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RESUMEN

El presente trabajo de integracién curricular tiene como objetivo presentar el proceso de
desarrollo de material didactico digital orientado al estudio de la cinematica de particulas y
cuerpos rigidos, a través del uso de la Inteligencia Artificial ChatGPT. Para ello, se realiz6
una revision previa de bibliografia especializada en temas de cinemética, inteligencia

artificial y pedagogia que permita enfocar el desarrollo del material didactico digital.

Posteriormente, se escogid los temas conforme al silabo de la asignatura de dinamica de
la Facultad de Ingenieria Mecénica de la Escuela Politécnica Nacional y se generd material
didactico digital en lenguaje Python de modo que sea mas interactivo para el estudiante.
Entre las caracteristicas de los programas desarrollados, el estudiante podria estudiar de
cuestionarios, problemas planteados y estudiar graficos de movimiento tanto de particulas

como de cuerpos rigidos.

Finalmente, se evalu6 el impacto generado por el material didactico a través de una
encuesta a estudiantes de la asignatura de dindmica socializada a través de Microsoft
Forms que demostrd que el estudiante se encuentra satisfecho con el material didactico
generado y recomienda emplearlo en mas tematicas relacionadas a las carreras de la

Facultad de Ingenieria Mecénica.

PALABRAS CLAVE: Cinematica, Particula, Cuerpo Rigido, Inteligencia Atrtificial,
ChatGPT, Python, Material Didactico, Pedagogia.
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ABSTRACT

The present curricular integration work aims to present the process of developing digital
didactic material focused on the study of particle and rigid body kinematics, through the use
of the ChatGPT Atrtificial Intelligence. To achieve this, a prior review of specialized literature
on kinematics, artificial intelligence, and pedagogy was conducted to guide the development
of the digital didactic material.

Subsequently, topics were selected according to the syllabus of the dynamics subject at the
Faculty of Mechanical Engineering of the National Polytechnic School, and digital didactic
material was generated using the Python language to make it more interactive for the
student. Among the features of the developed programs, students could study through

quizzes, posed problems, and analyze motion graphs of both particles and rigid bodies.

Finally, the impact generated by the didactic material was evaluated through a survey
distributed via Microsoft Forms, which demonstrated that students are satisfied with the
generated didactic material and recommend its use in more topics related to the disciplines

of the Faculty of Mechanical Engineering.

KEYWORDS: Kinematics, Particle, Rigid Body, Artificial Intelligence, ChatGPT, Python,
Didactic Material, Pedagogy.
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1. DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

El componente desarrollado consiste en material de apoyo didactico disefiado para ser
utilizado por cualquier estudiante o profesor vinculado al estudio de la cinematica de
particulas y de cuerpos rigidos. En la generacion de este material, se emplea la inteligencia
artificial como herramienta principal. Mayoritariamente, dicho material consistira en codigos
de Python que representan ejercicios modelo, permitiendo la variacion de parametros para
facilitar la comprension de los fenébmenos fisicos relacionados con el estudio de la
cinematica. Ademas, se presentaran los diversos prompts utilizados en el desarrollo de los
ejercicios modelo, posibilitando que el usuario de este material didactico aborde
adecuadamente ejercicios similares a los ya presentados y que la inteligencia artificial sea

una herramienta til en este proceso.

1.1 Objetivo general

Elaborar material did4ctico digital para la asignatura de dinamica mediante el uso de

herramientas de Inteligencia Artificial.

1.2 Objetivos especificos

1. Recopilar informacion de cinemética de particulas y cuerpos rigidos que permita el

desarrollo del material didactico a través de una revision bibliografica.

2. Estudiar el alcance que puede brindar las diferentes inteligencias artificiales para la

generacion del material didactico.
3. Seleccionar diferentes problemas modelo para generar el material didactico.
4. Generar el material didactico a través de ayuda de la Inteligencia Artificial

5. Evaluar la funcionalidad e impacto que puede tener el material didactico generado.

1.3 Alcance

La dindmica clasica aborda el estudio del movimiento de los cuerpos mediante los
principios fundamentales establecidos por Newton y Euler, incluyendo el andlisis del

movimiento tanto de particulas como de cuerpos rigidos. (Pytel & Kiusalaas, 2010)

Para un estudiante de Ingenieria Mecanica, la comprensién de los conceptos de dindmica
resulta crucial, ya que le capacita para disefiar y analizar mecanismos a través de las
ecuaciones de movimiento. En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo
identificar las areas tematicas clave en el estudio del movimiento de particulas y cuerpos

rigidos que requieren un enfoque pedagdgico mas efectivo.



Posteriormente, se procedera al desarrollo y disefio de material pedagdégico que aborde los
temas previamente analizados, incorporando tutoriales, ejercicios practicos, problemas
resueltos y simulaciones en el lenguaje de programacion Python. La novedad en este
proyecto radica en la utilizaciéon de Inteligencia Atrtificial, especificamente ChatGPT, para
generar material simplificado adaptado al nivel de conocimiento y enfoque buscados en la
carrera. Cabe destacar que el material generado esta dirigido a estudiantes de Ingenieria
Mecanica de la Escuela Politécnica Nacional, cuyo impacto se evaluara a través de
encuestas, permitiendo recopilar comentarios y sugerencias que contribuyan a mejorar el

producto desarrollado.

1.4 Marco teodrico

1.4.1 Dinamica

Dentro del estudio de la mecanica clasica, se maneja dos grandes tépicos tales como la
estatica y la dindmica. La estatica analiza todos los cuerpos en reposo mientras que la

dinamica se refiere al analisis de cuerpos en movimiento. (Beer et al., 2010)

Dentro de la dinamica, se puede diferenciar en dos grandes grupos: el correspondiente a

la cinematica y la cinética.

1.4.2 Cinemaética

La cinematica es el estudio desde un punto de vista geométrico del movimiento sin buscar
conocer que fue lo que produjo el movimiento. La cinematica esencialmente relacionara el
cambio en el espacio (desplazamiento), velocidad y aceleracion con el tiempo para

describir el movimiento tanto de particulas como cuerpos rigidos. (Beer et al., 2010)

1.4.3 Cinética
La cinética es el estudio del movimiento tomando en cuenta que fue lo que lo produjo. La
cinética, a diferencia de la cinematica, relacionara el cambio en el espacio

(desplazamiento), velocidad y aceleracion en el tiempo con las fuerzas que produjeron

dicho movimiento en particulas y en cuerpos rigidos. (Beer et al., 2010)

1.4.4 Particula



Una particula se representa como una masa puntual, es decir, tiene masa pero no posee

dimensiones geométricas como si de un punto se tratara. (Pytel & Kiusalaas, 2010)

Un cuerpo se puede asumir que no posee dimensiones geométricas cuando su tamafio o
forma no afecta al andlisis que se esta realizando. Considerar un cuerpo como masa
puntual implica que cualquier magnitud fisica siempre esta aplicada al centro de masa

simplificando cualquier analisis.

1.4.5 Cuerpo rigido

Un cuerpo se estudia como rigido cuando no se lo puede considerar una particula por sus
dimensiones y si es que no se deforma. Se dice que un cuerpo no se deforma cuando dos
puntos cualesquiera del cuerpo se mantienen a una distancia constante. (Pytel & Kiusalaas,
2010)

Esto se puede asumir a cualquier cuerpo cuyas deformaciones son despreciables con
respecto al modelo planteado e implica la aparicion de magnitudes fisicas aplicadas a

puntos que no siempre coinciden con el centro de masa.

1.4.6 Desplazamiento

Cada punto P en un espacio tridimensional tiene una posicion Py = (x4, y1,21) respecto a
un origen determinado O. Cuando este punto P se mueve a una posicion P, = (x3,y2,22)

se dice que ha experimentado un desplazamiento 7 que se representa como (Taylor, 2013):
¥=P,— P,
T=(x;—X1,Y2 — Y1,%2 — Z1)
Ecuacién 1.1. Desplazamiento de una particula
1.4.7 Velocidad
Si al desplazamiento ¥ que experimenta la particula P se relaciona con el tiempo t que

tardd esa particula en realizar dicho desplazamiento se habla de la velocidad que dicha

particula experimentd. La velocidad ¥ se expresa como (Taylor, 2013):

U=

&=

Ecuacién 1.2. Velocidad de una particula



La velocidad de una particula es el vector en direccion tangencial a la trayectoria que

sigue dicha particula.

1.4.8 Aceleracioén

Si la velocidad v que experimenta la particula P sufre algiin cambio en un tiempo t
determinado, el cambio en la velocidad experimentado se le conoce como aceleracion. La
aceleracion d la podemos expresar como (Taylor, 2013):

Av

—
a=—

At

Ecuacion 1.3. Aceleracion de una particula

1.4.9 Componentes rectangulares

Las componentes rectangulares se emplean para describir la naturaleza de un vector.
Consisten en la descomposicion de un vector en base a las proyecciones sobre los ejes
coordenados X, Y, z, de modo que, se pueda realizar operaciones analiticas de vectores.
(ALMEIDA et al., 2011)

La representacion de cualquier vector en estas componentes se muestra en la ecuaciéon
1.4.

A = (A, Ay Ap)
Ecuacién 1.4. Representacion de las componentes rectangulares de un vector A
1.4.10 Componentes tangencial y normal
Como se menciono con anterioridad, la direccion del vector velocidad es siempre tangente
a la trayectoria de una particula. Esta direccion tangencial u; en ocasiones permite analizar
movimientos curvilineos de manera mas sencilla descomponiendo la componente de la

aceleracién en ese eje tangencial y sobre un eje perpendicular llamado normal. (Beer et
al., 2010)

Se expresa estas componentes normal y tangencial de la aceleracion en la ecuacion 1.5.

_, dv ., v?
at:E y Qp=—

Ecuacién 1.5. Aceleracion tangencial y normal



1.4.11 Ecuaciones de movimiento para cuerpos rigidos

Se considera un cuerpo rigido que rota sobre el eje A-A’ y un punto P que pertenece al
sélido rigido. La posicién de P respecto a O viene definida por un vector posicion 7 y esta
se encuentra definida totalmente por el angulo 6 que forma la linea sobre el plano xz y la
linea BP. Al angulo 6 se le conoce como la coordenada angular de P y es la variable para
describir la rotacion del cuerpo rigido sobre un eje fijo. Por ello, se debe estudiar las

relaciones cineméticas a través de dicha coordenada angular. (Beer et al., 2010)

Figura 1.1. Rotacién de un cuerpo rigido (Beer et al., 2010)

En la Figura 1.1 se puede observar que la relacion entre la longitud de arco As y el angulo

0 se expresa en la ecuacién 1.6.
As =1 -sen(0) A8
Ecuacién 1.6. Relacién entre la longitud de arco As y el angulo 6

Si se calcula la derivada respecto al tiempo en la ecuacion 1.6, y recordando que la
derivada respecto al tiempo de la distancia recorrida es la rapidez, se obtiene la siguiente
expresion:

ds

vzazr-a-sen((z))

Ecuacion 1.7. Relacién entre la rapidez de P y el angulo 6



Considerando que 6 es la velocidad angular w y tomando en cuenta la definicion de

producto cruz, se reescribe la expresiéon 1.7 como se muestra a continuacion:

V=—T"=wWXT

Ecuacién 1.8. Relacion entre la velocidad lineal y angular de P

La aceleracion de un cuerpo ya se defini6 como la derivada de la velocidad respecto al
tiempo. Si se aplica este concepto a la ecuacion 1.8 y aplicando la regla de derivacién de

un producto, el resultado se muestra a continuacion:
a=adxXT+wX(wXT)
Ecuacion 1.9. Relacién entre la aceleracion lineal y angular de P

Hay que tener en cuenta que la cantidad vectorial @ corresponde a la aceleraciéon angular
gue experimenta la particula y al tratarse de un cuerpo rigido, lo experimenta todo el cuerpo

rigido.

1.4.12 Inteligencia Artificial

Inteligencia Artificial (IA) es una forma de hacer que maquinas piensen y se comporten de

manera inteligente a través de un software equipado en su interior. (Joshi, 2017)

La inteligencia artificial cumple un papel importante en el futuro de los seres humanos
puesto que manejara distintos aspectos de nuestra vida a través de la creacion de sistemas

inteligentes que entenderan cada vez mas nuevos conceptos. (Mueller & Massaron, 2016)

1.4.13 Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

Dentro de las diversas aplicaciones de la Inteligencia Artificial es importante explicar como
se aplica el procesamiento del lenguaje natural, eje fundamental de la IA que se utilizara

en este trabajo.

El procesamiento del lenguaje natural consiste en la interaccibn que ocurre entre una
maquinay el lenguaje humano. Lo que se busca es capacitar a la maquina para identificar
un determinado idioma, comprenderlo y generar el lenguaje humano para brindar

retroalimentacion. (Jurafsky & Martin, 2022)

1.4.14 ChatGPT



ChatGPT es un sistema que realiza conversaciones con los usuarios en forma de lenguaje
natural. Dentro de las IA, entra en la rama de procesadores de lenguaje natural. OpenAl
es la empresa desarrolladora de ChatGPT y emplean el modelo GPT-3 en su version
gratuita. (Dale, 2021)

1.4.15 GPT-3

Un transformador generativo pre entrenado (GPT por sus siglas en inglés) es un modelo
de lenguaje auto regresivo que usa un aprendizaje profundo para entender y generar texto
humano. Esto permite a la maquina generar secuencias de palabras, codigo de
programacion o cualquier otra informacién escrita a partir de un input determinado conocido
como prompt. (Floridi & Chiriatti, 2020)

OpenAl es quien desarrollo el modelo GPT de tercera generacion (GPT-3) y que fue
lanzado al publico en junio de 2020. Cuenta con 175 billones de parametros y 96 capas de
entrenamiento que trabaja juntamente con contenido de la web. Aunque cuenta con un
mejor entendimiento que su antecesor (GPT-2), todavia cuenta con determinadas
limitaciones como coherencia semdantica, informacion desactualizada o mal informada lo
gue requiere necesariamente en casos técnicos, la revision por parte de profesionales del
area. (Dale, 2021)

1.4.16 ChatGPT orientado a la educaciéon

El desarrollo continuo de ChatGPT y toda la informacién que ofrece a tan solo un mensaje
de distancia, lo convierte en una herramienta capaz de ayudar a estudiantes y profesores
en procesos educativos difiiendo de los medios tradicionales. Literatura especializada en
educaciéon ha demostrado que existe una mejora en procesos de aprendizaje e incrementa

el interés de los estudiantes por aprender. (Firat, 2023)

La personalizacién y el ritmo de aprendizaje que el usuario requiera lo vuelve algo moderno
respecto a los medios tradicionales. La Unica limitacion es la ausencia de fiabilidad absoluta
de que la informacién recolectada es veridica y acorde a lo requerido. Por este motivo, aln
no se puede remplazar los medios tradicionales de manera absoluta pero seguramente en
un futuro se podra hacer. De momento lo mejor es emplearlo como herramienta que permita

generar material de apoyo académico.



1.4.17 Recomendaciones generales para prompts de ChatGPT

Antes de orientar este trabajo a la dindmica de la particula, se debe tener en cuenta los

siguientes pasos para escribir un buen prompt de manera general (Follonier, 2023):

1. Dar un rol a ChatGPT al inicio del prompt: La frase “Actia como” acompanado de
un &rea especializada. Un ejemplo adecuado se muestra en la Figura a

continuacion.

Actla como profesor de dinamica orientado a la cinematica de particulas.

iClaro! Estoy aqui para ayudarte con la cinematica de particulas en el contexto de la
dinamica. La cinematica se refiere al estudio del movimiento de objetos sin considerar las
causas que lo generan, como las fuerzas. En la cinematica de particulas, nos centramos en el
movimiento de particulas individuales, que se consideran objetos puntuales sin

dimensiones fisicas.

Figura 1.2. Ejemplo para definir un rol a ChatGPT (propia)

2. Brindar un contexto adecuado: ChatGPT requiere siempre que se explique hasta

el ultimo detalle de lo que envuelve el trabajo.

Eres un estudiante que busca desarrollar material didactico que consiste en resolver
ejercicios de cinematica de particulas. Para esto te voy a dar problemas que resuelvas paso
a paso.

iPor supuesto! Estoy aqui para ayudarte a desarrollar material didactico y resolver
problemas de cinematica de particulas paso a paso. Por favor, proporciona el primer
problema y estaré encantado de guiarte a través de su reseclucién. Aseglrate de incluir

todos los datos relevantes y las incdgnitas que necesitas encontrar en el problema.

Figura 1.3. Ejemplo para brindar un contexto a ChatGPT (propia)

3. Formular la pregunta: hacerlo de manera precisa y corta es la mejor manera.
Generalmente cuando ChatGPT recibe preguntas muy largas o poco claras

malinterpreta la informacion.



Resuelve el siguiente problema: El movimiento de una particula esta definido por la relacién
x = (12t"3) - 18t"2 +2t + 5, donde x y t se expresan en metros y segundos, respectivamente.
Determine la posicién y la velocidad cuando la aceleracién dela particula es igual a cero.

Para determinar la posiciény la velocidad cuando la aceleracion de la particula es igual a
cero, primero necesitamos encontrar la aceleracién (a) y luego encontrar el tiempo (t) en el
que la aceleracién es igual a cero. Después, usaremos ese valor de t para calcular la posicién

(x) y la velocidad (v) correspondientes.

1. Encontrar la aceleracion (a):
La aceleracién se obtiene derivando dos veces la posicién con respecto al tiempo, es decir,

a = dx/dt>.

Dada la relacién para la posicién x = (12t*3) - 18t*2 + 2t + 5, primero calculamos la primera

derivada (velocidad) y luego la segunda derivada (aceleracién) con respecto al tiempo t:

Figura 1.4. Ejemplo de formulacién de una pregunta a ChatGPT (propia)

4. Fijar limites a las respuestas: Generalmente ChatGPT arrojara la mayor
informacion sin considerar tus requerimientos de respuestas. En caso de que se

requiere respuestas de determinada extension, se debe especificar.

Disculpa, solo deseo que me des la respuesta.

Por supuesto, aqui estan las respuestas:
Cuando la aceleracion de la particula es igual a cero:

® La posicion (x) es de 1.875 metros.

* La velocidad (v) es de -7 metros por segundo.

Figura 1.5. Ejemplo de limitar respuestas a ChatGPT (propia)



2. METODOLOGIA

En el presente capitulo se desarrolla y evalla el material didactico. Para ello, se extrae
informacion referente a teméaticas de la dindmica de la novena edicion del libro “Mecénica
vectorial para Ingenieros Dinamica” de los autores Ferdinand Beer, Russell Johnston,
David Mazurek y Elliot Eisenberg ya que es parte de la bibliografia basica acorde a la guia
de estudio (Soto, 2023).

2.1 Eleccidon de temas referentes a la cinematica de particulas

En base a la bibliografia mencionada, la cinematica de la particula se puede estudiar dentro
de dos subtemas generales: movimiento rectilineo de particulas y movimiento curvilineo de
particulas. Los temas que se pueden consideran para desarrollar el material didactico de

estos dos grandes grupos se enlistan a continuacion:
-Movimiento rectilineo de particulas:

e Posicion, velocidad y aceleracion

¢ Determinacion del movimiento de una particula

e Movimiento rectilineo uniforme

e Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

¢ Movimiento de varias particulas

e Solucién con métodos graficos de problemas de movimiento rectilineo.
-Movimiento curvilineo de particulas:

e Vector de posicion, velocidad y aceleracion

e Derivadas de funciones vectoriales

¢ Componentes rectangulares de la velocidad y aceleracion

e Movimiento relativo a un sistema de referencia en traslacion
e Componentes tangencial y normal

e Componentes radial y transversal

Se toma en cuenta la recomendacién del profesor de la materia y se realizar una
reorganizacion del listado anterior con el propdsito de reducirlo y enfocar el material

didactico a los siguientes temas:
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-Movimiento rectilineo de particulas:

e Determinacion del movimiento de una particula

¢ Movimiento rectilineo uniforme y uniformemente acelerado
¢ Movimiento de varias particulas

-Movimiento curvilineo de particulas:

¢ Componentes rectangulares de la velocidad y aceleracién

e Movimiento relativo a un sistema de referencia en traslacion
e Componentes tangencial y normal

e Componentes radial y transversal

Este listado de temas serd el seleccionado para realizar el material didactico digital

orientado a la cinematica de la particula.

2.2 Eleccion de material didactico digital para cinematica de

particulas

Para los tdpicos elegidos en la seccién anterior se plantea realizar los ejercicios modelos
referentes a dichos temas que se proponen. La resolucién de estos ejercicios se realizara
mediante la ayuda de la IA ChatGPT.

Los ejercicios se desarrollaran en el lenguaje de programacién Python para poder brindar
variabilidad a los datos de modo que el problema planteado pueda tener diferentes
enfoques y mejore el aprendizaje. La metodologia para abordar cada uno de los ejercicios
modelos planteados, con ayuda de la IA, se mostraran durante este capitulo de modo que
la persona que esté trabajando con los cédigos de Python pueda replicarlos con otros

ejercicios de la misma tematica.

2.3 Resolucion de ejercicios de cineméatica de particulas
mediante uso de la IA ChatGPT

2.3.1 Determinacién del movimiento de una particula

El movimiento de cualquier particula se determina mediante la posicion, velocidad y
aceleraciéon en determinado tiempo como ya se explico en la seccién 1.4.2 del presente
documento. En este tipo de ejercicios se suele dar dos variables. Una independiente (el

tiempo generalmente) y una dependiente (ya sea posicién, velocidad o aceleracion). El
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proceso de resolucion con ChatGPT de estos ejercicios se muestra a continuacién con la

resolucion del ejercicio 11.24:

Ejercicio 11.24: Una bola de boliche se deja caer desde una lancha, de manera que golpea
la superficie del lago con una rapidez de 25 ft/s. Si se supone que la bola experimenta una
aceleracion hacia abajo a=10 — 0.9v2 cuando esta en el agua, determine la velocidad de la

bola cuando golpea el fondo del lago. (Beer et al., 2010)

30 ft

Figura 2.1. Esquema del Ejercicio 11.24 (Beer et al., 2010)

Resolucion:

1. Dar el rol y brindar contexto a ChatGPT: Siguiendo la recomendacion brindada en la
seccion 1.4.17, se toma en cuenta aspectos del ejercicio para que ChatGPT vaya
orientado a obtener el resultado. En este caso, se indica que es cinematica, en una sola
dimensién e incluso se puede mencionar las relaciones entre las variables

dependientes que podria usar como se muestra en la Figura 2.2.

P Hola que tal, vas a actuar como un estudiante que va a resolver un ejercicio de cinemética de
particulas en una dimensién. Debes recordar que la aceleracion se puede expresar como
a=v* (dv/dx). Estas listo para que te de el gjercicio y lo resuelvas paso a pase?

Figura 2.2. Primer paso realizado con el ejemplo 11.24 (propia)

2. Introducir el problema a resolver con los datos necesarios: ChatGPT es un NLP
(seccion 1.4.14) por lo que no puede leer imagenes. En este ejemplo, el valor de la
distancia entre el fondo y la superficie del lago es de 30 [ft]. Por este motivo, se incluye

este valor para que no provoque errores como se expresa en la Figura 2.3.

12



El problema es el siguiente: : Una bola de boliche se deja caer desde una lancha, de manera
que golpea la superficie del lago con una rapidez de 25 ft/s. Si se supone que la bola
experimenta una aceleracion hacia abajo a=10 - (0.9*v"2) cuando estd en el agua, determine
la velocidad de la bola cuando golpea el fondo del lago considerando que la distancia entre
la superficie y el fondo del lago es de 30 ft.

Figura 2.3. Segundo paso realizado con el ejemplo 11.24 (propia)

3. Verificar paso a paso el procedimiento realizado: ChatGPT no esta orientado totalmente
a realizar célculos en su version gratuita por lo que hay que siempre revisar el
procedimiento que realiza y corregir en caso de ser necesario. En muchos casos,
ChatGPT pide autorizacion para seguir realizando céalculos por lo que hay que dar la
instruccién si todo se encuentra de manera adecuada. En este caso, no hubo ningun

error y pudo dar una expresion aproximada de la respuesta.

Esta es la expresion para la velocidad v en funcién de la distancia d. Ahora, si sustituimos
d = 30, obtendremos la velocidad cuando la bola golpea el fondo del lago. Vamos a

calcularlo.

Sustituimos d = 30 en la expresién que encontramos para v:

v = 2010
—0.9+40.9¢T6"*

Calculamos el valor numérice:

10e’—10
0.940.9¢7

v

Esta expresidn puede evaluarse utilizandeo una calculadera. El resultado es la velocidad de la
bola cuando golpea el fondo del lage. Si necesitas ayuda con la evaluacién numérica, estaré

encantado de ayudarte.

Figura 2.4. Resultado del ejercicio 11.24 (propia)

4. Crear un cbdigo en Python del ejercicio: Una vez resuelto el ejercicio y que la respuesta
sea correcta, se realiza una solicitud para plasmar el ejercicio en un cddigo de Python
y generar el material didactico. Se debe ser lo mas especifico posible sobre cémo debe
ser el codigo (con gréfico, que se despliegue el enunciado, etc.) e ir probando el codigo
para sefalar errores y que ChatGPT lo corrija. Se recomienda ir paso por paso

agregando lo que se requiere para el cédigo.

Ahora quiero que seas un programador de Python. Vas a crear un cédigo de Python que use
las expresiones obtenidas de este ejercicio y me de el resultado del mismo.

Figura 2.5. Primera solicitud de cédigo a ChatGPT (propia)

Una vez que cumplidé con esta peticidn, en este ejemplo se agregd los parametros de la

figura 2.6.
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Quisiera gue ahora se despliegue una ventana que me permita cambiar la distancia antes de
arrojar el resultado. Ademas quisiera que en la ventana aparezca este enunciado: Una bola
de boliche se deja caer desde una lancha, de manera que golpea la superficie del lago con
una rapidez de 25 ft/s. Si se supone que la bola experimenta una aceleracién hacia abajo
a=10 - (0.9*v"2) cuando estd en el agua, determine la velocidad de la bola cuando golpea el
fondo del lago considerando que la distancia entre |la superficie y el fondo del lagoes de d
[ft].

Figura 2.6. Segunda solicitud de cddigo a ChatGPT (propia)

Con esta peticion el resultado del cédigo en Python generado se muestra en la Figura 2.7.

§ calculadora de Velocidad - o x

Una bola de boliche se deja caer desde una lancha, de manera que golpea la superficie del lago con una rapidez de 25 ft/s
Si se supone que la bola experimenta una aceleracion hacia abajo a=10 - (0.8°v*2) cuando esta en el agua,
Determine la velocidad de la bola cuando golpea el fondo del lago considerando que la distancia entre la superficie y el fondo del lago es de d [ft].

Ingrese Ia distancia al fondo del lago (ft)

d

Caleular Velocidad

La velocidad al golpear el fondo del lago es: 1.1 fiys

Figura 2.7. Resultado ejercicio 11.24 (propia)

2.3.2 Componentes tangencial y normal
El uso de componentes tangencial y normal se usa generalmente cuando la particula

estudiada viaja a través de determinada curvatura. La definicion de la componente
tangencial y normal se detall6 en la seccion 1.4.10. En este tipo de ejercicios hay que
aplicarlo cuando una particula viaja a lo largo de una trayectoria circular o para determinar

el radio de curvatura.

El proceso de resolucion de este tipo de ejercicios a través de ChatGPT se muestra a

continuacion con la resolucion del ejercicio 11.143.

Ejercicio 11.143: Un golfista golpea una pelota desde el punto A con una velocidad inicial
de 50 m/s a un angulo de 25° con la horizontal. Determine el radio de curvatura de la
trayectoria descrita por la pelota a) en el punto A, b) en el punto mas alto de la trayectoria.
(Beer et al., 2010)
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Figura 2.8. Esquema del ejercicio 11.143 (Beer et al., 2010)

Resolucion:

Dar el rol y brindar contexto a ChatGPT: Siguiendo la recomendacion brindada en la
seccion 1.4.17, se toma en cuenta aspectos del ejercicio para que ChatGPT vaya
orientado a obtener el resultado. En este caso, es cinematica, en una trayectoria
curvilinea e incluso se indica que relaciones entre las variables con componentes

tangencial y normal que podria usar como se muestra en la Figura 2.9.

You
Hola vas a resolver un gjercicio de dinamica. Estara orientado a una trayectoria curvilineay vas a
necesitar realizar un analisis con coordenadas tangencia y normal.

Figura 2.9. Dar el rol a ChatGPT para el ejercicio 11.143 (propia)

Introducir el problema a resolver con los datos necesarios: Recordemos que ChatGPT
es un NLP (seccién 1.4.14) por lo que no puede leer imagenes. En el ejemplo, no es
necesario agregar datos adicionales puesto que el enunciado ya brinda toda la
informacion.

o You

El enunciado es el siguiente: Un golfista golpea una pelota desde el punto A con una velocidad
inicial de 50 m/s a un dngulo de 25° con la horizontal. Determine el radio de curvatura dela
trayectoria descrita por la pelota a) en el punto A, b) en el punto més alto de la trayectoria.

Figura 2.10. Ingreso del enunciado 11.143 (propia)

Verificar paso a paso el procedimiento realizado: ChatGPT no esta orientado totalmente
a realizar célculos en su version gratuita por lo que hay que siempre revisar el
procedimiento que realiza y corregir en caso de ser necesario. En muchos casos,

ChatGPT pide autorizacion para seguir realizando céalculos por lo que hay que dar la
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instruccién si todo se encuentra de manera adecuada. En este caso, hubo que corregir

un coseno mal calculado y el resultado corregido se muestra en la Figura 2.11.

ChatGPT

iClaro, aqui estén los célculos corregidos para los puntos Ay Bl

En el punto A:
Ry=

L
Teos(@)

En el punto B:
Rp = %
Donde:
* Up es lavelocidad inicial (50 m/s),
* B es el &ngulo de lanzamiento (25°),

* g eslaaceleracidn debida a la gravedad (aproximadamente 9.8 m, Sg).

Paso 1: Convertir el &ngulo a radianes.

Brg = 257 x (%)

Braa = 0.436Tad

Paso 2: Calcular lacomponente tangencial de la velocidad en el punto A.
vor = Vo €08(frad )
vo A 50 x c0s(0.436) == 50 x 0.906 x~d;15.3 m/s

Pacn 3- Qalrular Ins radine da curvatira

Figura 2.11. Resultado del ejercicio 11.143 (propia)

4. Crear un cédigo en Python del ejercicio: Una vez resuelto el ejercicio y que la respuesta
sea correcta, se realiza una solicitud para plasmar el ejercicio en un codigo de Python
y generar el material didactico. Se debe ser lo mas especifico posible sobre cémo debe
ser el cadigo (con gréfico, que se despliegue el enunciado, etc.) e ir probando el cédigo
para sefalar errores y que ChatGPT lo corrija. Se recomienda ir paso por paso

agregando lo que se requiere para el cédigo.

0 You

Con el procedimiento realizado puedes hacer un codigo de Python que calcule el Radicen Ay B
pero que me permita tener uninput de la velocidad vo v el angulo

Figura 2.12. Primera solicitud de cddigo a ChatGPT ejercicio 11.143 (propia)

Una vez que cumplié con esta peticion, en este ejemplo se agreg6 los parametros de la
figura 2.13.

o You

Ahora quisiera que encima de la caja de ingreso de datos aparezca el siguiente enunciado y
procura que este distribuido en varias lineas: Un golfista golpea una pelota desde el punto A con
una velocidad inicial de 50 m/s a un angulo de 25° con la horizontal. Determine el radio de
curvatura de la trayectoria descrita por la pelota a) en el punto A, b) en el punto mas alto de la
trayectoria.

Figura 2.13. Segunda solicitud de cédigo a ChatGPT (propia)
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Con esta peticién el resultado del c6digo en Python generado se muestra en la Figura 2.14.

§ calculo de Radio de Curvatura - O X

Un golfista golpea una pelota desde el punto A con una velocidad
inicial de 30 m/s a un angulo de 25° con la horizontal. Determine el
radio de curvatura de la trayectoria descrita por la pelota:

a) en el punto A,

b) en el punto més alto de la trayectoria.

i 7, .
N T

Welocidad Inicial (m/s): 50

Angulo de Lanzamiento (grados): 25‘

Caleular Radios

Radio en A: 281.47 metros
Radio en B: 209.54 metros

Figura 2.14. Resultado ejercicio 11.143 (propia)

2.4 Eleccidon detemas referentes alacineméaticade cuerpo rigido.

En base a la guia de estudio de la asignatura de dindmica y recomendacion del profesor
de la materia, los temas referentes a la cinematica del cuerpo rigido se muestran enlistados

a continuacion (Soto, 2023):
e Traslacion de un cuerpo rigido.
¢ Rotacién de un cuerpo rigido.

¢ Movimiento de plano general.

2.5 Eleccién de material didactico digital para cinemética de
cuerpos rigidos
Para los topicos elegidos en la seccion anterior se plantea realizar los ejercicios modelos

referentes a dichos temas que se proponen. La resolucién de estos ejercicios se realizara
mediante la ayuda de la IA ChatGPT.

Los ejercicios se desarrollaran en el lenguaje de programacion Python para poder brindar
variabilidad a los datos de modo que el problema planteado pueda tener diferentes
enfoques y mejore el aprendizaje. La metodologia para abordar cada uno de los ejercicios
modelos planteados, con ayuda de la IA, se mostraran durante este capitulo de modo que
la persona que esté trabajando con los cddigos de Python pueda replicarlos con otros

ejercicios de la misma tematica.
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2.6 Resolucion de ejercicios de cineméatica de cuerpos rigidos
mediante uso de la IA ChatGPT

2.6.1 Traslacion de un cuerpo rigido.

Este primer tipo de ejercicios suele tener ecuaciones que describen el movimiento del
cuerpo rigido por lo que Unicamente hay que usar las relaciones entre desplazamiento
angular, velocidad y aceleracion angulares descritas en la seccion 1.4.11. La IA ChatGPT
no tiene problemas en aplicar estas relaciones. Unicamente se aconseja revisar los
célculos realizados ya que, en su version gratuita, suele presentar errores en operaciones
matematicas. El proceso de resolucion de esta clase de ejercicios se muestra con la
resolucion del ejercicio 15.1.

Ejercicio 15.1: EI movimiento de una leva se define por medio de la relacién 8 = t3 — 9t +
15t, donde 6 se expresa en radianes y t en segundos. Determine la coordenada angular,
la velocidad angular y la aceleraciéon angular de la leva cuando a) t=0, b) t=3 s. (Beer et al.,
2010)

Resolucion:

1. Dar el rol y brindar contexto a ChatGPT: Siguiendo la recomendacion brindada en la
seccion 1.4.17, se toma en cuenta aspectos del ejercicio para que ChatGPT vaya

orientado a obtener el resultado.

o You

Vas a tomar el papel de un estudiante de dinamica. Concretamente el gjercicio trata de
cinematica de cuerpo rigido v debes resolverlo paso a paso.

Figura 2.15. Dar el rol a ChatGPT para el ejercicio 15.1 (propia)

2. Introducir el problema a resolver con los datos necesarios: ChatGPT es un NLP
(seccion 1.4.14) por lo que no puede leer imagenes. En este ejemplo, no es necesario

agregar datos adicionales puesto que el enunciado ya brinda la informacion necesaria.
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o You

El ejercicio es: El movimiento de una leva se define por medio de la relacidn theta =
1"3-9t*2+15t, donde theta se expresa en radianes y t en segundos. Determine la
coordenada angular, la velocidad angular v la aceleracion angular de

laleva cuandoa)t=0,b)t=3s.

Figura 2.16. Ingreso del enunciado 15.1 (propia)

Verificar paso a paso el procedimiento realizado: ChatGPT no esta orientado totalmente
a realizar calculos en su version gratuita por lo que hay que siempre revisar el
procedimiento que realiza y corregir en caso de ser necesario. En muchos casos,
ChatGPT pide autorizacion para seguir realizando céalculos por lo que hay que dar la

instruccion si todo se encuentra de manera adecuada.

Coordenada angular (/):
* Parat = 0:6(0) =0
* Parat =3
0(3) = 3% — 9(3)% + 15(3) = 27 — 81 + 45 = —Yradianes
Velocidad angular (w):
* Derivada de f con respectoa t:
wit) =% = 47— 9t* + 15t) = 31> — 18t + 15
* Parat = 0:w(0) = 15 rad/s
* Parat = 3:w(3) = 3(3)> — 18(3) + 15 =9 — 54 + 15 = —30rad/s
Aceleracidn angular ():
* Derivada de w con respecto a f:
at) =% = 24(3> - 18t +15) = 6t — 18
* Parat = 0:a(0) = —18 rad/s?
* Parat = 3:a(3) = 6(3) — 18 = O rad/s?

Entonces, los resultados son:

* Coordenada angular (8):

* Parat = 0:6 = Oradianes

* Parat = 3:6/ = —Oradianes
* Velocidad angular (w):

* Parat = 0:w = 15radfs

* Parat = 3:w = —30rad/s

* Aceleracion angular (a):

Figura 2.17. Resultado del ejercicio 15.1 (propia)

Crear un cédigo en Python del ejercicio: Una vez resuelto el ejercicio y que la respuesta
sea correcta, se realiza una solicitud para plasmar el ejercicio en un codigo de Python
y generar el material didactico. Se debe ser lo mas especifico posible sobre como debe
ser el cddigo (con gréfico, que se despliegue el enunciado, etc.) e ir probando el cédigo
para sefalar errores y que ChatGPT lo corrija. Se recomienda ir paso por paso

agregando lo que se requiere para el cédigo.
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° You

Siquisiera que ahora tomes el rol de un programador de Python. Tu mision es plasmar
la resolucién del gjercicio en un codigo. Que el programa saque ambas derivadas de la
expresion inicial y evalue los tiempos para obtener la coordenada angular, la velocidad
angular y la aceleracion angular.

Figura 2.18. Primera solicitud de cddigo a ChatGPT ejercicio 15.1 (propia)

Una vez que cumplié con esta peticion, en este ejemplo se agreg6 los parametros de la
figura 2.19.

o You

Excelente! Ahi esta bien. Quisiera que agregues ahora una ventana que se despliegue
con el enunciado del gjercicio v gue me permita definir los tiempos a evaluar

Figura 2.19. Segunda solicitud de cédigo a ChatGPT (propia)

Con esta peticidn el resultado del codigo en Python generado se muestra en la Figura 2.20.

El movimiento de una leva se define por medio de la relacion theta = t43 - 9t%2 + 15¢,
donde theta se expresa en radianes y t en segundos.
La coordenada angular, la velocidad angular y la aceleracion angular para el tiempo ingresado es.

Tiempo a evaluar:
3

Calcular Resultados

# Resultados - O x

Resultados para t = 3.0 segundos:
Coordenada angular (theta): -2.00 radianes

Velocidad angular (omega): -12.00 rad/s

Aceleracion angular (alpha): 0.00 rad/s*

Figura 2.20. Resultado ejercicio 15.1 (propia)
2.6.2 Rotacién de un cuerpo rigido
Para estos ejercicios, es importante recordar que ChatGPT es un NLP (seccion 1.4.14) por
lo que no esta adecuada para entender imagenes y por ende, la resolucién de ejercicios

de rotacién de cuerpos rigidos se vuelve mas complicado. Muchos de los enunciados

involucran un grafico de cuerpos deformados con distintas configuraciones por lo que, la
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metodologia para resolverlos varia con respecto a los anteriores ejemplos descritos. El

ejercicio 15.12 ayudara a ejemplificar esta situacion.

Ejercicio 15.12: La varilla doblada ABCDE gira alrededor de una linea que une los puntos
Ay E con una velocidad angular constante de 9 rad/s. Si se sabe que la rotacion es en el
sentido de las manecillas del reloj segun se observa desde E, determine la velocidad y

aceleracioén de la esquina C. (Beer et al., 2010)

b
200 mm
]/
/\F“A\
C
250 mm|
J/1%
l"()T 2
50 mm ) B
\ 150 mm
E % 1
400 mm l\
x

iy

Figura 2.21. Varilla del ejercicio 15.12 (Beer et al., 2010)
Resolucion:

1. Dar el rol y brindar contexto a ChatGPT: Siguiendo la recomendacion brindada en la
seccion 1.4.14, se toma en cuenta aspectos del ejercicio para que ChatGPT vaya
orientado a obtener el resultado. En este caso, es cinematica, en un cuerpo rigido como

se muestra en la Figura 2.22.

0 You

Vas a tomar el papel de un estudiante de dindmica. Concretamente el gjercicio trata de
cinematica de cuerpo rigido y debes resolverlo paso a paso.

Figura 2.22. Dar el rol a ChatGPT para el ejercicio 15.1 (propia)

2. Describir el grafico del cuerpo rigido empleando coordenadas: Recordar que ChatGPT
es un NLP (seccién 1.4.14) por lo que no puede leer imagenes. Esto complica el trabajo
de que comprenda como es el sdlido rigido. Una solucion en este caso es el utilizar
coordenadas que permitan describir puntos importantes del cuerpo para que el

programa pueda realizar la resolucion.
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0 You

Okey. El cuerpo consiste en una barra doblada en varios tramos que tiene de extremos
el punto A y el punto E. El punto A se encuentra sobre el plano yz y tiene coordenadas
(0,400,200), la barra llega a un punto B con coordenadas (0,150,200) y se dobla hasta
un punto C con coordenadas (0,150,0). Posteriormente la barra se dobla en C hasta un
punto D con coordenadas (400,150,0) v finalmente se llega el extremo E con
coordenadas (400,0,0). Las unidades estan en milimetros. Si entendiste el cuerpo
rigido dame las coordenadas de los puntos en metros.

Figura 2.23. Ingreso de coordenadas de la varilla del ejercicio 15.12 (propia)

3. Indicar el enunciado del problema: Una vez que ChatGPT tenga claro las coordenadas
de puntos importantes, se ingresa el enunciado para que resuelva el ejercicio. Hay que
recordar que si hay algun dato en el gréafico del problema no descrito, se debe colocar

en el enunciado. En este caso, no fue necesario.

0 You

Okey ahora vamos a resolver el gjercicio. Te voy a decir el enunciado. Recuerda hacer
analisis vectorial. La varilla doblada ABCDE gira alrededor de una linea que une

los puntos Ay E con una velocidad angular constante de 9 rad/s. Si se sabe

que la rotacion es en el sentido de las manecillas del reloj segun se observa

desde E, determine la velocidad y aceleracidn de la esquina C.

Figura 2.24. Ingreso del enunciado del ejercicio 15.12 (propia)

4. Verificar paso a paso el procedimiento realizado: ChatGPT no esta orientado totalmente
a realizar calculos en su version gratuita por lo que hay que siempre revisar el
procedimiento que realiza y corregir en caso de ser necesario. En muchos casos,
ChatGPT pide autorizacion para seguir realizando céalculos por lo que hay que dar la

instruccion si todo se encuentra de manera adecuada.
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5. Crear un codigo en Python del ejercicio: Una vez resuelto el ejercicio y que la respuesta
sea correcta, se realiza una solicitud para plasmar el ejercicio en un codigo de Python
y generar el material didactico. Se debe ser lo mas especifico posible sobre cémo debe
ser el cddigo (con gréfico, que se despliegue el enunciado, etc.) e ir probando el cédigo

para sefalar errores y que ChatGPT lo corrija. Se recomienda ir paso por paso

ChatGPT

Entendido, agradezco la aclaracién. Dado que la velocidad angular & estéd en la
direccién de lalinea AE, necesitamos considerar un vector unitario en esa direccién.

Denotemos este vector unitario como i 4 5.
@ = wiiap

Dado que la rotacién es en sentido de las manecillas del reloj, 1 4 seria el vector

unitario en la direccidn negativade AE.

TE—TA

TE—T,

Entonces, t4p =

A
Sustituimos las coordenadas:

(0.4,0,0)—(-0.4,0.4,0.2)

UAE = T(0.4,0,0)—(-0.40.4,0.2)]

o (0.8,-0.4,—0.2)
0.4)24+(-0.2)2

0.824+(

fiap ~ (0.89, —0.45, —0.22)

Entonces, la velocidad angular & sera:

Figura 2.25. Resultado del ejercicio 15.12 (propia)

agregando lo que se requiere para el cédigo.

o You

Oye vy puedes poner este procedimiento en un codigo de python que haga el producto

cruz v todo lo que tu hiciste?

Figura 2.26. Primera solicitud de cédigo a ChatGPT ejercicio 15.12 (propia)

Una vez que cumplidé con esta peticidn, en este ejemplo se agregé los pardmetros de la

figura 2.27.

o You

Bien ahora quisiera que se despliegue una ventana que me permita ingresar la
magnitud de |la velocidad angular omega. Ademas en esa ventana debe aparecer una

imagen v el enunciado

Con esta peticion el resultado del codigo en Python generado se muestra en la Figura 2.28.

Figura 2.27. Segunda solicitud de cédigo a ChatGPT (propia)
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La varilla doblada ABCDE gira alrededor de una Iinea que une los puntos A y E con una velocidad angular constante de w rad/s.

Si se sabe que la rotacién es en el sentido de las manecillas del reloj segun se observa desde E,
determine la velocidad y aceleracion de la esquina C.
Magnitud de la velocidad angular [rad/s]:

Calcular

Figura 2.28. Resultado ejercicio 15.12 (propia)

2.6.3 Movimiento de plano general

Para estos ejercicios, es importante recordar que ChatGPT es un NLP (seccién 1.4.14) por
lo que no esta adecuada para entender imagenes y por ende, la resolucion de rotacién de
cuerpos rigidos es muy dificil que lo realice de manera autébnoma. Muchos de los
enunciados involucran un gréafico de cuerpos rigidos con distintas configuraciones por lo
gue, la metodologia para resolverlos varia con respecto a los anteriores ejemplos descritos.
Ademas en su manera gratuita, le cuesta mucho realizar operaciones entre vectores
(bésicos para poder realizar estos ejercicios) lo que dificulta la tarea aun mas. Se
recomienda al usuario explicar paso a paso el ejercicio y estar atento a las correcciones

gue se deberia hacer referente a calculos. El ejercicio 15.43 ejemplificara esta situacion.

Ejercicio 15.43: La varilla AB se mueve sobre una pequefa rueda en C mientras el extremo
A se desplaza hacia la derecha con una velocidad constante de 500 mm/s. En el instante
mostrado, determine a) la velocidad angular de la varilla y b) la velocidad del extremo B de
la varilla. (Beer et al., 2010)
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Figura 2.29. Grafico del ejercicio 15.43 (Beer et al., 2010)
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Resolucioén:

1. Dar el rol y brindar contexto a ChatGPT: Siguiendo la recomendacion brindada en la
seccion 1.4.14, se toma en cuenta aspectos del ejercicio para que ChatGPT vaya
orientado a obtener el resultado. En este caso, es cinematica, de un cuerpo rigido y se
pide que siga las instrucciones para que no cometa errores en la resolucion como se

muestra en la Figura 2.30.

o You

Hola quiero que tomes el rol de un estudiante de dinamica que va a resolver un
ejercicio de cinematica de solido rigido. Para esto te voy a pedir que sigas mis
instrucciones paso a paso para resolverlo juntos. {Estas listo?

Figura 2.30. Dar el rol a ChatGPT para el ejercicio 15.43 (propia)

2. Describir el grafico del cuerpo rigido empleando coordenadas: Recordar que ChatGPT
es un NLP (seccion 1.4.14) por lo que no puede leer imagenes. Esto complica el trabajo
de que comprenda como es el sélido rigido. Una solucién en este caso es el utilizar
coordenadas que permitan describir puntos importantes del cuerpo para que el

programa pueda realizar la resolucion.
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e You

Primero te voy a explicar el cuerpo y las coordenadas de los puntos relevantes. El
cuerpo es una barra AB inclinada apoyada sobre el extremo A y scbre una rueda en un
punto C que se encuentra en algun punto de |la barra. La coordenada de A es (0,0), la
coordenada de C es (200, 140). La distancia entre el punto Ay B es de 400 (todas las
unidades y coordenadas estan en mm). Por favor dame los datos que conozcas en
metros para saber si esta comprendido

Figura 2.31. Ingreso de coordenadas de la barra del ejercicio 15.43 (propia)

3. Indicar el enunciado del problema: Una vez que ChatGPT tenga claro las coordenadas
de puntos importantes, se procede a ingresar el enunciado. Hay que recordar que si

hay algun dato en el gréfico del problema no descrito, se debe colocar en el enunciado.
En este caso, no fue necesario.

o You

QOkey ahora te daré el enunciado vy luego haremos paso a paso. "La varilla AB se mueve
sobre una pequena rueda en C mientras el extremo A se desplaza hacia la derecha con
una velocidad constante de 500 mm/s. En el instante mostrado, determine a) la
velocidad angular de la varilla y b) la velocidad del extremo B de la varilla."

Figura 2.32. Ingreso del enunciado del ejercicio 15.43 (propia)

4. Verificar que los datos ingresados estén comprendidos: Es una pequefia pero
necesaria comprobacién para poder explicar paso a paso. Si ChatGPT no tiene
comprendido sera muy dificil darle el paso a paso. En este caso, hubo que hacer una

correccion en los datos de las posiciones.

e You

Primero dame todos los datos que tengas tanto de lo que te expligue como del
enunciado

Figura 2.33. Solicitud para verificacion de datos (propia)
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ChatGPT

Entendido, expresaré los datos de manera vectorial:
Datos del cuerpo:

0

° Coordenada de A: Fy= 0 en metros.
. ~ 0.2

Coordenadade C: Prr = 0.14 enh metros.
. L . 0.

Vector de posicién de B con respectoa Ay p = 0 enmetros.

Datos del enunciado:
. . . 500

Velocidad constante del extremo A: vy = 0 mm/s.

Figura 2.34. Datos erréneos de posicion brindado por ChatGPT (propia)

ChatGPT
Datos del cuerpo:
. - 0
Coordenadade Ai7y = 0 en metros.
. " 0.2
Coordenadade C:rp = 0.14 en metros.

* Distanciaentre Ay B:dyp = 0.4 metros.

Datos del enunciade:
. . . 500
Velocidad constante del extremo A: U4 = 0 mm/s.

iEsta todo claro ahora, o hay algo més que necesites?

Figura 2.35. Datos corregidos de posicion brindado por ChatGPT (propia)

5. Indicar paso a paso a ChatGPT el procedimiento revisando cualquier error de calculo:
Como se explicé con anterioridad, realizar ejercicios que involucren calculos complejos
y ademas requieran de percepcién espacial es algo complicado y en la mayoria de los
casos, ChatGPT no podra resolver los ejercicios correctamente. Por ende, es mejor

guiarle que deberia realizar paso a paso para evitar errores. A continuacion se

muestran dos ejemplos de directrices para resolver paso a paso.
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e You

Primero calcula el angulo que forma la barra con la horizental.

ChatGPT

Para calcular el Angulo que forma la barra con la horizontal, podemos usar la funcidn

tangente del angulo £, donde:

tall(e) _ 51_]1\11:1

hase

En este caso, la altura es la diferencia en las coordenadas y entre Cy A, y labase esla

diferencia en las coordenadas x entre Cy A.

tan(f) = 4=t

To—4

Sustituimos los valores conocidos:

tan(f) = %41

0 tant (58)

Figura 2.36. Primer ejemplo de indicacién paso a paso para resolver el ejercicio (propia)

You
Puedes darme el medulo de Vb

ChatGPT

Claro, para obtener el médulo de la velocidad de B (|VB |), utilizamos el teorema de
Pitdgoras en sus componentes T e i:

Vsl = /V2, + V3,

Sustituimos los valores conocidos:

Vi| = /(0.500136 m/s)? + (—0.451m/s)?2

V| = +/0.2501362 + 0.2034012

Vi = /0.0625682 — 0.0413618
Vi) == +/0.10393
V| ~ 0.3224m/s

Por lo tanto, el médulo de la velocidad de B es aproximadamente (.3224 m/s. éHay

algo més en lo que pueda ayudarte?

Figura 2.37. Segundo ejemplo de indicacién paso a paso para resolver el ejercicio

(propia)

Crear un cédigo en Python del ejercicio: Una vez resuelto el ejercicio y que la respuesta

sea correcta, se realiza una solicitud para plasmar el ejercicio en un codigo de Python

y generar el material didactico. Se debe ser lo mas especifico posible sobre como debe

ser el cddigo (con gréfico, que se despliegue el enunciado, etc.) e ir probando el cédigo

para sefalar errores y que ChatGPT lo corrija. Se recomienda ir paso por paso

agregando lo que se requiere para el cédigo.
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o You

Okey ahi esta perfecto. Puedes pasar el procedimiento a un codigo de python que me

permita cambiar el valor de la velocidad de A
Figura 2.38. Solicitud de cédigo a ChatGPT (propia)
El cédigo en Python generado se muestra en la Figura 2.39.

La varilla AB se mueve sobre una pequefa rueda en C mientras el extremo A se desplaza hacia la derecha con una velocidad constante de va m/s.
En el instante mostrado, determine a) la velocidad angular de la varilla y b} la velocidad del extremo B de la varilla..

i

Ingrese la velocidad de A (m/s): D.Sl Calcular

Resultados:

Angulo que forma la barra con la horizontal: 34.99 grados
Componente vertical de la velocidad de C con respecto a A: 0.2867 m/s
Distancia entre & y C: 0.2441 metros
Velocidad angular de la varilla: 1.1745 rad/s
Componentes de la velocidad de B: (0.2305, 0.3848) m/s
Madulo de la velocidad de B: 0.4486 m/s

Figura 2.39. Resultado ejercicio 15.12 (propia)

2.7 Disefio de la encuesta para evaluar el material didactico

La presente seccién tiene como objetivo presentar la encuesta que se va a utilizar para
evaluar el material didactico generado. Para ello, primero se definira la encuesta para poder
realizar preguntas adecuadas tomando en cuenta las recomendaciones brindadas en el

libro “Survey Methodology”. (Groves et al., 2004)

2.7.1 Definiciéon de la encuesta.

e Objetivo de la encuesta: El propésito de la encuesta es evaluar el impacto académico
gue tiene varios programas desarrollados en Python orientados a resolver ejercicios de

cinemética de cuerpo rigido y particula.
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e Poblacion objetivo: La encuesta estd orientada a estudiantes relacionados a la
asignatura de dinamica de la Facultad de Ingenieria Mecanica de la Escuela Politécnica

Nacional.

e Contexto: Los programas desarrollados son a través de la IA ChatGPT en el lenguaje
Python. Estos son problemas donde ingresas valores y obtienes distintos resultados.
Elimpacto que se buscaba evaluar que tan efectivo es elaborar material didactico digital

para la asignatura de dinamica mediante el uso de Inteligencia Atrtificial.

¢ Formato de la encuesta: La encuesta seran preguntas que seran respondidas a través

de Microsoft Forms.
e Demografia: EI niUmero total de encuestados es de 25 alumnos.

e Numero de preguntas: La encuesta constara de siete preguntas.

Tipo de preguntas: seis preguntas cerradas de si 0 no, y una pregunta abierta.

2.7.2 Preguntas de la encuesta

Una vez definida la encuesta, se formulan las preguntas que vayan acorde a lo expresado
en la seccion anterior. Las preguntas formuladas y su proposito se expresan a

continuacion:

1. ¢Has utilizado antes programas para resolver ejercicios de cinematica de cuerpo rigido

y de particula en la asignatura de dinamica?

Propoésito: Determinar la familiaridad y la experiencia previa de los encuestados con

programas destinados a resolver problemas de cinematica en la dinamica.

2. ¢Consideras que los programas planteados han sido efectivos para mejorar tu

comprension de los conceptos de cinematica?

Propésito: Evaluar la percepcion de los encuestados sobre la utilidad de los programas

para mejorar su comprension de los conceptos de cinematica en la asignatura de dinamica.

3. ¢Crees que el uso de herramientas de inteligencia artificial, como los programas
desarrollados, ha contribuido positivamente a tu experiencia de aprendizaje en la

asignatura de dinamica?

Propoésito: Explorar la opinion de los encuestados sobre el impacto general de las
herramientas de inteligencia artificial en su experiencia de aprendizaje en la asignatura de

dinamica.
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4. ¢ Prefieres el material didactico digital basado en inteligencia artificial sobre otros

métodos tradicionales de ensefianza para la dinamica?

Propdsito: Investigar la preferencia de los encuestados en términos de material didactico,
comparando especificamente el enfoque basado en inteligencia artificial con métodos

tradicionales.

5. ¢ Recomendarias el uso de estos programas a estudiantes y profesores de la Facultad

de Ingenieria Mecéanica?

Propdsito: Evaluar la disposicidn de los encuestados a recomendar los programas a otros

estudiantes y profesores.

6. ¢ Te gustaria ver mas iniciativas que utilicen inteligencia artificial en el desarrollo de

material did4ctico para otras asignaturas en la facultad de ingenieria mecanica?

Propésito: Explorar el interés de los encuestados en futuras iniciativas que utilicen
inteligencia artificial en el desarrollo de material didactico, no limitado a la asignatura de
dinamica.

7. Por favor, comparte cualquier comentario adicional sobre cémo podriamos mejorar los
programas desarrollados en Python para resolver ejercicios de cinematica de particulas y

de cuerpos rigidos. ¢ Hay caracteristicas especificas que te gustaria ver afiadidas, cambios

en la interfaz, o sugerencias para mejorar la experiencia general de uso?

Propésito: Recopilar informacion cualitativa detallada que pueda identificar areas de
mejora, caracteristicas adicionales deseadas, posibles cambios en la interfaz y cualquier

sugerencia que pueda mejorar la experiencia general de uso.

2.7.3 Socializacion de la encuesta

La encuesta se realizara a través de Microsoft Forms y se podra llenar con un enlace de
acceso. El mismo sera enviado a través de un correo electrénico a los estudiantes del curso

de dinamica, que incluira tres archivos escogidos aleatoriamente junto a sus requerimientos

de instalacion tal y como se indica en la Figura 2.40.
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JUAN PABLO CALDERON NARANJO
Para: CARL( RIEL AGUILAR G| UI; DAVID FERNANDO ALPUSIG REYES; KEVIN ALEXANDER ANDRANGO PAREDI 1 Vie 12 Eny
CC: LUIS RICARDO SOTO AYMAR

e Efercicio_11.; [ Ejercicio1 [ Evaluacion teori

Estimados compafieros,

Como el Ingeniero Soto les comunicé en clase, requerimos que ustedes prueben los archivos adjuntados en Python. Se trata de programas orientados a la
resolucion de diversos problemas de dinémica. Para su uso tnicamente se debe abrir la carpeta que la contienen y ejecutar el codigo en Python. Ademds se debera
tener instalado Ias librerias enlisiadas a continuacién para ejecutar el codigo sin erores:

= Math

Tianter

Pillow

Sympy
Matplotiib

Numpy

Ademas, una vez hayan realizado la prueba, les solicito que llenen la encuesta adjunta en base a su experiencia con estos programas.
Saludos.
Juan Pablo

Link encuesta:

Figura 2.40. Correo enviado a los estudiantes encuestados. (propia)
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3. RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 Resultados

Los resultados presentados corresponden a las distintas aplicaciones desarrolladas para
resolver ejercicios de la novena edicion del libro “Mecanica vectorial para Ingenieros
Dinamica” de los autores Ferdinand Beer, Russell Johnston, David Mazurek y Elliot
Eisenberg. Ademas se presentara y analizara los resultados de las encuestas realizadas a

estudiantes para poder realizar una evaluacion al producto desarrollado.

3.1.1 Aplicaciones desarrolladas

En total se desarroll6 seis aplicaciones para cinemética de la particulay cuatro aplicaciones
para cineméatica de un cuerpo rigido repartidas en cada uno de los temas elegido. Las
aplicaciones, de ser el caso, estaran acompafiadas de una imagen con el nombre del

ejercicio que contienen como se muestra en la Figura 45.

EjercicioR_11_5. Imagen_11_3.P
py MG

Figura 3.1. Presentacion del programa que resuelve el Ejercicio 11.5 (propia)

Para su uso Unicamente se debe abrir la carpeta que la contienen y ejecutar el codigo en
Python. Ademas se debera tener instalado las librerias enlistadas a continuacion para

ejecutar el cédigo sin errores:

e Math

e Tkinter

e Pillow

e Sympy

e Matplotlib
e Numpy
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Las aplicaciones se encuentran disponibles para su descarga en el enlace del Anexo 3 y

en el Anexo 4 se encuentran capturas de pantalla de las aplicaciones.
-Cinematica de las particulas

Las aplicaciones desarrolladas dentro de la cinematica de las particulas consisten en
ejercicios de cuestionario, ejercicios que brindan resultados con graficas del movimiento y
ejercicios que brindan Unicamente resultados. Se compara los resultados que arrojan los
programas con las respuestas del libro para revisar la validez del procedimiento. Para esto,

se ingresa los valores de los enunciados y se expresa esta comparacién en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Porcentaje de error para cada ejercicio de cinematica de la particula

desarrollado

Numero de
o Resultado del libro Resultado del programa %Error
ejercicio
11.7 Tiempo=19.91 [s] Tiempo=19.81 0.5%
11.7 Distancia x=3100 [m] Distancia x=3099.89 [m] 0.0035%
11.24 Velocidad=11.11 [ft/s] Velocidad=11.11 [ft/s] 0%
11.28 Aceleracion=-0.0525 [m/s?] Aceleracion=-0.05 [m/s?] 4.76%
11.38 Distancia=2.40 [m] Distancia=2.40 [m] 0%
11.143 Radio en A=281 [m] Radio en A=281.47 [m] 0.16%
115 Velocidad en B=16 [m/s] Velocidad en B=16 [m/s] 0%
115 Aceleracién en B=9 [in/s?] Aceleracion en B=9 [in/s?] 0%

-Cinemaética de cuerpos rigidos

Las cinco aplicaciones desarrolladas dentro de la cinematica de cuerpos rigidos
Unicamente consisten en ejercicios que brindan respuestas. Se compara los resultados
que arrojan los programas con las respuestas del libro para revisar la validez del
procedimiento. Para esto, se ingresa los valores de los enunciados y se expresa esta

comparacion en la Tabla 3.2.
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Tabla 3.2. Porcentaje de error para cada ejercicio de cinemética del cuerpo rigido

desarrollado

Numero de _
o Resultado del libro Resultado del programa %Error
ejercicio
15.1 Velocidad angular=15 [rad/s] | Velocidad angular=15 [rad/s] 0%
15.7 Revoluciones=165 [rev] Revoluciones=165 [rev] 0%
Velocidad=(-0.45,-1.2,1.5) Velocidad=(-0.45,-1.2,1.5)
15.12 0%
[m/s] [m/s]
) _ Angulo con la
15.43 Angulo con la horizontal=35° _ 0.28%
horizontal=34.9°
15.43 Velocidad en B=0.45 [m/s] Velocidad en B=0.4486 [m/s] 0.31%

3.1.2 Resultados y analisis de la encuesta.

Los datos recopilados para cada una de las preguntas cerradas de la encuesta se
encuentran en el Anexo 1. Las respuestas de la pregunta abierta se encuentran detalladas

en el Anexo 2. A continuacion, se realiza el analisis de cada una de las preguntas.

Pregunta 1: ¢Has utilizado antes programas para resolver ejercicios de cinematica de

cuerpo rigido y de particula en la asignatura de dinamica?

¢ Has utilizado antes programas para resolver
ejercicios de cinematica de cuerpo rigido y
particula en la asignatura de dinamica?

= Si = No

Figura 3.2. Resultados de la encuesta para la pregunta 1 (propia)

La Figura 3.2 expresa que el 52% de estudiantes no ha estado familiarizado con cualquier
tipo de programa orientado a la dindmica por lo que el producto es el primero con el que

han tomado contacto resultando en algo innovador. Por otro lado, el 48% que si ha
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interactuado con programas antes, podra brindar comentarios basados en su experiencia

lo que es positivo para el estudio.

Pregunta 2: ¢Consideras que los programas planteados han sido efectivos para mejorar

tu comprension de los conceptos de cinematica?

¢, Consideras que los programas planteados han sido
efectivos para mejorar tu comprension de los
conceptos de cinematica?

=Si =No

Figura 3.3. Resultados de la encuesta para la pregunta 2 (propia)

La Figura 3.3 muestra que al 96% de alumnos encuestados le ha sido util los programas
desarrollados para mejorar la comprension de la materia que se encuentran cursando. Es
mas que satisfactorio este resultado por lo que, el material didactico generado es de

beneficio educativo.

Pregunta 3: ¢Crees que el uso de herramientas de inteligencia artificial, como los
programas desarrollados, ha contribuido positivamente a tu experiencia de aprendizaje en

la asignatura de dinamica?

¢, Crees que el uso de herramientas de inteligencia
artificial, como los programas desarrollados, ha
contribuido positivamente a tu experiencia de
aprendizaje en la asignatura de dinamica?

5Si =No

Figura 3.4. Resultados de la encuesta para la pregunta 3 (propia)
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La Figura 3.4 indica que a todos los encuestados les parece que el uso de inteligencia
artificial mejora su aprendizaje. Por ende, es concluyente que la pedagogia debe ser
orientada a complementar la educacion tradicional con herramientas generadas por
Inteligencia Artificial como los programas desarrollados.

Pregunta 4: ¢ Prefieres el material didactico digital basado en inteligencia artificial sobre

otros métodos tradicionales de ensefianza para la dinamica?

¢ Prefieres el material didactico digital basado en
inteligencia artificial sobre otros métodos
tradicionales de ensefianza para la dinamica?

=Si =No

Figura 3.5. Resultados de la encuesta para la pregunta 4 (propia)

La Figura 3.5 muestra que el 76% prefiere el material didactico generado por Inteligencia
Artificial sobre los métodos tradicionales. Es importante sefialar que esto podria abrir puerta

a un cambio en la generacion de material por parte de los educadores.

Pregunta 5: ¢ Recomendarias el uso de estos programas a estudiantes y profesores de la

Facultad de Ingenieria Mecénica?

¢Recomendarias el uso de estos programas a estudiantes y
profesores de la Facultad de Ingenieria Mecanica?

=Si =No

Figura 3.6. Resultados de la encuesta para la pregunta 5 (propia)
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Acorde a la Figura 3.6, el 96% de los encuestados recomienda emplear nuestros
programas en la enseflanza de dindmica dentro de la Facultad de Ingenieria Mecénica.
Esto refleja la calidad de programas desarrollados con un buen enfoque y que, en criterio

de los encuestados, podria aportar mucho a la calidad de ensefianza en la Facultad.

Pregunta 6: ¢Te gustaria ver mas iniciativas que utilicen inteligencia artificial en el
desarrollo de material didactico para otras asignaturas en la facultad de ingenieria

mecéanica?

¢ Te gustaria ver mas iniciativas que utilicen inteligencia
artificial en el desarrollo de material didactico para otras
asignaturas en la facultad de ingenieria mecanica?

=Si =No

Figura 3.7. Resultados de la encuesta para la pregunta 6 (propia)

Acorde a la Figura 3.7, todos los encuestados consideran que el resto de asignatura de la
Facultad de Ingenieria Mecanica debe desarrollar material didactico que les permita
mejorar sus aprendizajes por lo que, en un futuro, sea parte de una politica de

modernizacion de las politicas de ensefianza en la Facultad.

Pregunta 7: Por favor, comparte cualquier comentario adicional sobre como podriamos
mejorar los programas desarrollados en Python para resolver ejercicios de cinemética de
particulas y de cuerpos rigidos. ¢Hay caracteristicas especificas que te gustaria ver
afadidas, cambios en la interfaz, o sugerencias para mejorar la experiencia general de

uso?

Para esta pregunta abierta, es importante analizar que palabras se repiten mas entre las
respuestas de los encuestados de modo que se llegue a entender la tendencia de
sugerencias que los encuestados expresaron. La nube de palabras se muestra en la Figura
3.8.
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Todo
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Figura 3.8. Nube de palabras con mayor frecuencia de la pregunta 7 (propia)

La informacion cualitativa que expresa la Figura 3.8 permite marcar una tendencia sobre

las siguientes palabras:
e Programa

e Interfaz

e Problemas

e Mejora

Dichas palabras son las que mayor frecuencia estuvieron dentro de los comentarios de los
encuestados. En base a los resultados, se concluye que se busca mejoras en la interfaz
de los problemas y que los programas tengan una mejora en ser intuitivos para resolver
problemas. En muchos casos, se solicitaba una guia o tutorial sobre como aprovechar de

mejor manera estos programas.

3.2 Conclusiones
1. Larecopilacién de la informacién de cinematica de particulas y de cuerpos rigidos fue
fundamental para poder orientar el material didactico a las necesidades académicas de

la materia de dinamica.

2. Elalcance de la lA ChatGPT se encuentra limitado al procesamiento de texto por lo que
resulté complejo cuando se orientd el material didactico a la cinematica de soélidos

rigidos.

3. En base a la seleccion de problemas modelos, se pudo generar un total de 13 cédigos
gue tenian diferentes enfoques y que estaban acorde a los requerimientos expresados

en el silabo de la materia.
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4. La inteligencia artificial no solo colaboré con la resolucion de los problemas si no
también en la eficiencia de los cddigos, un aspecto que demuestra un mayor impacto

que el propuesto en un principio.

5. Se observo porcentajes de error menores al 5% entre la respuesta obtenida por la
Inteligencia Atrtificial y la respuesta del texto guia lo que permite concluir que los

programas desarrollados tienen una resolucion adecuada.

6. En base a las encuestas, el material didactico fue el primero que muchos estudiantes
utilizaban para la asignatura de dinAmica demostrando un impacto positivo sobre la

experiencia estudiantil.

7. También se pudo observar que la mayoria de los estudiantes encuestados estuvieron
satisfechos con el material didactico generado lo que provocé que lo recomendaran

para otras asignaturas.

8. Respecto a sus sugerencias, la gran mayoria de estudiantes consideré que la interfaz

de los programas podria mejorar para volverlo mas interactivo a los estudiantes.

9. En base a lo anterior, se concluye que se logré generar material didactico para la
asignatura de dindmica de manera satisfactoria, proposito principal de este trabajo de

integracion curricular.

3.3 Recomendaciones

1. Para un adecuado uso del material didactico, hay que tener en cuenta que se debe
tener instalado todas las librerias de Python especificadas para su correcto

funcionamiento.

2. Esrecomendable variar los datos para una mejor comprension de los fenémenos fisicos

pero siempre dentro de valores adecuados para evitar obtener resultados poco reales.

3. Se sugiere a la Facultad de Ingenieria Mecanica orientar el material didactico de todas
las asignaturas en programas interactivos que sean generados por Inteligencia Artificial

dado que se demostré una mejor comprension de los temas estudiados.

4. Se recomienda en un futuro, realizar una aplicacién que englobe todo el material
didactico de modo que este sea mas facil de acceder dentro de una interfaz mas

amigable.

40



5. Ser&necesario en un futuro intentar generar materia didactico desde otras Inteligencias
Artificiales que no se vean limitadas en los temas de cuerpos rigidos como ocurrié con

ChatGPT durante el desarrollo de este trabajo.
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5. ANEXOS

ANEXO I. Resultados obtenidos de la encuesta para las preguntas

cerradas.
ID | Pregunta 1l | Pregunta 2 | Pregunta 3 | Pregunta 4 | Pregunta 5 | Pregunta 6
1 Si Si Si No Si Si
2 No Si Si No No Si
3 Si Si Si Si Si Si
4 No Si Si Si Si Si
5 No Si Si Si Si Si
6 No Si Si Si Si Si
7 No Si Si Si Si Si
8 Si Si Si Si Si Si
9 Si No Si Si Si Si
10 No Si Si No Si Si
11 Si Si Si Si Si Si
12 Si Si Si Si Si Si
13 No Si Si No Si Si
14 Si Si Si No Si Si
15 No Si Si Si Si Si
16 Si Si Si Si Si Si
17 Si Si Si Si Si Si
18 Si Si Si Si Si Si
19 Si Si Si Si Si Si
20 No Si Si Si Si Si
21 No Si Si Si Si Si
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22 No Si Si Si Si Si

23 Si Si Si Si Si Si
24 No Si Si No Si Si
25 No Si Si Si Si Si

ANEXO II. Resultados obtenidos de la encuesta para la pregunta

abierta.

id Pregunta 7
no

Ninguna recomendacién

Incorporar visualizacidn grafica para problemas de cinematica, mejorar la
interfaz con asistencia paso a paso, incluir una biblioteca de ejemplos practicos
y permitir la importacién/exportacién de datos para una colaboracién
eficiente.

Incorporar una interfaz grafica intuitiva para facilitar la entrada de datos y
4 visualizar resultados. Representar graficamente los movimientos y fuerzas
podria mejorar la comprensién visual de los problemas de cinematica

Seria de gran ayuda anadir mas sugerencias de cdmo aplicar el analisis del
ejercicio.

Para mi, todo se encuentra perfecto. Lo Unico que ainadiria seria que exista una
6 interfaz un poco mas intuitiva y facil de usar, ya que yo en lo personal en esa
parte fue donde tuve un poco de inconvenientes.

Sugeriria incorporar una interfaz mas intuitiva y amigable, con tutoriales
interactivos para facilitar la comprension. Ademas, seria beneficioso tener una

biblioteca de ejemplos practicos y casos de estudio para aplicar los programas
de manera mas concreta.
3 Se podria incorporar graficos interactivos para tener una mayor interaccién

con el usuario

Estaria perfecto si aparte de resolver ejercicios por un solo método permita
9 analizar un problema con otros métodos como energias, trabajos, etc. en la
misma interfaz

Seria de gran ayuda poder ver alguna explicacién de los pasos seguidos en la

10 !
solucion del problema.

Me pareceria un afiadido de una interfaz que sea mas fécil para personas que

11 -
no conocen de los programas utilizados
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Me parece una buena iniciativa para el aprendizaje didactico mediante

12 -
programas que pueden llegar a ser muy utiles en el futuro
13 me gustaria que el interfaz aplique mejor a los ejercicios
14 Resultado facil el uso de estas herramientas
15 incluir soporte para manejar unidades y dimensiones, lo que facilita la

aplicacion del programa a problemas del mundo real.

Si se puede incluir opciones para guardar/cargar datos de los problemas, para
16 no tener que ingresarlos manualmente cada vez seria genial. Podrian
guardarse en archivo CSV o JSON.

Me parece un entorno con las herramientas suficientes que aportan al

17 o N
aprendizaje de forma didactica.
18 Me parecen muy interesantes
19 Ninguna
20 Todo es muy bueno, los programas son de facil entendimiento y facil uso. Por
lo tanto no veo algo por mejorar.
21 Que sea implementado en mas materias dentro de la facultad para ayudar con
un aprendizaje didactico
29 Los programas desarrollados son adecuados para resolver los ejercicios de
cinematica, particulas y cuerpos rigidos
23 Excelente
24 No creo que sea necesario una mejora, sino mas instruccién sobre como
utilizar el programa
Es una herramienta bastante util, como estudiante y futuro ingeniero pienso
que la materia de dinamica deberia tener un enfoque en saber resolver
problemas de manera mas rapidas y eficiente, es decir, utilizando herramientas
’5 digitales como la programacion y no solo una hoja de papel. El programa se ve

atil, lo hice correr y me parece bien que incluya tablas, graficas y tenga la
opcion de utilizar varios parametros de distancia aceleracion o velocidad.
Respecto a caracteristicas adicionales seria genial poder ver como en
mathstudio el proceso matematico que se esconde detrds de las respuestas.

ANEXO lll. Enlace a cédigos generados

Enlace a los cdodigos realizados: Cédigos Python TIC JPC

ANEXO IV. Capturas de pantalla de los programas desarrollados.

-Cinematica de la particula
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# calculadora de velacidad - O

Una bola de boliche se deja caer desde una lancha, de manera que golpea la superficie del lago con una rapidez de 25 ft/s.
Si se supone que la bola experimenta una aceleracién hacia abajo a=10 — (0.9*v2) cuando esta en el agua.
Determine la velocidad de la bola cuando golpea el fondo del lago considerando que la distancia entre la superficie y el fondo del lago es de d [ft].

Ingrese la distancia al fondo del lago (ft):

Calcular Velocidad

Diatos experimentales indican que en una region de la corriente
de aire que sale por una rejilla de ventilacion, la velocidad del aire emitido
estd definida por la formula: v = 0.18v0 / x
donde v es la velocidad del aire en m/s, x es la posicion en metros,
y v0 es la velocidad de descarga inicial del aire,
Si la aceleracion del aire esta dada por a = v * (dv/dx)
y vl = 3.6 m/s, determine:

2 m.

a) La aceleracion del aire cuando x
" 0.05
" 015
¢ -0.05
" 015

Verificar respuesta
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t? Calculadora de Dinamica — O >

Un paquete pequefio se suelta desde el reposo en A y se
mueve a lo largo del transportador ABCD formado por ruedas
deslizantes.

El paquete tiene una aceleracion uniforme mientras desciende
sobre las secciones AB y D, y su velocidad es constante entre B
yC

Ingrese los datos solicitados y haga clic en 'Calcular' para
obtener los resultados y las graficas.

oy
b i
- T, o

B,

.
i

. 5,0 -_L_‘.......- -t

Distancia AB (m):
Distancia BC (m:
Aceleracion (m/s):

Velocidad en D (my/s):

Calcular
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t? Calculo de Radio de Curvatura — O >

Un golfista golpea una pelota desde el punto A con una velocidad
inicial de 50 my/s a un angulo de 25° con la horizontal, Determine el
radio de curvatura de la trayectoria descrita por la pelota:

a) en el punto 4,

b) en el punto mas alto de la trayectoria.

. .
j \‘ N
.__;_-_ !'/g

Velocidad Inicial (m/s):

Angulo de Lanzamiento (grados):

Calcular Radios

f Ejercicio modelo 11.5 — g ot

El collarin A y el bloque B estan conectados por medio de un cable

que pasa por tres poleas C, D y E, como se indica.

Las poleas C y E se mantienen fijas, en tanto que D estd unida a un
collarin que se jala hacia abajo con una velocidad constante.

En t=0, el collarin A empieza a moverse hacia abajo desde la
posicidn K con una aceleracién constante y sin velocidad inicial,
Si se sabe que la velocidad de A cuando éste pasa por el punto L

es la que se ingresa en el programa, determine el cambio de
elevacion, la velocidad y la aceleracion del bloque B cuando el
collarin A pasa por L.

Velocidad de & (in/s):

Desplazamiento de & (in):

Velocidad de D (in/s):

Calcular

Cambio de elevacion de B:
Velocidad de B:

Aceleracion de B:
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# Enunciado del problema - [m] >

Un proyectil se lanza desde el borde de un acantilado de 150 m
con una velocidad inicial de 180 m/s a un dngulo de 30° con la horizontal.
Si se ignora la resistencia del aire, encuentre:

a) La distancia horizontal desde el cafién hasta el punto en el que el proyectil golpea el suelo.
) La elevacién maxima sabre el suelo que alcanza el proyectil.

Altura inicial (m)
Velocidad inicial (m/s):
Angulo de lanzamiento (grados):

Calcular

Tiempo de vuelo:
Altura maxima:
Desplazamiento en x:

180 m/s

i 1\-3-;0_0 T~ .

150 m \
| .

-Cinematica del cuerpo rigido
# Cinematica de Cuerpo Rigido — O >

El movimiento de una leva se define por medio de la relacidn theta = t43 - 9t%2 + 15t
donde theta se expresa en radianes y t en segundos.
La coordenada angular, la velocidad angular y la aceleracicn angular para el tiempo ingresado es.

Tiempo a evaluar:

Calcular Resultados
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t? Ejercicio de Movimiento Circular

Cuando se pone en operacion, un motor alcanza su velocidad nominal w (rpm) en t1 (s).
Cuando el motor se desactiva tarda t2 (s) para llegar al reposo.

Si se supone que el movimiento es uniformemente acelerado, determine el nimero de revoluciones que ejecuta el motor
a) para alcanzar la velocidad nominal,
b) para detenerse

Velocidad Mominal (rpm):

Tiempo para Alcanzar (s):

Tiempo para Detenerse (s):

Resolver

@ Analisis de Dinamica de Cuerpos Rigidos

200

400 mm

La varilla doblada ABCDE gira alrededor de una linea que une los puntos A y E con una velocidad angular constante de w rad/s.
Si se sabe que la rotacion es en el sentido de las manecillas del reloj seglin se observa desde E,

determine la velocidad y aceleracidn de la esquina C.
Magnitud de la velocidad angular [rad/s]:

Calcularl
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# velocidad de A - O X

La varilla AB se mueve sobre una pequefia rueda en C mientras el extremao A se desplaza hacia la derecha con una velocidad constante de va m/s.
En el instante mostrado, determine a) la velocidad angular de la varilla y b) la velocidad del extrerno B de la varilla..

Ingrese la velocidad de A (my/s): Caleular

51



