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DATOS BASICOS

Escuela SEGURIDAD VIAL (ESEVI) Ciudad Bogota
Programa académico TECNICO PROFESIONAL EN SEGURIDAD VIAL
Asignatura Investigacion de Accidentes de Transito Créditos académicos: 4  Periodo 11-2022

PLAN DE CLASE

TEMA: El método cartesiano en la fijacion de evidencias fisicas en accidentes de transito
Tiempo estimado : 16 horas (12 de intervencién pedagdgica conjuntay 4 de trabajo independiente).

INTRODUCCION

El presente plan de clase ofrece un panorama completo de los contenidos y actividad de aprendizaje que el
estudiante debe realizar mediante el uso de software libre Geogebra y de forma paralela en el formato de
diligenciamiento de croquis Hoja No 3. Del informe policial de accidentes de transito (IPAT, resolucion 00112 de
2006). Para ello es necesario estructurarla y poder dejar a disposicién un documento lo mejor detallado posible, los
elementos que forman parte de una buena secuencia didactica y las formas de apropiar el conocimiento por parte
de los estudiantes.

En ese orden de ideas, se presenta la competencia especifica, seguidamente los contenidos que se abordaran,
un resumen de temas vistos y las respectivas actividades a realizar para activar esos conocimientos previos
para luego desarrollar una secuencia didactica que permita el desarrollo de la actividad de aprendizaje guiada.
Finalmente una actividad evaluativa con propoésitos formativos y de consolidar en el estudiante las habilidades
en el manejo del Software GeoGebra en la fijacion de evidencias.

Requisitos previos: Conocimientos basicos de geometria en el plano cartesiano, bosquejos topograficos a escala
(Hoja No 3 IPAT) y manejo de las herramientas basicas de Geogebra.

Competencia especifica: Desarrollar habilidades en el manejo de software libre Geogebra, contrastando los
resultados con lo realizado de manera manual que contribuyan en la mejora del diligenciamiento de la hoja No 3
del Informa Policial de Accidente de Transito.

Contenidos:
1. Conversion de medidas y uso de escalas
2. Ubicacion de puntos en el plano cartesiano
3. Identificacion y fijacion de evidencias
4. Mediciones de evidencias en el croquis.

Actividades especificas

1. Hacer la conversién de medidas en hoja de calculo de Geogebra o usando deslizadores y determinar la escala

a usar.

Ubicar los diferentes datos de la tabla de medidas al plano cartesiano de Geogebra (puntos en el plano)

Ajustar fijaciones, su respectiva identificacion e insertar las evidencias.

4. Realizar mediciones de la longitud del vehiculo, altura aproximada peaton y longitud de huella de frenada
(distancia entre dos puntos, ecuacion de la recta, pendiente, angulos, longitud de arco).
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Recursos

Hoja No 3 del informe Policial de accidentes de transito
Libreta de apuntes

Portatil

Escuadras, lapiz, colores, calculadora, borrador, sacapuntas
Software libre GeoGebra
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ESQUEMA GENERAL DEL PLAN DE CLASE

Documento expositivo- explicativo del paso a
paso a seguir en la fijacion de evidencias
fisicas y del calculo de medidas haciendo

comparativos entre los resultados en el

. software y los realizados manualmente.
Guia
instruccio
nal

4 )

Activacion de saberes previos a partir de
actividades sencillas sobre temas y conceptos
vistos en sesiones anteriores; para hacer el
transito hacia los nuevos conocimientos y su
relacion con los aprendidos.

- J

Método Conocimi
entos
previos

Software

Geogebra Cartesiano

Uso del programa de manera secuencial y
articulado con la actividad manual para
evidenciar resultados y apropiacion de la

herramienta
Secuencia
didactica

Actividades dirigidas ( uso del programa y
solucidn de situaciones problema en paralelo ).
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Instrumento activador

Activacion conocimientos
previos

Sofware GeoGebra

GUIA DIDACTICA

ACTIVIDAD EVALUATIVA

ACTIVACION DE LOS CONOCIMIENTOS PREVIOS

TEMAS VISTOS INSTRUMENTO ACTIVADOR

Hoja No 3 IPAT y Conversién
de medidas a escala.

Plano cartesiano

Distancia entre dos puntos

Cuadro resumen de cada
tema y su aplicabilidad

Ecuacion de larectay
pendiente

Angulos

Longitud de arco y radio de
curvatura

Herramientas basicas de
GeoGebra.

Actividad para reforzar los
temas vistos
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RESUMEN TEMAS VISTOS

TEMA APLICABILIDAD NOTACIONES Y EXPRESIONES
MATEMATICAS
e Hoja No 3 IPAT, Basicamente consiste llevar una evidencia | Escalas en multiplos de 25: 1:25, 1:50,
Conversién de fisica en el accidente de transito (medida real | 1:75 etc. Ejemplo para el caso de 1:50

medidas a escala. | €N Metros ) a una escala de correspondencia | por cada metro en la via es 2 centimetros
en el plano cartesiano (medida en | en el plano.

centimetros) usando la Hoja No 3 IPAT.
Podemos determinar a partir del croquis a | Medida en la Via: MV

escala las medidas reales de cada evidencia | Medida en el Plano: MP

en el lugar de los hechos y verificar si las | Escala a usar: E (25,50,75...)
medidas son correctas.
Revisar de nuevo video explicativo croquis a MP = MV.@ MV = MP.i

escala método cartesiano E 100
https://www.youtube.com/watch?v=qBOIlhxgWRng&t=325s
tiempo 12 min

e Plano cartesiano Se ubican todas las evidencias como puntos T
coordenados (x , y) tomados en el lugar de I
los hechos del _acudgnte lde transito. De RS R e e e e
acuerdo con la evidencia se tiene en cuenta el :
ndmero de parejas ordenadas por ejemplo itk
para una huella de frenada (4 parejas ,
Ol’denadas) CUADRANTE 3 CUADRANTE 4
e Distancia entre Es una aplicabilidad del teorema de Pitagoras
dos puntos que nos permite hallar la distancia entre dos | Teorema de Pitagoras
parejas coordenadas en el plano.
Para mejor ilustracion ver nuevamente el
video explicativo de este tema
h h? = a? + b?
https://www.youtube.com/watch?v=8gF6 TqoKAYq&t=58s b
duracién 15 min
a
e Ecuacién de la Nos permite encontrar la ecuacion de la recta | Forma general de la ecuacién de la
recta y pendiente. | por donde pasan dos puntos de fijacion entre | recta y = mx + b
dos evidencias en el plano. m : pendiente

) ... | b:corteconelejey
Por ejemplo, la recta que pasa por la fijacién

de entre dos vehiculos de acuerdo al vértice | Representacion grafica y tabulacion
fijado. /

Si la recta paso por los cuadrantes 1y 3 se BEY| /
dice que se tiene pendiente positiva tlf
En caso de pasar por los cuadrantes 2y 4 se o

/| m=(y2—-y1)/(22 - x1)

dice que tiene pendiente negativa ”

/ EJE X

. Angulos Podemos determinar el angulo entre la via y B = arctan(m)
cada ecuacion de la recta entre dos
evidencias fijadas en el plano a la escala
establecida. La medida puede ser en grados



mailto:juan91289@gmail.com
https://www.youtube.com/watch?v=qBOIhxgWRng&t=325s
https://www.youtube.com/watch?v=8gF6TgoKAYg&t=58s

MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL

POLICIA NACIONAL DE COLOMBIA
Direccién Nacional de Escuelas

ESCUELA DE SEGURIDAD VIAL

Por : Juan Carlos Pinilla Acevedo —juan91289@gmail.com

0 en radianes

Revisar nuevamente video del concepto de
radian. Tiempo 8 min
https://www.youtube.com/watch?v=L5GNg9a_gSc

Recordemos que la pendiente de la recta
tiene correspondencia con la razdn
trigonométrica tangente y que no requiere
hacerse ningln tipo de conversion para ser
representado en el plano cartesiano a una
escala determinada. La inclinacion es
independiente al tamafio de los objetos o
evidencias.

m = tan(3)

EJE X

A 2 o
| fB=nape
8=(2-2)
S I

o n -
=180 entonces ﬁ.m es la conversion

de grados aradianes

Longitud de arco y
radio de curvatura

En accidentes de transito generados en una
via con disefio curvo se puede determinar el
radio de curvatura con las medidas de la
cuerda y la sagita y por otro lado la longitud
de arco requerido. La sagita es una medida
perpendicular a la cuerda y se mide desde la
mitad de la cuerda hasta el corte con la curva.

Hay que recordar que la longitud se expresa
en metros y debe hacerse la respectiva
conversion a centimetros en la escala
establecida en el plano. Asi mismo si la
medida del angulo esta en grados se debe
hacer la conversién a radianes.

Revisa nuevamente la deduccién del radio de
curvatura conociendo la cuerda y la sagita.
https://youtu.be/FROrdw3tW6U

tiempo 5 min.

Radio de curvatura

R—C2+s
85 28

L : Longitud de arco

R : Radio de curvatura

Herramientas
basicas de
GeoGebra.

Recordemos las diferentes herramientas que
tiene GeoGebray la aplicabilidad en la fijacién
de evidencias en el plano cartesiano

El grupo 1: Herramientas para dibujar objetos
geomeétricos.

El grupo 2: Herramientas que permiten la
tabulacion de parejas ordenadas y vinculacion
con el plano cartesiano.

El grupo 3: Herramientas para realizar
algunas mediciones en el plano cartesiano.

El grupo 4: Herramientas de registro de texto,
insercion de imagenes, vinculacion
variacional y de configuracién de objetos en el
plano.

Revisar de nuevo los tutoriales del
manejo de GeoGebra

https://www.youtube.com/watch?v=5cAmWPZNs2Y

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

e

A
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&list=PLS6BAF1pM505iGW_uSR6nw_QeKmAIg5Tg&index=3 GRUPO 4
Tiempo 6 min

https://www.youtube.com/watch?v=5cAmWPZNs2Y AEC a=2 ﬁ
&list=PLS6BAF1pM505iGW_uSR6nw_QeKmAIlg5Tg&index=3 . " .

Tiempo 9 min

https://www.youtube.com/watch?v=RrCtBFFRDMg
Tiempo 4 min

https://www.youtube.com/watch?v=0czZWAScBg24
Tiempo 5 min

INSTRUMENTO ACTIVADOR DE SABERES PREVIOS

1. Ubica en el plano cartesiano las siguientes parejas ordenadas
A(0,1) ; B(-2,3) ; C(4,-3) ; D(-1,-4) , identifica el eje X y el eje Y y los respectivos cuadrantes.

2. Realiza la conversién de las siguientes medidas en metros a la escala correspondiente en cada caso.
a. 2,5 aescalal:125 b.0,85 aescalal:75 c.7,8aescalal:50 d.3,75aescala1:200

3. Determina la escala usada en cada caso
a) Mv=8 MP=16 b) MV=9,5 MP=7,6 c)MV=0,98 MP=0,56 d)MV=5,82 MP=5,82

4. Hallar el area y perimetro de las siguientes figuras
a. b. C.

’ 39 cm

16.5 mm 20 em

47 em
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5. Determina el perimetro y los angulos internos del triangulo ABC

Il

6. Determine el valor de la variable x en cada caso

a  2x—3  —x+3 b. —2(z+1)+2(zx—1) = —4(z+1)

4 6

7. En cada grafica determina la ecuacion de la recta y su pendiente
a. b. C.

3

2 1

3 2 1 [} 1 2 3
i 2 $ [ 1 2 3 4 5
=1
-1

8. Graficar las siguientes ecuaciones lineales y determine su pendiente
a. f(x)=2x-1 b. 2x—y=-1 C.y—§x+4=0

9. Resuelve en cada caso

a. Determina la altura del edificio. b. Determina la longitud del segmento AD
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10. Abrir el programa GeoGebra y realiza lo siguientes puntos de este taller
a) Punto 1 usando hoja de célculo y vinculando la lista con el plano cartesiano
b) Punto 2 y 3 usando dos deslizadores uno para variar la medida en el plano a escala y el otro para determinar
la escala usada. (nombra los deslizadores MP y E
c) Punto 4 dibuja las figuras y calcula area y perimetro (usa las herramientas correspondientes.
d) Punto 5 ubica los puntos usando entrada de datos y realiza el ejercicio pedido.
e) Punto 7 gréfica y verifica los resultados en Geogebra
f) Punto 8 grafica y realiza lo solicitado.

GUIA DIDACTICA

ACTIVIDAD GENERAL : Fijacion de evidencias por el método cartesiano

1. Realizar el siguiente bosquejo topografico en el formato Hoja No 3 del IPAT y determina lo solicitado.

COLEGIO SAN FRANCISCO DE ASIS

ANDEN 1x=4.3m 1y=3.7m

= ) 2x=9.2m 2y=1.6m

3x=13.8m 3y=0.7m

4'% 4x=7.1m 4y=5.4m
@ 5x=8.5m 5y=5.7m

6x=--2.5m 6y=0.4m
7x=0m 7y=-1.8m

.\/\ ,
T S anchovia=7m

Lf [ Anden=1.2 m

e N /
2 e/ / 1. Hallar long de Xy Y
~ 2. Determinar la escala
3 3. Realizar croquis a
@ - - - -----——$X escala
3 iA e 4. hallar el largo del
vehiculo, estatur del

.7 CONJUNTO RESIDENCIAL EL EDEN peaton y longitud de la

@Alcantarllla huella.

5. Determinar la ecuacion de la recta y la pendiente entre la fijacion 1 de las evidencias 3y la fijacion 5 de la evidencia 2.

1. Unavez realizado el respectivo croquis procedemos de manera guiada a dibujar el mismo
bosquejo usando el software libre GeoGebra.

Actividad especifica No 1.

1. Abrir la aplicacion de Geogebra clasico 5 en su portatil
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3. Ingresamos los valores de X como los valores de Y de la actividad de aprendizaje, donde la columna A es Xy la
columna B es Y. Recuerde que todas esas medidas estan en metros reales tomados en la via.

n Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir sesion

¢ >
» Vista Grafica = [X] |~ Hoja de Caiculo ><
8 Alv BEEIO- B~
5 a. v

A B c [ o E

43 37
92 15
138 07
71 54

L1

X

» Vista Algebraica

MmMm‘m NEEE

<=

&

&

8

[8[2]

4. Determinamos la escala a usar calculando el rango en X y el rango en Y. Para ello al mayor valor en X le
restamos su menor y del mismo modo con los valores de Y. Luego usaremos la férmula:

XM: valor maximo en X en cm

(XM-Xm) (YM-Ym) Xm: valor minimo en X en cm
Ex = EETEE y Ey= 15 YM: valor maximo en Y en cm
Ym: valor minimo en Y en cm

5. Enlas columnas C y D se determinan las medidas con la escala calculada en el punto
Como ejemplo en la siguiente imagen se usa escala 1: 75, quiere decir que, por cada metro en la via, equivale

a 0.75 cm en el plano cartesiano.

Ejemplo: la medida en la via celda Al= 4.3 metros a escala 1:75 en la hoja de calculo de Geogebra seria: en
la celda C1 se escribe = A1 * % se obtiene 5,73 cm los demas datos de la tabla se obtiene desplegando las

celdas.
#| | * Hoja de Calculo

SNV |EEE | mv B~

C1 H 7 =M1+ 100175
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Actividad especifica No 2

1. En la parte inferior de Geogebra en entrada de datos ingresamos las parejas de coordenadas obtenidas en el
punto anterior. Tenga en cuenta que los decimales van con punto y los valores de la pareja de coordenadas se
separa con coma asi: (5.73,4.93). Por lo tanto, ya tenemos fijadas las evidencias en el plano cartesiano con
respecto al centro de coordenadas (0,0) que es el punto auxiliar (P.A).

» Viata Algebraica % [~ Homdecs
® a-paaasy [ flw s

]
-
13
1 s
s
C AL |
T [ ] 19

< > [«
Entrada: (23,2.5) a s

Actividad No 3

1. Verificamos que el icono de la flecha en el menud principal este activado, luego vamos seleccionando de manera
ordenada cada fijacion hecha y damos clic derecho para mirar las propiedades del objeto y realizar los ajustes
necesarios. (tamafio del punto, etiqueta entre otros). Deben enumerarse correctamente cada fijacién con el nimero
de la tabla de datos. En Rotulo escribimos el niimero de la fijacidn correspondiente. Y en estilo reducimos el tamafio

del punto.
~ Propiedades de Punto A5.73,493) X |~ PIOEinbs GEEIInETa R |
W= T v o
el BEF @ & Hlai  ES { %
Programa de guion (scripting) Programa de guion (scripting)
A Avanzado Avanzado
e N A
4 . i Basico  Color  Estilo  Algebra
Punto A(5.73, 4.93) Basico  Color  Estilo  Algebra
Coordenadas polares e h o Tamafio del punto
2] objeto visible : .
s Efiqueta visible Valor: (5.73,4.93) H
# Rastro o b 3 5 7 3
E  Registro en Hoja de Calculo Rotulo: |1
Estilo de punto
Fememi [ Usar texto como rétulo
/7 Borrar 9 v
-,# Propiedades del objeto

Objeto visible

1
w
&
o
a

7 g g 10

Etiquetavisible: |Rétulo ~

2. Para Insertar las evidencias en los puntos de fijacion, en el menu principal desplegamos editar y elegimos la opcion
insertar desde archivo. Una vez tengamos la imagen a insertar en el paquete de imagenes, damos abrir. Una vez la
imagen este en nuestro plano cartesiano, con los dos puntos auxiliares, ampliamos con la rueda del mouse el plano
cartesiano para ver en detalle los puntos y vamos ajustando la imagen. Finalmente, en propiedades de objeto,
marcamos las opciones color de fondo y objeto fijo. Cuando ya se esta seguro de la fijacion correcta se pueden ocultar
los puntos auxiliares. Del mismo modo hacemos con las demas evidencias.
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Archivo Edicién Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

> Deshace
1l © Rehace

¥ Vista Copiar
® A= Pega
® B={ = .. N

| Vista Grafica al Portapapeles

Inserta imagen desde..
“z¢ Propiedades del objeto ...

Seleccionar todo

Actividad especifica No 4

Ciri+Z
Clrl+Y

Cir+C
Cirl+v
Ctrl+Mayis+C

Cr-E

Clrl-A

X | ¥ Hoja de Calcu | ¥ Propiedades de Imagen imagen1 X
Ln B E&FTEE:®
C
Programa de guion (scripting)
! 5 ° | Basico Color Esto Posicién Avanzado
2
o 3 Nombre: |imagent
a=2 B
Al "\Q — ‘%’-u 4 ) Rétulo:
v = 5]
[ [ usartexto como rétulo
7
g [ opjetovisivle
9
1 =
0 M objeto fijo
= - e 1 f
Archivo — Objeto auxiliar
12
Portapapeles [ B [ 1magen de fondo
. ! 14
2 i 15
16
% 17
3
18
e [ 18]
19
12 13 14 15 16 7 18 1@ kL 20

1. Una vez se tengan las evidencias fijadas en el plano cartesiano, procedemos a realizar la medicién de la longitud de
los vehiculos, peatdén y huella de frenada. Pare ello nos ubicamos en el icono del angulo y desplegamos, luego
elegimos la opcion distancia o longitud.

e 5

(18.66,0.44)
=(19.28,341)

Archio Edicdn Vista Opciones Hemamientas Ventans A

<, Angulo dada su smoliud Bisico EjeX EjeY Cuadicula

Timensiones
577 bistanaaoLongiua

*ulin 552791 xMdc (210038

ent SMin 207404 |yMax(8 35745
g A
Ek EgeY
A pendiente -
Ees
1.2} Usta i
[PiMostarejes  [JNegrta

L2 nuesae

e T i 5 2 Color Wl Estiodetrazs —)
'/ Inspeccién ce tunciones ~ 5 Estio ce ebqueta (| Sent [] Negrita
= (=] Bama de navegacién por pasos de consrucddr
¥ } s OMuesta
— [
~ o ot
4 o Boting
s il
° o Wscotiness
o . v » Colorde fonde
21 Indicaciones (apunles conteduales) Er

Damos clic en los dos puntos de fijacién que correspondan a la evidencia que queremos medir y Geogebra nos muestra

la distancia. Del mismo modo usamos la herramienta para hallar la pendiente entre dos fijaciones. Importante confirmar
en escala 1:100 que la medida es la correcta. Para ello en la entrada de datos de Geogebra, escribir la operacion:
medida real del vehiculo es igual a la medida a escala en el plano multiplicada por la escala usada en el plano
cartesiano. Por ejemplo, para el caso anterior quedaria:

6.25 * 0.75= 4.69 m, que es la medida real del vehiculo.

stz Opcionss Hemamisrtss Ventsna auca

® A-p1227.213)

< >’
nacs 25°075]

AL

» Wista Algsraica X1 | b Vista Grifica

o]l [ EANNIESIES

i—am
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3. Finalmente se puede ocultar la cuadricula y los ejes cartesianos o todo aquello que sature de informacion el croquis.
Se dibujan los andenes y el ancho de la via con rectas paralelas y/o perpendiculares o con el uso de angulos entre
rectas segun sea el caso. Recuerde esas medidas también deben ir a la escala que se viene usando. Se usan las
opciones del icono de segmento y rectas perpendiculares. Para mover y hacer ajustes en los objetos en el plano
siempre, debe estar activo el icono de la flecha.
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Para poder evaluar el aprendizaje de los estudiantes se hace necesario proponer la siguiente actividad, cuya intencionalidad
fundamental es dar cuenta del desempefio en el uso de la herramienta Geogebra, en la fijacién de evidencias por el método
cartesiano.

ACTIVIDAD EVALUATIVA: FIJAR EVIDENCIAS METODO CARTESIANO EN GEOGEBRA

1. Con los datos en metros de la siguiente tabla realiza la actividad evaluativa propuesta, siguiendo las instrucciones de
la actividad de aprendizaje de esta guia.

No de X Y Descripcién evidencia
fijacion
1 1.61 0.57  Vértice Vehiculo 1 parte trasera derecha
2 6.19 1.41  Vértice Vehiculo 1 parte delantera derecha
3 2.98 -5.80 Vértice Vehiculo 2 parte trasera izquierda
4 2.65 0.75 Veértice Vehiculo 2 parte delanteraizquierda
5 -3.07 | -3.75 Inicio Huella frenada llantas lado derecho vehiculo 1
6 140 @ -3.75 final Huella frenada llantas lado derecho vehiculo 1
7 -4.00 -2.00 |Inicio Huella frenada llantas lado izquierdo vehiculo
1
140 @ -2.00 final Huella frenada llantas lado izquierdo vehiculo 1
8 -1.50 -7.45 SR-01
9 -3.41 @ 0.52 Alcantarilla (punto de referencia P.R)

e AnchodelaviaNo 1: 7.15 mts, sentido vial en el plano: Oeste a Este y corresponde al sentido del movimiento
del vehiculo 1

e Ancho de la via No 2: 10.20 mts, sentido vial en el plano: Sur a Norte y corresponde al sentido del movimiento
del vehiculo 2.
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e Ancho andenes 1.50 mts.
e El centro de Coordenadas (0,0), es el Punto auxiliar (P.A)

N
R oLoe 1
Determinar tambien

a) Longitud de las huellas de frenada =

b) Longitud de los vehiculos.

c) Ecuacion de la recta y pendiente entre las fijaciones 7 y 2
Y las fijaciones 4y 5 S

d) El angulo de inclinacion de las huellas de frenada
Y del vehiculo 1 (con respecto al eje X).

En la figura se observa el bosquejo a mano ™
alzada (sin escala) de las evidencias,
fijaciones como quedaron registradas en el
lugar de los hechos.

NOTA: Una vez finalizado el tiempo establecido para la actividad evaluativa los participantes guardaran lo realizado luego
cargar el archivo de Geogebra a la carpeta “DIDACTICA METODO CARTESIANO’ compartida en DRIVE por el docente. Los
participantes pueden comentar en los archivos cargados de su experiencia con la actividad.

LINK DE LA CARPETA : https://drive.google.com/drive/folders/109tyZQ6L Yifgvocxkj2xZ53fT2iBgV1h?usp=sharing
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