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RESUMEN

El impacto de la tecnologia en la educacion se ha considerado tan significativo como su
aplicacion en la sociedad actual, de manera que se ha hecho parte sustancial del proceso de
ensefianza y aprendizaje, no unicamente para facilitarlo, sino ademas para complementarlo;
sobre todo si tomamos en cuenta la asignatura de Algebra Vectorial para tercer nivel de
Bachillerato, cuyos contenidos respaldan la solvencia para su uso. Sin embargo, el alcance de las
tecnologias no refleja la realidad de todos los sectores del pais, mas especificamente del area
rural en las que aln se divisan problemas de adquisicion, manejo y ejecucién de estas
tecnologias. Es por esta razon por la que se precisa contar con propuestas educativas diferentes
que cumplan con el mismo papel de facilitar y complementar el aprendizaje de Algebra
Vectorial, por lo que se ha decidido construir material concreto apto para representar
graficamente los temas, permitiendo que los estudiantes no solamente visualicen el contenido,
sino que sean capaces de palparlo, moverlo o hasta, incluso, elaborarlo por sus propios medios,

mientras se garantiza la obtencion del aprendizaje.

Palabras clave: TIC (Tecnologias de la Informacién y Comunicacion). Cognitivismo.

Material concreto. Recursos didacticos.

Paola Lorena Robles Montero



Universidad de Cuenca @g

nnnnnnnnnnnnnnn

ABSTRACT

The impact that technology has made into education has been considerated very significant,
identical to its relevance into the current reality, in a form that it has became a substantial part in
the teaching-learning process, not only for making it easier, but also for complementing it; above
all if we realize the subject of Vector Algebra for third level of high school education, whose
contents search to give greater weight using the technological resources. However, the extent of
technology doesn’t reflect the whole country reality, specifically in rural areas because in them
there are still issues about technologies acquisition, handling and execution. Because of this, it
gets more necessary to have new and different educational proposals that comply with the main
objectives: to ease and to complement the Vector Algebra learning, so it has been decided to
build concrete material, suitable to represent graphically all the themes exposed, letting students
to visualize the content and make them capable of palpating, moving or creating the material by

themselves, guaranteeing the reach of the learning.

Key words: ICT (Information and Comunication Technology). Cognitivism. Scale model.

Didactic resources.
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INTRODUCCION

La elaboracién de recursos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de determinados temas,
contenidos o asignaturas, demuestra que, en el campo educativo las opciones de mejora de los
procesos y las metodologias se han visto ampliadas y perfeccionadas hasta llegar a adaptarlas a
contextos especificos ideales para contrarrestar cualquier tipo de obstaculo que interfiera en la
adquisicion de conocimientos en las aulas de clase. Bajo este concepto, para los temas de
Algebra Vectorial que se estudian en el Tercero de Bachillerato, es fundamental contar con todo
tipo de recursos didacticos —ya sean: tecnoldgicos, concretos, impresos, audiovisuales, virtuales,
entre otros— adecuados para facilitar y complementar el aprendizaje de los estudiantes debido a

gue muchos de estos temas presentan ciertas dificultades de comprensién y/o visualizacion.

En nuestra era actual, los recursos tecnolégicos han llegado a desplazar en gran magnitud a
muchos otros medios, técnicas o metodologias, los cuales, en muchos &mbitos de la vida
cotidiana, se han considerado imprescindibles de aplicar, llegando incluso a ocupar un papel
notable dentro de la educacion en la que se ha impuesto como uno de los factores mas
influyentes para consolidar la informacion que se imparte. Es asi como muchos actores del
proceso educativo reconocen el enorme apoyo de la implementacion de las TIC en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, sobre todo para el Algebra Vectorial pues, a través de estas tecnologias,
se pueden viabilizar los vectores, sus graficos, medidas, posiciones, operaciones, etc., lo que
proporciona una mejor visualizacion y su posterior comprensién tanto para el maestro como para

el estudiante.

Sin embargo, se ha comprobado que la utilizacion de las TIC no siempre ha resultado cien
por ciento favorable para los docentes debido a diversas razones, destacando la complicada

aplicacion de estos medios en las zonas rurales tanto por el poco alcance de las redes, el

10
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desconocimiento de su utilizacion, falta de capacitacion para manejar software o programas
matematicos, poca disponibilidad de tiempo, etc.; por lo que se procura profundizar en otros
recursos que presenten igual o mayor eficacia y novedad para el aprendizaje del Algebra
Vectorial como, por ejemplo, el empleo de material concreto, el cual simboliza los contenidos a
trabajarse tornandolos mas demostrativos puesto que transforman lo abstracto en algo concreto,
como son: Operaciones con Vectores, el Espacio Vectorial R®, Componentes, Producto Escalar,

Producto Vectorial, Producto Mixto, etc.

A través de este trabajo se podra encontrar a detalle como ocuparse del proceso de
ensefianza-aprendizaje, la aplicacion de ciertos recursos didacticos, sus ventajas y desventajas,
cémo adecuar las diferentes opciones a distintos ambitos, qué herramientas educativas son

necesarias y Utiles; pero, sobre todo, el disefio y desarrollo de material concreto.

11
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Capitulo |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. IMPORTANCIA DE LA ADAPTACION DE LAS TEORIAS EDUCATIVAS EN
EL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL ALGEBRA VECTORIAL

Las ciencias matematicas y todas sus ramas siempre se han figurado como una de las
disciplinas més complejas de ensefiar y aprender —tanto para docentes inexpertos como para los
expertos— dada la notable dificultad de sus contenidos especialmente para la educacion de nifios
y adolescentes, todo esto producido incluso por la heterogeneidad de los estudiantes en el aula de
clases, aunque su aplicacion sea inminente y necesaria para todo ser humano. Por este motivo,
muchos expertos han coincidido en que su instruccion no ha sido del todo satisfactoria debido a

que no logra ser efectiva ni significativa.

Es asi que, desde hace varios afios atras, se ha pretendido renovar la tipica metodologia de
ensefianza y afladir nuevas propuestas reformatorias, y se han incorporado las denominadas
Teorias del Aprendizaje, es decir, aquellas perspectivas didacticas asociadas a la adquisicion
sistematica de la informacion, el conocimiento, los contenidos, etc., que produzcan un cambio
duradero en el individuo para obtener nuevas habilidades, destrezas o valores mediante la
experiencia y/o el estudio; llegando finalmente a descubrir cobmo encausarlas y aplicarlas a la
educacion, tomando como base los pensamientos de diversos autores que han estudiado la
realidad integral de los estudiantes embarcandose tanto en la parte intelectual como en la
emocional; y, asimismo, aplicar estas caracterizaciones a la ensefianza especifica del Algebra

Vectorial para los adolescentes.

12
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El aprendizaje del Algebra Vectorial implica el desarrollo del pensamiento l6gico-
matematico, numérico, abstracto, grafico, espacial, entre otros, construido en base a las
capacidades intrinsecas del alumno que le permita adquirir y ampliar aquellas concepciones que
vayan mas all4 de los conocimientos mateméaticos como tales para relacionarlos con diferentes
contextos o situaciones de aprendizaje mas practicos. ES por esto que se cree necesario
contemplar cdmo se construye el pensamiento matematico en los jovenes, qué tipo de factores
inciden, cudles son las principales caracteristicas que se deben tomar en cuenta para su correcta
aplicacion en la asignatura, como se retienen los conocimientos a esa edad, etc., todos esos
cuestionamientos que coadyuvan a conocer mas a fondo la realidad de los estudiantes en cuanto

a su aprendizaje algebraico.

Siguiendo esta secuencia, y segun lo que relata De Zubiria (2011), para alcanzar un
aprendizaje categorico el proceso debe enfocarse en el alumno como participante activo,
mientras que la labor del docente corresponderia a ser la de facilitador o guia, que sea capaz de
brindar estrategias nuevas que consienta a los estudiantes: el descubrimiento de principios, la
solucion de problemas reales, la colaboracién con sus comparfieros, la organizacion y el
compartir ideas o experiencias, construyendo su propio aprendizaje desde lo que propiamente
conocen o han vivido; notando, ademas, que las nuevas percepciones pasan por una fase de
asimilacion y otra de acomodacion que provoca el crecimiento de la informacion, en virtud de

sus esquemas cognitivos inherentes.

De esta manera, el papel de la Psicologia Educativa —de la cual se desprende la Teoria
Cognitivista— se hace presente con mas solidez dentro de la educacion pues profundiza
plenamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje del Algebra Vectorial, llevando a

distinguir los puntos esenciales para lograr una buena ensefianza en las aulas de clase —tales

13
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como: edad, capacidades motoras y mentales, manipulaciones educativas, resultados académicos,
atencion, organizacion, materiales, entre otros factores—, con el fin de conseguir captar el cambio
de conducta de los estudiantes acorde a sus cualidades y la solucion idénea para combatirlo

(Gonzélez-Pérez & Criado del Pozo, 2009).

1.2. NOCIONES GENERALES DEL COGNITIVISMO EN EL PROCESO
EDUCATIVO

En los ultimos afios, la nocién de Cognitivismo® ha despertado mucho interés entre los
tedricos educativos quienes han considerado que uno de los principales constituyentes de un
buen aprendizaje recae en la aceleracion de los procesos cognitivos, esto es, en el mejoramiento
del pensamiento, la representacion del conocimiento y la memoria, es decir, que permite
relacionar las actividades mentales con los estimulos y sus respuestas (Arancibia, Herrera &
Strasser, 2008), mismos que conllevan a una préactica individualizada, vinculada cien por ciento
con la construccién del conocimiento por parte del propio estudiante, en el que se manifiesta la
dindmica e interés mediante estrategias de descubrimiento y creacién, ademas del planteamiento
de cuestionamientos para luego solucionarlos; mientras que el maestro solo actia como guia u

orientador en este transcurso pedagdgico.

Es precisamente el estudio relativo al conocimiento y su desarrollo en el que se centra el
Cognitivismo, el cual nace bajo la propuesta de la Psicologia de la Gestalt® que sefiala que el
aprendizaje se da mediante procesos de organizacion y reorganizacion cognitiva en el que el

individuo adquiere un rol activo y participativo; en el que también se buscaba procesar y

1 ., . .. . .

Teoria considerada como una de las ramas del Constructivismo, y totalmente desligada del Conductismo, que se
encarga del estudio de la cognicion —relativo al conocimiento-.
2 . / . s

Gestalt: palabra de origen alemdn que significa forma.

14
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organizar los estimulos que ratificaran la adquisicion total y uniforme de los contenidos,
enfatizando la forma en que los seres humanos se apropiaban de la informacion. Estas conjeturas

eran algo que el Conductismo no era capaz de abarcar en su totalidad. (Arancibia et al., 2008)

Como ya se explicd, el Cognitivismo denota las bases para el Constructivismo, debido a la
notoriedad que alcanza la construccion del conocimiento en este tipo de aprendizaje. Como lo
sefiala Woolfolk (2010) “los conocimientos se adquieren al construir una representacion del
mundo externo [...] y son precisos de acuerdo con el grado en que reflejan la forma en que
realmente son la cosas en el mundo externo”. Por ello, la Teoria Cognitivista adquiere una
significacion gradual como parte de las Teorias del Aprendizaje dado que profundiza su estudio
en la cognicion del ser humano, optimizando su creatividad, critica y reflexién, en contraposicion
de la participacion pasiva y poco significativa del Conductismo, lo que concede un desarrollo
mas extenso de las potencialidades; asi como también, priorizando el factor social que involucra
el aprendizaje, por medio del cual se acenttan los procesos cognitivos internos que permiten que
se dé el Constructivismo, consintiendo que el propio alumno se haga responsable de lo que

aprende.

Tras estas afirmaciones, la Teoria Cognoscitiva, contrariamente a lo que profesa el
Conductismo, “se dedica a estudiar procesos tales como la percepcion, memoria, atencion,
lenguaje, razonamiento y resolucion de problemas, es decir, los procesos involucrados en el
manejo de informacién por parte del sujeto” (Arancibia et al., 2008), poniendo éenfasis en el
perfeccionamiento de la cognicion humana y en como se desarrolla la inteligencia. En especifico,
la Teoria Cognoscitiva idonea para el aprendizaje de Algebra Vectorial encuentra sus

fundamentos en las propuestas de Jerome Bruner, que describiremos a continuacion.

15
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1.2.1. TEORIAS DE JEROME BRUNER Y SU RELACION CON EL PROCESO
COGNITIVO
Para Jerome Bruner (1915), psicologo estadounidense y uno de los teéricos precursores del
Cognitivismo, el aprendizaje debe estar encaminado especificamente a la mejora de la cognicién
del ser humano en forma particular, es decir, cada quien realiza un procesamiento activo de la
informacion atendiendo convenientemente a su propio proceso de instruccion que coloca a la
motivacion, la reflexion, la predisposicion a aprender y el refuerzo® como componentes
principales en la adquisicion del conocimiento, sobre todo si ahondamos en los temas de Algebra

Vectorial, cuyo aprendizaje se debe cumplir precisamente con los pasos de este sistema.

1.2.1.1. LA TEORIA DEL DESCUBRIMIENTO DE BRUNER Y SU RELACION CON
LA IMPLEMENTACION DE MATERIAL CONCRETO PARA ALGEBRA
VECTORIAL
Si hablamos de que las estructuras tecnoldgicas dotan de alta capacidad cognoscitiva, los
modelos de manipulacion como maquetas, materiales plasticos o de madera y demas (sobre todo
si éstos se construyen con medios del propio entorno), concretan un mayor beneficio en la
busqueda del conocimiento del Algebra Vectorial pues actian de guia para potencializar la
creatividad, la participacion activa, la manipulacion, la exploracion, la investigacion®, etc., ya
que, de esta manera, el alumno percibe con todo detalle las mediciones especificas, los
componentes, las operaciones, lo concerniente al estudio de los vectores y, especialmente, sus
aplicaciones —todo esto, a diferencia de las TIC, en el que el educando puede no solo visualizar

sino también palpar, construir, manejar—. A través de este procedimiento, cada quien se convierte

® Estos principios conforman las cuatro etapas de una secuencia estructurada que establecen la Teoria de la
instruccion de Bruner (1966).

* Bruner (1966) propone que el alumno, en base a lo que conoce o investiga, sea capaz de ir mas alld e incrementar
su comprension; a esta propuesta la denominé Aprendizaje por descubrimiento.
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en el gestor de su propio aprendizaje mientras encadena una interaccion profunda con su entorno
espacial y social. De esta forma, se pone de manifiesto que todo fenémeno didactico tiene un
componente matematico esencial que mantiene a los alumnos interesados y trabajando en
actividades que los fortalecen y unen como grupo, basandose més en lo que tienen en comun que

en lo particular.

1.3. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) EN EL

AMBITO EDUCATIVO.

1.3.1. IMPLEMENTACION EN LAS ZONAS RURALES

La incursion de las tecnologias de la informacion y comunicacion al dia a dia de los seres
humanos ha significado un cambio significativo en la forma de interaccion interpersonal, de
relacionarse con el entorno, de comprender la realidad y aprender de ella; en otras palabras, ha
transformado —o inclusive, ha facilitado— totalmente la forma de vivir tanto para la comunidad
urbana como para la rural, por lo que ahora se pretende adecuar las tecnologias a cada uno de los
ambitos de desarrollo personal y colectivo, tomando muy en cuenta el campo intelectual y
académico, forjando de esta manera una simbiosis mutua que desemboca en la creacion de un
nuevo individuo capaz de habituarse a un nuevo mundo con caracteristicas esencialmente

digitales.

No es dificil descubrir que en la era actual, desde edades muy tempranas, las personas se
involucran con los avances tecnoldgicos y los hacen parte de su vida; como se percibe en la gran
mayoria de los nifios que en sus pocos afios saben perfectamente coOmo manejar una

computadora, una tablet, un smartphone o cualquier otro tipo de dispositivo digital. Es asi que, si
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bien la era actual esta encaminada a utilizar la tecnologia como parte vivencial y de desarrollo de
las personas, se considera altamente importante —y como punto de partida— su incorporacion en
el campo de la educacion, dentro del cual se han colocado a las TIC como recurso promotor de
un modelo constructivista de ensefianza-aprendizaje de Algebra Vectorial que permita a los
docentes formar a sus estudiantes de tal manera que puedan desenvolverse a cabalidad en las
ramas matematicas, sus relaciones y aplicaciones, y que les sea de utilidad en un futuro préximo,

en el que se verifique su adaptabilidad hacia el progreso tanto académico como personal.

No obstante, la aparicién de la tecnologia ha abierto una brecha digital® que ha acaecido en
una divisién de estructuras sectoriales determinadas por el grado de accesibilidad de cada una de
ellas a la infraestructura y los servicios de informatica y comunicaciones, que ha suscitado cierto
tipo de desigualdad social que no ha permitido un avance homogéneo ni sistémico de la
comunidad y, asi, un desajuste en el avance de la educacion. En otras palabras, ciertos grupos
rezagados de la sociedad, especificamente aquellos del area rural, no pueden contar con la
utilizacion de las TIC —o es deficiente su uso— debido al poco desarrollo generado en estas zonas,
ya sea por su ubicacion, por el poco alcance de las redes, o de la escasa capacitacion para
manejarlas, por lo que el proceso de ensefianza-aprendizaje de Algebra Vectorial debe adecuarse

a estas situaciones para lograr los mismos o mejores resultados.

> Expresidn utilizada a raiz de la incursion de las tecnologias en la sociedad actual que hace referencia a “la
separacidn que existe entre las personas (comunidades, estados, paises...) que utilizan las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TIC) como una parte rutinaria de su vida diaria y aquellas que no tienen acceso a las
mismas y que aunque las tengan no saben cdmo utilizarlas.” (Serrano & Martinez, 2003)
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1.3.2. IMPORTANCIA DEL USO DE LAS TIC EN EL APRENDIZAJE DE
ALGEBRA VECTORIAL
El Cognitivismo ofrece un sinnimero de metodologias aptos para la ensefianza eficaz y, por
ende, para el aprendizaje significativo; resaltando aquellas que no solamente ponen de relieve el
interés y motivacion de los alumnos sino que, ademas, destacan la creatividad, la flexibilidad, la
capacidad de sintesis, el dinamismo o el propio interés del maestro; tras esto, surgen inventivas
innovadoras y actuales como juegos, dinamicas, actividades ludicas, construccion de material
concreto, o utilizacion de herramientas tecnoldgicas. En este punto nos centraremos en estas

Gltimas.

Es de conocimiento general que la implementacion de la tecnologia de hoy en dia no
significa so6lo un camino de mejoramiento y optimizacion de la ensefianza en las ramas
matematicas, sino que implica un involucramiento notable de los educandos dada su total
atraccion y manejo de este tipo de herramientas contemporaneas. Santos (citado por Parra &
Diaz, 2014) piensa que la educacién es un campo en el que el impacto de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacidn no ha pasado desapercibida, y mucho menos cuando se trata de
ramas de la Matematica, de tal forma que ha llegado a revolucionar la forma de ensefiar y
orientar el conocimiento e interaccion formativa de los estudiantes dada la importante aceptacion

de su ejecucion, apto para todos los niveles educativos.

En Algebra Vectorial, es importante la utilizacion de las TIC debido a que, a través de este
medio, se puede viabilizar los vectores, sus graficos, medidas, posiciones, operaciones, etc.,
proporcionando una mejor visualizacion que permite al maestro facilitar la comprension de los
contenidos por parte de los alumnos para su posterior captacion y aplicacion. Sin embargo, se ha

comprobado que la utilizacion de las TIC no siempre ha resultado cien por ciento favorable para
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los docentes por lo que se procura buscar alguna forma para mejorarlas; asi como también,
profundizar en otros recursos que presenten igual o mayor eficacia y novedad para el aprendizaje

del Algebra Vectorial como, por ejemplo, el empleo de material concreto.

A mas de esto, es importante considerar que las TIC, al ser una herramienta innovadora que
se ha adherido a la préactica tecnoldgica-educativa del docente, y a la que Ultimamente se le ha
atribuido una jerarquia superior en comparacion con otras técnicas, no siempre se manifiesta
sencilla de aplicar y exterioriza una serie de limitantes relacionados con su adquisicion,
aplicacién o dominio, mismos que obstaculizan su adecuada incorporacion en el proceso
pedagdgico, lo que disminuye la probabilidad de mejoras, avances o cumplimiento de objetivos;

y que es necesario profundizar, analizar y solucionar.

1.3.3. LIMITANTES PARA EL USO DE LAS TIC EN EDUCACION

En los ultimos afios, muchos estudios efectuados a nivel internacional han identificado que
las dificultades que se desligan de su aplicacion (en paises como Espafia, por ejemplo) tienen que
ver, entre otros, con tres factores determinantes: la falta de capacitacion de los profesores para
manejar estos programas, la poca disponibilidad de tiempo para acceder a ellos y la ausencia de

recursos tecnoldgicos en las aulas de clase (Barrantes, Casas & Luengo, 2011, p. 87).

Asimismo, segun Diaz Barriga (2014), en el caso latinoamericano, se ha constatado la
deficiencia técnica y didactica que muestran los docentes hacia la introduccion de dichas
tecnologias debido a su incapacidad, desconocimiento y a las condiciones poco favorables para

Su uso, y acota:

En la region latinoamericana, con base en los andlisis de los expertos en el tema, se encuentra un

claro rezago no sélo en las posibilidades de acceso en condiciones de equidad a dichas tecnologias,
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sino también en relacion a sus usos pedagogicos. Al parecer, en las condiciones actuales, [...] en
nuestra region las TIC pasardn a ser un factor mas de desigualdad que perpetle el circulo de
exclusién social y educativa en que se encuentran atrapados muchos de nuestros nifios y jévenes.

(pérr. 2)

1.3.3.1. DESVENTAJAS RELACIONADAS CON EL DOCENTE

El docente realiza un papel fundamental en la instruccion de Algebra Vectorial de sus
alumnos pues se encarga no s6lo de ensefiar sino también de motivar, guiar, hacer despertar su
imaginacion y creatividad, generar pensamiento critico y racional para formar a sus estudiantes y
desenvolver su pensamiento matematico. En este caso, la aplicacion de las TIC no significa
solamente una nueva modalidad de ensefianza y aprendizaje muy efectiva que cumple con los
fines estipulados, sino que ademas permite ir méas alla del proceso educativo, plasmando retos
tanto para el estudiantado como para los profesores. Es aqui cuando se desvela una gran
dificultad de las TIC en la educacién la cual tiene que ver con la falta de competencia y
conocimientos de los maestros para su implementacion, conocimientos que vayan mas alla de lo
basico; muchas veces los docentes no consiguen optimizar la habilidad de ajustar sus propuestas
metodoldgicas a las caracteristicas de las tecnologias, por lo que se puede decir que hay poca
preparacion de los docentes para su manejo. Al tener poca preparacion, los docentes empiezan a
sentirse inseguros acerca de su utilizacion debido a que se enfrentan a ciertos alumnos que

probablemente conozcan mas sobre ellas. (Barrantes et al, 2011)

En cierto modo, la falta de capacitacion de los docentes no permite que sientan seguridad con
respecto a la aplicacion de las TIC por lo que prefieren simplemente no utilizarlas y continuar

manteniendo sus propias practicas educativas; desde esta perspectiva, el hecho de que las
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instituciones educativas se equipen con la mas alta tecnologia y con los aparatos mas modernos y

avanzados, carece de relevancia, pues no contarian con personal lo suficientemente capacitado.

1.3.3.2. DESVENTAJAS RELACIONADAS CON LA INFRAESTRUCTURA

Uno de los principales factores que inciden en el éptimo desarrollo de una buena practica
docente es la adecuacion de recursos didacticos idoneos, favorables y de calidad. De este tipo de
recursos se han destacado las tecnologias, sobre todo por ser novedosas y llamativas, pero, para
su implementacion, es menester contar con equipamiento moderno y desarrollado. Uno de los
obstaculos presentados en este aspecto esta relacionado con el acceso limitado de los profesores
a los recursos informaticos, no de forma general, sino dentro de los centros educativos; este
impedimento se debe a varias razones, una de ellas tiene que ver con un problema de
disponibilidad de artefactos de calidad (tanto hardware como software) y que no sean facilmente
accesibles; asi como también, recurre la falta de recursos econdmicos que presentan ciertos
establecimientos para adquirir este tipo de materiales, a mas de la falta de personal capacitado
gue ya se menciond anteriormente; por tal razon, los directivos de las instituciones educativas

deciden que no es conveniente adquirirlos.

1.3.3.3. OTRO TIPO DE DESVENTAJAS

Otras de las razones que limitan el uso eficaz de las TIC en educacion se relacionan con el
factor tiempo; muchos de los docentes que han formulado situaciones didacticas en las que
puedan implementar las TIC en sus clases y cuentan con el material para ponerlo en practica,
simplemente encuentran una gran dificultad en el tiempo ya que muchas horas clase —que
normalmente duran entre 40 y 45 minutos— no son suficientes. De este punto, los docentes han
manifestado que frente a las clases tradicionales, las TIC requieren de mucho tiempo, no solo

dentro de las aulas de clase, sino también al momento de la preparacion debido a la busqueda de

22
Paola Lorena Robles Montero



s (VA @m s

Universidad de Cuenca éa» g

informacion, la preparacion del material e incluso, la planificacion y organizacién, por lo que sus
tiempos se sobrecargan y no alcanzan a culminar sus propositos diarios y anuales. (Barrantes et

al, 2011)

Respecto a otra limitante, no podiamos dejar de mencionar el complicado acceso de las
tecnologias a las zonas rurales, por lo que se considera a esta area un tanto excluida de las
regiones mas aventajadas, aquellas en las cuales el alcance de las redes es sumamente mayor. Al
ser el internet un sistema de comunicacion donde se conectan varios usuarios, s necesario contar
con instalaciones fisicas que consigan expandirse para vincular a la mayor cantidad de gente
posible; en el caso de las zonas urbanas, este acceso brinda mayores oportunidades con la
instalacion de las fibras opticas, los cables tendidos o transmision inalambrica, es decir, diversas
alternativas para el usuario de acuerdo a su comodidad y presupuesto. Empero, las regiones
rurales marginales no cuentan con estas facilidades puesto que la infraestructura en general es
escasa dado su aislamiento geogréafico, por lo que el avance de la tecnologia encuentra un gran
problema en este sentido, sobre todo si se refiere a costos y mantenimiento. Desde este punto de
vista, vale decir que la tecnologia se ha apoderado en un grado superior de las zonas urbanas que
de las rurales por lo que es mas usual observar que ese haya incluido estos recursos a todo tipo
de actividades diarias de las grandes ciudades, infiriendo que en el &mbito de la educacion no es
diferente; mientras que en los sectores mas alejados resulta poco probable que el estilo de vida
sea similar al urbano, y se deduce pues que en el campo escolar su adaptabilidad es ain mas

inverosimil.

1.3.3.4. CASO LOCAL
En nuestro pais, el gobierno ha adoptado politicas radicales de innovacién de la educacion

entre las cuales se encuentran la incursion de las TIC en las metodologias, estrategias y técnicas
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de instruccion pedagégica en todas las asignaturas (incluida el Area de Matematicas), para lo
cual dotaron a muchas instituciones de infraestructura, salas de audiovisuales, equipamiento y
artefactos tecnoldgicos tales como: aulas virtuales, pizarras digitales, ordenadores portatiles, etc.,
llegando aun a la creacion de las denominadas Unidades Educativas del Milenio®, cuyo objetivo
principal, segun lo dicta la pagina del Ministerio de Educacion (2017) es brindar una educacion
de calidad, mejorando las condiciones de escolaridad y acceso, y garantizando un trato

igualitario entre todas las nifias y nifios que llegan a estudiar.

Para mejorar la implementacién de las TIC en la educacion en el Ecuador no solo era
necesario proporcionar instalaciones modernas y equipos avanzados sino, ademas, ofrecer cursos
y talleres de capacitacion sobre estos recursos a docentes y directivos institucionales de tal
manera que logren apropiarse de ellos y puedan ser capaces de utilizarlos en las aulas de clase,
logrando adecuar sus técnicas de ensefianza a las nuevas tecnologias mediante la creacion de
ambientes de innovacion y mayor interaccion entre ellos y sus alumnos, y en el que se pueda
concretar la construccion propia del conocimiento a través de los medios técnicos y modernos;
esto corresponderia a la meta principal del gobierno al incluir las TIC en la educacion, sin

embargo, no siempre se cumple.

Tal y como lo sefialan Gonzales, Trelles & Mora (2017) en sus investigaciones realizadas en
la ciudad de Cuenca, se ha determinado que la incorporacion de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion por parte de las instituciones educativas y los maestros no esta

designada ciento por ciento al proceso educativo como tal, es decir, para apoyar sus

S El plan de implementacién de las Unidades Educativas del Milenio se creé a partir del afio 2007 como parte de la
politica gubernamental que pretendia mejorar la calidad de la educacién publica, sobre todo en los sectores
rurales, para lo cual se construyeron nuevos edificios totalmente equipados, con tecnologia avanzada y recursos
pedagdgicos modernos y adecuados. (Ministerio de Educacion [MINEDUC], 2007, citado por Gonzales, Trelles &
Mora, 2017)
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metodologias de ensefianza, sino mas bien para cumplir otros objetivos que exigen los estatutos

procedimentales educativos en el pais.

Ademas, mas del 75% de los encuestados consideran que el impacto de las TIC en la
educacion es altamente significativo para los estudiantes ya que motiva a la adquisicion de
nuevos conocimientos y mejoran la captacion de los conceptos. En cuanto al nivel de acceso a
los recursos informaéticos en la institucion, un gran porcentaje de docentes lo califica como
deficiente, sobre todo cuando se trata del uso de pizarras digitales, escaner o reproductores de
audio y video; mientras que, con un porcentaje de apenas entre el 18 y 20% califican como
optimo el acceso a salas de audiovisuales, proyectores mdviles, computadores e internet.

(Gonzales et al., 2017)

Finalmente, si reflexionamos frente a todo lo expuesto, se consideraria un tanto infructuosa
una educacién sin TIC especialmente en la época contemporanea y considerando, como factor
importante, la dificultad del aprendizaje del Algebra Vectorial para los jovenes de Tercero de
Bachillerato; sin olvidar que son un recurso didactico de alto potencial que favorecen las
ensefianzas y facilitan los aprendizajes aunque no hayan sido creadas con un fin meramente
educativo. Sin embargo, es ineludible no mencionar que, para su correcta implementacion,
todavia falta un largo camino por recorrer, mayormente en las zonas rurales; es asi que se preve
acabar con la brecha digital presente en la actualidad mientras se solucionan estas desventajas, de
modo que se garantice un acceso libre de desigualdad en las instituciones educativas, donde
todos pueden contar con similares oportunidades, mediante la implementacion de otro tipo de
recursos alternativos a las TIC que puedan complementar —de igual 0 mejor manera que las
tecnologias- el proceso pedagdgico, para alcanzar una educacion de calidad y el cumplimiento de

todos los objetivos escolares.
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1.4. ENSENANZA Y APRENDIZAJE DEL ALGEBRA VECTORIAL A TRAVES DE
RECURSOS DIDACTICOS

Muchos expertos en educacion, desde hace aproximadamente sesenta afios atrds, han
persistido en la idea de que el proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias ldgicas —y en
mayor parte abstractas—, como el Algebra Vectorial, la Geometria o la Aritmética, era dificultosa
e insuficiente debido a la poca retencion de informacion que exteriorizaban los estudiantes, por
lo que se llegb a deducir que la complejidad de estas asignaturas, tanto para los docentes como
para los alumnos, era cuantiosa y se ha visto la necesidad de darle un cambio a la forma de
trabajarlas. Tras pasar por las fases en que la educacion buscaba enfocarse en un solo
protagonista, es decir, darle prioridad solo al docente y luego solo al alumno, finalmente se
descubrié que lo ideal era vincular los tres componentes pedagdgicos esenciales: docente,

estudiante y contenido matematico.

Al fusionar a los absolutos actores educativos, el proceso didactico en su totalidad adquiere
mayor protagonismo y se empieza a proponer nuevas metodologias que tomen en cuenta el
contenido que se quiere ensefiar y los modos mas correctos de hacerlo y que, a su vez, se
proyecte en la efectiva adquisicion del conocimiento. Para ello, enfoques como el Cognitivismo
apuesta por ideas nuevas que dejen atras la simple clase magistral del docente, muy concurrente
en sus horas de clase, en las que Unicamente se dedicaba a llenar de informacion a sus
estudiantes’, limitando el razonamiento, el pensamiento o la creatividad, tan necesarias en el

aprendizaje de Algebra Vectorial.

7 . . . s .z . s . .
Paulo Freire denominaba a este tipo de practica Educacion Bancaria pues, metaféricamente, consideraba que el
docente depositaba conocimientos en los estudiantes, similar al depédsito de dinero en los bancos.
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Las nuevas ideas a las que se hace mencion buscan generar la mayor participacion posible de
los estudiantes, que se involucren mas dinamicamente en sus tareas y actividades, que sean los
propios alumnos quienes descubran el por qué y para que de las cosas: como por ejemplo: como
obtenemos los vectores, en dénde los aplicamos, o incluso que lleguen a conceptualizarlos,
operarlos, graficarlos, etc.; de tal forma que, como profesa el Cognitivismo, se permita el
desarrollo de sus capacidades mentales para que se procese la informacion de una manera mas

Optima y se comprenda mejor el mundo externo del que surgen.

Resulta altamente efectivo el uso de instrumentos de ensefianza, innovadores, interesantes,
creativos, que generen motivacién, que estimulen las habilidades, capacidades y destrezas de los

estudiantes pero, sobre todo, que resulten efectivos en su implementacion.

1.4.1. IMPORTANCIA DE LA UTILIZACION DE MATERIAL CONCRETO EN LA
ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DE ALGEBRA VECTORIAL

El estudio del Algebra Vectorial promueve un alto nivel de desarrollo cognitivo, motor,
espacial y perceptual y, dadas las limitaciones que se perciben en la incorporacion de las TIC en
las aulas de clase (que ya se detallaron en temas anteriores), para los docentes, resulta
indispensable contar siempre con alternativas adecuadas para responder a las exigencias de la
educacion, como la utilizacion de recursos didacticos y material concreto que mejoran la calidad
educativa y la correcta ensefianza de esta asignatura en bachillerato. Al hablar de la utilizacion de
recursos didacticos nos referimos mas concretamente al proceso utilizado para hacer mas sencilla
la adquisicién de conocimientos de manera que estimule y coadyuve la asimilacion de conceptos
de vectores y asi avanzar al siguiente paso que es su aplicacion verificada en la construccion de

material concreto.
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Estas maquetas son instrumentos construidos con distintos materiales que transmiten los
conceptos de Algebra Vectorial a una base moldeable, permanente, que los alumnos puedan
tocar, girar, observar con mas detenimiento, que presenten retos para ellos, que les permitan vivir
experiencias personales sin las cuales no aprovecharian la informacion. La utilizacién de
materiales manipulativos estimula el desarrollo tanto fisico como intelectual del conocimiento
algebraico ya que los problemas matemaéticos se rehacen en situaciones reales, claras y objetivas;
el trabajo corporal se junta con el mental y ayuda a elaborar ideas para la practica de vectores:
resolver problemas, comparar medidas, observar sus direcciones, &ngulos, dimensiones, realizar
operaciones o evidenciar su utilizacion en Fisica; con lo que se pretende lograr un modelo de

aprendizaje lo méas apegado posible a la realidad o contexto del alumno; a mas de que motiva,

atrae y genera reflexion (Mufioz, 2014).

Este tipo de recursos, llamativos y efectivos, simbolizan los contenidos a trabajarse
tornandolos mas demostrativos puesto que transforman lo abstracto de los temas de Algebra
Vectorial en algo concreto, como son: Operaciones con Vectores, el Espacio Vectorial R,
Componentes, Producto Escalar, Producto Vectorial, Producto Mixto, etc., de modo que se
exterioriza la intervencidn de cada alumno mediante el trabajo, la colaboracién y la cooperacion;
la predisposicion por aprender y el interés; permitiendo que cada estudiante se cuestione a si
mismo sobre lo que asimila, lo que desemboca en un aprendizaje permanente y significativo, que

relaciona el Algebra Vectorial con situaciones de la vida real.

1.4.1.1. DISENO DE MATERIAL EDUCATIVO PARA LA ENSENANZA DEL
ALGEBRA VECTORIAL
Cuando las dificultades de aprendizaje de Algebra Vectorial empiezan a exponerse entre los

estudiantes, resulta de vital importancia que el docente a cargo busque la mejor manera de
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contrarrestarlas, y es precisamente en estas instancias cuando la labor del profesor adquiere una
mayor relevancia, dentro y fuera del aula, puesto que empezaré a regenerar sus metodologias
educativas tomando en cuenta los factores internos y externos que estdn malogrando su
ensefianza, los inconvenientes que generen incomprension de los temas, los obstaculos
presentados, las cualidades de los alumnos que mas necesitan ayuda, las complicaciones de los
contenidos, el manejo de los tiempos, su habilidad inherente para idear nuevas reformas y
mejoras en sus estrategias, con la finalidad de que los arquetipos propuestos trasciendan en una
efectiva ensefianza y aprendizaje seguro; en otras palabras, el docente se embarca en un trayecto
sistematico de disefio del material del que va hacer uso posteriormente. Al respecto, Prendes,

Martinez & Gutiérrez (2008) manifiestan:

Cuando hablamos de disefiar estamos haciendo referencia a ese proceso en el que tomamos
decisiones en relacion con las caracteristicas que va a tener el producto, es decir, es un proceso
situado entre la decision de hacer algo, en este caso un material para la ensefianza, y el producto ya
terminado. En el proceso de disefio se van resolviendo problemas intentando darles las soluciones
mas sencillas y apropiadas teniendo en cuenta, entre otros, las caracteristicas de los potenciales

usuarios y los objetivos que guian el proceso. (p. 82)

En el caso de este trabajo, las propuestas de disefio pueden encontrarse dosificados en la
construccién de material concreto; para ello, la necesidad de los docentes de empaparse
totalmente sobre la creacién, construccion, funcionamiento y aplicacion de estos recursos para
emplearlos en sus respectivas areas alcanza una magnitud colosal para evitar caer nuevamente en
la neutralizacion de los procedimientos didacticos, todo esto con el objeto de enfrentar retos que

perjudiquen la calidad de la educacion.
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La elaboracion de material de este tipo exterioriza una correcta implementacion de la
modalidad educativa cognitivista debido a que, como sefiala Branddo (2015), se pone de
manifiesto tres aspectos fundamentales en la imparticion de contenidos matematicos: funcional,
ya que se aplica a la resolucion de problemas adaptados a la realidad, ademas de servir como
base para estudios posteriores; integrador, puesto que supone una relacién entre los
conocimientos previos de los estudiantes y los que estd por adquirir; y propedéutica, debido a
que posibilita aprendizajes méas avanzados, asi como también la correlacién de saberes de todo
ambito y su transmision a tareas practicas. En consecuencia, es asi como se llega a converger en
las aspiraciones propias de la educacion la cual, al ser una construccién conjunta, propone
recursos fundamentados “en el didlogo, en la cooperacion, en la contextualizacion e
interdisciplinariedad, en el aprendizaje significativo y la relacion entre la ensefianza secundaria y

la educacion profesional”. (Brandédo, 2015)

La relevancia del uso de distintas estrategias, metodologias, recursos, técnicas, etc., que
reivindica esencialmente la organizacion de los procesos de ensefianza y aprendizaje de Algebra
Vectorial, confluye en la obligacion de formar un estudiante inteligente, motivado, competente,
habil para resolver problemas, entre otras cualidades. Cuando al educando se le presentan
escenarios de desarrollo intelectual y académico en los que se sienta mas comodo y adaptado,
estara en absoluta libertad de desenvolverse con mayor dinamismo y vivacidad, sera capaz de
fortalecer sus esquemas intuitivos, su cognicion, su pensamiento, su razonamiento, pues se le
estara introduciendo en un contexto de continuo progreso a partir de las herramientas que se le
ofrece hoy en dia y sus condiciones de uso que son, sobre todo, provechoso para cumplir sus
logros de aprendizaje, incluidos aquellos en el campo del Algebra Vectorial. Asimismo, en el

terreno pedagdgico, el alumno estara en posibilidad de organizarse a si mismo junto con los
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conocimientos adquiridos y por adquirir, llegara a relacionar conceptos vectoriales con los
procesos Yy las estructuras, estara preparado para reflexionar sobre lo que aprende y a aplicarlo en
nuevos aprendizajes, es decir, lograra forjarse como un ser humano con el potencial de seguir
creciendo en total libertad y autonomia. Y asi lo explican Clements y Battista (1992) “los
profesores no pueden esperar que los estudiantes aprendan por imitacién o mediante claras
explicaciones, sino a partir de lo que han encontrado por ellos mismos” (citado por Camargo,
2011); esto significa que a través del descubrimiento, la exploracion y la experimentacién
conseguiran conocer el mundo que les rodea y comprenderlo, de la manera en la que perciba mas

independencia.
Como lo indican Rodriguez & Ricardo (2007):

En nuestra opinidn, preparar al hombre para la vida significa mostrarle desde el aula los vinculos
existentes entre las ramas del saber y el mundo que lo rodea para hacerlo participe [de él]. Esta es
una forma de contribuir a que el aprendizaje se haga efectivo, es decir, que el proceso docente
educativo se vea como un todo, donde sus componentes —lo académico, lo laboral y lo investigativo-

tienen una integracion sistémica. (p. 423)

La préctica educativa esta en constante evolucion; es como una larga autopista cuyas rutas
emergentes, mas pequefias y sinuosas (ensefianza), demandan llegar a un solo destino
(aprendizaje), fortaleciendo al estudiante no solo en su rol de aprendiz, sino también en el de ser

humano.
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1.5. DESARROLLO DE LA EDUCACION DENTRO DEL CONTEXTO RURAL

La realidad de las instituciones educativas en las zonas rurales “tiene como soporte el medio
y la cultura rural, con una estructura pedagdgico-didactica basada en la heterogeneidad y
multinivelaridad de grupos de distintas edades, capacidades, competencias curriculares y niveles
de escolarizacion, y con una estructura organizativa y administrativa singular, adaptada a las
caracteristicas y necesidades inherentes al contexto donde se encuentra ubicada” (Boix, citado
por Sepllveda & Gallardo, 2011) y, ante esta enunciacion, la escuela rural puede presentar varias

peculiaridades en cuanto a sus docentes y/o a sus estudiantes, esto es, a su educacion en general.

Primeramente resulta imprescindible mencionar que los planteles de las zonas rurales® se
caracterizan por adecuarse a su contexto y contar con su propio sistema organizativo y
administrativo dado gque el nimero de alumnos que van a la escuela no es excedente; es por esto
que llegan a ser comunidades educativas pequefias, donde existe mucha convivencia y

familiaridad entre sus habitantes.

Como lo denota Luis Lopez (2006) en la educacion rural constantemente se han percibido
ciertos factores que han limitado el enaltecimiento de la calidad educativa de ese sector, entre los

que se destacan: el déficit de atencién educativa, la desercion del sistema educativo®, la situacion

® Entendiéndose como zonas rurales aquellas relativas a los campos, alejados de la poblacién urbana, lugares
habitualmente de dificil acceso, cuyas familias se dedican a trabajos relacionados con la agricultura o la ganaderia,
sectores donde estdn muy acoplados a la naturaleza, con edificaciones pequefiias, poca gente y, en su mayoria, de
bajos recursos econdmicos. Sin embargo, en la actualidad, muchas de estas areas han intentado exteriorizarse de
tal manera que, poco a poco, ya pueden llegar a formar parte de la urbanizacién gracias a los medios de
comunicacion, mayor encadenamiento vial y de transporte. Asimismo, la educaciéon también cuenta con sus
propias disposiciones; por ello, es viable encontrar que en los colegios hayan especializaciones agronémicas, o0 mas
bien, ese tipo de especializaciones donde los adolescentes estudien materias que puedan aplicar a su entorno.
(Lopez, 2006)

° En varias ocasiones, los estudiantes, al terminar la educacidn primaria, deciden abandonar sus estudios para
incursionar en las labores del campo. Algunos, con mas edad, resuelven viajar a las ciudades para ocuparse de
empleos no calificados.
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de los docentes'?, precariedad de dotacion y acceso a servicios que puedan mejorar la calidad de
la educacién (como biblioteca o laboratorios, por ejemplo), monotonia y descontextualizacion de

metodologias de ensefianza, entre otros.

Para evitar acarrear con estas problematicas, se considera necesario disefiar una planificacion
educativa que sea capaz de transformar y mejorar los puntos negativos de la escuela rural; que
permita optimizar el trabajo de los directivos que toman las riendas de ciertas instituciones para
lograr, asi, la calidad en la educacion que tanto se pretende, inclusive en las zonas donde se

considera mayor dificultad de una buena préctica docente.

La busqueda de la calidad de la educacion pretende mantenerse innovando en cuanto a la
aplicacion de nuevas metodologias y estrategias que permitan alcanzar, de forma efectiva y
significativa, los conocimientos que los maestros imparten en sus horas de clase. Desde esta
perspectiva, la educacion en las zonas rurales también se ha unido a la implementacién de
recursos novedosos que faciliten el proceso educativo —incluso si la aplicacion de estos recursos
se considera mas un problema que el aprendizaje y la comprension mismos-, ya que se pretende
formar un conjunto de escolaridad donde predomine la igualdad y la equidad sin importar si las
instituciones son rurales o urbanas, para demostrar en definitiva que el fin mismo de la educacién

es brindar la misma calidad y calidez educativa a todos los sectores del pais.

15.1. USODE LASTIC EN ZONAS RURALES
En la actualidad, el gobierno se ha encargado de dotar con equipamiento tecnoldgico a varias

de las instituciones educativas de zonas rurales, por lo que los directivos de estos planteles hacen

10 .

Una gran cantidad de docentes que se encargan de las escuelas rurales muchas veces son novatos, con poca o
nada de experiencia, y esto puede generar escasa atencién por las necesidades de estos estudiantes lo cual
propaga desmotivacién, aislamiento y politicas negativas de trabajo.
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parte de sus planificaciones anuales, ofrecer la capacitacion necesaria para que los docentes

hagan uso de estos NUeVOos recursos.

La peculiaridad de establecer TIC en las zonas rurales, tiene mucho que ver con el factor
motivacion de los alumnos quienes, al contar con aparatos que no estan a su entera disposicion
en su vida fuera de la escuela, llega a captar su completa atencion por conocer, palpar,
entretenerse y aprender, sobre todo, gracias a su uso. Por otro lado, las TIC dejan abierta la
posibilidad de perfeccionar la labor del docente quien va a necesitar de capacitacion continua —de
forma individual o grupal-, de esta manera, el profesor demostrard que aun se mantiene en su

papel de aprendiz lo que lleva consiga beneficios propios y colectivos.

15.2. USO DE MATERIAL CONCRETO EN ZONAS RURALES

De igual manera, una nueva metodologia de ensefianza, moderna, provechosa y sencilla, es la
utilizacion de material concreto en las instituciones educativas rurales. Su construccion y
posterior aplicacion engloba el manejo de todas las capacidades, habilidades, creatividad y
tacticas tanto del profesor como de sus alumnos. Al hacer uso del material didactico, no
solamente estan revelando su aprendizaje al transformar el contenido abstracto en concreto, sino
que ademas pueden percatarse de la utilidad de estos conocimientos pues lo relacionan con
sucesos reales. Asimismo, este material, estard desarrollado con elementos de su propio contexto
rural lo que significard que estaran en capacidad de construir sus propios materiales cuando lo

necesiten.
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Capitulo 11

2. METODOLOGIA Y RESULTADOS
En este capitulo se detallara como se ha logrado obtener la informacidn necesaria para
corroborar la existencia del problema, asi como también lo correspondiente a su posible mejora
(la propuesta como tal). Para ello, se empezara por mencionar el proceso que se ha seguido hasta
obtener los datos estadisticos buscados (los cuales se presentaran en tablas, graficas, figuras, etc.)
mismos que seran interpretados de manera que logren darle un mayor significado a lo que se

propone mejorar, partiendo, asi, con las bases cruciales del desarrollo del trabajo.

Teniendo esto Gltimo en cuenta, se considera que el objetivo del trabajo como tal es elaborar
material didactico (tanto como recursos concretos, maquetas, etc.) que puede funcionar con mas

versatilidad para la ensefianza y aprendizaje en las zonas rurales, desplazando el uso de las TIC

que en estos sectores resultan un tanto escasos o improbables de aplicar con absoluta facilidad —

recordando, ademas, que estas tecnologias son casi indispensables para la imparticion de clases

de los temas correspondientes a Algebra Vectorial en Tercer nivel de Bachillerato dada su

abstraccién y dificil comprension—; por lo que el material propuesto puede funcionar como

recurso facultativo con iguales o mejores caracteristicas.

2.1. METODOLOGIA
El capitulo inicia con la tabulacion de las encuestas realizadas a los estudiantes, acomparfiada
de cortas explicaciones para cada pregunta (o0 grupo de preguntas, segun la similitud de éstas);

con ellas se busca que se dote de informacion bastante general, sobre el uso de las TIC tanto en
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el &mbito educativo como en la vida diaria, lo que poseen y lo que no, y su féacil o dificil
adquisicion e implementacién; asi como también su pensamiento ante el uso de material concreto
para las clases de Algebra Vectorial. Las preguntas que se desplegaron de estos cuestionarios
fueron dirigidas a los actores del proceso educativo para descubrir si en las zonas rurales se avala
la existencia del problema; asi como también la efectividad, confianza, alcance y seguridad de la

ejecucion de la solucion que se propone.

Debido a que se trata de una Institucion Educativa con una demanda de alumnos de
bachillerato asequible en su totalidad, no fue necesario sacar una muestra debido a que las
encuestas se emitieron en forma colectiva y sin mucho consumo de tiempo; Unicamente se
requirié la presencia de los alumnos, unos pocos minutos y su disposicién. Con el respectivo
permiso de las autoridades de la institucion, se visitaron los cuatro paralelos de Tercer Nivel de
Bachillerato del colegio, los cuales corresponden a las especialidades de Ciencias (2) y Mecanica

(2), contando con un total de 99 alumnos.

Por otro lado, para una realizacién mas completa y favorable de este trabajo, se considerd
conveniente no solamente aplicar la encuesta a los docentes del area de Matematicas y Fisica de
la institucidn, sino ademas llevar a cabo una pequefia entrevista (inmediatamente después de que
hayan respondido la encuesta) con ellos, con el proposito de conseguir informacién ain mas

detallada sobre las TIC y el material didé4ctico para las clases de Algebra Vectorial.

Las preguntas de esta entrevista pretenden adquirir testimonio individualizado del proceso de
ensefianza-aprendizaje de Algebra Vectorial en Tercero de Bachillerato mediante el uso de
recursos didacticos, empezando desde la perspectiva de un docente quien, en su experiencia, es

capaz de explicar lo que ha percibido en cada una de sus clases, reconociendo: semejanzas y
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diferencias encontradas en la ensefianza con y sin recursos pedagogicos; las ventajas y
desventajas de ambos; la facilidad o complejidad de la implementacion de material concreto; la
facilidad o complejidad de la implementacion de TIC en instituciones de las zonas rurales, entre
otros factores. Tras estos puntos, el docente manifiesta su creencia sobre el potencial de cada

recurso, cual puede ser mas util para la buena ensefianza o cual es mejor para el alumno.

Una vez considerado estas disposiciones, a continuacion se visualizaran los datos
informativos requeridos, sintetizados, analizados y organizados (cada uno con su tabla o grafica

respectiva) de tal forma que genere un entendimiento correcto de lo que se busca exponer.

2.2. ENCUESTAS A ESTUDIANTES. TABULACION Y ANALISIS DE DATOS

a) ¢Cudl o cuales de estos recursos tecnologicos posee?

No tiene
Otro
Laptop
iPad
Compu
Tablet
Celular

0 20 40 60 80

Figura 1. Tipo de recurso tecnolégico que posee

b) ¢Con qué finalidad usa los recursos tecnoldgicos que posee?

Videos
Redes

No contesta
Otro
Juegos
Estudio ! ! ! !

0 10 20 30 40 50

Figura 2. Finalidad de uso del recurso tecnolégico
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Como podemos notar en la Figura 1, la gran mayoria de los estudiantes poseen ciertos
recursos tecnoldgicos, el celular como el primordial, seguido de la laptop y la computadora. Son
s6lo unos pocos que no cuentan con nada. En este caso, podemos considerar entonces que los
alumnos si tienen mecanismos que podrian facilitar y ayudarles en su estudio porque, si nos
fijamos en la Figura 2, una gran porcion de estudiantes utilizan los recursos que poseen para esto
(estudio), pero también lo usan para su diversion (redes sociales) por lo que se tendria como una
gran ventaja la posesion de las tecnologias, ademas de que pueden trabajar con ellas. Y, por otro
lado, la frecuencia de uso de los recursos se reparte entre las opciones que se muestran en la
Figura 3, en otras palabras, los estudiantes utilizan los aparatos muchas y algunas veces, y
siempre (dejando una minima cantidad para el nunca). A raiz de estos datos se deduce que los
aparatos tecnoldgicos forman parte del diario vivir de los estudiantes y han tratado de irlos

adaptando a sus vidas.

c) ¢Con qué frecuencia usa recursos tecnoldgicos dentro de su hogar?

Siempre
Muchas veces
Algunas veces

Rara vez

Nunca

Figura 3. Frecuencia de uso del recurso tecnolégico en el hogar

d) ¢Cuenta usted con acceso a internet en su vivienda?

Figura 4. Acceso a internet en la vivienda
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No informa
No hay instalacién

Falta de sefial

Bajos recursos econdmicos

10 15 20 25

|
No quieren ‘
|
5

Figura 5. Principales razones por las que no cuenta con internet en la vivienda

En la Figura 4, se presenta la tabulacion de los datos correspondientes a la pregunta de si los
estudiantes cuentan o0 no con internet en sus viviendas; se puede notar entonces que
aproximadamente dos tercios de los encuestados si tienen este servicio mientras los restantes no.
Tras esta informacion, seria importante sefialar aquellos estudiantes que se encuentran
desaventajados en cuanto a la posesion de internet en sus hogares que, si bien no son la mayoria,
si llegan a ser un namero considerable. Como indica la Figura 5, las principales razones por las
que estos estudiantes no cuentan con internet son, en primer lugar, por los bajos recursos
economicos de sus familias; esto nos revela que, evidentemente, la economia de las familias de
estas zonas si influye mucho en cuanto a la adquisicion de ciertas pertenencias que se consideran
atiles para complementar el trabajo educativo y cotidiano de sus hijos, sobre todo cuando se
busca mejorar las tecnologias y completarlas con programas o software adecuados. Por otra
parte, también se presentan contrariedades relacionadas con la falta de sefial o la dificil
instalacion, lo cual corroboraria que, para estas zonas rurales, mucha gente no puede encargar su

estudio o su trabajo a la utilizacion de las tecnologias.

39
Paola Lorena Robles Montero



rrrrrrr (L}m s

Universidad de Cuenca L _ ;

e) ¢Con queé frecuencia usa internet en su hogar?

Siempre
Muchas veces
Algunas veces

Rara vez

Nunca

10 15 20 25 30

Figura 6. Frecuencia de uso de internet en el hogar

De igual manera, también se cuestiono a los estudiantes acerca de la frecuencia de uso del
internet en sus hogares; como muestra la Figura 6, la informacion se encuentra repartida muy
similarmente entre las distintas opciones y, a diferencia de los recursos tecnoldgicos de la
pregunta 3, un gran nimero de encuestados se identifico con el “Nunca” como frecuencia de uso
de internet, por lo que se llegaria a concluir que el internet (no en todos los casos) es una
herramienta utilizada pero no primordial por lo que no se podria contar exclusivamente con ella
como un factor importante de estudio. Asimismo, si tomamos en cuenta la Figura 7 que indica la
intensidad de la sefial de aquellos que si tienen internet, también nos encontrariamos con una
desventaja grande ya que una enorme cantidad de encuestados determina su sefial como “buena”
o “media”, lo que no convendria para el estudio, sabiendo que los programas o software

necesitan una excelente sefial para ser trabajados con absoluta facilidad y eficiencia.
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f) ¢Como describiria la intensidad de la sefial de internet en su vivienda?

No tiene
Excelente
Buena
Media

Mala

0 10 20 30 40 50

Figura 7. Intensidad de la seiial en la vivienda

Tras lo que se ha visto en estos graficos, no es cien por ciento factible trabajar con la
utilizacion de recursos tecnoldgicos e internet en las viviendas de los estudiantes (entiéndase esto
como tareas en linea, graficadores, deberes que requieran el uso de algun aparato o tecnoldgico,
etc.) debido a que no todos cuentan con estas facilidades y, en lugar de significar una ayuda para

la comprension de los contenidos, resultaria una obstaculo mas.

A continuacion, se analizard la situacion de las TIC de los estudiantes dentro de la Institucion

Educativa.

g) Dentro de la institucion, ¢ cuenta usted con acceso libre a internet?

No | | | |
. I N

0 20 40 60 80 100

Figura 8. Acceso a internet en la institucidn
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h) ¢Con qué frecuencia usted usa internet dentro de la institucion?

Siempre
Muchas veces
Algunas veces

Rara Vez

Nunca

| | | |
0 10 20 30 40 50 60

Figura 9. Frecuencia de uso de internet en la institucion

Tal y como observamos en la Figura 8, mas del 80% de los estudiantes no cuentan con libre
acceso a internet dentro del Establecimiento por lo que, de igual forma, segln la Figura 9, la
frecuencia de uso fluctia entre “rara vez” y “nunca”. Analizando esta informacion se concluye
que los estudiantes no pueden trabajar por su cuenta con los recursos tecnolégicos dentro de la
institucion por lo que el proceso educativo se ve imposibilitado dadas las dificultades
encontradas. Los pocos estudiantes que contestaron que si disponen de internet eran debido a sus
propias pertenencias, es decir, que ellos poseen planes en su celular o contratan esta clase de
servicios. En este caso y segun los estudiantes, se puede decir que el trabajo del docente no
podria ajustarse al apoyo de este tipo de elementos, si se conoce ademas que la situacion de ellos
no es igualitaria; por este motivo, tratar de acoplarse puede resultar una labor mucho mas

complicada que el propio aprendizaje.

De la misma manera, como describe la Figura 10, la intensidad de la sefial dentro de la
Institucidon tampoco es la ideal puesto que los encuestados determinan la sefial como “media” y

“mala”, teniendo solo un poco de alumnos que la describen como “buena” y ninguno como
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“excelente”; y asi, como se dijo anteriormente, no convendria utilizarlo para el estudio dado que
los software matemaéticos y los graficadores requieren de una sefial muy buena para que las

actividades sean correctas y adecuadas.

i) ¢Cdmo describiria la intensidad de la sefial de internet dentro de la institucion?

Excelente
Buena
Media

Mala

Figura 10. Intensidad de la sefial en la institucion

j) ¢Con qué frecuencia usted usa recursos tecnoldgicos dentro de la institucion?

Muchas veces
Algunas veces
Rara Vez

Siempre ‘
|
|

Nunca |

0 10 20 30 40 50 60 70

Figura 11. Frecuencia de uso de recursos tecnolégicos en la institucion

Por otro lado, a los estudiantes no se les permite el uso de sus propios recursos dentro del
establecimiento educativo debido a que pueden llegar a distraerse con ellos en lugar de prestar
atencion a las clases y ésa es la razén por la que, como indica la Figura 11, “rara vez” o “nunca”
es la frecuencia en la que usan sus mecanismos; y esto repercute en el proceso de educacion

debido a que no cuentan con el uso individual de las tecnologias para aprender. Por esta razén, el
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docente no puede trabajar con ellos de forma personalizada y no se considera que esto sea lo
ideal, puesto que el propdsito mismo de la aplicacion de las TIC es que la instruccidn sea
exclusivo para cada estudiante ya que asi se puede construir un aprendizaje significativo e

incluso permitir que descubran cémo aprender por si mismos.

k) ¢En qué grado puede usted manejar los recursos tecnolégicos por su cuenta?

0 10 20 30 40 50

Figura 12. Manejo de los recursos tecnolégicos

En este apartado, tomamos en cuenta la facilidad o dificultad que tienen los estudiantes para
manejar los recursos tecnoldgicos por su cuenta y, tal como lo muestra la Figura 12, la mayoria
de los estudiantes no tiene mucho problema para utilizar estos mecanismos, por supuesto que no
lo hacen a la perfeccion pero podria decirse que si se sienten comodos con ellos. Esto es
importante destacar porque, en el caso en que se requiera la implementacion de las TIC para el
estudio (tanto dentro como fuera de la institucion), no se necesitaria demasiada capacitacion
puesto que ellos sabrian como manejar los programas matematicos, cémo buscar nuevos
software educativos, como implementarlo en el estudio, como graficar, etc., sin necesitar
demasiada ayuda del docente, sino simplemente por su propia practica.

44
Paola Lorena Robles Montero



rrrrrrr (L}m s

Universidad de Cuenca L _ ;

I) ¢Cual es su nivel de motivacion frente al uso de tecnologias para el aprendizaje de

Matematicas?

Muy agradable
Agradable
Poco agradable

Nada agradable

0 10 20 30 40 50 60

Figura 13. Motivacién ante el uso de recursos tecnolégicos

Como nos muestra la Figura 13, la motivacion que sienten los estudiantes ante el uso de las
TIC para Matematicas varia, sin embargo, se puede encontrar que lo sienten como “agradable” la
mayoria de ellos. En este caso, se comprobaria la gran utilidad de las TIC en el proceso de
ensefianza y aprendizaje puesto que es un elemento que agrada a los estudiantes dada su
novedad, por lo que los estudiantes se sienten motivados ante su uso, dejando de lado su

complicada implementacion.

No obstante, si nos fijamos en la Figura 14, las TIC puede ayudar a facilitar la comprension
de los contenidos en un nivel medio y medio alto, como detallan los encuestados. Se concluye,
entonces, que, con una buena adquisicion y utilizacion de las tecnologias, la comprension de
Matematicas resultaria mucho mayor sin las dificultades de las que se habla, por lo que llegaria a

ser un elemento importante dentro del proceso de educacion.
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m) El uso de las TIC, ¢puede facilitar su comprension en los temas de Matematicas?

R N W B~ U

0 10 20 30 40 50

Figura 14. Facilidad de comprensién frente al uso de las TIC

A partir de esta pregunta, nos enfocaremos en lo que piensan los estudiantes frente a la
implementacion de material didactico como propuesta de mejora ante las dificultades halladas

con el uso de las TIC y se determinaré si cuenta 0 no como apoyo pedagdgico para el docente.

n) ¢Qué nivel de comprension de Matematicas cree usted que adquiere ante el uso de

material didactico?

Bajo
Regular
Medio

Alto

0 20 40 60 80

Figura 15. Nivel de comprension ante el uso de material didactico

Al igual que con las TIC, y segun se puede observar en la Figura 15, los estudiantes ven en

los recursos didacticos (maquetas o material concreto) un mecanismo pedagogico importante
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para sus actividades pues consideran que, en un nivel medio y medio alto, pueden posibilitar una
mejor comprension de los temas, por lo que se podria decir que la construccion de material
concreto seria una muy buena alternativa para el estudio al ser més facil del aplicar y menos

costosa.

Ademas, si tomamos en cuenta el factor motivacion, la Figura 16 nos permite descubrir que
un namero considerable de estudiantes se siente altamente y medianamente satisfecho ante el uso
de material didactico, por lo que se deduce que, con un buen trabajo y buena aplicacion del
material, los estudiantes podrian ver en él un excelente modo de mejorar sus conocimientos,

partiendo del hecho de que trabajan activamente ya sea de forma individual o grupal.

0) ¢Se siente satisfecho ante el uso de material didactico durante el proceso de

aprendizaje?

Altamente satisfecho

Medianamente satisfecho

Poco satisfecho

Nada satisfecho

0 10 20 30 40 50

Figura 16. Satisfaccion ante el uso de material didactico
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p) ¢Qué opina acerca de la implementacion de material didactico para Matematicas?

Poco dutil

Atractivo

Accesible

Incomprensible

Simple

Divertido

Costoso

Complejo

Comprensible

Interesante

Figura 17. Caracteristicas del material didactico

Las dos siguientes preguntas de la encuesta se realizaron para conocer lo que los estudiantes
piensan o sienten ante el uso de material concreto. La Figura 17 permite dictaminar las
caracteristicas que mas se destacan del material mismo y, como se observa, los encuestados
piensan que el material es atractivo, interesante, divertido y comprensible (que son las
caracteristicas que tienen mas votos); ante esto comprobamos, nuevamente, que la
implementacién de material didactico significa un gran avance para el aprendizaje de los

estudiantes puesto que, la mayoria de las particularidades que ven en él, son positivas.
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Asimismo, la Figura 18 nos permite especificar las principales habilidades que el estudiante
piensa que desarrolla por el uso de este tipo de recurso educativo. Es asi como evidenciamos que
el estudiante puede involucrarse activamente en el descubrimiento de la informacién requerida y,

asi, construye su propio aprendizaje permitiendo que se desarrollen en ellos destrezas

primordiales para su estudio.

q) ¢Qué habilidad cree usted que es la que mas desarrolla ante el uso de material didactico?

Ninguna
Intelectual
Trabajo Grupal
Atencidn
Creatividad
Conductual
Cognitiva

Psicomotriz

0 20 40 60 80

Figura 18. Habilidad a desarrollarse gracias al uso de material didactico

r) ¢Cree que puede construir material concreto por usted mismo?

b i
Si
I I

Figura 19. Facilidad de construccion de material concreto

Y, finalmente, la Gltima pregunta de la encuesta nos ayuda a resolver si los estudiantes son

capaces de crear material didactico por si mismos y, como se observa en la Figura 19, la gran
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mayoria de ellos han contestado afirmativamente. La capacidad de los alumnos en construir
material tiene una relevancia muy grande debido a que por esto se conoce la viabilidad de lo que
se aplica, es decir, permite reconocer el correcto manejo de la herramienta didactica al poder
elaborar més artefactos (tanto en cuestion de cantidad para el trabajo individual en clases; u otro
tipo de artefactos que sirvan como complemento a lo que ya se tiene) e, incluso, para construir

piezas que puedan sustituirse en el material en el caso que se pierdan o deterioren.

2.3. ENCUESTAS A DOCENTES DEL AREA. TABULACION Y ANALISIS DE
DATOS

Las encuestas que se presentaron a los docentes no difieren mucho de las de los alumnos en

la mayoria de interrogantes. Fueron cuatro los docentes de Matemaéticas y Fisica que participaron

en esta actividad, por tal razén, no se ha de presentar un gréafico, sino simplemente los datos

correspondientes a cada pregunta.
a) ¢Cual o cuales de estos recursos tecnoldgicos posee?

En esta pregunta se mostraron las mismas opciones que en el de los estudiantes: celular,
computadora, laptop, tablet, iPad, otro(s) y no posee. Los cuatro docentes coincidieron con el
celular y la computadora; ademas de que dos de ellos incluyeron laptop. Se considera, entonces,
que los docentes si poseen recursos con los que puedan trabajar en tareas relacionadas a la

educacion.
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b) ¢Con qué finalidad usa los recursos tecnologicos que posee?

Todos los docentes indicaron que la finalidad de estos recursos es para la ensefianza como
tal; se incluye también que dos sefialaron la opcion de videos como parte del proceso educativo;

y otros dos, asimismo, colocaron en su respuesta a las redes sociales.
c) ¢Con qué frecuencia usa recursos tecnoldgicos dentro de su hogar?

En esta pregunta, tres de los docentes eligieron la opcion “siempre”, relativo a la frecuencia

de uso de los recursos tecnologicos; solamente uno sefial6 la opcion “algunas veces”.

Este grupo de preguntas nos ayuda a determinar si los docentes, desde sus casas, haciendo
uso de los recursos que poseen, y su creatividad, pueden preparar alguna de sus clases de una
forma mas elaborada y adecuada para generar mayor comprension e interés en los estudiantes, ya
que todos cuentan al menos con lo mas basico (que es un celular y una computadora), lo usan
con gran frecuencia y, esencialmente, tienen a la ensefianza como uno de los objetivos
principales para su empleo. Entonces, se puede confirmar que, por parte de los docentes, las TIC
pueden considerarse como un apoyo pedagogico externo al aula de clases; es decir, que se puede
trabajar con ellas con tareas para la casa y/o el desarrollo de actividades que los docentes

preparan con anticipacion (como iméagenes, impresiones, videos, entre otros).
d) ¢Cuenta usted con acceso a internet en su vivienda?
Todos los docentes respondieron que si.
e) ¢Con que frecuencia usa internet en su hogar?

Al igual que en la pregunta c), tres docentes indicaron que utilizan siempre el internet; y solo

uno de ellos eligio la opcidn “algunas veces”.
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f) ¢Como describiria la intensidad de la sefial de internet en su vivienda?

En este caso, tres de los docentes describieron la sefial de su internet como “buena’’; mientras

que uno utilizo6 la opcion “media”.

Nuevamente, nos percatamos de que el internet puede funcionar como un apoyo mas para el
proceso educativo, pero centrandose en el docente. En otras palabras, es él quien puede apoyarse
de las TIC para optimizar su trabajo; sin embargo, al contrastar con la realidad de sus
estudiantes, no se considera aun un recurso indispensable dentro del aula de clases, mas puede

significar una ayuda extra para el trabajo externo.

A continuacion, se analizara la situacién de las TIC para el docente, dentro de la Institucion

Educativa:
g) Dentro de la institucion, ¢cuenta usted con acceso a internet?

Dos docentes sefialaron que si cuentan con internet dentro de la institucion; sin embargo, los
otros dos respondieron que no, argumentando que la calidad del internet no es la adecuada y que

el acceso a éste no es libre ni sencillo.
h) ¢Con qué frecuencia usted usa internet dentro de la institucion?

La respuesta a esta pregunta fue completamente dividida ya que uno de ellos indic6 que

“nunca” usa el internet; otro, “rara vez”; otro, “algunas veces”; y otro, “muchas veces”.

Hemos notado que, dentro de la institucion, no todos los docentes deciden trabajar con
internet ya que consideran que no es un recurso sencillo de utilizar dada la mala sefial y el escaso
acceso; y esto se evidencia en la frecuencia de uso, en la que ninguno de los docentes coincidid

pues hubo respuestas muy dispersas que no reflejaban una rutina en sus labores pedagdgicas. Por
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lo tanto, el internet no es siempre un elemento con el que se pueda trabajar sin apuros, puesto que
impide el desarrollo continuo del proceso educativo, determinando también la dificil aplicacion

de éste para los estudiantes.
i) ¢Lainstitucion cuenta con recursos tecnolégicos suficientes para el uso de los docentes?

Tres docentes manifestaron que la institucién no cuenta con los recursos suficientes para su

aplicacion. Solo uno indicé que si.
Jj) ¢Con que frecuencia usted usa recursos tecnologicos dentro de la institucion?

En este caso, dos de los cuatro docentes sefialaron que “rara vez” usan este tipo de recursos;

otros dos que los usan “muchas veces”.

Tras estas respuestas, se deduce que los docentes, mayoritariamente, no sienten mucha
afinidad hacia el uso del internet para sus clases, por los motivos que se han indicado ya; es por
eso que el internet no se percibe como un instrumento de la cotidianeidad educativa. Pero, a
pesar de todas estas dificultades, se observa que uno de los docentes puede encontrar diferentes
formas para aplicarlo, aunque muy posiblemente utilizando sus propios medios. ES asi que se
puede decir que, con el tiempo, podria considerarse un recurso mucho méas provechoso, siempre

y cuando se encuentre solucién a cada una de las desventajas que el internet presenta.

k) ¢En qué grado cree usted que estd capacitado para el manejo de los recursos

tecnoldgicos por su cuenta? (Siendo 1 muy dificil y 5 muy facil)

Asimismo, los docentes no coinciden totalmente en esta pregunta; para uno es un “4”; para
preg p p

otro es un “2”; y para los otros dos es un “3”.
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Se considera muy necesario matizar esta pregunta ya que expresa la capacidad de los
docentes para manejar los recursos; esto en caso de que, al obtenerse una respuesta negativa, se
tenga que recurrir a la capacitacion de los docentes en las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion; sobre todo, para aprender a controlar programas matematicos o software
educativos que sean aptos tanto para ellos como para los estudiantes. Evidentemente, se podria
sefialar que no todos los docentes se encuentran lo suficientemente capacitados, ya que sus

respuestas afirman que el control que tienen sobre las TIC no es el correcto.
I) ¢Qué tipo de recursos o software educativo conoce para impartir sus clases?

Esta fue una pregunta abierta, por lo que los docentes podian escribir todos aquellos
programas que conocian: tres de ellos coincidieron todos con Geogebra al ser el programa
matematico mas conocido en el medio educativo. Otros apuntaron programas como Desmos 0
Autocad. Algunos igualmente sefialaron ciertas paginas web como Vitutor, Fisicolab,

Laboratorio Virtual de Fisica, etc.; asi como también Youtube, simuladores, entre otros.

Muchos de estos programas son los mas conocidos y sencillos, pero no son los Unicos; es asi
que se considera que, con una investigacién mas exhaustiva, se podrian conocer muchos mas
programas en linea, programas de computadora, paginas web, o distintos software que engloben
las ensefianzas y faciliten su trabajo; sin embargo, su poco manejo de las TIC y del internet sea

lo que probablemente les limite a esta busqueda de elementos educativos.
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m) ¢En qué grado considera que el uso de las TIC puede facilitar la ensefianza de Algebra

Vectorial?

De las alternativas presentadas, dos docentes creen que el uso de las TIC para esta asignatura
“es indispensable” por lo que sefialaron dicha opcion; mientras tanto, otros dos docentes creen

que facilita o “sirve solo para ciertos temas”.

De estas respuestas se puede decir que el uso de las TIC para Algebra Vectorial sirve, quizas
en ciertos temas mas que en otros; pero indudablemente es una herramienta valida y positiva en
la practica de la asignatura; y no Unicamente porque facilita la explicacién, sino porque también

mejora la comprension.

A partir de esta pregunta, nos enfocaremos en lo que piensan los docentes frente a la
implementacién de material didactico como propuesta de mejora ante las dificultades halladas

con el uso de las TIC y se determinara si cuenta 0 no como apoyo pedagdgico para sus clases.
n) ¢Qué tipo de recursos didacticos usa para impartir sus clases?

A eleccidon del docente estaban las alternativas: tecnoldgico, concreto, otro(s), todos los
anteriores y ninguno. Dos docentes indicaron que lo que mas usan son los concretos, y los otros

dos establecieron que usan todo tipo de recursos.

0) Para usted, ¢en qué nivel el uso de recursos didacticos facilita la comprension de la

asignatura por parte de los estudiantes? (Siendo 1 lo mas bajo y 5 lo més alto)

Los docentes creen que el uso de material didactico puede facilitar en lo mas alto la
comprension de la asignatura por parte de los alumnos; s6lo uno de los docentes considera que el

material concreto puede como no puede ayudar en el proceso al sefialar la opcién 3.
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p) ¢Qué piensa sobre el uso de material didactico para las clases de Algebra Vectorial?

Esta también se desarrollé6 como una pregunta abierta con las que los docentes pudieran
expresar los motivos por los que consideran beneficioso —o0 no— el uso de material concreto.
Muchos concuerdan en que este tipo de material mejora o facilita la comprension y el
aprendizaje, despierta el interés en los alumnos, permite observar sucesos de una forma mas real,
captan: movimientos, formas y deméas puntos que a simple vista son mas complicados de
percibir. En otras palabras, los maestros consideran muy beneficioso el uso de algun tipo de

material; siendo, para ellos, el mas correcto aquel que cuente con menos desventajas.

Se puede decir, ante esto, que los docentes intentan apoyarse de algln tipo de recurso para
impartir sus clases; no solamente de material didactico, sino también del tecnoldgico y de otros
tipos. Entonces, el hecho de que ellos estén siempre a la vanguardia, contando con algunas
nuevas herramientas que conviertan las clases en algo mas divertido y efectivo para los
estudiantes, hace que el pensamiento de utilizar material didactico sea una prioridad, sin importar

el tipo de recurso.
q) ¢El material que usted usa lo brinda la institucion?

Para este cuestionamiento, se brindaron las opciones de “si”, “algunas veces” y “no”. Tres

docentes argumentaron que “algunas veces”’; mientras que uno dijo que “no”.
r) ¢El material que usted usa lo construy6 por su propia cuenta?

Asimismo, al igual que la pregunta anterior, se brindaron las opciones de “si”, “algunas
veces” y “no”; pero esta vez, tres docentes argumentaron que “si”’; mientras que uno dijo que

“algunas veces”. Las respuestas de estas dos preguntas mencionan un asunto que no se puede
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dejar pasar, la facultad de los docentes a conseguir material didactico adecuado. Si bien, el uso
de las TIC cuenta con sus limitantes que el material concreto bien puede cubrir, este dltimo
también cuenta con ciertas desventajas entre las que sobresale la consecucién de los materiales.
Las instituciones educativas, sobre todo las de las zonas rurales, no siempre poseen las
herramientas necesarias para brindarlas al maestro, por lo que éste busca distintas alternativas.
Basandonos en lo que respondieron, la Institucion no siempre ayuda con lo que necesitan, por lo
que ellos han solucionado estas dificultades construyendo su propio material. Justamente se ha
podido deducir, asi, que los docentes pueden ser absolutamente capaces de elaborar recursos

aptos haciendo uso de sus habilidades y conocimientos.

s) ¢Qué habilidad cree usted que es la que méas desarrolla el estudiante con el uso de

material didactico?

De todas las habilidades presentadas, las escogidas fueron: creatividad, habilidad intelectual,
trabajo grupal, habilidad psicomotriz, habilidad cognitiva y atencién. Los docentes relacionan la
aplicacion del material didactico al desarrollo de estas habilidades para los estudiantes, las
cuales, como se ve, son primordiales en el proceso de ensefianza-aprendizaje; por tal razon,
desde su perspectiva, el uso del material conviene en gran medida para el mejoramiento de las

habilidades del alumno y, por consiguiente, el mejoramiento de su estudio.
t) ¢Cudles son las principales ventajas que presenta el uso de material concreto?

De todas las opciones presentadas, los docentes coincidieron en que las principales ventajas
del material didactico son: mejorar la abstraccion y mejorar la comprensién, afiadiendo en uno de

ellos, inclusive, que despierta el interés.

57
Paola Lorena Robles Montero



s (VA @m s

Universidad de Cuenca éa» g

u) Segun su criterio ¢cuales son las principales limitantes del uso de material concreto?

De la misma forma, se presentaron ciertas opciones como limitantes del material concreto, de

las cuales los docentes eligieron: tiempo, dificil adaptacion y falta de material.

Estas respuestas sélo afirman lo que se ha venido exponiendo a lo largo de este trabajo,
deduciendo que tanto como existen ventajas también se encuentran sus limitantes. EI material
concreto ayuda mucho a mejorar ciertas habilidades de los estudiantes, tanto como para trabajo
individual como grupal; para dentro y fuera del aula; para esta asignatura y para muchas otras
mas, destacando asi su cualidad de interdisciplinar; no obstante, para su aplicacion, se debe
buscar ciertas soluciones a factores que, de alguna u otra manera, significan un obstaculo, pero
que, a diferencia de las TIC, son mas sencillas de resolver, como por ejemplo: organizar ciertas
horas clase para usar el material y no desperdiciar demasiado tiempo; usar la creatividad para
adaptar actividades faciles pero que engloben los temas en cuestion; asi como también, trabajar
en materiales —o0 en su busqueda— capaces de generar mayor compromiso en los estudiantes, sin
importar la magnitud o calidad de éstos puesto que, incluso un pequefio pedazo de papel, puede

servir de mucho si es usado de la manera correcta.

2.4.ENTREVISTAS A LOS DOCENTES DEL AREA. ANALISIS DE
INFORMACION

A continuacién de la encuesta que contestaron los docentes, se procedié a realizarles algunas

preguntas mas definidas para reiterar su pensamiento y que nos permita identificar lo mas

factible o lo mas idoneo en el aula de clases. Para esta actividad, se obtuvo el testimonio de tres

docentes quienes, desde su posicion, supieron declarar lo que piensan en cuanto al
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desenvolvimiento de las clases de Algebra Vectorial, qué recurso creen que es mas necesario
para efectuar correctamente una clase de esta asignatura, cual es el mas importante segun su

postura, las TIC o el material concreto, por cuél se decantarian ellos, advirtiendo su contexto.

La primera docente manifesté que la aplicacion de las TIC no se ejecuta tanto en el aula de
clases o para hacerla parte de la asignatura, sino mas bien lo utilizan como capacitacion para los
estudiantes y para desarrollar simulacros de pruebas para el examen Ser Bachiller debido a que
los estudiantes en Tercero de Bachillerato se enfocan mas en esta situacion. Por otro lado, las
TIC también estan presentes en la visualizacion de videos que tampoco se relacionan a la
materia, sino mas bien son como agentes de motivacion para antes o después de las clases.
Asimismo, declar6 que el uso de material concreto no se limita solo a los recursos elaborados o a
las herramientas construidas, sino es un sinnumero de elementos que pueden ser de mucha
ayuda, desde: escuadras, juego geométrico, calculadora, hasta los recursos concretos elaborados

con distintos materiales y que pueden acoplarse a varios temas.

El segundo docente expresd que ambos recursos, los tecnoldgicos y los concretos, son de
mucha ayuda y que lo ideal seria llegar a enlazarlos para formar un todo mas significativo y
viable. Aclaré que los recursos formados por material concreto son practicamente indispensables
ya que refuerzan los contenidos y permiten que los alumnos afiancen sus conocimientos; sin
embargo, indicd que los recursos tecnoldgicos son mas exactos y mas faciles de utilizar y
transportar. Consecuentemente, y segun el contexto en el que se desarrollan en la institucion,
aseguro que es mucho mas practico utilizar material concreto antes que las TIC, argumentando

ademas que los alumnos tienden a motivarse con piezas construidas y novedosas.
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Y, finalmente, la Gltima docente reveld que, segin su opinion, ambos recursos eran igual de
importantes, puesto que impulsan las habilidades en determinados &mbitos. Ella afirmé que
utilizaria mucho las TIC si ella y los alumnos contaran con el internet adecuado ya que para ella
es més facil. Por otro lado, explico que le gusta el material concreto porque son elementos Utiles
y necesarios para el trabajo en el Laboratorio, ya sea para actividades en grupos o en forma
individual; para ella, también, es importante el material concreto puesto que refleja el trabajo
activo y de descubrimiento de los alumnos ya que se les puede mandar a hacer a ellos mismos los

materiales necesarios.

2.5. CONCLUSION

En conclusion, y basado en la informacion otorgada por docentes y estudiantes, la aplicacion
de las TIC en su contexto rural significa una alternativa que desencadena muchas limitantes que
dificilmente pueden resolverse, méas alla de todas las ventajas que ésta pueda presentar. Por ello,
se ha verificado que el uso de material concreto para las clases de Algebra Vectorial representa
una eleccion mas Optima, mas precisa, mas apropiada que, de igual manera, repercute en las
mentes de los alumnos al generar interés, mayor desenvolvimiento de cualidades, el
descubrimiento de contenidos y habilidades, y mejora en la comprension de la asignatura;
tomando en cuenta que sus restricciones son mas simples de solucionar. Es asi que la propuesta
que se plantea ante esta situacion, misma que pretende mejorar varias de las problematicas
encontradas, se encamina hacia la elaboracion de material concreto acoplado a la realidad de los
estudiantes de este establecimiento educativo del area rural; un material sintetizado, simple y, a
la vez, préactico; procurando solventar todos los requerimientos asociados al proceso de

ensefianza-aprendizaje, que lleven a los docentes a desenvolverse de forma sobresaliente en el
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aula y que sus alumnos logren un estudio valioso, que les sea de utilidad para otros campos y que

realcen su afan de aprender en forma divertida, didactica y significativa.
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Capitulo 111

3. PROPUESTA

3.1. INTRODUCCION

Como se ha venido extendiendo a lo largo de todo el documento, la importancia del uso del
material didactico para la ensefianza-aprendizaje del Algebra Vectorial adquiere mayor
significado tras conocer todas las ventajas y adversidades dentro del contexto educativo que
tanto preocupan a los protagonistas del proceso, quienes, a mas de esto, siempre estan en la

busqueda de mejoras que faciliten sus respectivas labores.

La propuesta que se ha planteado en esta oportunidad esta determinada tanto por factores que
no estan explicitamente dentro de la actividad educativa pero que influyen a gran escala en la
misma, asi como por aquellos cien por ciento relacionados a la educacién. Algunos de estos

factores se describen asi:

Medio en el que se encuentra la institucion en la que se trabaja la propuesta, que en este

caso es el medio rural.

- Situacion socioecondémica de los estudiantes.

- Edady afo escolar de los alumnos, en este caso Tercero de Bachillerato.

- Desventajas de otro tipo de recursos (como los tecnologicos) comparados con la del
material didactico propuesto para este tema.

- Es un material que presenta mayor facilidad para ser sustituido en caso de pérdida o

dafo.
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- El material funciona como apoyo externo a los contenidos del texto del estudiante de

Matematicas para Tercero de Bachillerato.

Lo que se indicO anteriormente puede considerarse como algunas de las cualidades mas
destacadas del material didactico que se propone, lo que supuso las prerrogativas primordiales

para elegirlo como propuesta o posible mejora de la problematica.

3.2. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA
La propuesta final estd conformada por un set de material concreto formado por 5 piezas, su

correspondiente manual de uso y un texto de actividades realizadas con el material.

3.2.1. MANUAL DE USO
El manual de uso es un pequefio texto dirigido a los docentes y alumnos en el que se muestra
muy detalladamente las piezas del set, sus graficos, su explicacion especifica y demas contenidos
como: descripcion, funcionamiento, finalidad y aplicacion. EI manual que se ha elaborado
cuenta, en primer lugar, con una introduccion que facilitara la comprension y manejo del mismo,
para dar paso luego a la visualizacion de cada pieza o elemento con el que se trabajara. Se puede
mencionar que no se incluyeron actividades para ejemplificar la aplicacién de cada pieza debido

a que ya forman parte del texto de actividades que se ha creado con ese fin mismo.

3.2.2. TEXTO DE ACTIVIDADES
Este texto de actividades, a modo de guia didactica, es un pequefio compendio de varias
tareas de enseflanza-aprendizaje a elaborarse dentro del aula de clases. Esta obra recrea y explica
diferentes alternativas para ser trabajadas con el material concreto segun el tema en cuestion. Los
temas que se trabajan corresponden a los contenidos del Algebra Vectorial obtenidos del texto

del estudiante de Matematicas de Tercero de Bachillerato que entrega el Ministerio de
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Educacion; cabe mencionar que, en estos textos, el estudio del Algebra Vectorial corresponde a

la unidad de Geometria.

El texto de actividades elaborado cuenta, en primer lugar, con una pequefia presentacion que
da inicio a las actividades. Se notara que cada tema esta separado, es decir, cada uno mostrado
con un color diferente y el titulo respectivo; tambiéen se hallara el objetivo de dicho tema v,
seguidamente, los subtemas con los que se trabajara. Para cada subtema se proponen diferentes
tareas para el docente, que pueden o no contar con el uso del material; cada tarea esta enfocada
para explicar muy estrictamente los pasos a seguir para empezar y desarrollar la clase, incluso
calculando la posible duracion de cada actividad. De igual manera, todo este proceso viene
acompafiado por iméagenes del material que indican cdmo proceder ante cada tarea; tras haberlas
desarrollado, se encontraran unos cuadros que sobresalen de los demas; éstos corresponden a
definiciones o expresiones matematicas importantes que deben ser tomadas en cuenta por el
docente y los alumnos. Algunos de los subtemas requieren ser reforzados con el uso de ejemplos,
por lo que también se encontraran resueltos algunos de ellos; ademas, se diferenciard un apartado
denominado “Actividades” que corresponde a la resolucion de los ejercicios propuestos en el
texto de los alumnos, y uno llamado “Actividades del estudiante” el cual es una serie de
preguntas previas enviadas a los estudiantes como tarea en casa, 0 como parte de la anticipacion

de la clase.
Los temas y subtemas que forman parte de la propuesta son los siguientes:

1. Vectores
1.1. Vectores fijos

1.2. Equipolencia de vectores
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1.3. Vectores libres

Operaciones con vectores

2.1. Adicion de vectores. Propiedades

2.2. Multiplicacién por un nimero real. Propiedades

El espacio vectorial R®

Componentes

4.1. Operaciones con componentes. Adicion y Multiplicacién por un escalar
4.2. Combinacién lineal de vectores

4.3. Componentes de un vector determinado por dos puntos
4.4. Punto medio de un segmento

Producto Escalar

5.1. Definicion

5.2. Propiedades del Producto Escalar

5.3. Expresion analitica del Producto Escalar

5.4. Modulo de un vector y angulo entre dos vectores
Producto Vectorial y Mixto

6.1. Definicion del Producto Vectorial

6.2. Propiedades del Producto Vectorial

6.3.Definicion del Producto Mixto

6.4. Propiedades del Producto mixto

Paola Lorena Robles Montero
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CONCLUSIONES
Este trabajo de titulacion «Recursos didacticos para la ensefianza-aprendizaje de los temas
de Algebra Vectorial en Tercero de Bachillerato de la Unidad Educativa “Fausto Molina” de la
parroquia rural Tarqui del canton Cuenca», nos ha dejado varios puntos importantes que se

deben tomar en cuenta.

En primera instancia, la evolucién de la educacién ha dejado el camino libre para adaptar
distintos tipos de recursos didacticos que signifiquen una ayuda pedagdgica para el docente y
facilite el aprendizaje reconociendo la dificultad hallada en los temas de Algebra Vectorial. Sin
embargo, se ha demostrado que no todo recurso —especialmente los tecnologicos— sean los mas
adecuados, en especial si se toma en cuenta el contexto donde se los aplica, a pesar de que

pueden ser muy efectivos en el desarrollo de los contenidos.

Se ha verificado que las TIC presentan muchas dificultades de implementacion, aplicacion y
manejo en las zonas rurales, por lo que se cree indispensable intentar desplegar nuevas

estrategias o técnicas pedagdgicas que cumplan un papel similar o superior a las tecnologias.

Se determind que optar por la utilizacion de material concreto seria una posible solucién
ante estas limitantes ya que se destaca por ser llamativo, manipulable, efectivo, mas
demostrativo, de facil transporte y de adaptacion mas simple; ya que, a diferencia de las TIC, las
dificultades del material son mas sencillas de resolver. Ademas permite que los estudiantes
amplien los contenidos asimilados a través del Aprendizaje por Descubrimiento, facultando su
propia construccion de conocimientos debido a que transforma lo abstracto de los temas de
Algebra Vectorial a una base concreta con la que puedan ser capaces de visibilizar y evaluar mas

detenidamente.
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Con la aplicacion de las encuestas y las entrevistas, se pudo conocer la realidad del
estudiantado y profesorado dentro de su Institucion Educativa determinada en un contexto rural:
se interpretd que no todos los estudiantes cuentan con los recursos necesarios e individualizados
para concretar el uso de ciertos implementos tecnoldgicos, por lo que esta alternativa no era la
maés apropiada para su educacion; se pudo descubrir también que la preferencia de los estudiantes
para sus clases recaia en la adecuacion de material concreto como parte del proceso pedagdgico
debido a que les resultaba interesante, sencillo, comprensible y, principalmente, mas facil de

obtener, construir y utilizar.

Asimismo, muchos de los docentes piensan que todo recurso didactico es beneficioso para la
asignatura como tal y la educacion en general; son muy conscientes de las ventajas y desventajas
que presentan cada tipo de recurso, aseverando que siempre hay alguna manera de evitarlos. Su
testimonio indicd que, para el caso especifico de su institucidn, es mejor la implementacién de
material concreto; aunque esperan que en un futuro se puedan incorporar todo tipo de recursos

para formar un todo mas significativo.

Todas estas ideas aseveran que, la construccién del material concreto como propuesta
didactica, es lo més util, no Gnicamente para el docente al momento de impartir sus clases, sino
también para los estudiantes en su labor de comprenderlas debido a que muchos de estos
recursos estan disefiados para emplearlos en temas como: Operaciones con Vectores, el Espacio
Vectorial R®, Componentes, Producto Escalar, Producto Vectorial, Producto Mixto, etc., ya sea

para la explicacion de la parte tedrica o para la explicacion de ejercicios.
El material es ideal para el trabajo individual y/o grupal de los alumnos pues se les ayuda a

desarrollar su imaginacion, su creatividad y su capacidad de construccion, y con esto pueden
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adentrarse en el complejo mundo del Algebra Vectorial y aprender con maés simplicidad;
asimismo, es ideal para el docente quien puede hacer uso de sus habilidades para tornar este
recurso en uno practico y que, ademas, le sirva para crear nuevos materiales aptos para todo tipo

de temas de su asignatura.

RECOMENDACIONES
Para seguir en vias de propuestas educativas innovadoras adecuadas para el correcto proceso
de ensefianza y aprendizaje, vinculados con el tema desarrollado en este trabajo, se recomienda

lo siguiente:

En primer lugar, tomando en cuenta que este trabajo se enfocd en una Institucién Educativa
de la parroquia Tarqui, la cual se encuentra en las zonas rurales del cantdn, seria importante
abarcar mas sectores de la localidad, ya sean en areas rurales méas apartadas o en las urbanas.
Para esto, se recomendaria hacer un estudio de la validacién de las TIC en esos sectores para
comprobar su alcance (zonas rurales mas apartadas) o para compararlas con las ya utilizadas
(zonas urbanas) y, de esa manera, averiguar qué tipo de obstaculos presentan y si son o0 no aptas
para la educacion de los estudiantes en la asignatura de Algebra Vectorial —aunque también

pueden utilizarse en otras asignaturas—.

Por otro lado, seria muy util ademas utilizar la observacién como parte de la Metodologia
para recopilar informacion importante debido a que, a través de esta técnica, el o los
investigadores pueden ser testigos directos de como se va desarrollando la educacion, por lo que,
desde su propia perspectiva, pueden analizar los datos mas convenientemente y proponer

mejoras mas efectivas, contextualizadas y que signifiqguen una mejora contundente del problema.
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Finalmente, seria trascendental que los actores del proceso educativo, esto es, autoridades,
docentes, estudiantes, padres de familia, entre otros, consideren implementar ciertos recursos
tecnoldgicos con mayor agilidad dentro de las instituciones educativas, dado que este tipo de
recurso es casi indispensable pues es de mucha ayuda para la comprension, el trabajo, el
desarrollo de actividades dentro y fuera del aula, etc., con el mayor control posible; sin embargo,
se deberia procurar no apartar los materiales concretos puesto que, al igual que las TIC, son de

mucha ayuda para el docente y los alumnos ya que ayuda a potencializar otro tipo de habilidades.
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION
CARRERA DE MATEMATICAS Y FISICA

ENCUESTA PARA ESTUDIANTES DE TERCERO DE BACHILLERATO DE LA
UNIDAD EDUCATIVA “FAUSTO MOLINA” (TARQUI)

OBJETIVO: La presente tiene como propdsito recolectar, de forma ordenada, objetiva,
sisteméatica y autonoma, informacion requerida sobre la adquisicion y aplicacion de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) para la educacion, asi como también el uso
de material didactico en el area de Matematicas, con el fin de contar con los datos necesarios
para la elaboracion del Trabajo de Titulacion denominado «Recursos didacticos para la
ensefianza-aprendizaje de los temas del Algebra Vectorial en Tercero de Bachillerato en la
Colegio Técnico “Fausto Molina” de la parroquia rural Tarqui del canton Cuencay.

Se le recuerda que la informacion que usted proporcione a través de este instrumento sera
absolutamente confidencial y se hara uso de ella solamente para fines educativos.

INDICACIONES: A continuacion, se plantean algunas preguntas que deberan ser contestadas
con objetividad, seriedad y honestidad. Por favor, en cada una de ellas marque solamente una
opcion de respuesta (a menos que la pregunta le indique lo contrario). De antemano, se agradece
infinitamente su participacion en esta encuesta, lo cual resultara de gran ayuda.

1. ¢Cudl o cuales de estos recursos tecnoldgicos posee? (Puede marcar méas de una opcion):

Celular Computadora Laptop I:l
Tablet iPad Otro (sefale)
No posee

2. ¢Con qué frecuencia usa recursos tecnoldgicos dentro de su hogar?

Nunca D Rara vez D Algunas veces

Muchas veces I:I Siempre I:I

3. ¢Con qué finalidad usa los recursos tecnoldgicos que posee?

Estudio Redes sociales Videos I:l

Juegos Otro (sefiale)
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4. ¢Cuenta usted con acceso a internet en su vivienda?
si [ No

Si la respuesta es no, indique el por qué:

5. ¢Con qué frecuencia usa internet en su hogar?

Nunca I:I Rara vez I:I Algunas veces

Muchas veces I:l Siempre I:l

6. ¢Como describiria la intensidad de la sefial de internet en su vivienda?

Mala D Media D Buena Excelente

7. Dentro de la institucion, ¢cuenta usted con acceso a internet?

Si No

Si la respuesta es no, indique el por qué:

8. ¢Con qué frecuencia usted usa internet dentro de la institucion?

Nunca I:l Rara vez Algunas veces
Muchas veces I:l Siempre
9. ¢Cbmo describiria la intensidad de la sefial de internet dentro de la institucion?
Mala Media I:I Buena Excelente
10. ¢Con qué frecuencia usted usa recursos tecnologicos dentro de la institucion?
Nunca I:I Rara vez Algunas veces
Muchas veces D Siempre

11. ¢Cual es su nivel de motivacion frente al uso de tecnologias para el aprendizaje de
Matematicas?

Nada agradable I:I Poco agradable

Agradable EI Muy agradable

12. ¢En qué grado puede usted manejar los recursos tecnologicos por su cuenta? (Siendo 1, muy
dificil; y 5, muy féacil)

1 2 3 4 5 []
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13. El uso de las TIC, ¢puede facilitar su comprension en los temas de Matematicas? (Siendo 1,
no facilita; y 5, facilita altamente)

1 2 3 4 5 []

14. ¢Qué nivel de comprension de Matematicas cree usted que adquiere ante el uso de material

didactico?
Alto Medio I:I Regular Bajo
15. ¢Se siente satisfecho ante el uso de material didactico durante el proceso de aprendizaje?
Nada satisfecho Poco satisfecho I:l
Medianamente satisfecho Altamente satisfecho D

16. ¢Cree que puede construir material concreto por usted mismo?
Si I:I No

17. ¢{Qué opina acerca de la implementacién de material didactico? (Puede escoger hasta 3

opciones)

Interesante D Divertido Accesible
Comprensible D Simple Atractivo
Complejo D Incomprensible Poco util

Costoso I:I Otro (sefiale)

18. ¢Qué habilidad cree que es la que méas desarrolla ante el uso de material didactico? (Puede
escoger hasta dos opciones)

Psicomotriz Creatividad D Atencion
Cognitiva Trabajo grupal I:I Intelectual
Conductual Ninguna I:I Otro (sefiale)
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UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION
CARRERA DE MATEMATICAS Y FISICA

ENCUESTA PARA DOCENTES DEL AREA DE MATEMATICAS Y FISICA DE LA
UNIDAD EDUCATIVA “FAUSTO MOLINA”

OBJETIVO: La presente tiene como propdsito recolectar, de forma ordenada, objetiva,
sisteméatica y autonoma, informacion requerida sobre la adquisicion y aplicacion de las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC) para la educacion, asi como también el uso
de material didactico en la ensefianza-aprendizaje de contenidos del Algebra Vectorial
correspondientes a la asignatura de Matematicas con el fin de contar con los datos necesarios
para la elaboracion del Trabajo de Titulacién de mi autoria denominado «Recursos didacticos
para la ensefianza-aprendizaje de los temas del Algebra Vectorial en Tercero de Bachillerato en
el Colegio Técnico “Fausto Molina” de la parroquia rural Tarqui del canton Cuencay.

Se le recuerda que la informacion que usted proporcione a través de este instrumento sera
absolutamente confidencial y se hara uso de ella solamente para fines educativos.

INDICACIONES: A continuacion, se plantean algunas preguntas que deberan ser contestadas
con objetividad, seriedad y honestidad. Por favor, en cada una de ellas marque solamente una
opcion de respuesta (a menos que la pregunta le indique lo contrario). De antemano, se agradece
infinitamente su participacion en esta encuesta, lo cual resultara de gran ayuda.

1. ¢Cudl o cuéles de estos recursos tecnoldgicos posee usted? (Puede marcar mas de una

opcién): I:I
Celular Computadora Laptop

Tablet iPad Otro (sefale)

No posee

2. ¢Con qué frecuencia usa recursos tecnoldgicos dentro de su hogar?

Nunca Rara vez I:l Algunas veces
Muchas veces Siempre D

3. ¢Con qué finalidad usa los recursos tecnoldgicos que posee?
Ensefianza Redes sociales I:l Videos I:l
Juegos Otro (sefale)
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4. ¢Cuenta con acceso a internet en su vivienda?

si [] No []

Si la respuesta es no, indique el por qué:

5. ¢Con qué frecuencia usa internet en su hogar?

Nunca D Rara vez D Algunas veces
Muchas veces I:l Siempre I:I

6. ¢Como describiria la intensidad de la sefial de internet en su vivienda?

Mala Media Buena I:l Excelente

7. Dentro de la institucion, ¢cuenta con acceso a internet?

si [] No []

Si la respuesta es no, indique el por qué:

8. ¢Con qué frecuencia usa internet dentro de la institucion?

Nunca Rara vez D Algunas veces I:I

Muchas veces Siempre I:I

9. ¢Lainstitucion cuenta con recursos tecnoldgicos suficientes para el uso de los docentes?

No D A veces D Si

10. ¢Con qué frecuencia usa recursos tecnoldgicos dentro de la institucion?

Nunca Rara vez Algunas veces I:l

Muchas veces Siempre

11. ¢(En qué grado cree usted que estd capacitado para el manejo de los recursos tecnoldgicos
por su cuenta? (Siendo 1, muy dificil; y 5, muy facil)

1 2 3 [] 4[] 5

12. ¢Qué tipo de recursos o software educativo conoce para impartir sus clases?
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13. ¢En qué grado considera que el uso de las TIC puede facilitar la ensefianza de Algebra
Vectorial?

No sirve Sirve muy poco I:l

Sirve solo para ciertos temas Sirve para muchos temas I:l

Es indispensable

14. ¢Queé tipo de recursos didacticos usa para impartir sus clases?

Tecnoldgicos Concretos
Otros (sefiale) Todos los anteriores
No usa

15. Para usted, ¢en qué nivel el uso de recursos didacticos facilita la comprension de la
asignatura por parte de los estudiantes? (Siendo 1 lo més bajo, 5 lo mas alto)

1 2 3 [] 4 5

16. ¢Qué piensa sobre el uso de material didactico para las clases de Algebra Vectorial?

17. El material que usted usa, ¢lo brinda la institucion?

Si A veces D No

18. ¢El material que usted usa lo construyé por su propia cuenta?

Si A veces I:l No

19. ¢Qué habilidad cree usted que es la que mas desarrolla el estudiante con el uso de material
didactico? (Puede escoger hasta dos opciones)

Psicomotriz I:l Creatividad Atencion
Cognitiva I:l Trabajo grupal Intelectual
Conductual I:l Ninguna Otro (senale)
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20. ¢Cudles son las principales ventajas que presenta el uso de material concreto? (Puede
escoger hasta dos opciones)

Accesible
Mejora la comprension

Otro (sefale)

Facil de construir

Mejora la abstraccion

Facil aplicacion

Menos costoso

21. Segun su criterio, ¢cuales son las principales limitantes del uso de material didéctico?

Tiempo

Mala aplicacion

Dificil adaptacion

Dificil planificacion

Paola Lorena Robles Montero

Poca contextualizacién D

Otro (sefale)
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RECURSOS DIDACTICOS
PARA LA ENSENANZA
DE ALGEBRA
VECTORIAL

Introduccion

A raiz de los problemas encontrados en el proceso de ensefianza - aprendizaje del Algebra
Vectorial dada su abstraccion, complejidad y dificil comprension, a mas de las escasas
alternativas para solucionarlos, se ha decidido incluir diferentes tipos de recursos
didacticos adecuados para facilitar su estudio; tomando en cuenta, ademas, que el contexto
donde se desarrolla esta situacién no puede contar con todas las condiciones para un
efectivo uso de herramientas tecnoldgicas, las cuales significan, hoy en dia, uno de los
materiales mas importantes y utiles tanto en la educacion como en la cotidianeidad.

Por esta razdn se ha buscado una manera mas idonea de llegar a los estudiantes y que
resulte tan eficaz e interesante como la tecnologia, sin dejar de lado su capacidad para
mejorar la comprension de la asignatura; asi, se decidi6 optar por el diseno y la
construccidon de material concreto que se convertiria en el mejor complemento de una
buena educacion.

Es asi que el presente texto sobre el uso y aplicacion de los Recursos Didacticos para la
ensefianza de Algebra Vectorial para los estudiantes de Tercero de Bachillerato ha sido
elaborado con la finalidad de mostrar, explicar, describir y aplicar los distintos materiales
construidos como posible solucion a los problemas de dicha asignatura debido a que estos
medios fortalecen las habilidades y conocimientos tanto de los docentes como de los
educandos (sobre todo a tratarse de una rama de las Matematicas), proporcionando
diversas experiencias, dando mayor relevancia al trabajo grupal, incrementando el
desarrollo cognitivo y, especialmente, permitiendo que los estudiantes estén mas
preparados para descubrir su propio aprendizaje a través de la manipulaciéon y aplicacion
de los materiales.
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A partir de esta observacion, se han establecido ciertos objetivos que se deben tener en
cuenta para el correcto empleo de este texto y son:

Conocer a detalle los materiales concretos elaborados de manera que la ejecucion de
cada uno de ellos sea lo mas exacto y correcto para complementar 6ptimamente las
explicaciones que dicta el profesor en clase.

Determinar las distintas competencias que se despliegan con la aplicacion de cada
recurso, de tal forma que se permita que los estudiantes obtengan un conocimiento
significativo derivado del Aprendizaje por Descubrimiento a través de cada material
didactico.

Distinguir los materiales que puedan ser mas utiles, sencillos y necesarios para ciertos
temas segun el criterio del docente para, asi, elaborar una planificacion cualificada y
oportuna para cada clase y evitar pérdidas de tiempo.

Fomentar el perfeccionamiento de las habilidades y competencias de los estudiantes
a través del uso de material concreto en el aula de clase para Algebra Vectorial, con la guia
del maestro y la ayuda del trabajo grupal.

Ampliar la creatividad del docente al conocer y emplear los materiales didacticos
elaborados con el fin de que obtenga la capacidad de crear nuevos y mas adecuados
recursos.

Destacar el valor que posee el material concreto en el proceso de ensenanza -
aprendizaje para Algebra Vectorial, con el fin de que se convierta en un recurso frecuente
en el aula de clases dadas sus condiciones pertinentes, su sencilla adquisicion y su
trascendental aplicacion.

Estructura del texto

Este texto ha sido elaborado para ampliar el manejo y aplicacidn tanto de los materiales
didacticos construidos como de sus respectivas actividades. Por ello, se ha dividido el texto
en dos partes:

a) La primera parte corresponde al Manual de uso de los materiales didacticos.

b) La segunda parte corresponde al desarrollo de actividades en base a los temas de la
asignatura.
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PRIMERA PARTE:
MANUAL DE USO

Esta parte del texto corresponde a la explicacion detallada de cada uno de los materiales
elaborados para el desarrollo de la asignatura de Algebra Vectorial. Asi, los aspectos
generales de los que se dispondra para cada elemento del set, se especifica a continuacion:

Grafico: Representaciones fotograficas del material y las partes que lo componen.

Descripcion: Caracteristicas detalladas del recurso y sus componentes para ofrecer
una idea general. Determinacion o enumeracion de los materiales que se usan para
elaborarlo, como esta construido, etc. Explicacion de la importancia del uso de dicho
recurso en ciertos temas y el criterio para su seleccion; especificacion de las habilidades a
desarrollar para un correcto uso.

Funcionamiento: Explicacion sobre como se utiliza cada recurso, la ejecucion de cada
componente y sus funciones propias, y sus procesos.

Finalidad: Aclaracion del objetivo, meta o razon por la que se utiliza determinado
recurso, es decir, la justificacion para usarlo por sobre otros.

Aplicacion: Utilizacion del recurso en distintas asignaturas como Fisica, Geometria o
alguna otra del drea de Matematicas.
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Figura 1. Sistema de referencia
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Este recurso es una estructura armable que representa el sistema de referencia XYZ (véase
la Imagen 1) y cuenta con los planos que se forman con los tres ejes principales +X,+Y y +Z
(se puede observar en la Imagen 2(a), (b) y (c), respectivamente), y los otros tres que
corresponden a los ejes -X, -Y y -Z. Cada eje se encuentra segmentado en 13 unidades (I

unidad = 2 cm) por lo que la longitud de cada eje es de 26 cm; a excepcion del eje -Z que se
elabor6 con una longitud de 14 cm (7 unidades).

@ ) ©
Figura 2. Ejes principales del Sistema de Referencia

Los planos de este instrumento estan construidos con acrilico, material resistente y
delgado y se encuentran segmentados con unos pequefios agujeros en cada interseccion
sobre cada plano, por los cuales se puede atravesar un hilo para amarrarlos y, asi, colocar
los vectores; 0, en su defecto, las varillas de sostenimiento.

Para su construccion unicamente es necesario armar los planos con los que se vaya a
trabajar, haciendo que entre ellos formen angulos de 90°. Ahora, para la ubicacion de los
vectores, se escoge el que determine el médulo pedido y, eje por eje, se coloca el vector,
tomando en cuenta las componentesen X,en Yy en Z.

La construccion de este recurso es bastante elemental, con instrucciones claras y sencillas,
para que lo pueda construir desde el docente hasta el propio estudiante. Ademas, al ser un
recurso armable y ligero, puede ser de facil transporte, que sustituye otros recursos como el
pizarrdn, las graficas de los textos o hasta las aplicaciones digitales.

10
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Su tamafio, que ronda los 26 x 26 x 26 cm en su octante positivo (XYZ), es ideal para que se
observe ampliamente por toda la clase durante cada explicacion. De igual forma, se facilita
la resolucion de muchas actividades o ejercicios con un alcance extenso que consiente hasta
preguntas de los estudiantes dada la posibilidad de ensenar mas detalles y procesos puesto
que, con este material, se traspasa -y, en ciertos casos, maximiza- lo que los estudiantes
observan en sus textos, es decir, pasa de un contexto abstracto a uno mucho mas concretoy
explicito.

Es un recurso motivador debido a que se trata de un material didactico estructurado que
puede llegar a promover el interés y la atencidn de los estudiantes en la clase debido a que
aumenta la curiosidad sobre su uso. También puede alimentar la creatividad del estudiante
ya que, al ser simple de utilizar y entender, favorece el trabajo propio, activo y en grupo, de
los educandos, sobre todo al contribuir en el Aprendizaje por Descubrimiento. Ante esto, se
nota que los estudiantes llegan a encontrar un progreso cognitivo superior ante el manejoy
la manipulacion del recurso en relacion con los contenidos.

Puede usarse varias veces debido a su condicidn de durabilidad. Ademas, no requiere
equipo electrdnico y/o digital extra. Asimismo, son utiles para varios temas y asignaturas
distintas, dentro del drea de Matematicas, y de distintos niveles educativos.

Con este material se puede trabajar en forma general en el aula, con trabajo grupal entre los
estudiantes o, inclusive, en forma individual, puesto que puede ser construido en menor
escala por los propios alumnos al reemplazar los materiales por unos mas pequefios y
practicos como placas de cartulina, cartdn, etc., con sus intersecciones agujereadas. Gracias
a esto, los costos pueden llegar a ser muy bajos ya que los materiales estan mas disponibles,
especialmente, en la zona rural en la que se desarrolla.

Funcionamiento

Al armar los planos de este instrumento se crea un sistema de referencia de 8 octantes (o
menos, segiin qué planos se construyan), en el que se puede colocar o representar de forma
grafica los vectores en R3 que se pidan; para esto, se puede atravesar un hilo que estara
amarrado desde los vectores, y estara dirigido a cada interseccion de cada plano (XY, XZ,
YZ, etc.); o, también, se colocan unas varillas muy delgadas de madera con el fin de
disponer de una senalizacion de asistencia para que las posiciones de los vectores queden
mas exactas.

Se grafica el vector o los vectores pedidos —ya sea que estén dados por sus componentes o
en forma candnica- tomando en cuenta que el primer vector unitario y/o la componente en
x siguen el eje X, en positivo o negativo, como indique su correspondiente signo. De igual
manera con el resto de vectores unitarios.
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Finalidad

Con este recurso se pretende tener una base fija para la representacion de los vectores en el
espacio —es decir, con las tres dimensiones definidas— para lograr que los estudiantes
visualicen en todas las perspectivas y capten mas ampliamente la posicion exacta de
cualquier vector que parta desde el origen, haciendo que plasmen las imagenes abstractas
de los libros a un medio concreto. Ademas, por medio de este artefacto se logra reconocer
expresiones que, incluso desde el plano, resultaron ser complicados para los estudiantes y
que ahora, en el espacio, adquieren un mejor significado, como: vector libre, vector
posicion, vectores base en R3, sistema de referencia, componentes o coordenadas en tres
dimensiones, entre muchas otras expresiones mas. Este mecanismo sustituye aplicaciones
tecnoldgicas como GeoGebra, Maplesoft, Freehand, las tarjetas graficas con aceleracion 3D
para computadoras, entre otras, que cumplen ciertas funciones importantes para
representar vectores pero, que a su vez, muestran cierta complejidad al adquirir y/o
manejar. En palabras diferentes, este recurso configura una especie de graficador de
vectores que se puede encontrar en la realidad, en contraposicion con los programas
digitales.

Aplicacion

Este tipo de estructura funciona como un espacio vectorial en R3 por lo que puede
utilizarse en temas de Matematicas de Tercero de Bachillerato como: a) Vector Posicion, b)
Vectores Base o Vectores Unitarios de R3, ¢) Adicién de Vectores, d) Combinacion Lineal de
Vectores, e) Componentes de un Vector determinado por dos puntos, f) Punto medio de un
segmento. Igualmente, la base estructural es un soporte grafico para ensefar todos los
temas de Vectores para Fisica, tanto en R2 como en R3.
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Pieza #2: Primer set de vectores |

Ty .

Figura 3. Primer set de Vectores
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Descripcion

Este recurso es, en realidad, un conjunto de piezas que representan los vectores libres en los
que se distinguen sus tres componentes: el modulo, la direccidn y el sentido; simbolizados
muy comunmente como una flecha. Debido a que son el instrumento mas importante de este
texto, se ha decidido crear varios de ellos con distintos tamafos, colores y disenos para
utilizarlos en diferentes temas o contenidos; sobre todo, cuando se pretende utilizarlo en la
Dieza #1: Sistema de Referencia, en el cual, evidentemente, es lo que hacia falta para hacer un uso
cien por ciento correcto de este material.

En otras palabras, estas dos piezas son, entonces, el suplemento perfecto entre ellos.

Por otra parte, y como ya se indico anteriormente, los vectores, especialmente aquellos que
se construyen con otro tipo de disefio, se los utiliza para temas diversos y que han sido
especificamente confeccionados para adaptarse a las condiciones de dichos temas. Es asi
que, para una buena practica, se han planificado tres disenos de vectores que se describiran a
continuacion.

Se dispuso, entonces, que el primer disefio sea el mas
elemental y que se adapte a la Pieza #1. Se tratan de

unas flechas de madera, con un anchode1cm. La
particularidad que presenta este diseno es que su
origen (es decir, la parte contraria a la de la saeta) se
adapta al sistema de referencia debido a la presencia de
una pequeiia barra delgada que puede colocarse mas
correctamente a la base estructurada. Se ha
determinado un total de 21 vectores (entre ellos, 6 que
corresponden a los unitarios) cuyas longitudes y

colores estan determinados en la siguiente tabla (con 3

ejemplares de cada color): Fgura. Primer isofio de vector
UNIDAD LONGITUD COLOR
1 unidad 2 cm Azul
3 unidades 6 cm Verde
5 unidades 10 cm Naranja
8 unidades 16 cm Rojo
10 unidades 20 cm Amarillo
13 unidades 26 cm Violeta
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El segundo disefio que se ha elaborado presenta una
particularidad novedosa. Estos vectores consisten en
una flecha de madera con determinada longitud pero
que, en su interior, posee un pistén de 5 cm (que se
desliza desde la parte inferior) que modifica la
extension del vector pues habilita la utilidad de
incrementar o contraer su magnitud. Se ha decidido
fabricar 5 ejemplares para cada longitud de vector (con
su respectivo color) cuyas magnitudes inicial y final se
determinan asi:

Figura 5. Segundo disefio de vector
LONGITUD DEL VECTOR LONGITUD TOTAL COLOR
10 cm 15 cm Azul
15 cm 20 cm Verde
20 cm 25 cm Naranja

Finalmente, el tercer diseno de vector se ha fabricado
con piezas armables (a manera de legos en vertical)
que estan compuestos por diferentes fragmentos del
mismo tamano que se apilan el uno con el otro para
generar distintas longitudes de vectores. Solamente
el primer fragmento cuenta con una saeta, la cual
otorga la representacion de este material como un
vector. Se cuentan con tres vectores, cada uno de ellos
formados por tres fragmentos de 3 cm y uno superior
de 4 cm con la saeta integrada, obteniendo una
longitud total de 13 cm; no obstante, si se requiere un

mayor tamano, se apilan mas fragmentos o, en su
defecto, se merman fragmentos si se busca un vector Figura 6. Terer disefio de vector
de menor tamano.

En estos vectores se ha colocado en su extremo superior un pequeino gancho a través del
cual se amarrara un hilo, para luego ubicarlo en las intersecciones del sistema de
referencia. Este recurso, en general, brinda a los estudiantes la oportunidad de analizar las
diferentes situaciones mediante observacion de la estructura puesto que llegan a integrar
los conocimientos habidos y por haber. A pesar de que este recurso reemplaza, en una base
estructural, lo que se observa en los textos, puede, incluso, complementarse con otro tipo
de materiales graficos como: carteles, pizarron, material impreso, etc; ademas de que es de
facil transporte y manejo debido a que es ligero.

15
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Puede ser un recurso sustituible, inclusive en sus tres disefios. La construccion del primer
tipo de vector no resulta compleja ya que puede fabricarse con cualquier tipo de material
(ya sea: tubitos de cartulina, alambre, tubitos de hierro y un sinnimero de posibilidades).
En el caso del segundo vector, puede susituirse con algun tipo de antena de televisidon que
ya no se utilice; al igual que los vectores del tercer tipo, que pueden reemplazarse con
juguetes de lego, si es que lo amerita. Asimismo, se les puede pedir a los estudiantes que
construyan algunos vectores sobre todo si se quiere trabajar individualmente; o también en
la cuestidn de que se requiera un nimero mayor de vectores.

Las longitudes de los vectores varian de tal manera que se ajustan perfectamente si se
quiere trabajar con la clase en general, cuando se quiere trabajar en grupos de estudiantes o
sise quiere trabajar en forma individual.

Con este material, se traslada -y, en ciertos casos, maximiza- lo que los estudiantes
observan en sus textos, es decir, pasa de un contexto abstracto a uno mucho mas concreto y
explicito. Ademas es un recurso motivador debido a que se trata de un material didactico
estructurado que puede llegar a promover el interés y la atencion de los estudiantes en la
clase debido a que aumenta la curiosidad sobre su uso; sin requerir de equipo electronico
y/o digital extra.

Funcionamiento

Los vectores del primer caso no requieren ser armados puesto que ya estdn enteros;
por tal razon, lo unico que se puede hacer es escoger el vector que se pide tomando en
cuenta la magnitud y se lo ubica en el sistema de referencia, aprovechando que estos
simplemente se colocan, por lo que resulta mas sencillo representarlo a través de sus
componentes. Al momento de ubicarlo correctamente, se determinara el vector
representado en tres dimensiones.

Los vectores del segundo y tercer caso son utiles para temas en donde no
necesariamente se pida alguna representacion grafica (para lo que se deba utilizar la
Pieza #1) sino, mas bien, para aquel contenido en el que se destaquen esencialmente los
vectores libres. Por ejemplo, el modulo de los vectores es muy facil de visibilizar,
comparar y ejecutar en ambos casos: para el segundo, el pistdn que se encuentra en la
parte inferior del vector funciona con el simple hecho de deslizarlo hacia el interior y el
exterior, como una antena de television, segun el mddulo que se quiera formar. Por otro
lado, en el tercer caso, los vectores se van armando a partir de la unién de varios
fragmentos, semejante a los legos, como lo solicita la magnitud del ejercicio.

No obstante, los ejemplares del segundo disefio puede facilitar la ubicacion del vector,
sobre todo cuando se trabaja con componentes y no con magnitudes.

16
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Finalidad

En primera instancia, se decidio crear tres disenos diferentes de vectores con el fin de
adaptarlos para distintos temas, contenidos, aplicaciones e, incluso, el grado de dificultad
en su empleo. Ademas, los vectores, ineludiblemente, son el nucleo de este texto, por lo que
era imprescindible no contar con una representacion tangible de su estructura.

Los vectores del primer disefio, al ser los mas basicos, tiene como principal finalidad
ser otro complemento de la pieza #1, es decir, su funcion es la de representar un vector en
tres dimensiones cuando se conoce su magnitud; entonces, con este tipo de vector se
podria descubrir las componentes que los identifica mediante observacion de la estructura
o ejecutando diferentes métodos analiticos aprendidos.

Los vectores del segundo disefio cuentan con una funcionalidad muy importante
debido a que también pueden utilizarse en la base estructurada del sistema de referencia
pero, a diferencia del primer caso, con este tipo de vector se puede llegar a conocer la
magnitud conocidos los componentes que lo conforman. Para esto, se ubica el vector en los
componentes dados y se desliza el piston para que se ajuste correctamente.

Finalmente, los vectores del tercer diseno se han fabricado para utilizarlo en temas
como Multiplicacion de un Escalar por un Vector, con el propdsito de comparar las
magnitudes y diferenciarlas.

Aplicacion

En este apartado es trascendental senalar que se decidi6 efectuar tres disefios diferentes
para adaptarlos a temas concretos. Con el primer y segundo disefio, que pueden ser
complementarios de la Pieza #1, se puede aplicar a los mismos temas indicados: a) Vector
Posicidn, b) Vectores Base o Vectores Unitarios de R3, c) Adicidon de Vectores, d)
Combinacidén Lineal de Vectores, e) Componentes de un Vector determinado por dos
puntos, f) Punto medio de un segmento; asi como también para ensefar todos los temas de
Vectores para Fisica, tanto en R2 como en R3, gracias a la base estructural que sirve como
soporte grafico.

En el caso del tercer disefio se construyd especificamente para el tema de Multiplicacion de
un escalar por un vector, con el propdsito de diferenciar sus magnitudes, asi como
también, las cantidades escalares y vectoriales.
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Figura 7. Graduador para vectores

Este recurso es un implemento que se ha elaborado como un graduador para medir los

angulos que se forman entre vectores y puede actuar individualmente o también colocarlo
como un complemento en la pieza #1. Esta herramienta, a diferencia de los graduadores
comunes, no llega hasta los 180° sino unicamente hasta los 90°; y a mas de esto, contiene
una flecha deslizante sobre su superficie que ayuda a medir con mayor exactitud. Esta
pieza se ha elaborado con acrilico, como el sistema de referencia, de manera que es muy
ligero y manejable.

18
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Es un recurso de asistencia que permite desarrollar las técnicas de demostracion, de
resolucidn de ejercicios, observacidn y comprobacion.

Este equipo se puede operar y manejar con facilidad puesto que es una pieza pequena.

Es un transportador construido especialmente para este tipo de contenido, sin embargo,
puede reemplazarse con los graduadores comunes aunque con mayor dificultad de que la
medicion sea igual de precisa.

Funcionamiento

Este material funciona de la misma manera que los graduadores comunes, es decir, se
coloca entre los vectores a medirse y, con la flecha deslizante que se encuentra en medio del
la pieza, se puede ajustar y medir su angulo con mayor precision.

Finalidad

Con la elaboracion de esta pieza se pretende tener un refuerzo para ciertos temas donde se
usan angulos entre vectores, es decir, mediante demostraciones graficas, analiticas y con el
uso del material concreto. Este recurso ayuda en actividades de asistencia para el
aprendizaje del alumno dado que el estudiante, al resolver ejercicios o solucionar
problemas que tienen que ver con angulos entre vectores, se puede llegar a comprobar
estas tareas debido a la manipulacion, observacion y demostracion desarrollados con la
aplicacion del recurso.

Aplicacion

Este recurso se ajusta excelentemente en temas como: a) Producto Escalar, b) Propiedades
del Producto Escalar, c) Médulo de un Vector y Angulo entre dos Vectores, d) Producto
Vectorial.

En Fisica se aplica en temas como Trabajo.

En Geometria se pueden demostrar distintos teoremas.

19
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Figura 8. Segundo set de Vectores

Descripcion

El material que se presenta aqui se trata de un segundo conjunto de piezas conformados
por vectores, simbolizados, igualmente, por flechas y de distintos tamanos; asi como
también por algunos planos, es decir, cuadrilateros (paralelogramos) de cierta medida
angular entre sus lados no paralelos. Pueden ser utilizados en el sistema de referencia o
externamente, en forma aislada. Todas estas piezas han sido construidas de madera muy
ligera para que sea de facil transporte.

20
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Los vectores de este set presentan las siguientes longitudes: dos de 30 cm, dos de 25 cm, dos
de 20 cm, dos de 15 cm, dos de 10 cm, cuatro de 5 cm y cuatro de 3 cm; mientras que los
planos estan determinados por las siguientes medidas: 3 x 10 cm, 5 X 5 cm, 5 X 3 cm (todos
estos con un angulo de 90°); ademas, estan los planos cuyos lados forman angulos de 70°,
60°y 52° (para todos estos paralelogramos, los lados miden 3 x 10 cm); y, finalmente, un
plano de 5 x 3 cm, cuyo angulo tiene un valor de 70°.

Se han construido dos ejemplares de vectores de cada tamano debido a que el primero
cuenta con una abertura en la parte inferior para incrustarlo sobre otro vector; mientras
que el segundo se ha elaborado con algunas aberturas a lo largo de su longitud para que
puedan encajarse con los planos, segin corresponda.

Funcionamiento

Para que estas piezas entren en funcionamiento, deben ir unidas de manera que los
vectores coincidan con dos de los lados no paralelos del cuadrildtero, tomando en cuenta el
angulo que estos formen.

Finalidad

La elaboracion de este material se ha realizado con la finalidad de comprender los temas de
Producto Vectorial y Producto Mixto, y en ciertos casos, los de Producto Escalar. Para
Producto Vectorial se debe recordar que la magnitud del vector resultante es igual al valor
del area del paralelogramo; con esto, puede facilitarse la obtencion de ese valory
comprobarlo mediante los métodos analiticos que se aprenden; para Producto Mixto se
puede trabajar de la misma manera, pero considerando ya no solo el area del cuadrilatero,
sino el paralelepipedo que llegaria a formar; mientras que, para Producto Escalar, se puede
hacer uso de los dngulos del plano y, asimismo, comprobar la validez de las expresiones.

Aplicacion

Como se indicd en el parrafo anterior, este recurso se ajusta excelentemente en temas
como: a) Producto Escalar, b) Producto Vectorial y ¢) Producto Mixto.
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Pieza #5: Varillas de sostenimiento

Figura 9. Varilas de sostenimiento

Este recurso puede servir como un proceso alternativo, complementario de la pieza del
sistema de referencia. Se trata de varias varillas de madera de aproximadamente 30 cm de
longitud, agrupadas de dos colores: azul y rojo. Sirven como apoyo de los vectores que se
ubican en el sistema de referencia para un mejor soporte de ellos, segtn lo requieran los

ejercicios.
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Debido a que se tratan de varillas de madera pueden llegar a ser ligeros y de facil traslado
y, al tratarse de una pieza complementaria, es sencillo de reemplazar en caso de que se
rompa o se pierda. Por esto, pueden ser los mismos estudiantes quienes cuenten con este
tipo de piezas propias. Siguiendo esta linea, en el caso de que se trabaje con grupos de
estudiantes, se pueden encontrar mas de estas varillas con el fin de contar con la cantidad
necesaria para todos los grupos, o individualmente.

Funcionamiento

Las varillas se han dividido en dos colores para darles dos funcionamientos distintos:

Los de color azul sirven como apoyo o soporte de los vectores, es decir, se incrustan en los
agujeros de cada interseccion de manera que sostengan los vectores con los que se esta
trabajando. Los de color rojo, mas que como soporte, ayudan a determinar los puntos de
interseccion basados en cada componente; es decir, ayudan a sefialar y destacar los puntos
en el espacio mediante las componentes.

Finalidad

La importancia de este material radica en el hecho de que ha sido requerido con el fin de
reincidir un factor para que los estudiantes encuentren mas sencillamente las
componentes e intersecciones en cada plano, faciles de explicar por el docente y de
entender por los estudiantes. En otras palabras, este recurso facilita la ubicacion del vector
al hacerlo paso por paso debido a que las varillas sirven de soporte; ademas de que, gracias
a esto, se determinara la ubicacion del vector con mayor precision en sus tres
componentes.

Aplicacion

Debido a que éste es un complemento de la Pieza #1: Sistema de Referencia se puede usar en
todos los temas indicados, especialmente, en lo que se necesite utilizar el sistema de
referencia y los vectores en el espacio.
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SEGUNDA PARTE:
ACTIVIDADES DE
APLICACION

Esta segunda parte del texto corresponde al desarrollo de las actividades de aplicacion del
material elaborado para los temas de Algebra Vectorial.

Esta constituido por varias tareas que el docente debe realizar para una correcta
explicacidn del contenido, ya sea con la utilizacidn del material didactico u otro tipo de
recursos que faciliten la ensefianza. Cada tema presenta su respectivo objetivo y los
subtemas a trabajarse con mas detalle, enfocados en el docente; y, tras cada subtema, se
encontraran una serie de consejos y/o conclusiones necesarias para el aprendizaje de los
alumnos; asi como también, la resolucidn de ejercicios y demas ejemplos.

La utilizacidn de los recursos va en concordancia con el programa de estudios de
Matemadtica a seguir en Tercer Afio de Bachillerato en los temas de Algebra Vectorial. Para
ello, se pide al docente que prepare el material con antelacién a la clase y, de ser necesario,
les pida a los estudiantes que preparen los suyos;al igual que se les solicite que participen
activamente y colaboren con el docente y entre ellos, con el objetivo de que la realizacidon
de la clase sea apropiada.

Es importante mencionar que este textopuede servir como complemento a las clases
habituales del docente puesto que se ha armado de manera que esclarezca en qué
situaciones se utiliza, cémo utilizarlo y aplicarlo; sin embargo, no estara estructurado
como una receta para seguir al pie de la letra, sino a modo de sugerencia, por lo que el
propio docente podra identificar lo que sea mas apto para los estudiantes dependiendo de
las dificultades de los contenidos, las comodidades de aplicacion, etc.
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VECTORES

0BJETIVO

Diferenciar los vectores, su estructurd, su funcionamiento y su representacion de manera que se
pueda trabajar con ellos en distintas actividades de aplicacion, a través del uso de material
elaborado y otros recursos educativos.

En esta unidad trabajaremos los siguientes temas:

* Vectores fijos
* Equipolencia de vectores
* Vectores libres

Figura 1. Imagen inicial de Vectores

I $ _ , .
( Vectores fijos Rt et Tenfan ot Bens

Aires

Actividad del docente

Para comenzar, es necesario recordar que éste es un tema meramemente introductorio, por
lo que su explicacion no necesita de mucha exploracion. Por ello, se recomienda al docente
recurrir a actividades como las siguientes:

* Se puede empezar con una lluvia de ideas propiciada por todos los
estudiantes, ya sea, sélo de forma oral o con la ayuda del pizarrdn. Para
ponerlo en accidn, se les hace a los alumnos preguntas como
recordatorio de tipo:

I. ;Qué son las magnitudes vectoriales?

2. Ejemplifique algunas magnitudes vectoriales.
3. ;Qué es un vector?

4. ;Como se determina un vector fijo?

5. Defina lo que entiende por mddulo, direccidon y
sentido.

6. ; Como representamos geométricamente un
vector?

7. ;Como se designa o identifica un vector?
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Se sugiere que el docente ponga en consideracion lo siguiente:

a) Puede hacer las preguntas en forma oral hacia toda la clase y hacer que algtn estudiante
responda individualmente o que lo hagan todos en general, segun se considere la facilidad
de las preguntas.

b) Asimismo, se puede considerar responderlas con el uso del pizarrdn ya sea: escribiendo
las ideas, con graficos o diagramas construidos, etc.

c) Como alternativa, se puede utilizar cualquiera de los vectores del set de material
didactico como apoyo visual y mas completo.

A continuacidn, se presenta una referencia a las preguntas planteadas y las posibles
respuestas que podrian dar los estudiantes; acompafnadas por algunos ejemplos que
pueden ser representados en el pizarron o con el material, segun sea lo mas favorable:

I. ;Qué son las magnitudes vectoriales?

Las magnitudes vectoriales son aquellas cantidades que requieren de tres datos para
quedar completamente determinados: modulo, direccion y sentido. (**)

2. Ejemplifique algunas magnitudes vectoriales:

Algunos ejemplos de cantidades vectoriales son: desplazamiento lineal, velocidad
lineal, aceleracion lineal, desplazamiento angular, velocidad angular, aceleracion
angular, fuerza, torque, momentum lineal, momentum angular, intensidad de
campo gravitacional, intensidad de campo eléctrico, intensidad de campo magnético,
y muchas otras mds, sobre todo cualquiera relacionadas con contenidos de Fisica.

(*)

3. ;Qué es un vector?

Es la forma de representar matemdticamente las magnitudes vectoriales. (**)
AB__7B

4. ;Como se determina un vector fijo?

Un vector fijo une dos puntos del espacio a través de un segmento de recta, con un
punto de origen y un extremo, y que cuenta con tres pardmetros: modulo, direccion y
sentido. (**)

() Avecilas, (2008). Lioro de Fisica. Segundo Tomo
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Ejemplo: Colocar el punto (2, 4, 3) y determinar el vector en el material concreto o en
el pizarron. Exponer los tres pardmetros con el vector establecido.

Para la utilizacion del material concreto en esta pregunta (Figura 2) se puede
simplemente sefialar, en cada tipo de vector, la parte correspondiente a cada punto:
las saetas de los vectores, llegarian a ser el punto de extremo; mientras que la
pequefia punta de insercion en la parte inferior de los vectores del tipo 1 -como se
muestra en (a)- y del tipo 2 -como se muestra en (b)- se reconoce como el origen; los
mismo en la base del vector del tipo 3.

®) ©
Figura 2. Vectores fijos

5. Defina lo que entiende por médulo, direccién y sentido:

El modulo es el tamario o la magnitud del vector (niimero); la direccion del vector es
la inclinacidn de la recta que se tiene como referencia y que une los puntos con los que
se forma el segmento; y el sentido se define sobre la recta siguiendo la orientacion
considerada y estd definida por la punta de la flecha. (***)

Utilizar tres vectores distintos (pueden o no ser del mismo disefio); demostrar los
distintos tamanos, ubicarlos en distintas direcciones y cambiar el sentido. Puede
usarse también este mismo proceso en el pizarron graficando los vectores.

Con el material, se puede proceder como indica la Figura 3, sequida de su explicacion:

Figura 3. Médulo, direccion y sentido de los vectores

(*) Recuperado en: hitps:mwwisic.chvcontenidosielementos-matem%6C3%Alticosh%C3%Alsicosivectores/
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En (a) se observa que:

i) Hay distintos tamarios de
vectores, separados por colores,
con los cuales se podran
comparar los modulos.

ii) Para explicar la direccion, se
puede ubicar la flecha en
cualquier dngulo e irlo
cambiando gradualmente; o
también se puede usar mds de
un elemento en distintos
dngulos para diferenciar las
direcciones que toma el vector.
iii) Mientras tanto, el sentido
puede identificarse facilmente
con la saeta del vector; se puede
voltear varias veces el vector (y
con diferentes direcciones) para
mejor entendimiento.

En (b) se destaca lo siguiente:
i) Este tipo de vector se adapta
de manera muy simple al
cambio de magnitud ya que
cuenta con una extension que
regula su tamario, por lo que se
puede diferenciar y comparar
dimensiones de manera rdpida
y facil.

ii) Para la explicacion de la
direccion, se puede cambiar el
dngulo en que se vaya
colocando el vector.

iii) El sentido se distingue
facilmente con la saeta del
vector, determinando a donde
indica o se dirige ésta.

o
3l
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Con (c) se tiene que:

i) Con este disefio de vector la
comparacion de magnitudes
también es sencilla de
observar ya que se arma sequn
las unidades que se desee
poner, haciendo que se
encuentre la diferencia de
tamaro.

ii) Asimismo, para la
direccion del vector,
simplemente se varian los
dngulos del vector.

iii) De la misma manera se
procede para la explicacion del
sentido, debido a la
orientacion de su saeta.

6. ;Como se representa geométricamente un vector?

Un vector se lo representa por medio de una flecha que indica sus tres parametros: la
direccion es la linea del segmento que une los puntos; el sentido estd definido por la

saeta; y su modulo se determina por el tamario o longitud que tendrd el segmento. (*)

Como ejemplo, al ser flechas muy bdsicas, el docente puede simplemente mostrar

algunas muestras de vectores del set. Los ejemplares de vectores, basdndose en el

disefio elaborado, lucen como muestra la Figura 4, recordando que en (a) se indica el

primer tipo de disefio, en (b) el seqgundo y en (c) el tercero:

@

©)
Figura4. Representacion geométrica de un vector

(") Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.

Paola Lorena Robles Montero

©

30



Universidad de Cuenca

7. ;Como se designa o identifica un vector?

Un vector se designa por la denominacion de su segmento, es decir, por los puntos
por los que estd formado, con letras mayusculas y una flecha sobre ellas. (**)

ﬁ-

B

Participacion del estudiante

Los estudiantes notaran que este primer tema es meramente
introductorio y necesita de la activacion de ciertos conocimientos
previos que, en este caso, son sumamente sencillos.

Como se pudo ver en la primera de las actividades que plante el
docente, se realizaron algunas preguntas sobre el tema; para esto, los
estudiantes deben escuchar cada una de ellas y recordar lo que han
aprendido sobre vectores para poder responderlas.

I. ;Qué son las magnitudes vectoriales?
2. Ejemplifique algunas magnitudes vectoriales.

Con las dos primeras preguntas, al ser esencialmente tedricas, se puede
recurrir a la técnica de la lluvia de ideas, por la cual pueden expresar todo tipo
de pensamientos que tengan sobre lo que son las magnitudes vectoriales y sus
ejemplos, ya sean con ideas completas o con aquellas que sirvan para
completar la informacion que se busca. Los estudiantes pueden participar
diciendo:

* Las magnitudes vectoriales son diferentes a las escalares.

* Las magnitudes vectoriales son los vectores.

* Las magnitudes vectoriales cuentan con magnitud, direccién y sentido.

* Algunos ejemplos de magnitudes vectoriales pueden ser: la velocidad o la
aceleracidn.

Todas estas ideas se manifiestan en forma oral y el docente puede escribirlas
en el pizarron, o simplemente mantenerse repitiéndolas para que, asi, los
estudiantes las relacionen y puedan armar un concepto ya establecido o mas
claro, pero, sobre todo, para recordar el contenido que se pide.

() Avecilas, (2008). Lioro de Fisica. Segundo Tomo
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3. $ Qué es un vector?

4. ;Como se determina un vector fijo?

5. Defina lo que entiende por médulo, direccion y
sentido.

6. ;Como se representa geométricamente un
vector?

7. ;COmo se designa o identifica un vector?

A estas ultimas preguntas, el alumno las puede relacionar con imagenes
graficas (en su cabeza) de cdmo se ve un vector. Recordaran que los vectores se
representan con flechas en las que se encuentran implementadas sus partes.
Algunas de las ideas que pueden expresar al respecto son:

* Un vector esta representada por flechas.

* Las partes de un vector son: modulo, direccién y sentido.

* Elmddulo es el tamaio de vector.

* Ladireccion tiene que ver con el dngulo, para donde estd dirigido el vector.

* Elsentido permite demostrar si el vector es positivo o negativo.

* Enlaflecha, el mddulo se representa segun el tamano que esta tiene; el
sentido se representa con la saeta, observando hacia donde apunta; y la
direccion se observa en la linea de la flecha (linea imaginaria) que esta dada
por un angulo.

* Elvector tiene un origen y un extremo.

* Elorigen es el punto donde empieza el vector y el extremo es el final,
termina con la saeta de la flecha.

* En forma matematica, un vector se designa con una letra mayuscula y una
flecha en la parte superior.

Al relacionar todos estos pensamientos, los alumnos son capaces de
conceptualizar y responder las preguntas planteadas. Tras esta actividad
puede notarse que se plasman distintas técnicas educativas, destacandose la
lluvia de ideas por medio de la cual se exponen todos los conocimientos sobre
vectores que adquirieron los estudiantes permitiendo que, aquellos que no
recuerdan lo suficiente o que conocen menos, puedan lograr aprender
nuevamente y con ayuda no solo del maestro, sino de sus propios
companeros.

Asimismo, si el docente pretende utilizar algun recurso en esta actividad, el
estudiante debe relacionarlo con lo que conoce tedricamente.
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* Enla pregunta 4, en la que se coloco un punto en el espacio, se
percataran de que su ubicacidn es sencilla pero, sobre todo, muy visible,
pues el punto sefialado define correctamente las coordenadas con las
cuales se podra fijar el vector. Luego de esto, los estudiantes tendran una
vision mas clara de como se observa el vector en el espacio, pero,
principalmente, de la ubicacion de su origen y la de su extremo.

* Enla pregunta 5 se pretende observar y diferenciar médulos, direcciones
y sentidos de los vectores, para lo cual se contara con todos los
ejemplares de vectores mostrados para que sean faciles de distinguiry
senalar sus partes. Los estudiantes pueden comparar estos vectores y
establecer las definiciones en ellos, es decir, controlar que lo que se
determind en el concepto se adapte a lo que se observa en el material. A
simple vista, se notara la diferencia de los mddulos (por las medidas del
vector); se verificara que, la posicion en la que se ubican, muestran
distintos angulos (linea imaginaria) en el espacio; e, igualmente, el
sentido demostrado con la saeta de la flecha.

Por otro lado, las actividades en las que se destaca el uso de cada
ejemplar de vectores, segun su disefio, dejaran que los
estudiantes descubran el disefio que mas se adapte a sus
necesidades. Tal y como se describio en las actividades del
docente, cada uno de los disenos de vectores presenta
caracteristicas distintas que funcionan de varias maneras de
forma que los estudiantes puedan comprender mas eficazmente
los contenidos.

* Con los dos primeros disefios de vectores, los estudiantes
comprenderan la representacion de vector en su totalidad. El mddulo
esta representado con distintos colores, es decir, los vectores son de un
color determinado segun su tamano, por lo que la diferenciacion de
vectores por su modulo se hara diferenciando colores; a mas de que el
segundo disefio contiene su propia regleta con la que se puede ajustar el
tamano; y, el tercero, se completa con unidades de “mini-vectores”.
Asimismo, el angulo en que éstos sean mostrados ayudaran a observar
la direccidn que siguen; y, la saeta presente en el vector les sefialara el
sentido.

* Finalmente, los estudiantes seran capaces de visualizar la forma de ver
un vector en el espacio, puesto que se ha traspasado lo que se ha
aprendido en el plano, lo que ellos consideran abstracto.
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Actividad del docente

Para desarrollar el aprendizaje cognitivo de los alumnos, el docente
puede originar una serie de tareas que activen las habilidades y
afiancen su aprendizaje. Se sugiere que se realice lo siguiente:

* Senecesitaria que el docente revise el set de vectores para
organizarlos de tal manera que cada uno de ellos pueda ser
entregado a cada alumno. En el caso de que no se ajuste la cantidad
ideal, se propone que el docente, previamente, haya solicitado a sus
alumnos que lleven a la clase algunos vectores elaborados con
materiales caseros y simples.

* Con este material, se pretende que los alumnos visualicen, analicen
y respondan las preguntas que se plantearon. Ellos, mediante su
propio razonamiento, pueden ser capaces de comprender con mayor
amplitud la utilidad de los vectores y su futura aplicacion.

Participacion del estudiante

En el caso que los estudiantes trabajen con sus vectores propios,
podran manipularlos por su cuenta para reforzar los
conocimientos. Se propone que hagan lo siguiente:

* Determinar el tipo o disefio de vector con los que se estan trabajando
para comprender su funcionamiento y poder manejarlos mas
adecuadamente.

e Comparar las magnitudes o los mddulos de estos vectores ubicando los
tres en linea y verificando la diferencia entre ellos; ya sea comprobando
las magnitudes establecidas en el manual de los vectores.

* Serecomienda también que los estudiantes ubiquen estos vectores en
diferentes angulos para comprobar las distintas direcciones que pueden
tomar; igual que con el sentido, con las que se puede mantener la misma
direccion y simplemente invertir el vector para cambiarlo.
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( Equipolencia de vectores

Actividad del docente

Para el desarrollo de este tema, siendo éste muy sencillo, es oportuno contar con el uso de
material concreto. Se puede utilizar los tres tipos de maneras distintas, recurriendo a la
creatividad del docente, pero se sugieren las siguientes actividades:

* Serecomienda que, antes de explicar la definicion de Equipolencia de
Vectores, se trabaje algunos ejemplos con el material didactico, de
manera que sean los mismos estudiantes quienes descubran de lo que se
trata. Se trabajara con las piezas de vectores.

* Para trabajar estos ejemplos, se debe buscar vectores que cumplan el
concepto, sin importar el diseno. La Figura 5 muestra algunas formas de
presentar estos vectores.

Figura 5. Vectores equipolentes

* Seentrega alos alummos (o grupos) dos vectores (fijarse que cumplan la
definicion). Ellos observaran, analizaran y, con preguntas guia del
docente, descubriran el concepto. Se recomiendan que sean preguntas
sencillas pero funcionales. Aqui se muestran las posibles interrogantes
junto con las posibles respuestas de los estudiantes.
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I. ;Como estan posicionados los vectores?

Los tres vectores se encuentran en la misma posicion: con la saeta hacia el
mismo sentido y la misma direccion.

2. ;Qué observa en cuanto al médulo de los vectores?

Se observa que los tres tienen el mismo médulo.

3. A partir de esto, ; a qué conclusion llega?

Que los tres vectores se encuentran en la misma posicion y tienen el mismo
modulo es decir, son iguales.

* Tras estas ideas de los alumnos se llega a la definicion (*), que es:

Dos vectores son equipolentes si tienen el mismo
modulo, la misma direccidn y el mismo sentido.

Participacion del estudiante

En cuanto a este tema, se pretende que sean los propios alumnos
quienes descubran su conceptualizacion a través de las
ejemplificaciones que les brinde el docente. Pueden llegar a
resolver estos preceptos si estudian muy detalladamente los
elementos y a con ayuda de algunas preguntas de apoyo. Para
alcanzar este objetivo, se sugiere que procedan as:

* Antes que nada, evitar mover los vectores con los que se trabaja debido a
que su ubicacion perfecta es indispensable para obtener una definicion
correcta.

* Visualizar detenidamente los vectores: el mdédulo, direccion y sentido de
cada uno. Se puede utilizar cualquier tipo de herramienta didactica, ya sea:
regla, flexometro, cinta métrica, graduador, etc.

() Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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* Comparar estos parametros, esto es, tomar en cuenta las semejanzas y/o
diferencias entre los vectores, si existen. Para realizar esto, los alumnos
pueden utilizar las herramientas con las que cuentan y determinar las
dimensiones (la longitud de los vectores y el angulo en el que esta
posicionados).

* Una vez notadas estas peculiaridades, especular qué es lo que desencadenan,
como se podria armar un concepto, qué conclusiones obtuvieron.

Ademas, se plantean preguntas que les pueden servir de guia para desarrollar
el concepto, mismas que tienen que ver con la posicidn de los vectores, su
modulo y, finalmente, sus conclusiones; por lo que las respuestas que los
estudiantes pueden dar ante éstas se puede expresar asi:

* La posicion en la que se encuentran los vectores son exactamente iguales,
esto es, estan ubicados sobre lineas imaginarias paralelas o con el mismo
angulo; asi como también, la saeta de los vectores senalan hacia el mismo
lado, es decir, son sentidos iguales.

* Se observa, ademas, que los vectores tienen la misma longitud, en otras
palabras, tienen mddulos iguales.

* Se concluye, entonces, que los vectores tienen la misma magnitud, la
misma direccion y el mismo sentido.

Luego de todas estas ideas propuestas por los propios alumnos tras la revision
exhaustiva de estos vectores, seran capaces de definir el tema pues ya habran
tenido las pautas necesarias para efectuar su propio apredizaje.

Actividad del docente

Como parte del estudio de este tema, es inminente demostrar que, dados cualquier vector y
cualquier punto en el espacio, existira un unico vector con origen en ese punto y
equipolente al vector; asimismo, un unico vector con extremo en el punto y equipolente al
vector. Para analizarlo, se procede a la utilizacion del material de la siguiente manera:

* Con el sistema de referencia se ubica cualquier punto y cualquier
vector.

e Sebusca un vector que tenga el mismo maddulo que el vector dado,
para que pueda cumplir las condiciones de vector equipolente.

* Ubicar este nuevo vector, primero con origen en el punto dado; y,
segundo, con extremo en el mismo punto.

* Finalmente, ubique cualquier otro vector de la misma forma que el
anterior para, asi, demostrar que no puede ser equipolente.
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Participacion del estudiante

Por otro lado, los estudiantes deben tomar muy en cuenta otra
de las actividades que se plantearon y que estan muy
relacionadas con este tema. Debido a que se pretende
demostrar una proposicion, el docente sigue una serie de pasos
y en el que hace uso del material didactico.

* Seobservara que se ha colocado un vector en el sistema de referencia en
cualquier punto del sistema de referencia.

* Se haubicado un vector que se ajuste hasta el punto dado: primero con
extremo en dicho punto y, segundo, con origen en el punto.

* Luego, para la comparacidn, se ha colocado otro vector en cualquier posicion
deseada.

El estudiante, una vez realizada y explicada la actividad por parte del docente,
debe notar lo que han logrado observar. Para detallar mas explicitamente lo que
pueden llegar a ver, se recomienda que hagan lo siguiente:

* Se debe observar, en primer lugar, el punto y el vector que se han establecido
en el sistema de referencia.

* Sera necesario hacer un recordatorio mental del origen y extremo de los
vectores para visualizar el vector que se debe "graficar" en el sistema de
referencia, debido a que el nuevo vector que se ha graficado debe tener su
origen en el punto y su extremo en el vector dados.

e Dado que se coloco otro vector al azar para poder compararlos, se debera
fijar cada elemento de estos dos; es decir, se comparan los puntos de origen y
los extremos.

* Sereconocera que ninguno de ellos es igual y que si se coloca otro de los
vectores tampoco sera igual.

* Por tanto, se concluye que dados un punto y un vector en el espacio, existira
solo un vector con origen en el punto y equipolente al vector; asimismo con
un vector cuyo extremo esté en el punto dado y equipolente al vector.

* De esa manera se demostraria la validez de la proposicidn.

Es asi que los estudiantes verificaran que las actividades llegan a ser muy
funcionales, sobre todo si se realizan en el material, ademas, se permite que la
visualizacion de estos vectores llegan a ser mas notables y efectivas.
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( Uectores libres

La explicacion de este tema se torna mas sencilla debido a que esta muy
relacionado con el tema anterior, Equipolencia de Vectores, por lo que,
como alternativa, se puede utilizar el material didactico.

* Yaconocida la definicidn de Vectores Equipolentes, se entrega a los
alumnos grupos de tres vectores que cumplan las respectivas
condiciones, como muestra la Figura 6:

Figura 6. Vectores libres

Participacion del estudiante

Con este contenido se pretende aglomerar y relacionar los
contenidos ya estudiados e identificar las posibles utilidades de los
temas anteriores.

Como parte de la primera actividad se cuenta con el apoyo visual del material.
Se ha procedido de la misma manera que en el tema anterior, el cual fue
trabajado y desarrollado por los mismos estudiantes para conocer su
conceptualizacion. Ahora, se recordara la definicidn y la secuencia del tema
anterior y se lo transportara al nuevo contenido, dejando nuevamente que
sean ellos quienes experimenten y descubran lo que se estd trabajando;
Vectores Fijos, en este caso.
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Como parte de la primera actividad se cuenta con el apoyo visual del
material. Se ha procedido de la misma manera que en el tema anterior, el cual
fue trabajado y desarrollado por los mismos estudiantes para conocer su
conceptualizacion. Ahora, se recordara la definicidn y la secuencia del tema
anterior y se lo transportara al nuevo contenido, dejando nuevamente que
sean ellos quienes experimenten y descubran lo que se estd trabajando;
Vectores Fijos, en este caso.

En esta actividad, se trabajo con ejemplares de vectores equipolentes
ordenados por grupos distintos. Es entonces que, al manipularlos, los
estudiantes podran distiguir que se estan utilizando Vectores Equipolentes.
El procedimiento que deben seguir los estudiantes sigue estos pasos:

* Jgual que antes, se debe evitar mover los vectores con los que se trabaja,
ninguno de ellos, debido a que su ubicacidn perfecta es indispensable para
obtener una definicidn correcta.

* Sevisualiza como estan conformados los grupos de vectores y se descubre
que hay tres vectores equipolentes en cada uno de ellos; sabiendo ya lo
que son vectores equipolentes.

* Notar que los grupos de vectores equipolentes son diferentes entre si; en
otras palabras, los grupos de vectores son distintos, mas, los vectores
dentro de cada grupo son exactamente iguales, es decir, son equipolentes.

* Una vez notadas estas peculiaridades y haber comparado los grupos de
vectores, especular qué es lo que se desencadena tras esta reflexion, cémo
se podria armar un concepto, qué conclusiones obtuvieron.

Es necesario comentar que la forma de desarrollar esta actividad depende de
como haya decidido trabajar el docente, o sea, si puso los ejemplares de
vectores para los estudiantes en forma individual o en forma grupal.

» Sise hizo lo primero, los estudiantes desde sus mesas de trabajo, pupitres
o mesas pueden examinar el material y seguir los pasos que se detallaron
en el parrafo anterior, sacando sus notas para organizar sus ideas y
construir la definicion.

* Sisehizo losegundo y los estudiantes trabajaron en grupo, igualmente
pueden examinar entre todos el material, siguiendo los pasos senalados;
pero, en este caso, seria muy recomendable que intercambien ideas todos
los miembros del grupo, que digan lo que cada uno observd y, en forma
general, elaboren su propio concepto.
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Actividad del docente

* En el caso que no se quiera hacer utilizar el material, el docente
puede trabajar con la siguiente alternativa.

* Puede hacerse con la grafica de algunos ejemplos en el pizarrdn,
intentando ejemplificarlos de la manera mas precisa y concreta, para
que los alumnos logren identificar a lo que se quiere llegar.

* Se pueden hacer ejemplos con conjuntos de vectores que cumplan la
definicion de Vectores libres, asi:

§,‘>//g

Participacion del estudiante

En este mismo sentido, en el caso de que el docente decida no
utilizar los ejemplares de vectores, se graficara en la pizarra
modelos similares a los que se uso en los ejemplos concretos. El
docente pondra grupos de vectores equipolentes en el pizarron y
permitira que los alumnos identifiquen de qué se puede tratar.

El proceso que siguen los estudiantes es bastante semejante al ya mencionado,
con la unica diferencia de que esta vez toda la clase, en forma general, podran
exponer sus ideas y socializarlas con todos. La finalidad de esta actividad
radica en el hecho de que los estudiantes podran activarse y participar mas
abiertamente al ver al resto de sus companeros colaborando con sus
conocimientos.
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* Asimismo, los estudiantes deben empezar la actividad observando en
detalle los vectores dibujados en la pizarra, su estructura, sus
caracteristicas, de manera que lleguen a tener ideas de lo que se esta
trabajando.

» Estasideas servirdn para socializarlas con los demas alumnosy,
finalmente, obtener una definicion sobre Vectores Fijos basandose en lo
observado (como son los vectores de cada grupo, cual es la diferencia entre
los grupos, etc.).

Actividad del docente

Otra alternativa que se puede anadir es que, en lugar de utilizar los
vectores del set, se entreguen a los alumnos unas tarjetas que muestren
las ilustraciones de los vectores libres, asimismo con distintas variantes,
de manera que resulten mas explicitas para el mejor entendimiento de
ellos. Se presentan dos formas que puedan ser utilizadas, como se ve en
la Figura 7 (en la pagina 197 podra encontrar estos ejemplos
maximizados), o el docente puede crear sus propios ejemplos:

w
. o
u Vector libre U = AB
/ 'B/
Fuente: La Liga de Newton Fuente: CEDEC

Figura 7. Otros ejemplos de Vectores libres

e Se puede recurrir a los propios alumnos para que analicen el material y descubran el
concepto de Vectores Libres (*); o, en su defecto, el docente puede simplemente
exponerlo y explicarlo. Entonces, se tiene:

Se denomina Vector Libre al conjunto de vectores
fijos equipolentes a uno dado.

42
Paola Lorena Robles Montero



Universidad de Cuenca

* A continuacidn, se les pide a los alumnos que observen mas
detenidamente el material que se les entregd y, en grupos, analicen y
conceptualicen la direccidn, el modulo y el sentido del Vector Libre.
La respuesta mas proxima que se pueda obtener es la siguiente:

El Vector Libre, al tratarse de un conjunto de Vectores Equipolentes, y
recordando la definicion de estos ultimos, se llega a la conclusion de que la
direccion, el modulo y el sentido del Vector Libre coincide con la direccion, el
madulo y el sentido de cualquiera de los vectores representantes que lo
conforman. (*)

Participacion del estudiante

Otra de las alternativas que se propusieron para el docente fue
entregar unas tarjetas con los ejemplos plasmados en ellas; esto
puede ser también realizado en forma individual para los
alumnos, por lo que los estudiantes deberan hacer lo mismo que
ya se ha indicado con anterioridad, debido a que el
procedimiento es el mismo, lo unico que cambia es la manera de
ensenarse.

Ya que el propio docente puede exponer esta definicion, se
recomienda a los estudiantes que, en base a lo que descubrieron
siguiendo los pasos que se describieron en estas actividades, sean
ellos mismos quienes desarrollen el concepto de Vectores Fijos;
sin necesidad de recurrir a la explicacion del maestro, sino so6lo
con el apoyo de los recursos didacticos utilizados.

(") Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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OPERACIONES
CON VECTORES
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Aplicar los contenidos aprendidos sobre Vectores en dos dimensiones en conceptos mds generales
y reales, como es el caso de los Vectores en tres dimensiones, a través de la activacin de
conocimientos previos, con preguntas, representaciones diddcticas, y el uso de material elaborado.

VectorAl-5i,2),3k)

En esta unidad se trabajaran los siguientes temas: ) ,,_;

,
- = = Waelor G (<30 + 5« 2K)

* Adicion de Vectores. Propiedades
e Multiplicacién de un vector por un

numero real. Propiedades 3/

Wector B (20 3i,-1K)

Figura 8. Imagen inicial de Operaciones con Vectores
Fuente: Ingenieria en Sistemas de UAT Matamoros

( Adicion de Vectores

En primera instancia, se sugiere al docente
que, previamente y por su cuenta, haya
visualizado el siguiente video, con el fin de
trasladar estas ilustraciones al material
didactico que se presentara en clase,
tratando de adaptarlo de la manera mas
correcta y eficaz (Figura 9).

Ellink del video se presenta a

continuacion:
https://www.youtube.com/watch?v=zQ-
Figura 9. Captura del video explicativo GiHU_ckw&feature=youtu.be
Fuente: Captura de Youtube
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Actividad del docente

Este es uno de los temas mas sencillos y, a la vez, mas importantes de
aprender. Por eso, para comenzar la clase se recomienda que el
docente empiece con una pequeiia adaptacion a la vida real del
contenido a estudiarse. A continuacion, se muestra alguna opcidon que
pueda serle util:

Para que un automqvil se dirija a determinado punto debe seguir distintas rutas que le permitan, no
solamente acortar camino, sino que ademas le ahorre tiempo. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que
los automdviles no pueden seguir simplemente cualquier ruta, sino deben fijarse en el sentido en el que
esas rutas se encuentran habilitadas. Ante esto, se ha determinado que sea una persona quien,
caminando, se dirija hacia ese punto, por supuesto, de forma libre.

Mientras una persona camina, va describiendo sumas de vectores en las que los vectores son sumas de
distancias con cierta direccion y sentido.

Participacion del estudiante

En este tema, el docente empezara con un pequeiio ejemplo
contextualizado de lo que significa Adicion de Vectores. El
estudiante debe reconocer los puntos destacados de la historia
que son:

* Lasdirecciones que puede seguir el carro.

* Elsentido que siguen las rutas por las que se encaminara el carro.

* Ladiferencia entre las rutas que sigue el carro y las que sigue la persona en
forma libre.

* Como se puede determinar la adicion de vectores en base a este ejemplo.

Actividad del docente

Asimismo, es necesario reactivar en los alumnos algunos
conocimientos previos, los que se aprendieron en clases o afios
anteriores; sobre todo, se debe tomar en cuenta que la gran mayoria de
esos conocimientos se presentaron en dos dimensiones. Por ahora,

se utilizara el set de vectores para explicar contenidos basicos (véase la
Figura 10).
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@) ®)
Figura 10. Suma de vectores en dos dimensiones. Primer Método

Ademas, se puede realizar algunas interrogantes que seran respondidas por los alumnos,
tomando en cuenta que son contenidos elementales que ya se aprendieron en afios
anteriores. Estas preguntas, entre otras, pueden ser las que se muestran a continuacion:

I. ;COmo se suman los vectores geométricamente?

2. j De qué forma se traslada un vector a otro?

I. ;Como se suman los vectores geométricamente?

Se empieza por ubicar el primer vector que parte desde el punto (0, 0, 0);
seguidamente, se coloca el origen del sequndo vector en el extremo del primero.

.|
—— Finalmente se une el origen del primer vector con el extremo del sequndo para
I .
determinar el vector resultante.
También se cuenta con un sequndo método, el del paralelogramo.
>

2. ;De qué forma se traslada un vector a otro?

Se empieza ubicando los dos vectores desde el punto (0, 0, 0) y, despueés se
traslada paralelamente uno de ellos hasta el origen del otro; luego se completa
el paralelogramo y se determina el vector resultante que se coloca entre las dos
intersecciones formadas por los dos vectores.

Durante la explicacion de las respuestas de estas preguntas, el docente puede hacer uso del
material didactico construido, junto con el de los estudiantes, para aclarar ciertos puntos
que puedan quedar disueltos, pero sobre todo, para profundizar aquellos que tienen que ver
con la Adicion de Vectores de forma grafica.

El docente esta en facultad de elegir el tipo de vector que mejor se adapte ala
explicacidon; aunque se recomienda el primer disefo.
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Ante esto, se puede proceder asi.

I. Se empieza con la eleccidn de dos vectores cualesquiera, como
indica la Figura 11(a). Se recomienda que sean distintos entre si para
mayor diferenciacion.

2. Se colocan los vectores como se prefiera, es decir, con el sentido y
direccion que se elija; asi, se obtienen dos vectores que van a ser
sumados. En (b) se puede observar este paso.

3. Se sefiala a los estudiantes cudl es el origen (extremo sin saeta) y
final (extremo con saeta) de ambos vectores para que ellos puedan
reconocer como colocarlos.

4. En (c) se muestra que se adicionan los vectores utilizando el primer
método conocido: al final del primer vector se le enlaza el origen del
segundo vector. Para esto, se traza el vector resultante que va dirigido
desde el origen del primer vector hacia el final del segundo.

Figura 11. Adici6n de Vectores

®  J
¥  Participacién del estudiante *

Una vez relacionados estos puntos destacados, se pide a los
estudiantes que nuevamente recuerden lo que se aprendid en
anos anteriores sobre Adicidn de Vectores en dos dimensiones.
El docente utiliza de forma muy basica el material concreto para

® activar estos conocimientos y, entonces, el estudiante procede L

7

asl:

® —9
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* El estudiante recordara cual es el procedimiento para realizar la Adicion de
Vectores: en primer lugar, cuando se tienen dos vectores, la suma de ellos se
realiza colocando el origen del segundo vector a partir del extremo del
primer vector; después, se une el origen del primer vector con el extremo
del segundo obteniendo, asi, el vector resultante.

e También se utiliza el método del paralelogramo en el que se trasladan los
vectores en forma paralela, formando especificamente eso, un
paralelogramo.

* Estos aprendizajes se han traspasado de los textos y los cuadernos al
material, puesto que, a mas de observar el proceso, puede verificarse al
manipular este recurso.

Con estos lineamientos, se pueden establecer unas interrogantes relativas al
uso del material en el tema. Las preguntas que realiza el docente se muestran a
continuacion y los estudiantes deben poner mucho énfasis en los detalles para
su correcta respuesta:

I. ;Como se suman los vectores geométricamente?
2. ;De qué forma se traslada un vector a otro?

* En primer lugar, la posicion de los vectores a sumarse parte desde el punto
(0,0, 0).

¢ Seubican ambos en el sistema de referencia.

* Seutilizan cualquiera de los métodos para adicionar vectores, usando los
pasos que ya se describieron.

El docente ya sabe como representar el tema en el material concreto; los
estudiantes deben simplemente coordinar sus aprendizajes con lo que
observan en el material. Ellos se dardn cuenta como luce el resultado de la
operacion, el vector resultante, en el espacio.

Propiedades

Se continua con las Propiedades de la Adicion de Vectores, las cuales
son cuatro: Asociativa, Conmutativa, Elemento Neutro y Elemento
Opuesto. Se podria recomendar que este contenido sea, de igual forma,
trabajado con el material; igualmente, se pretende que sean los
propios alumnos quienes lo apliquen y demuestren.
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* Los alumnos, en grupos (pueden hacerse cuatro grupos, uno para cada propiedad),
deben seguir sus libros y poner en practica lo que indica cada propiedad.

* Sedebe trabajar en el material didactico como se aprendid en practicas anteriores,
ubicando los vectores y realizando la adicion de éstos (0 lo que sefiale la propiedad)
graficamente.

* Comprobar sila propiedad se cumple o no con el ejemplo propuesto a continuacion.

* Para esta ejecucion, puede utilizarse cualquiera de los vectores del set. Incluso, podria
usarse el sistema de referencia como apoyo si se considera necesario.

Asociativa

1. Siguiendo la Figura 12.1, la propiedad asociativa(*) enuncia que (& + ) +w = & + {{} + ﬁr’)
2. En (a) se muestran los vectores i ) v y w que se utilizaran en este proceso.

3. Para la primera parte, se puede ubicar el vector i y sumarle el vector #, como se ilustra
en (b), y se determina el vector resultante (c).

4. A esta, sumarle el vector i, como indica (d); obtener la Gltima resultante y establecer
sus datos (e).

Figura 12.1 Propiedad Asociativa de la Adicién de Vectores. Primera Parte

() Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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5. Para la segunda parte (véase la Figura 12.2), se puede empezar colocando el vector ¥ y
sumarle a este el vector i, como se muestra en (f). Asimismo se determina el vector
resultante. Se retiran los vectores ¥ y ' y se queda sélo el resultante (g).

6. A esta resultante se le suma el vector i , como se observa en (h); se obtiene la resultante
final y se establecen sus datos (i).

7. Finalmente se comparan los datos de las resultantes finales de las dos partes y tienen que
ser iguales. De esta manera se comprueba la propiedad.

Figura 12.2 Propiedad Asociativa de la Adicién de Vectores. Segunda Parte

Conmutativa
1. La propiedad conmutativa(*) enuncia que i + ¥ = ¥ + 1.
2. Se empieza eligiendo dos vectores del set (a). Para la primera parte se coloca el vector i,
como se observa en (b). Se le adiciona el vector ¥, como se ve en (c) y se establece el vector
resultante (d). Se obtienen sus datos guidndose en (e).
3. Para la segunda parte, se empieza ubicando el vector ¥, como ilustra (f). En (g) se ve que
a este vector se le adiciona el vector i y se halla la resultante (h). Se obtienen sus datos,
para lo que pueden ayudarse en (i). Finalmente, se comparan los datos de ambos vectores
resultantes los cuales deben ser iguales. De esta manera se comprueba la propiedad (Figura
13).
() Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Figura 13. Propiedad Conmutativa de la Adicién de Vectores

Elemento Neutro

Debido a que esta propiedad conlleva sumar un vector cualquiera mas un vector nulo -el
cual es un vector cuyos origen y extremo coinciden, y que tiene modulo cero-, el resultado
seria el mismo vector. Por lo tanto, no es necesario comprobarlo pues su demostracion es

bastante explicita.
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Hay algunas definiciones que son de suma importancia, por lo que se recomienda al
docente hacer hincapié en ellas y resaltarlas. A continuacion, se indica la definicion de
Vector Nulo (¥).

Se denomina Vector Nulo al vector cuyos origen y
extremo coinciden, por lo que su médulo sera nulo, es
decir, igual a cero.

Elemento Opuesto

Para este caso se debe usar dos ejemplares del mismo vector, como se ve en la Figura 14(a).

1. La propiedad del Elemento Opuesto(*) enuncia que & + (—) = (—il) + i = D

2. Primeramente, se ubica el vector i , ilustrado en (b); y, enseguida, el vector -, como se
muestra en (c).

3. Se podra observar que ambos vectores coincidiran en mddulo y direccidon pero no en
sentido.

4. Finalmente, se notara que la adicidn de ambos vectores culmina en un concepto ya
conocido puesto que el origen del primer vector coincide con el extremo del segundo. Esta
es una condicion que cumple el vector nulo; por lo tanto, su mddulo sera nulo. Tras esta
demostracidon se comprueba que la propiedad se cumple.

5. Puede realizarse la segunda parte de la ecuacion si se considera necesario y, para

hacerlo, se siguen los mismos pasos con el orden invertido.

bog 3 93 @ » sm s g

i BN N s 9 S e
-'. ., LIS T PO
.8 s

,! ;9‘ ‘W; LN

Figura 14. Elemento Opuesto de 1a Adicién de Vectores

() Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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A continuacion, se indica la definicion de Vector Opuesto (*).

Se denomina Vector Opuesto al vector que tiene el mismo
modulo y la misma direccion pero sentido opuesto.

Participacion del estudiante

Por otro lado, en este apartado también se desarrollan las
propiedades de la Adicion pero, esta vez, no se estudiaran
simplemente en forma analitica sino también en forma grafica
con la aplicacidon del material.

El docente ya cuenta con la guia sobre como ejecutar cada una de
las propiedades; él puede exponerlas a sus estudiantes o difundir
estos pasos para que sean éstos quienes lo ejecuten.

Si se hace lo primero, los estudiantes deben estar muy atentos a
la exposicion del docente y deducir su aprendizaje con los
parametros que se van a indicar:

e Cada propiedad que esta sefialada en el texto del estudiante, tiene su
correspondiente expresion matematica el cual debe ser tenida en cuenta
para poder trasladarlo a lo que se esta observando en el material.

* Elestudiante debe estar siempre atento sobre qué vector es cual (se facilita
mucho este trabajo al haber varios colores de vector) y vincularlas a la
expresion matematica.

» Estas actividades han sido desarrolladas siguiendo lo que indica la
expresion matematica, por lo que llegarian a ser esencialmente actividades
de demostracidn. Es asi que se le facilitaria al estudiante comprender lo que
significan las propiedades, mas alla de solo las formulas analiticas.

* El estudiante puede consolidar este aprendizaje reemplazando las
expresiones matematicas con ejemplos, de manera que tengan no sélo la
comprobacidn grafica sino también la analitica.

e Es muyimportante sefialar que cada propiedad sigue los mismos pasos
para ser efectivas en la educacion de los alumnos, por lo que ya no es
necesario repetirlo.

(*) Libro de Mateméticas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Tarea

Para la realizacidn de las siguientes actividades se necesitan los modelos que los
estudiantes construyeron con los materiales mas favorables. El docente les puede

guiar en su construccion tal y como se explica en el manual.

» Estatarea consiste en una demostracidon que es parte del tema, en este caso, el elemento
opuesto de la suma de vectores que puede usarse en la resta de vectores, aplicando el

procedimiento mismo para trabajar la Adicion de Vectores.
- -+ -+ - - - -
o Se tienen dos vectores u y v, Realice las siguientes operaciones:
-~ =3 -+
a)u+v

. = -+
bju—v

* Realizar las actividades del texto.
En el caso de que los estudiantes no puedan realizar alguna de estas actividades,
se presenta la solucidn para que el docente les guie en la resolucidon. También
puede hacerse uno de ellos en clase como ejemplo en caso de que se requiera.

Paola Lorena Robles Montero
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ACTIVIDADES

1 Englcobo de o fgora hay represantados 10 wectomes fios dderentes
Agrimalos en compantos de veotores egopolantas

E2 pueds hacer un cubo con los vectores dal 52t coma b
indica L figura.

Recordando que Veotores equipolentes son aqualle que
tienen &l mismao médula, ko misma direccidn ¥ <l mismao
semtido, tomamos en cuenta cada uno de stos pardmatros
STiNE Vaololes [aTa agruparios cormectameante

En primer lugar, al tratarse de un cuba, todas bas vectones tenen &l misma médula y
Las direcciomes som dgoakes emwtre aquellas que forman caras apuestas Y, para denotar
&l samtido, nos filamos en la figura. Entonces.

Vactor larg 1: A, DC yBC Vactor bbre 4: EC y OF

Vactor lore 2: FE Vactor bore 5: AE y OO
Vactarbbre 3: A0 y EF

Z jCudnoos vectores fjos dicomtos y cudntos wectores Hores determinan bos
cuoatra wértices de un rectingals?

Aqul 52 expans un rectingulo formado por vectores
¥ Cupas vartices son Jos puntos A B, Cy DL

Recardands que un Vectar fija &5 ague] segmenta da
recta farmada par dos puntos, tenemas SMLANCES JUE

Tamhbién, saliends que un Viectar bre <5 un conjunto de vectores oquipolantes, =
tienan ocho gue som:

Vactor lbre 1: AE y DL Vactor Hore 22 EAy CD




Vactor lbre 3: AD y BC Vactor lore &: DF
Vactar bibre &: DAy CF Vactar ore 7: AC

Vactar Whre 5: ED Vactar bbre 8: CA

2 Escrine bos 30 wectores fjos distintos Qo determiman bos sais virtoes dal
prisma triangolar dz k figara. jCudntos wectones Bares bo datermman?

B Aqul %2 expons un prisma formado por vectores ¥ ouypos
e wértices son bos puntas A, B, C, D, EyF.

4 jCodntos wectores fijos distntos y cudntos wectornes Hares determiman bos
Cuatro wertices da un tetrasdno?

i El andbisis tanto de Vectores fijos coma de Vectores Hbres
¥a 5= dio en preguntas amteriones

Par bo tamea, bos Vectares fijos son dace:
D&l wértice O: 04, OF yOC
Dl wirtice A:AD, AF yAC
D&l vértice B:BO, BAyEC
Dl vértice C:C0,CAy CF

Mientras que, Jos Viectores ibres son doce y son cada uno de Jos vectares que
comfarman esta figura, uno par una, deida 2 que todos tienen direcciones dictintas ¥
los samtidos opusstos
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(multlpllcaclon de un vector por un escalar

Actividad del docente

Se considera importante iniciar la explicacion de este tema realizando
preguntas muy basicas a los estudiantes, de forma general. Con estas
respuestas, el docente ird poniendo en perspectiva hacia donde puede
ir el desarrollo de los conocimientos correspondientes a la
Multiplicacion de un vector por un escalar, segun las nociones que
tenga el estudiantado.

I. ;Qué son las magnitudes escalares?

2. Ejemplos de cantidades escalares.
3. Diferencias entre cantidades escalares y vectoriales.

En los parrafos siguientes se muestran las interrogantes y lo que
eventualmente puede ser contestado:

I. ; Qué son las magnitudes escalares?

Las magnitudes escalares son aquellas que expresan una cantidad y su
determinada unidad. (**)

2. Ejemplos de cantidades escalares.

35 kg (masa); 100 m (longitud); 60 km/h (rapidez); 2 s (tiempo); 37°C
(temperatura); etc.

3. Diferencias entre cantidades escalares y vectoriales.

La diferencia entre cantidades escalares y vectoriales radica en que, estas
ultimas, cuentan con tres pardmetros para definirlo completamente: médulo,
direccion y sentido; mientras que las cantidades escalares solo requieren de
magnitud y su respectiva unidad. (**)

* Se hadecidido hacer estas cortas y simples preguntas como recordatorio de ciertos
contenidos utiles para el desarrollo del tema; no obstante, la informacion de este
apartado no necesita ser profundizada. En consecuencia, sélo puede ser un intercambio
de ideas cortas y generales entre el docente y los alumnos.

() Avecilas, (2008). Lioro de Fisica. Segundo Tomo
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Participacion del estudiante

Este tema se ha desarrollado de forma muy similar al anterior,
aplicando, conjuntamente, la parte tedrica con la parte practica o
grafica a través del recurso educativo utilizado.

Para algunas de las actividades de esta operacion se ha elaborado
material exclusivo, no sélo para facilitar la comprension del
tema, sino para hacerla mucho mas didactica y divertida. Pero
antes, se necesita establecer ciertas interrogantes para tener
siempre presentes definiciones, diferencias, expresiones o
ejemplos importantes para mejorar el desenvolvimiento en los
nuevos temas.

Las interrogantes planteadas son las siguientes:

I. ; Qué son las magnitudes escalares?
2. Ejemplos de cantidades escalares.
3. Diferencias entre cantidades escalares y vectoriales.

Tal y como se trabajé en temas anteriores, cuando se trata de este tipo de
actividades, los estudiantes deben recordar lo que aprendieron en anos
anteriores y expresar sus ideas para contestar las preguntas; individual o
grupalmente, dependiendo de como lo decida el docente.

Las posibles ideas con las que pueden contribuir los estudiantes se desglosan

7

asl:

e Las magnitudes escalares son las que estan expresadas por un numeroy
una unidad.

* Las magnitudes escalares se diferencian de las vectoriales porque estas
ultimas necesitan de tres parametros: magnitud, direccion y sentido;
mientras que las primeras requieren sélo magnitud y su respectiva unidad.

* Algunos ejemplos de magnitudes escalares son: de longitud, de masa, de
tiempo, de temperatura, entre otras. A este tipo de magnitudes se les agrega
la cantidad seguida de la unidad correspondiente: metro (m), kilogramo
(kg), grados celsius (°C), segundos (s), respectivamente; asi como muchas
otros ejemplos mas.

Paola Lorena Robles Montero
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Actividad del docente

La explicacion de esta operacidn entre un escalar y un vector puede ser
adaptado a la utilizacidon del material elaborado especificamente para
este objetivo.

* Se ha construido el tercer diseno de vectores presente en el set para
ejemplarizar este subtema.

e También pueden usarse distintos materiales que cumplan una
funcidn similar y sean mas asequibles; especialmente si se quiere
trabajar con un ejemplar individual para toda la clase.

* Setrabajara el siguiente ejemplo y se explicara el proceso a seguir.

I. Para efectuar la operacion en si, Multilplicacion de un escalar por un vector se utilizara
cualquiera de los elementos del tercer disefio de vectores del set y se lo desarmara (véase la
Figura 15(a)).

2. Con (b) se puede tomar en cuenta que cada pequena parte de la que esta conformado este
elemento representara un vector que, en este caso, puede ser denominado vector i ; es asi
que todos "mini vectores" seran iguales entre si.

3. Elejemplo que se aplicard serd 34, como indica (c). El docente debe aclarar la diferencia
entre el escalar y el vector, es decir, el "3" define el escalar que se multiplicara al vector .
4. Esta operacion se realiza armando tres veces los "mini vectores"; asi, el resultado seria el
mismo vector i pero tres veces su "tamafo"; esto esta indicado en (d).

5. Finalmente, los estudiantes deben analizar el vector que obtuvieron: su magnitud, su
direccion y su sentido, y sacar sus conclusiones.

@
Figura 15. Muttiplicacién de un escalar por un vector
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* Tras estos pasos, se llega a la deduccion (*) siguiente:

Un vector multiplicado por un escalar mantiene su
direccion y lo que cambia es la magnitud y el sentido,
dependiendo de la cantidad y del signo del escalar,
respectivamente.

® —9

e Participacion del estudiante

El material que se ha elaborado para la explicacion de este tema
en especifico constituye los ejemplares de vectores
pertenecientes al tercer disefio. Con esto, los estudiantes
entenderan cual es el funcionamiento del contenido, con la
viabilidad de tener mayor reforzamiento teorico y practico para
afianzar el aprendizaje.

Los estudiantes, tras la explicacion del tema con la aplicacién del
material, podran sacar ciertas conclusiones:

* Determinaran como se diferencia un escalar de un vector de una manera
didactica y visible.

* Se podran comparar los resultados de los vectores que se someten a la
operacion; es decir, se vera graficamente cdmo luce un vector antes 'y
después de realizar la operacion.

* Los estudiantes tendran la posibilidad de recrear varios ejemplos del tema

® al implementar los otros materiales disponibles.

C 9
(*) Libro de Mateméiicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.

Paola Lorena Robles Montero
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Propiedades

Actividad del docente

Las propiedades de la Multiplicacién de un vector por un escalar son:
Distributiva Vectorial, Distributiva respecto a la suma escalar,
Asociativa respecto al producto escalar y Escalar neutro. En este tema,
el desarrollo de las propiedades de la operacion en cuestion también
pueden elaborarse a través del material empleado, para conseguir que
los estudiantes trabajen y descubran cada precepto en torno al tema
estudiado. En caso de no contar con el tiempo necesario, puede
enviarse como tarea a su hogar.

e Como primer paso, se podria dividir el curso en cuatro grupos, debido a que son cuatro
las propiedades de la Multiplicacion de un escalar por un vector que se estudian.

* Eldocente explica que cada grupo debera ejemplificar una de las cuatro propiedades a
través del material didactico; entonces se otorga a cada uno de ellos una propiedad. Los
miembros del grupo, con ayuda de sus textos y la guia del docente, trataran de entender
la propiedad y elaboraran un ejemplo aplicable al material didactico.

* Una vez que todos los grupos cuenten con su respectivo ejemplo, se procede a
compartirlo, aleatoriamente, con los otros grupos. Todos los alumnos deberan tratar de
emular el ejemplo dado para descubrir la propiedad que se esta exponiendo.

e Serepite este mismo procedimiento para las demas propiedades.

Para dar una idea general de como se puede trabajar este subtema con la aplicacion de
material didactico, se propondra un ejemplo y se resolvera poniendo en practica cada una
de las propiedades, haciendo uso de las piezas del set de vectores. Para esta ejecucidn,
puede usarse cualquiera de los vectores del set y los escalares pueden ser dados al azar
segun se crea conveniente.

Distributiva Vectorial

1. La Propiedad Distributiva Vectorial(*) enuncia que k(i +¥) = ki + k7 .

2. Para la primera parte, es recomendable hacer un recordatorio de lo que se aprendid en la
Adicion de Vectores, para lo cual, se procedera a seleccionar dos vectores del set, como se
muestra en la Figura 16.1(a). Seguidamente se colocara el vector i en el sistema de
referencia y se le adicionard el vector 7, de la manera que ilustra (b).

3. Se determinara el vector resultante de esta adicion (c); se trabajara solo con este (d) y se
establecera su moédulo.

4. A este vector se le multiplicara por el escalar cuyo valor, en este caso, es de 2; es decir, se
duplica su moédulo y se obtiene el resultado (e).

(%) Libro de Mateméticas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Figura 16.1 Propiedad Distributiva Vectorial. Primera Parte

5. Para la segunda parte se empezara por obtener el médulo de los vectores i y ﬁ(para
facilitar el proceso, se puede colocar en el sistema de referencia y se obtiene el vector que se
ajusta segun las coordenadas).

6. Una vez realizada esta accion, se opta por multiplicar cada uno de los vectores por el
escalar dado y se determinan estos nuevos vectores ﬂ ¥ 1?; , como lo ilustra (f).

7. Se adicionan estos ultimos con el proceso ya conocido y se obtiene el vector resultante
(véase la Figura 16.1(g), (h), (i) y (j))-

8. Finalmente se comparan los resultados obtenidos en ambas partes, los cuales deben ser
los mismos; para ello se puede tomar (k) como referencia visual.
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Figura 162 Propiedad Distributiva Vectorial. Segunda Parte

Distributiva respecto a la suma escalar

1. La Propiedad Distributiva respecto a la suma escalar(*) enuncia que (%, + &) U=kil+ki
2. En la Figura 17.1(a) se observa que se ha seleccionado un vector con el cual se trabajara.

3. Para la primera parte, se empezara por obtener el médulo del vector i (para facilitar el
proceso se puede colocar en el sistema de referencia y se obtiene el vector que se ajusta

segun las coordenadas, como (b) lo sefiala).

3. Se continia sumando algebraicamente (operacion analitica sencilla) las dos cantidades
escalares y, una vez obtenidos este numero, se lo multiplica por el vector que se obtuvo en

el punto anterior (c).

4. Se obtiene un primer vector final del cual se establecera su modulo (d).

(%) Libro de Mateméticas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Figura 17.1 Distributiva respecto a la suma escalar. Primera Parte
5. Para la segunda parte, se empezara por multiplicar cada escalar por el vector i . Se
recomienda realizarlo en forma analitica y no grafica para mayor facilidad.
6. Se obtienen dos vectores nuevos, mismos que seran adicionados en el sistema de
referencia siguiendo el procedimiento ya conocido; la Figura 17.2(e) muestra la ilustracion
respectiva. Se establece, finalmente, el vector resultante (g), producto de la adicion anterior
(f) y se comparan los resultados de ambas partes, los cuales deberdn ser los mismos.

Figura 17.2 Distributiva respecto a la suma escalar. Segunda Parte
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Asociativa respecto al producto escalar

En la Figura 18.1(a) se muestra lo que se propone usar: un vector de modulo, direccion y
sentido aleatorios, obtenido del set y colocado en el sistema de referencia (b); mientras que
las escalares pueden ser: K, =2y k;=-4.

1. La Propiedad Asociativa respecto al producto escalar(*) enuncia que k, (k z*.'__.':: | = [r'-:ir'ﬁzjlﬁ
2. Para la primera parte, se puede multiplicar el segundo escalar, & , por el vector i con el
proceso conocido, como se observa en (c) y (d).

3. En (e) se muestra el nuevo vector al que se le multiplica por el primer escalar, &, .

4. Asi, se determina el primer vector final (f) que es el resultado de esta primera parte.

-3 &S & a. . aaaas

=

©
Figura 18.1 Propiedad Asociativa respecto al producto escalar. Primera Parte

(*) Libro de Matem#iicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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5. Para la segunda parte se puede multiplicar ambas cantidades escalares en forma
analitica y no grafica para mayor facilidad. Por ahora, puede fijarse en la Figura 18.2(g).
6. Este nuevo escalar se le multiplica por el vector i, como se ilustra en (h) y se obtiene

finalmente el vector final de esta parte (i). Se comparan los resultados de ambas partes, los
cuales deberan ser los mismos.

Figura 18.2 Propiedad Asociativa respecto al producto escalar. Segunda Parte
Escalar neutro

Se propone usar un vector de mddulo, direccion y sentido aleatorios, obtenido del set y
colocado en el sistema de referencia (véase la Figura 19(a)).

1. La Propiedad Escalar Neutro(*) enuncia que 11l = il .

2. Se puede utilizar el vector # (b) y multiplicarlo por el escalar igual a 1; en otras palabras,
se mantiene el mismo vector, y se esto se puede ver en (c)y (d).

?
e
L
LR
iy
s
L )
L]

-

Figura 19, Propiedad Escalar Neutro
(% Libro de Mateméiicas del Estudkante para Teroero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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EJEMPLO:

-

o| Teniendoe los vectores u y u gpe s¢ mupstran en la ithagen, realice la siguiente

operacién, en forma grafica.

(= W]
L
=1
1
LK
=

F1 [

Usandc el modelo didactico, se comienza gor elegir los dos vectores que se indica.
Entonces, procedemos:

a) Al vector u se le multiplica por % y zl vector ¢ por 3.
Seguidamente se suman ambos vectores Las imagenes muestran elresultado
final,

(*) Libro de Matem#iicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Participacion del estudiante

Asimismo, en esta operacion se trabajan sus propiedades
correspondientes. Para este caso, los estudiantes deben seguir el
mismo procedimiento que se efectud en el tema pasado y, con
estos pasos, llegarian a ratificar o demostrar lo que se expone con
el material.

Los pasos que se siguen, se describen a continuacion, los cuales
son muy similares a lo que se trabajo anteriormente:

* Cada propiedad que esta sefialada en el texto del estudiante, tiene su
correspondiente expresion matematica el cual debe ser tenida en cuenta
para poder trasladarlo a lo que se esta observando en el material.

* Elestudiante debe estar siempre atento sobre qué vector es cual (se facilita
mucho este trabajo al haber varios colores de vector) y vincularlas a la
expresion matematica. Es importante, ademas, que se tenga presente el
escalar o escalares que se han usado para estas ejemplificaciones debido a
que es una parte fundamental del tema.

° -o

Paola Lorena Robles Montero
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» Estas actividades han sido desarrolladas siguiendo lo que indica la
expresion matematica, por lo que llegarian a ser esencialmente actividades
de demostracion. Es asi que se le facilitaria al estudiante comprender lo que
significan las propiedades, mas alla de solo las formulas analiticas.

* Elestudiante puede consolidar este aprendizaje reemplazando las
expresiones matematicas con ejemplos, de manera que tengan no sélo la
comprobacidn grafica sino también la analitica.

Por otro lado, los estudiantes verificaran que el tercer diseno del set de
vectores no es el unico indispensable para este tema, sino puede utilizarse el
resto si se sabe como trabajar con ellos.
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0BJETIVO

Trasladar los contenidos aprendidos sobre Vectores en el plano al estudio de Vectores en tres
dimensiones para solucionar actividades referentes al tema y relacionarlos con nuevos
conocimientos, mediante lectura, escritura, exposiciones y guia del docente.

En esta unidad se busca que los estudiantes analicen,
comprendan y conceptualicen el desenvolvimiento
de los vectores de forma mas real, pues se aplica a las
tres dimensiones.

Al tratarse de una unidad pequena, las actividades

que se proponen no estan planificadas para
realizarlas en clase por lo que el docente debera
organizarla para que sean los propios alumnos

quienes preparen este aprendizaje con tareas Figura 20, Imagen inicial del Espacio Vectorial
adecuadas, sencillas y efectivas. Fuene: UnversdadTecrA?rggcaNaaomldeBumos

* En primer lugar, se les pide a los estudiantes que lean muy
profundamente el tema en sus respectivos textos de
Matematicas (MINEDUC).

* Encaso de que algo no les quede claro, entonces se lo

preguntaran la siguiente clase al docente para aclarar dudas.
* Se puede incitar a los estudiantes a practicar las actividades
propuestas en el texto con el material didactico elaborado por
ellos.
* Seles puede otorgar, ademas, una hoja de actividades (ya
resuelta) la cual se presenta a continuacidn (el formato sin
completar lo encontrara en la pagina 198):
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ACTIVIDADES PARA EL ESTUDIANTE

1. Explique como se construye un sistema de referencia tridimensional. Grafique:
Un sistema de referencia o sistema de coordenadas tridimensional se construye con tresejes X, Yy Z,
ortogonales entre si.

2. ;Como se trabaja en este sistema de referencia?
En este sistema de referencia se trabaja a través de puntos P en el espacio, determinado por tres
coordenadasen X, Yy Z, asi: P (x, y, z).

3. Complete:

Los ejes de coordenadas que forman el sistema de referencia determinan planos coordenados que son:
XY, XZ, YZ. Estos planos dividen al espacio en ocho regiones denominados octantes. En el primer
octante las tres coordenadas son positivas.

4. ;En qué situacion de la vida real se puede encontrar este sistema de referencia?
Como se leyd en el texto, un sistema de referencia tridimensional puede compararse a las paredes de
una habitacion en las que, desde una esquina inferior, se observa que el suelo llegaria a ser el plano XY;
la pared a la izquierda, el plano XZ; y la pared de la derecha, el plano YZ.

5. Al tener un punto P en el espacio, ;como se determinan sus componentes?
Primero se determinan las perpendiculares desde el punto P hasta cada plano: la componente en x,
desde el punto P hasta la perpendicular en el plano YZ; la componente en y, desde el origen hasta la
perpendicular en el plano XZ; y la componente en z, desde el origen hasta la perpendicular en el plano
XY; asi, se obtiene la terna ordenada P (x, y, z). Para ubicar cada una de estas componentes, se empieza
contando desde el origen el numero de unidades que representa x, por su respectivo eje; luego, paralelo a
sus correspondientes ejes, se avanza el numero de unidades que representeny y z.
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ACTIVIDADES

I. ;Cuantos y qué ejes coordenados se encuentran en el Sistema de
referencia?

Los ejes coordenados con los que se trabaja en el Sistema de referencia son: +X, -X,
+Y,-Y, +Z2y -Z.

2. ;Como se realiza la suma de dos vectores dadas sus coordenadas?

Se puede empezar sumando sus componentes, es decir, las cantidades del
componente en X, los de Y y luego los de Z, tomando en cuenta su sentido (signo).
También se puede convertir los vectores a forma candnica y sumarlas, igualmente,
por sus componentes respectivas.

3. Teniendo los siguientes vectores v = (VI, v2, V3) y w = (WI, W2, W3),
establezca las siguientes nociones basicas:

Igualdad: >VI=WI;v2=w2;v3=w3
Suma: V+ W= (VI+WI,v2+ w2, v3+w3)
Opuestodev: -v=(-vI,-v2,v3)

Opuestode w: -w = (-wI, -w2, -w3)

Resta v-w: V-w=(vI-WwIv2-w2,v3-w3)
Resta w-v: W-v=(WI-vI,w2-v2,w3-v3)

4. ;Como se expresa, segun sus componentes, un vector nulo?

O=(0,0,0)

5. Ademas de sus componentes, ; como puede expresarse un vector?

Un vector puede expresarse también en forma candnica, esto es, a través de sus
componentes acompanados del vector unitario respectivo.

6. Teniendo el vector a = (1, 0, -3), expréselo en forma candnica:

>a=(1i+0j-3k)=(i-3k)




' COMPONENTES

0BJETIVO

Aplicar conocimientos basicos de vectores en nuevos aprendizajes mas complejos de manera que
se facilite la comprension de los temas, para trabajar con diferentes operaciones entre vectores y
sus practicas relativas, con la ayuda del material diddctico elaborado y la explicacién del docente.

En esta unidad se trabajaran los siguientes temas:

¢ Componentes

¢ Operaciones con componentes:
Adicién y Multiplicacion por un
escalar

* Combinacidn lineal de vectores

* Componentes de un vector
determinado por dos puntos

Figura21. Imagen inicial de Componentes
Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional de Buenos
Aires

* Punto medio de un segmento

( Componentes

Actividad del docente

Antes de comenzar, se les pide a los estudiantes que hagan un pequeiio recordatorio de las
actividades que realizaron en el tema anterior pues estan intimamente relacionadas con lo que
se estudiara a continuacion. Entonces, se propone que se empiece con la ilustracion de la
explicacion, a modo de ejemplo, para permitir que los alumnos comprendan y manifiestan por
su cuenta lo que se va presentando. El procedimiento que se puede ejercer es el siguiente:

I. Se anuncia que se exhibira el Vector Posicidn de un punto.

2. En la Figura 22 se lo presenta, colocando un punto P cualquiera en el
sistema de referencia (a) cuyas coordenadas, en forma general, seran (a, b, c),
como se observa en (b). Se debe exhibir a los estudiantes legiblemente este
punto.

3. El vector surge desde el punto O -usualmente se le conoce como origen,
cuyas coordenadas son (0, 0, 0)- hasta el punto P. Como se ilustra en (c), se
puede usar cualquiera de los tres disefios de vectores del set que mejor se
adapte en esta ilustracion.
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4. Una vez colocado el vector se les pide a los alumnos que, en base a lo
que observaron, lo definan (*); ademas de representarlo de acuerdo a sus

coordenadas.

®)
Figura 22. Vector Posicion

Elvector posicion del punto P, representado como oF o, tiene coordenadas (a,

b, ¢) en el espacio y gue, a su vez, conforman las componentes del vector posicidn
de P.

Participacion del estudiante

A partir de este tema, se tomara como protagonista la aplicacion
del sistema de referencia. Es necesario que los estudiantes
reconozcan su funcionamiento ideal y aqui se detallaran algunos
preceptos para su correcto uso:

* En elsistema de referencia se cuentan componentes o coordenadas.

* Las componentes o coordenadas se cuentan en cada plano del sistema de
referencia, desde el origen hasta el punto que se desee.

* Lainterseccidon de cada una de las componentes en cada eje: X, Yy Z,
formaran el punto en el espacio con el que se trabajara.

(*) Libro de Mateméficas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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e Seubica un vector del set que se ajuste al punto establecido.
* Larelevancia de este sistema de referencia radica en el hecho de que se
observan los vectores en el espacio, su ubicacion y su posicion.

Ante estos lineamientos, el docente ha recurrido a explicar el tema a modo de
ejemplo, es decir, realizando el proceso con el recurso didactico y dejando que
sean los alumnos quienes descubran el concepto de Vector Posicion a través de
la observacion de la practica.

Para el seguimiento de dicha explicacidn, el alumno puede arrancar asi:

* Destacar el punto en el espacio; si es posible, con el recuento de las
componentes.

e Observar el vector que se despliega desde el origen hasta el punto en el
espacio.

e Determinar qué es lo que los estudiantes observan después de la practica,
con ciertas orientaciones que se deben tomar en cuenta: el origen y extremo
del vector posicion; las coordenadas o componentes por las que esta
conformado; y, finalmente, las conclusiones que se obtienen de esta
percepcion.

Actividad del docente

Asimismo, el docente aplicara el material para representar la
siguiente parte del contenido, los vectores unitarios, para lo cual
puede hacer lo siguiente (véase la Figura 23):

I. Se empieza por colocar en el sistema de referencia el primer
vector unitario del set (a), el vector unitario [

2. Se les pide a los estudiantes que, observandolo, proporcionen las
componentes del vector que se ubicd. Esta respuesta debe ser (1, 0,
0).

3. Hacer lo mismo con los otros dos vectores unitarios: para los
vectores _F y E , como se demuestra en (b) y (c), respectivamente.

4. Finalmente, pedir a los alumnos que definan lo que es un Vector
Unitario(*) en base a lo que observaron.

(*) Libro de Mateméticas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Figura23. Vectores Unitarios

Llamamos a los mcmres'itfy K los vectores base de & pues apuntan en la
direccicn positiva de los ejes X, ¥y Z. Ademds, se llaman Unitarios debido a
gue su médule es igual a 1, y sus componentes son:

Participacion del estudiante

En este tema se desarrolla también otro punto muy relevante en
el estudio de las componentes, los Vectores Unitarios. De la
misma manera como se laboro anteriormente, se necesitara
hacer un analisis bastante sencillo para la correcta
interpretacion de este contenido, en el que se espera,
nuevamente, que los alumnos lo experimenten y conceptualicen.
Para esto, los estudiantes pueden realizar lo siguiente:

e En primer lugar, el docente colocara el primer vector unitario, el cual se
desprende en el eje X.
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* Laforma de colocarlo es en forma ortogonal al plano YZ, es decir, siguiendo
la linea del eje X.

e Elvector que se coloca es el mas pequefio del set, pues mide 1 unidad.

* El estudiante debe observar muy bien lo que se ha realizado y deducir todas
sus caracteristicas, esto es: el modulo del vector que, al ser el mas pequenoy
como lo indica el manual, mide 1 unidad; la direccion del vector es la linea
del eje X con su sentido positivo; y, finalmente, establecer sus coordenadas
que, en este caso, seran (I, 0, O).

* Para el segundo vector unitario, el docente lo ubicara sobre el eje Y.

* Este vector estara ubicado en forma ortogonal al plano XZ, siguiendo la
linea del eje Y.

* Serealizan otra vez los pasos inmediatos a los que se describieron con el
primer vector.

* Finalmente, para el tercer vector unitario se situara el vector sobre el eje Z.

* En este caso, la situacion del pequeiio vector sera ortogonal al planoXY y
siguiendo la linea del eje Z.

* Nuevamente se realizan los pasos inmediatos a los ya descritos y se
encuentran las coincidencias entre los tres para elaborar la definicion
correcta, al término de la actividad.

El empleo de los recursos didacticos elaborados favorecera el desarrollo
formativo del estudiante ya que, al tener la posibilidad de manipularlos,
podran ser comparados. El alumno puede distinguir qué tipo de vectores son
los mas utiles para ciertos asuntos, algunos de ellos muy peculiares y otros
mas generalizados.

Lo que el alumno resalta de este trabajo es una mejor distincién de modulos,

de direcciones, de sentido, de posicion de los vectores, pero, esencialmente, su
funcionamiento en el espacio.
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o| Observandplasiguiente jgrafica, detenmine las componentes de los puntos que
se indican:
A componentes del punto P
: son: (2, 4, 3). Asi, el vector es
F=(249)
F—H'“-l_' —
il ':""""‘“-m?'-"""g En el caso de que se necesite
: i ey ;/ : T e ) d%terrnjnar otros vectores se
-'h-. 'r"""'-—-uﬂé:f ; Al PI‘IE{IE mdj{carcualquiemde
#}ym 8 SRt e E].}DS }Wdet-{lrmilarlas
' cdmp onentes del vector
o Grafigue los siguientes|\vectores teniendo estas componentes:
3} V= (3.4.5)
-
by A=(23.2)
L
a) b) 2 | N N —
Vi i i
P L : ! = -
= — L7 = ] -____, LF g |
- [, 3 [l Li ._.-":L""""' -
- i =
Si se quiere utilizar material didactico para estos ejemplos, simplemente se usa
el sistema de referencia y se ubican las cor es 0 los vectores que pide el
enunciado
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( Operaciones con componentes

Adicion

Actividad del docente

Debido a que este subtema esta correlacionado con la aplicacidn de
componentes, para su explicacion correcta es necesario trabajar desde
su uso. Se recomienda que se puede proceder asi:

I. Se empieza por dar dos vectores cualesquiera. En la Figura 24.1(a) se observan las
componentes seleccionadas, las cuales, para generalizarlas, pueden ser dadas asi:

U = (uy, g, Ug)

¥ = (1), vq,75)
2. Para esta demostracion, se puede utilizar cualquiera de los tres disefios de vectores
(aunque el primero es el mas recomendable al ser mas compacto por lo que puede estar
mejor ajustado), sin importar el modulo del mismo. El docente optara por el que considere
mas eficaz.
3. Para colocar el primer vector, se empieza desde el punto O con el origen del vector (el
extremo sin saeta) hasta un punto determinado, como se muestra en (b). Se recomienda al
docente buscar algun vector que pueda acomodarse en el sistema de referencia de tal
manera que sus componentes lleguen a obtenerse facilmente.
4. Se determinan las componentes de este primer vector guiandose en el sistema de
referencia.
5. En el caso del segundo vector, se realiza lo mismo que indican el paso numero 3y 4(c).

Figura 24.1 Adicién de Vectores por el Método del Paralelogramo. Primera Parte

79
Paola Lorena Robles Montero



i

. . A
Universidad de Cuenca s

¢

En este paso se puede poner en practica lo que se aprendio6 en temas anteriores
sobre la Adicion de Vectores. i) El primer método es el que ya se aplico en el
tema Adicion de Vectores de la Unidad: Operaciones con vectores. ii) El segundo
método, el del Paralelogramo, es el que usara para esta explicacidn. Siguiendo
con el procedimiento se tiene:

6. Una vez colocados los vectores en el sistema de referencia (véase la Figura 24.2), se aplica
el Método del Paralelogramo (d), consistente en trasladar los dos vectores paralelamente.
Esto puede hacerse a través del uso de otros dos vectores que tengan la misma magnitud de
los dos ya colocados.

7.Cuando ya se obtiene el paralelogramo, se coloca el vector resultante (e), cuyo origen va
desde del punto O y su extremo se prolonga hasta su esquina opuesta.

8. Se determinan las componentes de este ultimo vector (f), apoyandose en el sistema de
referencia.

Figura 24.2 Adicién de Vectores por el Método del Paralelogramo. Segunda Parte

Cuando se obtienen estos datos, es ineludible demostrar la validez de este proceso, a través
de la comprobacion de la operacion; por ello, el docente expresa la Adicion de Vectores(*)
por componentes como la suma entre cada componente, asi:

- =
U+ = (g + U0y + Vg Uy + Vg

(*) Libro de Mateméiicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Entonces, se procede como se indica a continuacion:

I. Se trabajan con los dos vectores que se sumaron anteriormente (a), ademas del vector
resultante (b) que se produjo de esta adicidn. Asilo muestra la Figura 25.

2. Basandose en la definicion de esta operacion se mide cada componente de los dos
primeros vectores y se lo compara con su respectiva componente. Para esto, se puede
medir con una regla, con los vectores ajustables, con cinta, o con cualquier implemento que
sirva como referencia de la medida.

3. Se hace lo mismo con las componentes del vector resultante y se comprueba la
definicidn.

Figura 25. Adicién de Vectores por componentes

Finalmente, se puede dejar que los estudiantes en su casa (o en clase, si se
cuenta con tiempo) resuelvan en forma analitica el ejemplo que se dio para
patentizar lo aprendido.

Participacion del estudiante

Como ya se ha explicado en puntos anteriores, en cuanto a la
primera operacion con vectores con la que se trabaja que es la
Adicidn, el procedimiento para los dos métodos ya se conoce y se
trabajo en una unidad anterior con el primero de ellos. La
diferencia entre el primer desarrollo del tema y el que se hara a
continuacion es que previamente se estudio la operacion so6lo con
el uso de los vectores y su procedimiento para sumarlos, a modo
de recordatorio; mientras que, en esta parte, se estudiaran los
vectores pero ya con el uso de componentes.
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Para la explicacion del tema, el docente ha decidido utilizar el segundo método
de Adicion, el del paralelogramo; por ello, se pretende que el estudiante
reconozca como proceder. A mas de la exposicion del docente, los pasos que
puede seguir cada estudiante se reflejan a continuacion:

e Cada vector estara determinado por sus componentes a través de los cuales
se ubicaran en el sistema de referencia.

* Lo primero que hara el docente sera ubicar los dos vectores, en base a sus
componentes.

* Una vez ubicados estos vectores, y segiin el método convenido, se observara
que los dos vectores se trasladaran paralelamente hasta formar el
paralelogramo completo.

* Recordando, el vector resultante es el que se obtiene uniendo los dos
vértices opuestos del paralelogramo, partiendo desde el punto O (origen) y
el extremo se prolonga hasta su esquina opuesta.

Finalmente, es indispensable establecer las componentes de este vector
resultante, dejando que los alumnos se fijen en las coordenadas visibles en el
sistema de referencia y, de este modo, demostrar la veracidad del concepto.

Ademas, se puede dejar que los estudiantes en su casa (o en clase, si se cuenta

con tiempo) resuelvan en forma analitica el ejemplo que se dio para patentizar
lo aprendido.

EJEMPLO:

o Teniendolos vectores w = (2,0,=1). 7= (—=3,4,5) yw = (1.0, —1] realice I3
operaciones siguientes:
) u+w
by w—v

Paola Lorena Robles Montero
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a) U+ w by Ww—1v 0 U+ r—w
=(2.0.-1)+ (1.0,-1} =(1.0,.-1)—-(-3.4.5) =2,0,—1) +(—3.4.5)
={2+10+0,-1-1) ={1+30—4,-1-5) —{1,0.-1)
= ({3.0,—2) =(4.—4,—8) =(2—-3-1.0+4

—0,-1+5+1)

Estos ejercicios también pueden representarse en el material didactico para

demostrar que son validos; sin embargo, por cuestion de tiempo, solo se
ilustraran los resultados. Si se requiere hacerlos en el material, solo se deben
seguir los mismos pasos que se indicaron en actividades pasadas.

Multiplicacion por un escalar

Actividad del docente

Para la exposicion de este subtema, se pueden seguir muchos de los
pasos que se hicieron con anterioridad, notando que, en este caso, se
ejecutara la operacidon con componentes; es asi que se recomienda
trabajar como se indica a continuacion:

I. En la Figura 26 se muestra que se empieza dando algun ejemplo de vector por
componentes y de escalar (a), pero, para generalizarlo se los puede escribir asi:

U= (g, Uy Ug)
keER

2. El docente puede elegir el tipo de vector que mejor se adapte a esta explicacion; puede ser
el del primer disefio y de cualquier dimension. En cuanto al escalar, se puede proponer
cualquier numero, preferiblemente un entero pequeno para mayor facilidad.

3. En primera instancia, se ubica este vector en el sistema de referencia (como desee el
docente) para tener una primera observacidn, como se hace en (b).
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4. Se determinan las componentes de este vector, teniendo como guia el sistema de
referencia. Se puede guiar en (c).

5. Seguidamente, "se transforma" este vector multiplicandolo por el escalar k (d) que se
propuso e, igualmente, se lo ubica en el sistema de referencia (manteniendo la misma
direccién y sentido), asi como en (e). Finalmente, se determinan estas coordenadas finales

(f)-

@ ©
Figura 26. Multiplicacion por un escalar
Ya obteniendo estos datos, se debe demostrar la validez de este proceso, a través de la
comprobacidn de la operacion; esto es, relacionando la semejanza existente entre las

componentes del vector con el que se empezd con las del que finalizé. Por lo tanto, la
Multiplicacion de un escalar por un vector(*) se expresa como sigue:

(*) Libro de Mateméficas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Participacion del estudiante

Por otro lado, en esta unidad se estudia también la
Multiplicacion por un escalar, de la misma forma que se
desarrollo la operacidn anterior.

Para este caso en particular no sdlo se trabaja con el vector a
operarse y sus componentes, sino, ademas, con un escalar cuyo
valor puede ser cualesquiera del conjunto de los numeros reales.

e Talycomo se vio en unidades anteriores cuando se trabajo esta operacidn, es
necesario contar con un vector pero, esta vez, colocandolo en el sistema de
referencia, siguiendo las componentes indicadas.

* Elvector a operarse se encontrara colocado en el sistema de referencia, de
manera que sirva a los estudiantes como un primer vistazo a la resolucion de
la operacidn.

* El estudiante debe retener en su mente este vector para luego realizar una
comparacion con el vector que se obtendra al multiplicarlo por el escalar.

* A continuacion, al vector se le multiplicara por el escalar decretado, esto es,
reducirlo o ampliarlo, manteniendo la misma direccion.

e Alfinal, con este resultado, se observara la diferencia existente entre el
primer vector y el que result6 de realizar la operacion.

Tras el desarrollo de esta practica, el estudiante obtendra algunos resultados
que mejoraran la percepcion. Estos pueden resumirse como sigue:

e Alrealizar la Multiplicacion de un vector por un escalar, el vector que se
obtuvo como resultado tendra un cambio de magnitud, ya sea menor o
mayor al original. Sera mayor cuando los escalares por los que se
multiplique sean numeros enteros (2, 3, 4, 5, ...) o fracciones impropias, es
decir, el vector final aumentara con respecto al original. Por el contrario,
cuando se multiplica por nameros fraccionarios propios (1/2, 2/3, 2/5, ...),
el vector final se reducirad, es decir, sera de menor magnitud que el
original.

* En cuanto ala direccidn, se notara que no se vera afectada ya que, por mas
que el escalar sea cualquier valor, la inclinacion de la linea imaginaria
sobre la que sigue la direccidn del vector, se mantiene debido a que no hay
cambio de angulo.
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* Por ultimo, se verificara que el sentido del vector cambiara unicamente
cuando el escalar por el que se multiplique el vector original sea un valor
negativo; en caso contrario, sea cual sea el numero positivo a multiplicar,
el sentido no cambiara.

El alumno evidenciara todas estas conclusiones al observarlo representado
graficamente en el material; asi como también, la expresion matematica
correspondiente, con el cual se puede trabajar de forma analitica para su
comprobacion.

EJEMPLO:

o | Teniendo los vectores = (—3.2.4) v = (0.2, 2)) realice las operaciones

siguientes:
a) 3% ¢) |24 +57
by —2% S 1s
) dy | —u +-v
-
1~z
3) 3u ¢] Fu+ 5%
Ca T . . A S
i I e P s

I
iy
a1
i
=
=
b3
b
.
-

_ . 2|2
= (—916:12) (23,200,200 551251
.3 kI | N ’
= 24B‘+ 1010
=|~2g3) (G100
|
= (~2+40; g+ 10: 34 10)
34 138
=(—2:—: 1]
38
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by —2¥ d) —-Ea,'+-5£:
+~2-(0,2,2)
(—2-0; —2-2) =22}
= (0; —4; —4)

4

2; =2
i3 ]

1 -
2

= (3.2, -4+ 1; 1)
={3+0-2+1,—-4+1)

(3,2, —4) + {%- 0;

= (3.-1,-3)

Estos ejercicios también pueden representarse en el material
didactico para demostrar que son validos; sin embargo, por
cuestion de tiempo, solo se ilustraran los resultados. Si se requiere
hacerlos en el material, solo se deben seguir los mismos pasos que
se indicaron en actividades pasadas; pero se debe tomar mucho en
cuenta que en algunos de estos problemas se opera con fracciones.
Es por eso que se debe tener mucho cuidado en el momento de
ubicar las componentes del vector.

Paola Lorena Robles Montero
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( Combinacion lineal de vectores

Actividad del docente

* En primer lugar, seria recomendable que el docente comience la
explicacion del tema con un pequeno ejemplo contextualizado a la
vida cotidiana. A continuacion, se expresa una muestra de lo que se
puede decir; esta en juicio del docente exponerla, aumentar mas
contenido o restar contenido.

* Seexplica que este tema retne la relacion entre cantidades
vectoriales y escalares.

Se toma en cuenta que hay un grupo de personas (conjunto que
determina el primer vector) que se encuentran en un almacén

Personas:
Vector A ﬂ

09
"y ® J @ comprando determinados materiales (conjunto que representan
o las cantidades escalares) y que, finalmente, se dirigiran de
m@ * regreso a sus respectivos hogares o lugares de trabajo. Sin
— K' Materiales: embargo, se necesita saber la combinacion total de personas
Escalares que obtuvieron sus cosas.

* Sebusca que, con la guia del maestro y la ayuda del ejemplo, se
establezca el concepto de Combinacion lineal (¥).

* Entonces, reuniendo algunas ideas o pensamientos que se exclamen
en la clase, se emana una definicion que se expresa asi:

Una Combinacion Lineal de Vectores es el vector que
se obtiene al sumar todos los vectores que lo
componen multiplicados por ciertos escalares.

Por ello. en lenguaje matemdtico, se dice gue el vector & es combinacion lineal
detly, Uy, .. Uy, siexistenky, ko, ka. .. &, nimeros reales tales que:

E: klal + kzaz + v 4 kn'ijn

(*) Libro de Mateméiicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Participacion del estudiante

Como primera actividad para desarrollar el tema, el docente
decididé impartir un pequeiio ejemplo contextualizado para
explicarlo mas categoricamente.

De ese ejemplo, el estudiante puede desprender ciertos puntos
importantes que les sirvan como guia para establecer el concepto
de Combinacion Lineal, como los que se describen aqui:

e Se puede comenzar identificando lo que simboliza cada pieza del ejemplo
(pieza hace referencia a los conjuntos presentes en dicho ejemplo): el de las
personas, que representan los vectores; y el de los materiales que lleva cada
persona, que representan los escalares.

e Seanuncia, también, que las personas con sus materiales se dirigen hacia
sus respectivos establecimientos; esto indica, de forma implicita, que se
tratan de vectores ya que va dirigido hacia algtin lado (la pregunta: "; hacia
donde se dirige?" es un practico modo de descubrir si una cantidad o
parametro corresponde a un vector.

* Serequiere conocer la cantidad total de personas que recibieron su material,
esto es una combinacidn.

De estos puntos destacados, los alumnos pueden tener cierta idea de lo que
significa Combinacidn Lineal de vectores: Se quiere conocer la cantidad total de
personas que obtuvieron su material. Esto, con otras palabras, quedaria: El total
de vectores multiplicados por sus escalares, lo que llega a conformar una
combinacion.

Ademas, se puede trasladar ese concepto tedrico a uno matematico, tomando
en cuenta cada punto y conclusion que se obtuvo de esta actividad entera.

Actividad del docente

Para demostrar estos conceptos se recomienda al maestro que,
previamente, haya revisado este video sobre Combinacion Lineal de
vectores, de manera que se le facilite la explicacion de este tema en forma
grafica y, a su vez, como utilizar el material. Cabe mencionar que el video
muestra el contenido en dos dimensiones; sin embargo, el docente debe ser
capaz de traspasarlo a tres dimensiones. En la Figura 27 se dejan algunas
capturas del video como referencia.
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Recuperado en: hitos: . youtube comdwatch Pv=0d3IHe-tHrA

Figura27. Combinacién Lineal en dos dimensiones

Es asi que, para aplicarlo a nuestro sistema de referencia, como en la Figura 28, se puede
proceder asi:

1. Establecer dos vectores con los que se vaya a trabajar; el docente puede escoger entre los
mas idoneos y ubicarlos como se crea mas conveniente y luego se estipulan estas
componentes (véase (a)).

2. Asimismo, determinar los escalares para cada uno de los vectores; en este caso, si se
podria fijar dos cantidades escalares representativos, en lugar de generalizarlas.

3. A los vectores se les multiplica por los escalares que se determinaron, formando asi los
vectores con los que se va a trabajar; esto esta representado en (b).

4. Una vez colocados los vectores (c) como se indico, se continua con la adicion de ellos,
como (d) lo muestra. Puede usarse el Método del paralelogramo.

5. Finalmente, con (e) se determinan las componentes del vector resultante para
compararlas después.
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Participacion del estudiante

Una vez entendido tedricamente lo que significa esta parte de la
materia, es necesario trasladarla a lo grafico, mediante la
utilizacion del material concreto.

La resolucion practica (tanto la forma grafica como la analitica)
cumple unas condiciones bastante simples, que relacionan
conceptos ya aprendidos. El docente, paso por paso, ejecutara un
ejemplo como parte de la explicacion, el cual se percibe asi:

* La practica muestra dos vectores colocados en el sistema de referencia, cada
uno con sus respectivas coordenadas.

* A estos dos vectores se les multiplico por sus correspondientes escalares,
tomando en cuenta todo lo que se estudié al respecto.

* Y, como ultimo paso, se adicionaron estos dos nuevos vectores, con
cualquiera de los dos métodos de Adicion que se aprendio ya.

La representacion grafica del tema es muy sencillo de analizar y entender,
puesto que ha incorporado temas que ya se conocen de forma tedrica, de forma
analitica y de forma grafica. Como consecuencia, el estudiante se dara cuenta
que la Combinacidn Lineal de vectores es la union de las dos operaciones mas
sencillas de vectores: la Adicion de Vectores y la Multiplicacion de un escalar

por un vector.

Se puede dejar que los estudiantes en su casa (o en clase, si se cuenta con
tiempo) resuelvan en forma analitica el ejemplo que se dio para patentizar lo

aprendido.
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EJEMPLO:

o Expresar el vector £ = (1,2, 3) como dqombihacion lineal de los vectores

-

=L T = (L L0 YW = (0L

=4

Recordando\que & = ku, + kqllg + =+ kil losvectores quedarian asi:

+ =+ + —
5= kg + kpr + g

(1,2,3) = ky(1,0,1) + K5(1,1,0) + k5(0,1,1)

(1)2,3) /= (kLO.ED) + (kg k4. 0) + (0.k5, kq)

(L2,3) =[(ky+ ky +0:0 kg + kg by +0+ED

(L2315 (kg F g g +iog K 04

Abors, figualamos 3z cantidades obteniias, compoaette por conptente:
I, PR - I T 1 I, -

H'.L'l'ﬁ. — L ﬁﬁ.l ﬁmz'l'ﬁﬁ';—

et e=2 e HEer e =13

e+t =13

Sumamos miembroa miembrolas tres acuaciones yals ecu rion_obhtenida =e le resta

cadauna de las ecuaciohes

k1 l‘ki'ﬂ' k:t:: 3 ] F':-|+kg:+ F':;tz 3 Ty +i:1+;~'2=3
By + k=1 o+ kqg=12 kitky=13
k=2 ky =1 ko =10

Lag
Il
=
£l
+
=
=
+
b3
=

b
I
=l
+
Pl

Participacion del estudiante

* Se puede dejar que los estudiantes, en grupos, practiquen este
ejercicio en particular con el material concreto y comparen el
resultado analitico con el que obtengan graficamente.

* Después, por grupos, deberan crear su propio ejercicio para
compartirlo con el resto de los grupos y solucionarlos.

Paola Lorena Robles Montero
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* Esimportante que el docente realice el ejercicio paso por paso en el pizarrdn,
de manera que indique a sus alumnos cual es el proceso correcto para resolver
problemas como estos.

* Deigual forma, se aprovecha para comentar que este ultimo ejercicio se
presta para una demostracion diferente, debido a que éste se basa en el
descubrimiento de los escalares en lugar del vector.

) Componentes de un vector determinado
)l por dos puntos

Actividad del docente

Este subtema requiere algunos conocimientos obtenidos en afios
anteriores; es por tal razon que se pretende realizar ciertas preguntas
a los estudiantes como pequeia introduccidn de este subtema. Se
tiene, entonces:

I. ; Por cudntos puntos esta determinado un
vector? Explique:

2. Sise tiene el vector AB, ; cudl punto determina
su origen y cual su extremo?

3. En la recta real, ;como se determina la distancia

entre dos puntos?

El docente puede realizar las preguntas en forma individual, eligiendo a cualquier
estudiante de la clase para que responda la pregunta. Para tener un pequefio apoyo, el
estudiante debe responder algo similar a lo que se presenta a continuacion:

I. ;Por cuantos puntos esta determinado un vector? Explique:

Un vector estd determinado por dos puntos cualesquiera en el espacio. En temas
anteriores, estos dos puntos eran: el punto O, de coordenadas (0, 0, 0) y el punto P
de coordenadas (p1, p2, p3).
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2. Si se tiene el vector AB, ; cual punto determina su origen y cual
su extremo?

En el vectorAB, el punto A determina su origen y el punto B, su extremo; es decir,
el vector se dirige de A a B.

3. Enla recta real, ;como se determina la distancia entre dos
puntos?

Para determinar la distancia entre dos puntos que se encuentran sobre la recta
real se debe restar las coordenadas del punto 2 menos las del punto 1.

Participacion del estudiante

Aligual que en muchos otros temas, éste requiere la respuesta a
algunas interrogantes que serviran como preceptos para el
correcto desenvolvimiento del tema.

I. ; Por cudntos puntos esta determinado un
vector? Explique:

2. Sise tiene el vector AB, ; cudl punto determina
su origen y cual su extremo?

3. Enlarecta real, ;como se determina la distancia
entre dos puntos?

Se repiten los mismos pasos que ya se implantaron en algunos otros temas, por
lo que los estudiantes ya tienen una idea de cdmo proseguir en este tipo de
actividades. Para dar respuesta a las interrogantes, las posibles ideas que
desarrollan los estudiantes pueden ser:

e Un vector, con todas sus partes, necesitan solamente de dos puntos para ser
constituidas totalmente.

e Un vector esta determinado por un punto de origen y un punto de extremo.

e Paraladenominacion de un vector se inicia con el,punto de origen, luego
con el punto de extremo. En el vector AB, el punto A expresa el origen y el
punto B, el extremo.

e Enlarectareal, cuando se tienen dos puntos, para determinar su distancia
se resta la posicion del segundo punto menos la del primero.
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Actividad del docente

Ahora bien, se procedera a la explicacion del tema como tal. Debido a
la facilidad de éste, la aplicacion del material didactico (véase la Figura
29) resulta mucho mas sencilla puesto que se trata de contenido
meramente grafico. Para esto, se hace lo siguiente:

I. Elegir, en primer lugar, dos vectores del set (los que mejor puedan adaptarse a esta
situacion segun la opinion del docente). Esto se muestra en (a).

2. Adicionar estos dos vectores graficamente (b), siguiendo la secuencia que ya se aprendio.
Este paso es significativo debido a que la operacidn remite como base de lo que se
aprendera.

3. Con la representacion grafica obtenida, se visibilizaran los vectores de manera que se
puedan determinar sus respectivas componentes.

4.Como se dijo en el paso 2, se trabajara con la operacion de la siguiente manera:
Recordando que la suma de los dos vectores da igual a una resultante, entonces,

algebraicamente se sabe que un vector, restada de la resultante, da igual al otro vector; es

‘e - 4 = = = 3
decir: U+ V=W U=W—T

@) o)
Figura 29. Componentes de un vector determinado por dos puntos

Entonces, tras lo que se represento graficamente, en forma matematica(*) nos queda:

- — 4
U=w—-—rT

(Wi wig, wg ) — (g, 1, 1)

(Wy — vy, Wy — Vg, Wy — Vg )

(*) Libro de Mateméiicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Se puede dejar que los estudiantes realicen algunos ejemplos en sus
cuadernos, con este enunciado: Dados los puntos A = (2, -2, 3); B=(-1, 0, 5);
C=(5,3,1)yD=(2, 3, 4), determine las componentes de los siguientes
vectores: AB, CD, DA, CB y DA.

Participacion del estudiante

La explicacion del tema en si permite una sencilla aplicacidn de
ejemplos en el recurso elaborado, al tratarse de contenido
meramente grafico. Esta representacion sigue un sinnimero de
pasos que el docente sostiene como parte de la exposicion y que
el estudiante debe retener.

e Pararesumir, la explicacion del tema cuenta con la adicion de dos vectores
colocados en el sistema de referencia y obteniendo su correspondiente
resultante.

* De esta suma de vectores, junto con su resultante, se organiza
algebraicamente de manera que uno de los vectores sea igual a la resultante
menos el otro vector.

e Entonces, con esta conclusion, se determina la representacion matematica
disponible para el tema.

* Luego, se sustituye esta expresion por las correspondientes componentes de
cada vector con el fin de obtener una expresion mas especifica y util.

Por tanto, se podria deducir que la representacion en el material sirve como
apoyo para demostrar la validez de la férmula matematica, ya que los vectores
estaran habilitados para establecer sus respectivas componentes, segiin su
ubicacion en el sistema de referencia.

( Punto medio de un segmento

Actividad del docente

Este subtema, al igual que anterior tiene muchas facilidades graficas

por lo que se puede utilizar el material designado.

Paola Lorena Robles Montero
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Se pretende que los propios alumnos, en base a lo que se ha venido aprendiendo y a la guia
del docente, descubran por si mismos la expresion de este tema; por lo que se sugiere que
trabajen en grupos con su material propio. Las indicaciones son las siguientes:

* Eldocente les pide que se reinan en grupos (tomando en cuenta el numero de
estudiantes y el material que con el que se cuente; aunque, se recomiendan que sean 4
miembros por grupo como maximo).

* En primer lugar, deberan colocar un vector (b) determinado por los puntos Ay B (véase
la Figura 30(a)) que ellos escojan, y determinar sus componentes. Para esto, pueden
seguir los pasos del tema preliminar o, para reducir tiempo, pueden guiarse en las
coordenadas del sistema de referencia. Lo que se busca es concretar las componentes del
punto medio del vector en uso, es decir, buscar el punto que divide a este vector en dos
partes iguales, como lo indica (c).

* Setiene que las componentes del punto medio, al que se le denominara M, son (mI, m2,
m3); y el vector AB sera igual a dos veces el vector AM. Asi se puede ver en (d).

* Con este vector, los estudiantes pueden medir su longitud y dividir para dos para
obtener la mitad del segmento y, con esto, se fijan sus componentes, lo mas aproximado
posible.

* Ahora, con estos datos, se puede hacer una comparacion con los resultados que se
obtengan analiticamente (se deberan usar las expresiones matematicas
correspondientes que estan en el texto). Finalmente, los resultados deberan coincidir.

Figura 30. Punto Medio de un segmento
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Entonces, como se comprobd grafica y analiticamente, las expresiones matematicas

aplicadas a Punto Medio de un Segmento(*) son:

Participacion del estudiante

Nuevamente es un trabajo que se hizo en forma grupal. Los
estudiantes procuran hacer observaciones muy especificas del
tema que se esta estudiando y de la manera en que se lo trabajo
con el material.

* La primera observacidon importante que se realiza de este tema comienza en
las coordenadas. En este caso, el vector con el que se trabaja no se traza
desde el origen del sistema de referencia como se ha venido ejecutando, sino
que empieza desde un punto en particular al que se lo ha denominado A.

* Este vector que inicia en el punto A se dirige hacia el punto B, también con
coordenadas especificas.

* Es, en casos como éstos, en donde el estudiante se puede dar cuenta de lo que
aprendio en temas anteriores sobre representacion de un vector, el cual nos
manifestaba que un vector se denomina tomando en cuenta su punto de
origen y el punto de extremo; el vector AB es con el que se ha trabajado en
este apartado.

* Una vez obtenido el vector, se determina su punto medio, basandonos en las
componentes. Este punto medio debe coincidir con las expresiones que se
manifiestan en la definicion.

* Esasique, tanto analitica como graficamente, se observara que la definicion
se cumple.

* Los estudiantes pueden notar la facilidad que presenta el material al poder
contar las coordenadas, y son de gran ayuda, sobre todo, al tratarse del
espacio donde este tipo de contenido suele ser mucho mas abstracto. Es por
ello, que al estudiante se le amplia la comprension y, a las vez, simplifica el
estudio.

(%) Libro de Mateméticas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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O lzzcoordenadasdel prumtopique es el puntomedie-del wector

jciﬂ:—uu.i.l.lﬂd’ﬂ‘F atos4 ;_- 1, 3, .} ar [:‘r,

Al

'\-n_.uJ'

Aplicamos las expresiones respectivas, ytenemos:

gy + by —147
my = L L_ =3
Z
+ b | 3+5 vl
M=y T T
+ by 1+(-3
mﬂ:%n ;: -E }-:_1
& FA
Por lo tanto, las las del punto medio son: B (3.4.—1)

o Hallar las coordenadas del punto B, gue es unode los pxtremos|del vector, si

son cpnocidos los puntos 4 (+1.310) ¥ € (1. 5. 2), el pual es el puntp medio:

Aplicamos expresiohes respectivas, ytensmaos:

" 1.
Cy = {.:-_112' Ei—i Ej = Zﬂ'i— @y = 2{1}— [—'1] =3
@y + B
= — z—rb..:Zc%-—a,..—Zf'I— =
z £ F3
Gq i+ By
.[!'3:: 3 —PE:;: 2{73— :2{2’-102“5

Por lo tanto, las coordenadas del punto Bjson: B (3,7, —6)
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PRODUCTO
ESCALAR

0BJETIVO

Emplear el material elaborado para una comprension mas amplia del contenido a través de
actividades como: la lectura, el trabajo en grupo, la resolucion de ejercicios y la practica con
recursos educativos concretos, con el fin de que los estudiantes se sientan atraidos por este trabajo
activo y la explicacion lidica del docente para optimizar su aprendizaje.

En esta unidad se trabajaran los siguientes temas:

* Definicién

* Propiedades del producto escalar

e Expresion analitica del producto
escalar

* Moddulo de un vector y angulo entre

v

dos vectores

Figura31. Imagen inicial de Producto Escalar
Fuente: Sangaku Maths

( Definicion

Es necesario que el docente, anticipadamente, haya solicitado a la clase hacer
una lectura del tema como medio para activar conocimientos previos, dado que,
para éstos temas, se utilizaran las mismas expresiones que en afios anteriores,
pero aplicadas al espacio.

Actividad del docente

En primera instancia, se puede iniciar con una guia de preguntas para
que los estudiantes puedan reavivar lo aprendido y logren relacionarlo
con lo que se aprendera. Para este propdsito se tiene lo siguiente (aqui
se muestran las preguntas ya contestadas; el formato sin contestar se
tiene en la pagina 199):
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PREGUNTAS PARA EL ESTUDIANTE

I. ;Cual es la expresion para determinar el modulo de un vector?

U] = Ju,® +uy? 4 u,?

2. ;A qué se llama producto escalar o producto punto entre dos vectores?
El Producto Escalar entre dos vectores es un niumero real que resulta al multiplicar el producto de sus
modulos por el coseno del dngulo que forman.

3. ;Cual es la ecuacion general del Producto escalar?
- = — = = 3
-7 =il |¥] cos(u-¥)

4. ;Como se define el producto escalar entre dos vectores en forma geométrica?
Geométricamente, se conoce que el Producto Escalar entre dos vectores es igual al modulo de uno de
ellos por la proyeccion del otro sobre él. La proyeccion es la "sombra" que un vector marca en el
segmento del otro, cuando ambos parten del mismo punto y se traza una perpendicular desde el
extremo de un vector hasta la direccion del otro.

5. Escriba la ecuacion del producto escalar dadas sus componentes:
- 3
UV =Ug" Vg T UV + Ug - Vg

6. ; Como influyen los signos del resultado del producto escalar en los diferentes
casos?

El producto escalar es positivo si el dngulo es agudo.

El producto escalar es negativo si el dngulo es obtuso.

El producto escalar es nulo si el dngulo es recto (vectores ortogonales).

7. ;Qué se pude determinar mediante la aplicacion del producto escalar?
Se puede determinar:

Elmodulo de un vector

El dngulo entre dos vectores

Proyeccion de un vector en la direccion de otro

Condicion de perpendicularidad entre vectores.

8. Complete:
El resultado del producto escalar entre dos vectores es igual a un escalar o numero real.
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Participacion del estudiante

Para la explicacion del tema, el docente decidid enviar a sus
estudiantes una hoja de interrogantes para que los estudiantes
recuerden el contenido necesario para relacionarlo, aumentarlo
y continuar con el aprendizaje.

Las interrogantes planteadas se muestran en los anexos. La hoja con las
respuestas mas proximas estan incorporadas al trabajo con el docente.

La resolucidn de esta hoja de preguntas requiere que los estudiantes
recuerden o investiguen el contenido que se aprendio ya para luego adaptarlo
a la explicacion con el material.

Actividad del docente

El docente ha decidido que, para demostrar la primera expresion del producto escalar, se
podria trabajar con los estudiantes en grupos utilizando el sistema de referencia y los
vectores que los alumnos construyeron. Para esta parte se utilizan estos materiales como se
describe a continuacidn:

* En primer lugar, se especificara si se averiguara el angulo o las magnitudes.

* Sise empieza por el angulo, entonces se recomienda seleccionar los vectores (véase la
Figura 32.1(a)) que tengan magnitud fija -para decretar comodamente el valor de la
magnitud- y colocarlos en el sistema de referencia como se desee (b).

e Cada grupo se encargara de buscar la solucion aplicando la expresion con los datos que
se tenga. Asi, se obtendra el valor del angulo, como se observa en (d).

e Para medir el angulo entre los vectores se usa la pieza del set que corresponde al
graduador (c).

@ ®)
Figura 32.1 Producto Escalar. Primera Parte
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* En el caso que se empiece trabajando con el valor del angulo (e), no seria necesario que
los vectores que se escojan tengan una magnitud bien definida sino que sean colocados
(f) de manera que el angulo pueda calcularse con simplicidad usando el graduador. Esto
puede observarse en la Figura 32.2.

e Tras este paso, los alumnos deben realizar la operacion respectiva en su cuaderno e
identificar los valores para luego compararlos.

e Seprocura que los resultados sean iguales o, al menos, muy similares; asi, se
demostraria la validez de la expresion.

* Sise quiere seguir trabajando con cualquiera de estos dos casos, solamente se van
cambiando los datos eventualmente.

Figura 32.2 Producto Escalar. Segunda Parte

103
Paola Lorena Robles Montero



Universidad de Cuenca

o . i
-

Ahora, se destaca una vez mas la expresion matematica del producto escalar entre
vectores(*):

Participacion del estudiante

La primera actividad esta destinada para que el alumno
demuestre la veracidad de la primera expresion del tema
Producto Escalar.

* Cada paso que se detall6 en el desarrollo de la actividad se elabor6 para que
sea el propio estudiante que, con su practica, verifique si es correcto o no
como esta trabajando.

* Debido a que la representacion grafica de esta parte de la actividad esta
muy relacionada con la expresion matematica, lo que se realizara es, a
modo de ejemplo, la sustitucion de los datos que se observan en el material
para, luego, comprobarlo analiticamente.

* En primer lugar se recurre a identificar el angulo; y, después, las
magnitudes de os vectores; ambos con los mismos pasos.

* Finalmente se evidenciara que lo que esta representado en el material se
contemple en el desarrollo analitico a través de la aplicacion de la
expresion matematica.

Ahora bien, la continuacidn del tema, que tiene que ver con la pregunta
6 de las Actividades para el Estudiante, puede ser enviado de tarea a la
casa para que puedan ser reproducidos por los propios alumnos en el
material didactico elaborado; desarrollando paso a paso lo que

demanda cada punto.

(*) Libro de Mateméficas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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El producto escalar es nulo si el Angulo es recto
(vectores ortogonales).

El producto escalar es positivo si el angulo es I e v o=

agudo. % o owv=0
u

El producto escalar es negativo si el ingulo es I v -

obtusa. \_. u-v <0

Actividad del docente
En caso que el maestro crea necesario que esta explicacion debe ser dada, entonces se

recomienda seguir los siguientes pasos:

Se comienza por el primer enunciado, en el cual el angulo es menor a

o

90°.
Se tienen dos opciones: utilizar las herramientas del set propias del

tema; o aquellas que conllevan la aplicacidn del sistema de
referencia.

Sise decide el primer caso, entonces se empezara por elegir
cualquiera de las piezas cuyo angulo sea agudo; por tal razon, el valor
del angulo sera fijo (véase la Figura 33.1(a) y (b)).

Entonces, con un flexdmetro o una regla graduada se calcularan las
magnitudes de cada vector (c) que conforman esta pieza.

Se reemplazan estos datos en la ecuacion del producto escalar entre
dos vectores y se comprueba que este resultado sea positivo.

®)
Figura 33.1 Producto Escalar respecto al dngulo. Primera Parte
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e Sisedesea emplear la segunda opcidn, entonces se iniciara con la seleccion de dos
vectores cualesquiera del set, como lo muestra la Figura 33.2(d).

» Seestablecen las magnitudes de estos vectores a través de medicion, si aquellos no tiene
valor concreto.

* Seubicaran estos vectores en el sistema de referencia, como lo indica (e), cuidando que
el angulo que formen entre ellos sea menor a 90°.

* Seusard el graduador para medir el 4ngulo que forman ambos vectores (f).

* Sereemplazan estos datos en la ecuacidn del producto escalar entre dos vectores y se
comprueba que este resultado sea positivo.

@
Figura 33.2 Producto Escalar respecto al dngulo

Para los otros dos enunciados que faltan, se puede proceder de la misma manera con ambas
opciones, solamente se cambiaria el valor del angulo.

Participacion del estudiante

Para la siguiente parte del tema, en la que se pretende
identificar como influyen los signos en el desarrollo del
Producto Escalar, se ha desencadenado una secuencia de pasos
para, nuevamente, comprobar mas explicitamente lo que emite
el contenido.

Se propusieron dos opciones y, en esta ocasion, es importante
enfocarse en la primera, la cual utiliza los elementos propios
del set.
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* Las herramientas pretenden que el estudiante compruebe que las
expresiones utilizadas son validas, pues ya cuentan con uno de los
parametros fijos para sustituirlos en la formula matematica.

* Por otro lado, si se aplican las herramientas que se han venido
utilizando, simplemente se tendra que obtener los valores de los
parametros que sean posibles ya sea usando el graduador para medir
el dngulo, o los vectores de magnitud fija.

e Setoma en cuenta que, para este apartado, se debe trabajar con tres
angulos: el menor a 90°, el de 90° y el mayor a 90°; y se deben seguir
estos mismos pasos para los tres casos (aunque, al ser igual el
procedimiento, seria necesario hacer uno solo y dejar que el alumno
compruebe los otros dos, como ya se expreso en la actividad).

Ademas, como parte del trabajo activo y de redescubrimiento del
estudiante, se espera que practiquen y mejoren su comprension (tanto
del tema como del uso del material) con los siguientes casos particulares
de la operacion; por medio de la aplicacion del material didactico y de la

resolucion analitica.

4

— = —=
Ul v=u-v=0
— = — = =
Uu=1v=h|=+1u-u

( Propiedades del producto escalar

Actividad del docente

En este tema, el desarrollo de las propiedades de la operacion en
cuestion también pueden elaborarse a través del material empleado,
para conseguir que los estudiantes trabajen y descubran cada precepto
en torno al tema estudiado.
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* Como primer paso, se podria dividir el curso en cinco grupos (debido a que son cinco las
propiedades del producto escalar entre vectores).

* Eldocente explica que cada grupo debera ejemplificar una de las cuatro propiedades a
través del material didactico, entonces se otorga a cada uno de ellos una propiedad. Los
miembros del grupo, con ayuda de sus textos y la guia del docente, trataran de entender
la propiedad y elaboraran un ejemplo aplicable al material didactico.

* Una vez que todos los grupos cuenten con su respectivo ejemplo, se procede a
compartirlo, aleatoriamente, con los otros grupos. Todos los alumnos deberan tratar de
emular el ejemplo dado para descubrir la propiedad que se esta exponiendo.

* Serepite este mismo procedimiento para las demas propiedades.

Para dar una idea general de como se puede trabajar este subtema con la aplicacion de
material diddctico, se propondra un ejemplo y se resolvera poniendo en practica cada una
de las propiedades, haciendo uso de las piezas del set de vectores.

Cabe recalcar que algunas de las propiedades deben ser resueltas estrictamente en forma
analitica en caso que la forma grafica no sea tan clara y concisa como se espera.

Primera propiedad. Ley Conmutativa
La Ley Conmutativa o Primera Propiedad(*) enuncia que n-v=v-u
1. En la Figura 34, se han seleccionado los dos vectores i y ¥ como muestra (a); y se los
ubica en el sistema de referencia (b). Es necesario especificar cual es el vector i y cuél es el
vector ¥, para esto se puede fijar un color distinto a cada uno.
2. Se consiguen los datos de estos vectores que puedan ser utilizados en la ecuacion; esto
es, magnitudes y angulo, como ya se explicé en antiguas indicaciones (c).
3. Finalmente, los estudiantes resuelven la ecuacion con los datos obtenidos y descubren el
resultado.
4. En este paso, se recurre nuevamente al sistema de referencia pero, esta vez,
intercambiando el orden de los vectores, lo muestra asi(d), es decir, el que fue el vector u |
pasariaaserel , y viceversa (e).
5. Se repiten los mismos pasos indicados y se obtiene el nuevo resultado.
6. Al final, se comparan ambos resultados, los cuales deben ser iguales.

(*) Libro de Mateméticas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Figura 34.1 ey Conmutativa. Primera Propiedad

Segunda propiedad

La Segunda Propiedad enuncia que n-1=0

I. Se empieza seleccionando dos vectores 'L_.':_ cualesquiera. Se debe tomar en cuenta que
ambos vectores tienen que ser completamente iguales; asi se puede ver en la Figura 35(a).
2. Se consiguen los datos de este vector para que puedan ser utilizados en la ecuacion; esto
es, mangnitud y angulo, como ya se explicd en antiguas indicaciones. Esto puede ser
observado en (b).

3. Finalmente, los estudiantes resuelven la ecuacion con los datos obtenidos y determinan
el resultado al ser mayor o igual a o.

(*) Libro de Mateméficas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Figura 35. Segunda Propiedad

Tercera propiedad. Ley distributiva

i-(V+w)=u-v+u-w 0

Cuarta propiedad Quinta propiedad

K(G-¥)= (ki) -F=1 - (kv) () a-u=luf* ()

La demostracion grafica de estas tres ultimas propiedades puede complicarse;

por eso se pide a los alumnos que unicamente apliquen la demostracidon
analitica, aplicando algun ejemplo.

Participacion del estudiante

La primera actividad a desarrollarse también consigue que sean

los estudiantes quienes, en grupos, puedan aplicarlo y
demostrarlo. En este caso, cada grupo se encargara de una
propiedad, mediante la secuencia que se ha establecido, que
especifica como trabajar con el material para demostrar la
expresion matematica correspondiente a cada propiedad,
ademas de la ayuda de los textos de Matematicas de cada
estudiante.

(*) Libro de Mateméiicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Debido a que este tema reune muchos de los pasos otorgados para
desarrollar las propiedades, se podria recomendar a cada grupo que
empiecen ideando un ejemplo para, seguidamente, transportarlo al
material didactico.

Nuevamente, es necesario deducir que para temas de este tipo, el apoyo
del recurso elaborado es de gran utilidad como demostracion de las
propiedades y, por ende, de las expresiones respectivas.

Cabe recalcar que no siempre va a ser posible representar ciertas
propiedades en el material, por lo que, estrictamente, seria recomendable
resolverlo analiticamente.

| » .
( Expresion analitica del producto escalar

Actividad del docente

Este tema ya se vio como recordatorio, por lo que para demostrar la
aprobacion de la expresion que aqui se estudia, seria ineluctable
aplicar los materiales que se usaron en actividades anteriores, es decir,
el sistema de referencia y los vectores del set. Se podria ejecutar la
actividad como sigue, verificando la Figura 36 que nos sirve como guia:

I. Se empezara tomando dos vectores del set (a), sin importar su tamano o su disefno, que
seran colocados partiendo del origen de tal modo que coincidan con coordenadas simples
de visualizar, como ilustra (b).

2. Para este caso serd importante contar con el valor del dngulo, asi como indica (c), para
tener un pequeno apoyo que sera utilizado en pasos posteriores.

4. Ahora, como se hizo ya antes, se ejecutara en forma analitica la solucidn del producto
entre estos dos vectores pero, esta vez, utilizando la segunda expresion.

5. Teniendo ya la solucion de la operacidn, se procedera a sustituirla en la primera ecuacion
para poder obtener el valor analitico del angulo.

6. Finalmente, como se indicd en el paso 2, se comparara el valor analitico con el medido,
los cuales tienen que ser idénticos.

Paola Lorena Robles Montero



i
. . AR
Universidad de Cuenca - E‘.
-

Figura 36. Expresion analitica del Producto Escalar

Ahora, se destaca una vez mas la expresion analitica del producto escalar entre vectores (*)
la cual es:

o
U-T=Ug-Vy T U~V T U5~ Vg

Participacion del estudiante

El uso de material didactico para este apartado es una mezcla de
varios de los contenidos que ya se han visto, asi como también
de las técnicas que los estudiantes han usado para afianzar su
aprendizaje. Al ser éste un tema que simplemente hace
referencia a una expresion que ya se aprendio y demostro, es
mas sencillo para el estudiante desarrollarlo tanto analitica
como graficamente.

Para el estudiante, colocar los vectores en el sistema de
referencia ya no es un limitante, pues ya conoce cémo
ubicarlos, esto es, establecer sus componentes, su magnitud, su
direccion y sentido.

(*) Libro de Mateméiicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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* Es por eso que, para nuevamente retomar este tema, el estudiante debe
observar muy bien los vectores y, segun lo aprendido, determinar cada
una de sus componentes. Con el material, es muy sencillo contar en los
tres ejes como recorre el vector.

* Una vez contadas las componentes de ambos vectores, la resolucion
analitica es el siguiente paso.

* Esasique, una vez mas, se comprueba la expresion matematica
correspondiente al tema y se afirma la relacidon que existe entre teoria y
practica.

* Asimismo, los estudiantes pueden practicar y reforzar los
conocimientos a través de la resolucion de ejercicios.

J Modulo de un vector y angulo entre dos
)l vectores

Actividad del docente

Las dos partes de este tema: a) Médulo de un vector y b) Angulo entre dos vectores, son ya
ampliamente conocidos y utilizados; sin embargo, pueden efectuarse ciertas tareas en el
material didactico que ayuden en la visualizacion de manera que se pueda comprobar que
las expresiones utilizadas son las correctas; asi como también, serviran como apoyo
perceptivo para una comprension mas profunda.

Para desarrollar cada uno de estos subtemas, se sugiere que se empiecen
exponiendo sus definiciones respectivas, de manera que los alumnos se
encarguen unicamente de demostrar que éstas se cumplen.

Modulo de un vector

Como ya se senald, se empezara por definir el subtema en base a su expresion matematica
(*). Por ello, como indica el texto, se tiene:

(%) Libro de Mateméticas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Actividad del docente

Como primera actividad se propone que los estudiantes, a través de las
componentes del vector, verifiquen su mddulo aplicando la expresion
dada. Se utilizara, en este caso, el primer disefno de vectores y se
seguiran los siguientes pasos:

* Observando la Figura 37(a), se ubicara cualquiera de los vectores del
primer disefio en el sistema de referencia, en forma aleatoria,
advirtiendo el mdédulo que tenga.

* Con la ayuda de las varillas de soporte, se determinan las
coordenadas en las que se haya ubicado el vector; asi puede
observarse en (b).

* Finalmente, con estas coordenadas, se reemplaza en la expresion
matematica para verificar si coincide con el modulo mismo del
vector (puede apreciarse en (c)).

Figura 37. Médulo de un vector. Primer Disefio
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Actividad del docente

Ahora, se utilizara cualquiera de los vectores del segundo disefio para
determinar su mddulo; si se usa como apoyo la Figura 38(a), se
procedera asi:

e Seestableceran las componentes o coordenadas que tendra el
vector, para lo cual se necesitara escoger uno que se adapte a ellas
(b).

* Seve que en (c) se ubica el vector en el sistema de referencia
tomando en cuenta las coordenadas propuestas.

* Con estas coordenadas, se reemplaza en la expresion matematica
para obtener el mdédulo del vector.

* Finalmente, se compara el resultado con la medida del vector, los
cuales deberan ser los mismos.

Figura 38. Médulo de un vector. Segundo Disefio

Participacion del estudiante

En estas dos ultimas actividades, se plantea un tema que, de la
misma manera, es Unicamente de comprobacion puesto que su
expresion matematica ha sido un conocimiento ya aprendido
al que sdlo se va a poner en practica graficamente.

El estudiante debe mirar el material y sacar sus conclusiones,
como se indica a continuacidn:

115

Paola Lorena Robles Montero



M

oy

¢
i
Universidad de Cuenca e ia
5t

* Seha decidido obtener el mdédulo del vector utilizando dos de los
disefnios de vector que se presentan en el set: el primero y el segundo.

* El primer disefio de vector, el cual ya tiene su mddulo establecido,
permite que el estudiante lo ubique de cualquier manera en el sistema
de referencia, haciendo uso de los conocimientos que ya tiene sobre
establecer las componentes de este vector (esto puede ser con la ayuda
de las varillas); logrando obtener las coordenadas correctas que seran
reemplazadas en la ecuacion para su resolucion. Esta respuesta debe
ser la misma del valor del tamano del vector con el que se trabajo.

* Con el segundo diseno de vector, el estudiante notara que, en lugar de
trabajar con el mddulo del vector, se trabajaran con las componentesy,
segun éstas, se colocara un vector que se adapte correctamente
(recordando que el segundo vector tiene un médulo ajustable).
Finalmente, una vez establecida la magnitud del vector, se procedera a
sustituir las componentes en la expresion respectiva. Con la resolucion
de esta expresion, se podran comparar el modulo en forma grafica y en
forma analitica.

* A masde comprobar la eficacia de la expresion matematica, los
estudiantes podran manipular el material las veces que consideren
necesarias para reforzar el contenido o probar otros ejemplos.

Si se desea realizar las actividades con el tercer diseno de vectores, se pueden
seguir los mismos pasos que en los casos anteriores; sin embargo, no es
necesario.

Angulo entre dos vectores

Asimismo, se definira(*) el subtema en base a su expresion matematica. Por ello, como
indica el texto, se tiene:

— Uy Uy + Uy + Uglyg
cos(u, v') =

Judtuftutyv 2+ gl

(*) Libro de Mateméficas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Actividad del docente

* En primera instancia, se escogeran dos vectores del set, cuidando
que los dos sean del mismo disefio (véase la Figura 39(a)).

* Colocar estos dos vectores en el sistema de referencia, tratando de
que coincidan con coordenadas faciles de distinguir.

* Sedeterminan las coordenadas en las que se han ubicado cada uno
de los vectores y se sustituyen en la expresion matematica. Obtener
el resultado. Ahora, para verificar su validez, podria utilizarse el
graduador de vectores para comparar las dos respuestas (b).

Figura 39. Angulo entre dos vectores

EJEMPLO:

- - > - - = b1
o Determine el angple que fprman lgs veptores u|= (2,-1,3) y v = (4/5,0):
Aplicamos la expresidn matematica correspondietite:

r'_:ﬁ\ Wyl + gV + gl 2-4—-1-5+3-0
L P Pl =
. S Ll T

JiT gl + g T et T | 2T -1 3R 45T 0

o gd-5+0 3 3
Cos (. 1) = — - i r—r— e ——
T AE+FTFIs+ I35+ 0 w144l 574

(L.1) = cos T'—— = 52.,8°

(*) Libro de Mateméiicas del Estudiante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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Emplear el material elaborado de manera que el estudiante logre captar los contenidos mas
correctamente, utilizando practicas individuales y colectivas, para afianzar los aprendizajes y
aplicarlos en actividades propuestas.

En esta unidad se trabajaran los siguientes temas: axp

e Definicién del Producto Vectorial

* Propiedades del Producto Vectorial
* Definicion de Producto Mixto i
* Propiedades del Producto Mixto

Figura 40. Imagen inicial de Producto Vectorial y Mixto

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional de Buenos
Aires

( Definicion del Producto Uectorial )

Actividad del docente

Como parte de las actividades a desarrollar para conocer la Definicidon
del Producto Vectorial, el docente puede recurrir al uso del material
como crea pueda funcionar mas eficientemente. Mientras tanto, se
propone trabajar asi:

* En primer lugar, se debera conocer la forma en la que se trabaja esta
operacion con la que se obtiene un nuevo vector; a esta se la denota
asi: 4 x ¥ con suspardmetros como se indica a continuacién:

* Direccion: perpendicular a ambos vectores con los que se trabaja.

* Sentido: Mediante la ley de la mano derecha.
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* Moddulo: Se obtiene mediante la multiplicacion de los modulos de los
dos vectores con los que se trabaja y el seno del angulo que estos
forman. La expresion(*) que se utiliza es:

—_—

|ul|¥] sin(d, )

El segundo set de vectores, el cual se utilizara ahora, se ha realizado con el objetivo de
comprobar el mdédulo del vector que se obtiene al trabajar el producto vectorial. Para esto
se hara lo siguiente (véase Figura 41):

I. Primeramente, se escogera cualquiera de los paralelogramos (o planos) del segundo set
de vectores, verificando el angulo del que esta conformado (a).

2. Enseguida, se buscaran dos vectores (del mismo set) que encajen en dos de los lados del
plano;y se, estg}blecerén sus mddulos respectivos (b). Estos dos vectores llegarian a ser los
vectores 14 y 17 que se operan.

3. Ahora, los valores de los mddulos de los dos vectores y del angulo se deben reemplazar
en la expresion indicada (c).

4.Como ultimo paso, se debera obtener el valor del drea del paralelogramo con el que se
trabajo. Este valor debe coincidir con el que se obtuvo anteriormente.

g

10 Unidades
== £

®
Figura 41. Mddulo del vector resuitante mediante Producto Vectorial

Es importante resaltar que en este tema se trabaja con el seno del angulo, por lo
que el maximo mddulo del vector que se obtendra al hacer el producto vectorial
entre dos vectores se dara cuando entre estos se forme un dngulo de 90°. La Figura
42 muestra graficamente esta explicacion: con el angulo (a), los vectores (b) y su
producto vectorial (c).

() Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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30 Unidades

)
Figura 42. Maximo médulo obtenido mediante Producto Vectorial

Una vez determinado el modulo del vector, se explicara la direccidn y el sentido.

F:} Vec_:;cor resultante sale desde el origen de los dos vectores con los que se trabaja (que son
14 y17), en forma perpendicular a ambos. La Figura 43 enseila mas concretamente la
posicion del vector (a) y los dos vectores iniciales, asi como su resultante.

30 Unidades

3
o
5]
=
[
2
a

@ ®
Figura 43. Direccion del vector resultante

En cuanto al sentido del vector, es indispensable que el estudiante conozca la ley de la
mano derecha(*), con la que se procede de la siguiente manera: Se colocan los dedos de la
mano en el sentido del vector i y se cierran los dedos hacia el vector v ; el sentido al que
apunte el pulgar sera el sentido del vector resultante de UKV .

Para mas facilidad, se muestra aqui como quedarian los vectores unitarios u ortogonales(*)
de acuerdo a la definicion, utilizando la ley de la mano derecha.

() Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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ixi=0 jxX]=0 kxk=0
ixj=k ixk=i kxi=]}
jxi=-k kxj=- iXk=-j
@ —0
® Participacion del estudiante ®

En este caso, se ha dejado que el propio docente pueda acomodarse a
la explicacion debido a que realizar la operacidn en forma grafica es
mas complicado que los temas anteriores. Es por eso que el estudiante
debe abrir mas su mente para poder comprenderlo.

Primeramente, se dio a conocer cdmo esta compuesto el vector
resultante, es decir, se indica como se determina cada uno de sus
parametros:

* Elmddulo del vector que se busca se obtiene mediante la expresion
indicada para lo cual se debera contar con los mddulos de los dos vectores
con los que se trabaja y el angulo que forman entre ellos (estos valores se
pueden observar en el propio material); ademas de esto, y como mostro la
demostracion, el modulo del vector coincide con el valor del area del
paralelogramo que se forma entre los dos vectores con los que se trabaja. El
segundo set de vectores tiene los paralelogramos formados, por lo que el
estudiante deberd simplemente medir la base y la altura del paralelogramo
con el que se ha decidido trabajar. Este resultado sera comparado luego con
el obtenido mediante la expresion.

e Parala direccion se ha senialado ya que el vector debe ser colocado de
manera que quede perpendicular a los dos vectores iniciales. Si se puede
dar una pequena guia al estudiante se podria indicar, como una pequefia
imitacion, que los tres vectores (los dos iniciales y el resultante) formen un
tipo de sistema de referencia XYZ, pero con el "eje Z" siendo el inico que se
ubica en forma ortogonal.

* Finalmente, para establecer el sentido del vector, se ha notificado seguir la
ley de la mano derecha. Para el estudiante, la practica recurrente de esta ley
es lo mas efectivo para que lo hagan correctamente. Se recomienda que
empiecen ejecutando dicha ley con los resultados expuestos con los
vectores unitarios, siguiendo el sistema de referencia.

L Tras esto, se puede deducir que el resultado del Producto Vectorial, a diferencia
del Producto Escalar, es otro vector con médulo, direccion y sentido ya senalados.

e —9
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( Propiedades del Producto Uectorial )

Debido a que se encuentra cierto grado de dificultad en la representacion grafica
de las propiedades del Producto Vectorial(*), se ha decidido tinicamente

sefialarlas.

Primera propiedad Segunda propiedad
UXv=-(VxXu) UxXi=0
Tercera propiedad Cuarta propiedad

ix(@V+w)=@WUxv)+@Uxw) k@xv)=(kixv=ux kv

Ahora, después de realizar un proceso algebraico sencillo, tomando en cuenta la definicidon

de Producto Vectorial, la expresion matematica(*) que se puede utilizar es:

1do los yectores i ¥ i gue e muestran enla imagen, realice 13 siguiente
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operacidn, enforma grafica.
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UXV =21 2]+ 4k — (~2,-2,4)
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Para comprobar si son ortogonales, usamos la expresion del producto escalar entre el
— 5
vector resultante con el vectoru; y luego entre el vector resultante con el vector :

17___1._..____:.’_?' - =5 A L I T — sl 3l A — i
Vectoru: | —=2Z,— 2, % D Lijy=rr6m AT =yu

R
T

Vectorv: (—2,—2,4) - (1,1,1) =—2 -2+ 4=

=3 =* . N 2 == 3
Los vectoresu v v son ortogonales al vector resultante deu X v.

( Definicion del Producto Mixto

Actividad del docente

Este tema en particular unifica las dos operaciones antes vistas: el
Producto Escalar (o Producto Punto) y el Producto Vectorial (o
Producto Cruz), por lo que se considera necesario unicamente mostrar
las expresiones validas y sus propiedades.

Es asi que la definicion y expresion matematica del Producto Mixto(*) es la que se muestra
a continuacion:

( Propiedades del Producto Mixto

Debido a que se encuentra cierto grado de dificultad en la representacion grafica
de las propiedades del Producto Vectorial(*), se ha decidido inicamente
sefialarlas.

(") Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.

123
Paola Lorena Robles Montero



Universidad de Cuenca

Primera propiedad a- ({} % ﬁ})
Segunda propiedad U - (\_; XW)=-U.(WXV)=-V.[UXW)=-w.(VXu)
Tercera propiedad (ﬁl + _l>12) (VX W) =-(0,(VXxw))+ (0, (VX W))

Cuarta propiedad k(u- (v w)) =ki (¥ X W) =1-(kvXw)=1u- (VX kW)

@ @

® Participacion del estudiante ®

Debido a que el estudio de este tema es el mas complejo, se le
recomienda al estudiante poner mucha atencion a la explicacion en
clase, ya que la utilizacion del material concreto no es tan sencilla
como en otros temas.

Una de las sugerencias que se puede dar al estudiante, es realizar lo
mismo que en los temas anteriores; pero, esta vez, tomando en cuenta
la interpretacidon geométrica del Producto Mixto, la cual nos indica
ciertos puntos importantes:

» Este tema se trabaja con tres vectores distintos: dos de ellos, que se operan
mediante Producto Vectorial (cuyo resultado es otro vector); y el vector
restante se opera con este ultimo vector obtenido a través de Producto
Escalar (cuyo resultado es un escalar). En consecuencia, lo que se obtiene
del Producto Mixto es un escalar. Es por esa razon que al Producto Mixto se
le conoce también como Triple Producto Escalar.

* Al ubicar los tres vectores a trabajarse se formara entre ellos un
paralelepipedo cuyos valores de base, altura y profundidad estaran dadas
por los modulos de los vectores con los que se opera.

* Este contenido resulta para el alumno una forma de reto, debido a que su
demostracion podra realizarse ubicando los vectores en el sistema de
referencia, tomando su mddulo y construyendo un paralelepipedo acorde a

® estos vectores. ®

(") Libro de Mateméiicas del Estuciante para Tercero de Bachilerato. Ministerio de Educacion.
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| |
o | Dados los vectoresit = [1,0,—2],{; =(2,3,-1) 3;'?.? = (1,1,5), calcular:
a) -1 ; W Tw
b) UX D ; UXW
Cl it (i seuh
. LN Fa
a) | u-v=(1,0,-2)-(2,3,-1)=2404+2=4
u-w=(1,0,—2)-(1,1,5) =14+ 0— 10 = —¢
w=(2,3,—1)-(1.1,5)=24+3—-5=0
—= = = = 7
b) uxXv=[(0)(=1)=(=2)(3)]i= [(1N(=1) = (=2)(2)]y + [(1)(3)— (D) (2)]k
Uxp=[0+6li—[-1+4)j+[3+0]k—60—37+3k = (6—3,3)
IR BN o AW i~ W e T B Y CANVEY (VAN TFAANY — (oL
L3 L L v =y L L i LR LR AN A ¥ | Lwr ALy L AN
—3 Ty =717 c o a1 Ia 17 - =7 71 ey T
uAw = [0 2= |52 I+ 0k = 2t—= 7+ k= (2,—V7, 1)
-+ —¥ rs oy, I ra ra e B o ra - -:,
cj v Xw= o)== [Laia) =10+ L) — (3 1)K
DXw=[15+ 1= [L0+1]j+[2 3]k = 16— 11j—k = (16,—11,—1)
(1,0,—2)-(16,—-11,—1) = 16+ 0+ 2 = 18
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IMAGENES Y CUESTIONARIOS

Tarjetas de ejemplificacion (p. 112)

i

Z

=
Vector libre _u' = AB

—
= .
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Actividades (p. 140)

ACTIVIDADES PARA EL ESTUDIANTE

1. Explique como se construye un sistema de referencia tridimensional. Grafique:

2. ;Como se trabaja en este sistema de referencia?

3. Complete:
Los ejes de coordenadas que forman el sistema de referencia determinan planos coordenados que son:

. Enel primer

4. ;En qué situacion de la vida real se puede encontrar este sistema de referencia?

5. Al tener un punto P en el espacio, ;como se determinan sus componentes?
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Actividades (p. 170)

PREGUNTAS PARA EL ESTUDIANTE

I. ;Cual es la expresion para determinar el moédulo de un vector?

2. ;A qué se llama producto escalar o producto punto entre dos vectores?

3. ;Cual es la ecuacion general del Producto escalar?

4. ;Como se define el producto escalar entre dos vectores en forma geométrica?

5. Escriba la ecuacion del producto escalar dadas sus componentes:

6. ;Como influyen los signos del resultado del producto escalar en los diferentes
casos?

7. ; Qué se pude determinar mediante la aplicacion del producto escalar?

8. Complete:
El resultado del producto escalar entre dos vectores es igual a un
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