida hacia abajo.
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d) Tiempo total = tiempo en el plano inclinado + tiempo en el tiro
parabdlico.

Es necesario hallar el tiempo que tarda el cuerpo en bajar por el plano
inclinado.

VE=Vo+at

comoVo=0->Vr=at

ve BB/
=B /%8 _638seg

t = 0,638 seg. (tiempo del cuerpo en el plano inclinado) Es necesario
hallar el tiempo que tarde el cuerpo en el tiro parabdlico.

como Y = 2 metros (Vovy = - 1,565 m/seg.):

2

_ .y g*t
-¥ =-Vpy t - 3
2
tl—

Y = Voy ¢+
Q,E*tz

2=15651+

bl

2 =1565t + 4912

Ordenando la ecuacion, hallamos el tiempo que el cuerpo esta en el
aire. 4,9t2 + 1,565 t — 2 =0. Resolviendo obtenemos que:
t = 0,4988 seq. (tiempo del cuerpo en el TIRO PARABOLICO)

Tiempo total = tiempo en el plano inclinado + tiempo en el tiro parabolico
Tiempo total = 0,638 seg. + 0,4988 seqg.

Tiempo total = 1,137 seg.

c) X =Vx*t, donde t es el tiempo del cuerpo en el TIRO PARABOLICO
que es igual a 0,4988 seg.

Vx =Vo cos 30

Vx = 3,13 * 0,866

Vx = 2,71 m/seq.

Il"'r'}‘r'

Vs =-3,13 miseg

Esta velocidad es positiva porque va dirigida hacia la derecha.
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+ EJERCICIO RECOPILATORIO DE LA UNIDAD - PARA CASA:

+ Resuelve la ecuacion:

7x?*+21x-28 =0

Solucién:

*Simplificamos la ecuacion dividiendo entre 7, para facilitar el calculo.

La ecuacion tiene dos soluciones reales distintas.

+ Representa graficamente:

Solucién:

*Veértice:
xv=-2/2=-1 w=(-12+2-(-1)+1=0
V(- 1, 0)
*Puntos de corte con el eje OX
X2+2x+1=0
w2 +f4-4 2 4
2 2
Coincide con el vértice: (-1, 0)

*Punto de corte con el eje OY (0, 1)
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+ Indica los distintos elementos de la parabola.

Eje

Solucién:

/

x=-p/2 v F(p/2,0) Eje

Foco: Es el punto fijo. F

Directriz: Es la recta fija. D

Parametro: A la distancia entre el foco y la directriz de una parabola se le llama
parametro.

Eje: La recta perpendicular a la directriz y que pasa por el foco recibe el nombre
de eje. Es el eje de simetria de la parabola.

Vértice: Es el punto medio entre el foco y la directriz. También se puede ver como
el punto de interseccion del eje con la parabola.

Radio vector: Es el segmento que une un punto cualquiera de la parabola con el

foco.
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4 Calcula las razones trigonométricas de los angulos a y B:

Solucién:

Llamamos x a la longitud del otro cateto y calculamos su valor usando el teorema de Pitagoras:

X+12°=13 - xX+144=189 - x¥=025 = x=05m
Calculamos las razones trigonomeétricas de o y fi:

0,5 1,2 0,5
=—=0,38 =—=0,92 tgo=—=042
sen o 13 - €os o 130 g o >

sen|3=%=ﬂ,92 cosfi=

=]

5 12
= =038 tgh=——=24
) g B 05~ %

=
Lo

+ Un arquero dispara una flecha cuya velocidad de salida es de 100m/s y
forma un angulo de 30° con la horizontal. Calcula:
a) El tiempo que la flecha esta en el aire.
b) La altura méaxima.
c) El alcance maximo.
d) La velocidad a los 4 segundos.

e) La velocidad final.

Solucién:

EJE X:
V = Vo-cosa — V = 100-cos30 = 86,60 m/s
S=Vt—-S=86,60t

EJEY:
V0Oy = VO-sena — VOy = 100-sen30 = 50 m/s
V =V0y—gt—V=50-9,8th=h0+VO0y-t—1/2:g't2 —>h=50-t—1/2-9,8-12

a) La velocidad en el eje Y vale cero.
0=50-98t—->1t=510s
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Un tiro oblicuo es simétrico: tarda el mismo tiempo en llegar hasta el punto
mas alto que el que tarda en regresar al suelo (exactamente no es asi en
la realidad, pero aqui despreciamos siempre el rozamiento del aire). Por lo
tanto, el tiempo total vale:

ttotal = 5,10-2 = 10,20 s

b) Para calcular la altura maxima, usamos la formula de la altura con el
tiempo de 5,10 segundos que calculamos en el apartado anterior:

h =50-5,10 - 1/2-9,8-(5,10)?

h=127,55m

c) Para el alcance maximo hacemos algo parecido. Usamos el tiempo total
del apartado a), pero en la formula del espacio para el eje X:
S =86,60-10,20 = 883,32m

d) Para la velocidad a los 4 segundos hay que calcular DOS
VELOCIDADES, la del eje X (que en realidad ya la sabemos porque es
constante) y la del eje Y.

EJE X —»Vx(4) = 86,60 m/s

EJEY —Vy(4)=50-9,8.t=10,8 m/s

La forma correcta de indicarlo seria:

V (4) = 86,60i + 10,8 m/s

e) En ausencia de rozamiento del aire, el tiro oblicuo es simétrico. Por lo
gue la velocidad final sera igual que la inicial, con la Gnica diferencia de que
en el eje Y la velocidad sera de signo contrario (lo que antes iba subiendo
ahora va bajando).

Viinal = 86,60i - 50] m/s
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