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Resumen y Abstract \%

Resumen

Se implementd la propuesta didactica para incorporar los conocimientos previos en el
curso de calculo vectorial, especificamente en la unidad 1 denominada vectores en el
espacio, reforzando el tema de ecuacion de la recta y del plano, para ello se utilizo el
modelo de disefo instruccional denominado ADDIE adaptado por el TECNM, en sus
etapas de: Analisis, Disefo, Desarrollo, Implementacién y evaluacién, el cual se
complementd con el estandar 366 de CONOCER, mismo que indica como desarrollar
cursos en linea, ademas a nivel de disefio de actividades o tareas, se trabajé con el
resultado de aprendizaje que sugiere Pozo (2013).

Se analizdé a nivel general como estaban los estudiantes, docentes, infraestructura,
programa de calculo vectorial, teorias del aprendizaje, asi como los conocimientos previos
que requerian incorporarse para la unidad 1.

Se hizo un disefio a través de una guia didactica y un documento general de la materia,
para que el estudiante pueda ver que actividades va a realizar, tanto en linea como
presencial y en qué consiste la materia.

En el desarrollo, se elaboraron diferentes materiales sobre conocimientos previos y de
contenidos de la unidad 1 de Caélculo Vectorial, tanto de vectores en el plano bidimensional
como tridimensional, asi como de ecuacion de la recta en el plano y en el espacio, y
ecuacion del plano, todo ello de acuerdo con lo que establecen las diferentes teorias y
resultados del aprendizaje de Pozo (2013). Los ejercicios se modelaron a través e
GeoGebra, para que el estudiante pueda apreciar a través de un mismo ejercicio las
diferentes formas de ecuacion de la recta, y teniendo esos conocimientos previos pueda
aplicarlos en la ecuacion de la recta vectorial y ecuacién del plano, y con ello transitar
hacia un conocimiento mas complejo.

Se implemento el disefio instruccional en una plataforma educativa: Moodle y classroom,
en donde tanto las actividades como recursos estan disponibles para la modalidad
B_learning.

La evaluacion sera formativa y sumativa, la primera al inicio y durante el curso; la segunda
al final. Formativa al inicio sera llevada cabo por el par académico y tendra que ver con el
disefo del curso, instrumentacién didactica y materiales del curso, mediante listas de
cotejo que proporciona TECNM bajo el modelo ADDIE y el estandar 366 de CONOCER,;

la evaluacién formativa durante el curso, se aplicara a los estudiantes mediante
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cuestionarios en linea para evaluar las evidencias de los contenidos previos del mismo; y
la sumativa final sera también mediante varios instrumentos para evaluar los distintos

resultados de aprendizaje.
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Abstract

The didactic proposal was implemented to incorporate previous knowledge in the vector
calculus course, specifically in unit 1 called vectors in space, reinforcing the theme of
equation of the line and the plane, for this the instructional design model called ADDIE
adapted by the TECNM was used, in its stages of: Analysis, Design, Development,
Implementation and evaluation, which was complemented with the standard 366 of
CONOCER, which indicates how to develop online courses, also at the level of design of
activities or tasks , we worked with the learning outcome suggested by Pozo (2013).

It was analyzed at a general level how the students, teachers, infrastructure, vector
calculation program, learning theories, as well as the previous knowledge that were
required to be incorporated for unit 1.

A design was made through a didactic guide and a general document of the subject, so
that the student can see what activities he is going to carry out, both online and in person,
and what the subject consists of.

In the development, different materials were elaborated on previous knowledge and
contents of unit 1 of Vector Calculation, both of vectors in the two-dimensional and three-
dimensional plane, as well as of the equation of the line in the plane and in space, and
equation of the plan, all this in accordance with what is established by the different theories
and learning results of Pozo (2013). The exercises were modeled through GeoGebra, so
that the student can appreciate through the same exercise the different forms of equation
of the line, and having this previous knowledge can apply them in the vector equation and
equation of the plane, and thereby moving towards a more complex knowledge.
Instructional design was implemented in an educational platform: Moodle and classroom,
where both activities and resources are available for the B_learning modality.

The evaluation will be formative and summative, the first at the beginning and during the
course; the second at the end. Training at the beginning will be carried out by the academic
peer and will have to do with the design of the course, didactic instrumentation and course
materials, through checklists provided by TECNM under the ADDIE model and the 366
CONOCER standard; the formative evaluation during the course, will be applied to the
students through online questionnaires to evaluate the evidence of the previous contents
of the same; and the final summation will also be through various instruments to evaluate

the different learning results.
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Capitulo 1. Introduccioén

En este capitulo se realiza un analisis general sobre cédmo se encuentra la institucion,
personal docente, estudiantes e infraestructura para el manejo de cursos en linea; y con

ello empezar abordar la problematica a resolver.

1.1 Descripcion de la problematica

Alamo Temapache, esta ubicado en el norte de Veracruz, zona citricola en su mayor

parte, por lo que es denominada la capital de la naranja por decreto gubernamental.

Tamaulipas

San Luis >

Potosi (i
;v Y )

1.- Chicontepec
2-Tepetzintla

3.- Cerro Azul
4.-Tamiahua

5.- Tuxpam

6.- Tihuatlan

7 - Castillo de Teayo

8.- Ixhuatlan de Madero > =" Chiapas

Figura 1. Ubicacion de Alamo Temapache
Es el mayor productor de esta fruta a nivel nacional, ubicado en el 20. lugar a nivel
mundial, segun datos del SAGARPA, 2017 se tiene lo siguiente (Tabla 1):
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Tabla 1. Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera.
Total 68,661.8 67,961.8 845,973.2 1,577,754.5
Naranja 43,762.5 43,100.5 704,301.2 1,126,177.6
Maiz grano 16,885.0 16,885.0 32,258.0 136,163.9
Tangerina 3,603.0 3,583.0 54,620.3 183,930.0

Fuente: SAGARPA

Por ello el municipio cuenta con la industria extractora de jugo, compuesta por varias
empresas dedicadas a este ramo conocidas como "jugueras”, como lo son: FRUTALAMO,
CITROMAX, CITROSOL, CITROFUT, INDUMESA, entre las mas importantes.

En cuanto a desarrollo educativo por parte de Sistema de Informacién Municipal 2019, se
presentan los siguientes datos (véase tabla 2):

Tabla 2. Desarrollo educativo en la regién.

CARACTERISTICAS DEL SECTOR EDUCATIVO, INICIO DE CURSOS 2018-2019

) ) Escuelas Docentes Grupos Alumnos
Nivel educativo -
Hombres Mujeres Total
Total 451 1.743 1537 14,228 14,001 28,229
Educacion inicial 0 0 0 0 0 0
Educacion especial 3 13 4 68 60 128
Preescolar 156 262 262 1754 1.741 3,495
Primaria 178 7139 739 5,826 5733 11,559
Secundaria 66 379 320 2,934 2,817 5751
Profesional técnico 0 0 0 0 0 0
Bachillerato 34 21 184 2175 2,284 4,459
Técnico superior universitari 0 0 0 0 0 0
Normal 0 0 0 0 0 (o)
Licenciatura Univ. y Tec 1 109 0 1238 952 2,190
Posgrado Univ. y Tec 0 0 0 0 0 0
Educacion para adultos 1 7 0 87 239 326
Formacion para el trabajo a 12 23 28 146 175 321

al/ Corresponde a la Estadistica de Fin de Cursos 2018
Fuente: Secretaria de Educacién de Veracruz.
Como puede apreciarse a nivel licenciatura so6lo se cuenta con una escuela, la cual empezo
a funcionar el 07 de febrero de 2000 en el municipio de Alamo Temapache, Veracruz,
con el nombre de Instituto Tecnolégico Superior de Alamo Temapache (ITSAT), cuyo
propésito es contribuir a impulsar y consolidar el Programa de Desarrollo de la Educacion

Superior Tecnoldgica en el estado.
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Figura 2. Instalaciones del ITSAT

Misién
Formar Profesionistas con capacidad tecnoldgica y calidad humana, que apliquen

sus conocimientos para el desarrollo integral de la sociedad.

Vision
Ser una institucién de prestigio académico generando investigacion cientifica y

tecnologica que contribuya al desarrollo Regional y Nacional.
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La estructura organizacional del ITSAT se

departamentos (véase figura 3):

encuentra integrada por los siguientes

S

Departamento de

— Desarrollo

Académico

S —

Tuxpan:

Departamento de
Estadistica

- J

Departamento de
Actividades
Extraescolares y de
Innovacion y calidad

Departamento de
Servicios Escolares

S —

Direccion
General
Unidad de Acggso a Unidad de
la In’for.mamun Género (2
Pulblica (1
| Direccion de |
Direccion Académica Pianeacion y
Vinculacién
[ ] [ ]
; : Subdireccion de - - : o : :
Subdireccién de Bosiarado Subdireccién de Subdireccién de Subdireccién
Estudios Superiores 5 gracos Planeacion vinculacion administrativa
investigacion
— ) P . et
Departamento de
e planeacién, Departamento de Departamento de
— Divisién de Carrera (3 Programacion y Gestion y Vinculacion Recursos Financieros
Evaluacion

- J

Departamento de
Recursos Humanos

Departamento de
Servicio Social y
Residencias Sociales

S

Figura 3. Organigrama del ITSAT

U Ingenieria ambiental

O 0000

Ingenieria en Administracion

Ingenieria Industrial

Ingenieria en Sistemas computacionales

Ingenieria en Industrias alimentarias.

Ingenieria en Tecnologias de la informacién

Departamento de
Recursos Materiales
y Setrvicios Generales
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1.1.1 Personal académico del ITSAT.

La plantilla de profesores del ITSAT actualmente es de 64 profesores de los cuales el
67.19% son profesores con posgrado y 71.88% son profesores de tiempo completo, de la

combinacion, se tiene que 36 son profesores de tiempo completo con posgrado. Con el

reconocimiento de perfil deseable se tienen, 13 profesores. Como se puede apreciar en la
tabla 3.
Tabla 3. Personal ITSAT.

Mujeres 35 25 23 20 6
Hombres 29 18 23 16 7
Suma 64 43 46 36 13

Fuente ITSAT.
El ITSAT cuenta con 5 docentes e investigadores (2 mujeres y 3 hombres), de los cuales

el 100% son de tiempo completo y tiene posgrado.

1.1.2 Cursos de formacion docente:

Para manejo de tecnologias o plataformas educativas (segun informe de la directora,
octubre 2021), se llevaron a cabo los siguientes Cursos de Formacién en el afio 2021:

O 60 docentes participaron en el diplomado denominado, “Diplomado Recursos
Educativos en Ambientes Virtuales de Aprendizaje (DREAVA)”. De los cuales
s6lo 54 lo aprobaron entre el 2020, 2021 y 2022.

J 37 docentes participaron en el curso denominado “Introduccién a las diferentes
plataformas para cursos en linea”, como parte del Uso de las TIC en el proceso
de ensenanza-aprendizaje.

O Aproximadamente 15 docentes terminaron el diplomado “Microsoft Teams 4°
Emisién: Alternancia de dinamicas de ensefanza y aprendizaje para la
educacion hibrida y remota” como parte también de actualizacion docente y

poder incorporar una nueva plataforma educativa: Teams.
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1.1.3 Plataformas educativas:

Debido a la pandemia de la enfermedad COVID-19 causada por el virus SARS-COV-2, el
cuerpo docente del ITSAT trabaja con el uso de Tecnologia Educativa a través de Google
Classroom y de su plataforma Moodle que se encuentra en: https://virtualitsat.com/, y
en menor medida con Teams, en la cual estan habilitados los cursos que se imparten

completamente a distancia.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de curso en linea:

Guia. -
o

Glosario. SGC
) 0
@ ACT 1-Linea del tiempo s
]

@ No enviado

Elabore una Linea del tiempo sobre el tema 1.1"Evolucion de la Calidad" en Piktochart apoyandose de la informacion presentada en
la tesis que se adjunta en esta seccion.

Esta actividad sera evaluada con una rabrica que también se encuentra adjunta.

Valor: 20%

¢ 1.2 Antecedentes de los Sistemas de Gestion. O

@ ACT 2- Infografia
© No enviado

Elabore una infografia del tema 1.2 "Antecedentes de los Sistemas de Gestion" en Piktochart y agregue a un muro Padlet,

apoyandose opcionalmente en informacion presentada en los apuntes que se adjuntan en esta seccion.

Figura 4. Curso en Moodle
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— Investigacion de Operaciones

Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones
Sistema abierto

n Calendario de Google @ Carpeta de la clase en Drive

Comprobante de evaluacién docente. =] 1 Fecha de entrega: 21 nov. 20
@ LIBRO Publicado: 7 oct. 2020
U3. PRACTICA (Asignacién y transporte) Fecha de entrega: 12 oct. 20
U3. PRACTICA (Asignacién y transporte) Fecha de entrega: 12 oct. 20
U3. PRACTICA (Asignacion y transporte) Fecha de entrega: 12 oct. 20
U3. PRACTICA (Asignacién y transporte) Fecha de entrega: 12 oct. 20

Figura 5. Curso en Classroom

En estos cursos en linea, en su mayoria no siguen un disefo instruccional y las

instrucciones son imprecisas como se muestra el siguiente ejemplo (figura 6):

U2. PRACTICA Fecha de entrega: 25 sep. 20

Publicado: 21 sep. 2020 (Editado: 21 sep. 2020)

Anexar rubrica que corresponde.
pdf 1 O 1 2

Tarea en equipo Entregaron Asignadas

PR2.docx
Word

Ver tarea

Figura 6. Instruccién en plataforma Classroom
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1.1.4 Estudiantes:

A continuacion, se presenta un analisis de las estadisticas de las tres ultimas cohortes

generacionales de la Ingenieria en Sistemas Computacionales, dicha informacién se

concentra en la Tabla 4 y se visualiza graficamente en la figura 7, la cual es proporcionada

por el departamento de Servicios Escolares y complementada por el departamento de

Ciencias Basicas.
Tabla 4.

Tendencias de indices asociados a la trayectoria escolar por cohorte

generacional.
Titulad | Indice | .
Estudia- | Egresa Indice de | Eficienc | Porcentaje
oS por de
Cohorte | ntes por | dos por reprobaci ia de
cohort | deserci i ;
cohorte | cohorte ) on terminal | titulacién
e 6n
2012 -
35 9 8 74,29% 15,57% 25,71% 22,86%
2018
2013 -
29 7 1 75,86% 22.5% 24,14% 3,45%
2019
2014 -
24 13 3 45,83% 13.4% 54,17% 12,50%
2020
Fuente ITSAT.

80.00% 74.29% 75.86%

60.00%

40.00%

20.00%

45.83%

15.57%

22.47%

25.71%

13.38%

54.17%

24.14%

22.86%

12.50%

3.45%

2012-2018 2013-2019 2014 - 2020

Desercion

2012-2018 2013-2019 2014 - 2020

Reprobacion

2012-2018 2013-2019 2014 - 2020

Eficiencia terminal

2012-2018 2013-2019 2014 - 2020
Eficiencia de titulacion

Figura 7. Grafica de tendencias en los indicadores de desercion, reprobacion, eficiencia

terminal y eficiencia de titulacion. Fuente ITSAT.
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Se observa que el indice de reprobacion (Figura 7) tiene un comportamiento que si bien el
cohorte generacional 2013 — 2019 tuvo un incremento del 6.9 puntos porcentuales con
respecto a su cohorte generacional anterior, es decir de 15.57% a 22.47%, el cohorte
generacional 2014 - 2020 se decremento 9.09 puntos porcentuales con respecto a su
generacion anterior, es decir de 22.47% a 13.38%, y 2.19 puntos porcentuales con
respecto a la cohorte 2013 — 2019, esto gracias a las asesorias académicas que coordina

el Departamento de Ciencias Basicas en conjunto con el Programa de Tutorias.

En cuanto a los indices de desercién durante las cohortes 2012 — 2018 y 2013 —2019 los
porcentajes fueron altos con 74.29% y 75.86% respectivamente, de acuerdo con datos
recabados por el Departamento del Orientacion Educativa, se detecté que el factor que
incide de manera importante en la toma de decisiéon del alumno de abandono de sus
estudios, es el econdmico, por lo cual se intensifico la promocién de los programas de
becas derivando que en la cohorte generacional de 2014 — 2020 se redujera en 20.69
puntos porcentuales, es decir que el indice de desercion fue de 45.38%, actualmente se
estan intensificando aun mas la difusién y gestion de los programas de becas y de las
estrategias de acompafiamiento (entrega de guias didacticas) a alumnos en situacion
adversa, y que han visto afectada aun mas el aspecto socioeconémico por contingencia,
derivada por la pandemia de la enfermedad COVID-19 causada por el virus SARS-COV-
2. Sin embargo; aun hay diferencias entre los que ingresan, los que egresan y los que

logran titularse.

Para el ciclo escolar 2020-2021 la matricula del ITSAT asciende a 1868 estudiantes,
distribuidos por programa y por sexo, como se muestra en la tabla 5, de acuerdo con el

informe de la direccién del plantel, octubre 2020:

Tabla 5. Matricula de estudiantes 2020.
Programa Alumnos de Alumnos Total Total
nuevo ingreso reinscritos matricula

H M Suma H M Suma H M
Ing. en Industrias 8 14 22 46 52 98 54 66 120

Alimentarias
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Ing. en Sistemas 28 17 45 72 31 103 100 48 148

Computacionales

Ing. Industrial 152 66 218 409 205 614 561 271 832
Ing. en 44 49 93 95 205 300 139 254 393
Administracion

Ing. Ambiental 16 38 54 109 110 219 125 148 273
Ing. en Tic's 16 11 27 45 30 75 61 41 102
Suma 264 195 459 776 633 1409 1040 828 1868

Fuente ITSAT

De acuerdo con el reporte del departamento de Ciencias Basicas, en general, los alumnos
provenientes de los sistemas de Telebachillerato, el 87% aproximadamente ha cursado la
especialidad Econémico-Administrativa, y el 13% la especialidad de Ciencias Exactas, y el

promedio con el que ingresan es de aproximadamente de 7.8.

Los estudiantes provienen de los municipios de Alamo, Tuxpan, Tihuatlan, Tamiahua,
Tepetzintla y en menor medida de Chicontepec, Cerro Azul y Naranjos, siendo la base

estudiantil que predomina la de los sistemas de Telebachilleratos de estas zonas.

Durante el mes de septiembre del 2020, el examen de admision EXANII Il (Examen
Nacional de Ingreso a la Educacién Superior) de CENEVAL (Centro Nacional de
Evaluacién para la Educacion Superior), aplicado a los alumnos de nuevo ingreso
proporciond los siguientes datos, el 19.05% de los alumnos sustentantes alcanzé un nivel
satisfactorio, mientras que el 76.19 % obtuvo un nivel insatisfactorio y un 4.76% sin
dictamen en la disciplina de matematicas, en la materia de fisica, el 14.29% de los alumnos
sustentantes alcanz6 un nivel satisfactorio, mientras que el 80.95 % obtuvo un nivel

insatisfactorio (véase figura 8).
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INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES 21 DE SEPTIEMBRE DE 2020

1 264722707 CRUZ LOPEZ LUIS ANGEL 1030 964 1084 1012 1060 S s S [
2 264735700  TORRES JULIAN ENRIQUE 1012 1012 1035 94 1036 1 S S s
3 264731101  PULIDO CASTILLO DAVID ANDRES 1012 916 1035 1050 1036 1 1 s s
4 264721902  RAMOS HERNANDEZ JESUS EMMANUEL 934 1084 964 954 954 1 1 1 [
5 264725503  SOTO MARTINEZ CITLAL 970 964 1035 % 916 s s 1 s
6 264725400  RUIZ CRUZ AMIZADAI 958 988 84 1050 920 1 1 i [
7 264724602 ROMERO TORRES JESUS GABRIEL 952 868 %8s 1012 940 1 1 s s
8 264726807  MARTINEZ MARTINEZ SANDRA UZBET 946 1012 %83 916 868 1 1 [ 1
9 264730205  ANASTACKO HERNANDEZ LUIS DAVID 945 988 988 916 532 1 1 s s
10 264728403  LARA VILLEGAS OSCAR DE JESUS 945 940 964 940 320 1 1 [ [
11 264735009  LOPEZ JUAREZ GEOVANI 22 940 964 916 868 1 1 1 [
12 264729700 ENRIQUEZ LOYA JOSE ANGEL 910 316 a4 1012 868 1 1 [ [
13 264734200  BAUTISTAAGUILERA ISIDRO 904 916 &0 858 1012 1 1 1 [
14 264722805  CASTELLANOS PEREZ ALESSANDRO 82 868 852 916 892 1 1 1 [
15 264724401  MARTINEZ SLVERIO GONZALO 892 LI 940 916 858 so s0 S0 SO
16 264720801 NOGALES CRUZ YAZMIN 8% 988 796 832 868 1 1 1 [
17 264726905  ASCENSION BLANCO PAOLA 836 868 940 954 77 1 1 s [
18 264725000 GUZMAN LENZ GILDARDO 874 868 88 916 L s 1 1 s
19 264722402  MARTINEZ CAMPOS FRANCISCO DE OLIVA 8638 940 m2 88 892 1 1 1 s
20 264731603  ESCALONA OLARTE ERKA 862 820 796 %L 868 S 1 1 [
21 264724706  RAMOS BALTAZAR ANA CARMEN 85 820 80 832 832 1 1 1 [
Ver nota explicativa del significado de las columnas al final del listado. Porcentaje Satisfactono (S) 19.05 1“3 2857 3333
Porcentaje Insatisfactono () 76.19 80355 65.67 £1.90
Porcentae Sin actamen (SD) 476 476 476 476

Figura 8. Resultados CENEVAL de la carrera de Ingenieria en Sistemas
Computacionales
La escala denominada indice Ceneval, que comienza en los 700 puntos y alcanza los 1,300
como maxima, y debe considerarse que esta disefiado para que la mayoria de la poblacién
que lo sustenta logre un puntaje cercano a 1,000. Y como pudo apreciarse en los datos
anteriores, un alto porcentaje no logro acercarse a ese puntaje.  Entonces como nos llegan
los estudiantes al ITSAT?

Cabe resaltar, que todos los estudiantes son admitidos sin importar el puntaje que
obtengan en el EXANII II. Por lo que éstos puedan presentar problemas como reprobacion,
desercion, baja eficiencia terminal, bajo porcentaje de titulacién, etc., como se aprecio en
las cohortes anteriores, los cuales podria atribuirse a que no tienen los conocimientos
previos suficientes para vincular con las materias que cursa en el nivel correspondiente,
ya que en su mayoria (76.19 %, 80.95 %) no aprueba matematicas y fisica respectivamente
del nivel medio superior. Moreno (2005, pag.17) concluye que tanto Bruner como Ausubel
“sostienen que el aprendizaje se produce por interaccion de los esquemas mentales
previos del sujeto con la nueva informacién proveniente del medio o contexto.”

En mi caso, imparto la materia de Calculo vectorial y comienzo con los temas que marca

el programa de estudios, de manera que sélo se describe el concepto, se realizan ejercicios
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y se resuelven problemas, sin embargo; me doy cuenta de que el estudiante necesita un
repaso de conocimientos previos de cada unidad tematica, pero se pierde tiempo
explicandolos y no se avanza en el temario que corresponde, por lo que en su mayoria es

mejor cumplir con lo que viene en el programa, sin importar si hubo o no aprendizaje.

En este caso, para efectos de este trabajo, sélo me enfocaré a la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales, en la materia de Calculo Vectorial en la unidad 1,
especificamente en la ecuacién de la recta y ecuacion del plano, para mostrar que se
pueden repasar los conocimientos previos mediante el uso de tecnhologias para apoyar el

aprendizaje, sin que afecte el tiempo calendarizado del temario propio de la asignatura.

1.2 Justificacion

Recapitulando desde la problematica, resalto las siguientes particularidades que tiene el

ITSAT y que dan origen a este trabajo:

U Un bajo porcentaje de estudiantes aprueba el examen de admisién EXANII 1l
(Examen Nacional de Ingreso a la Educacién Superior) de CENEVAL (Centro
Nacional de Evaluacion para la Educacion Superior), sin embargo, todos son
aceptados.

O Los cursos en linea no estan almacenados en una misma plataforma educativa, ni
siguen un diseno instruccional, aunque el ITSAT cuenta con plataforma Moodle y
54 maestros ya han aprobado el diplomado DREAVA (Diplomado en Recursos
Educativos en Ambientes Virtuales de Aprendizaje), y 7 mas en el diplomado
“‘Microsoft Teams 42 Emision: Alternancia de dinamicas de ensefanza y
aprendizaje para la educacion hibrida y remota”.

U Derivado de la enfermedad COVID-19 causada por el virus SARS-COV-2, ha
obligado a recurrir a las clases en linea, sin embargo, los estudiantes no todos
estan en las mismas condiciones de conectividad o recursos tecnolégicos, por lo
que sera necesario un reforzamiento de conocimientos previos en cada unidad
tematica, para asi vincular con los contenidos del programa educativo

correspondiente, especificamente de Calculo vectorial.
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Entonces, una buena parte de los docentes, estan capacitados para implementar sus
cursos en linea en las plataformas Moodle y Teams, como parte del B-Learning. Ademas,
de acuerdo a las condiciones de los estudiantes del ITSAT, sugiero que se debe rescatar
las actividades previas de cada tema para lograr el andamiaje cognitivo que propone
Bruner (Figura 9) y que se adapta a Vygotsky en su visién constructivista adecuado a la
“zona de desarrollo préoximo”, en donde el docente se dedica a elaborar material para que
el estudiante pueda realizar una actividad o tarea, logrando una mediacién hacia

estructuras del conocimiento mas elaboradas propias de la materia (Schunk, 2012).

Andamiaj Andamiaje

y

Figura 9. Andamiaje, Teoria de Bruner

En el presente trabajo se elabora una propuesta didactica, aplicada en el tema de
ecuacion de la recta (forma vectorial) y ecuacion del plano de la unidad 1 de Calculo
vectorial, para llevarse a cabo mediante un curso en la modalidad B-Learning, siguiendo
el disefo instruccional del modelo ADDIE y el estandar 366 de CONOCER,
complementado con los resultados de aprendizaje verbal y procedimental que sugiere
Pozo(2013), cuyo analisis de temas principales de acuerdo con el programa de Calculo
Vectorial (TECNM, Calculo Vectorial., 2016), se muestra en la figura 10.

Competencia de Calculo Vectorial: Aplica los principios y técnicas basicas del calculo
vectorial para resolver problemas de ingenieria del entorno.

Competencia especifica de la unidad 1 (objetivos de aprendizaje):

Conoce y desarrolla las propiedades de las operaciones con vectores para resolver
problemas de aplicacion en las diferentes areas de ingenieria.

Determina ecuaciones de rectas y planos del entorno para desarrollar la capacidad de
modelado matematico.

1. Vectores en el espacio.

1.1 Definicion de un vector en el plano y en el
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espacio y su interpretacion geométrica.
1.2 Algebra vectorial y su geometria.
1.3 Producto escalar y vectorial.

1.4 Ecuacion de la recta.

1.5 Ecuacion del plano.

1.6 Aplicaciones.

Figura 10. Analisis del programa de Calculo Vectorial

El tema especificamente seria el de ecuacion de la recta (forma vectorial) y ecuacion
del plano, de la unidad 1, y que sirve de base para las demas unidades. Para ello se
requiere que el estudiante tenga conocimientos en vectores, elementos de una recta,

ecuacion de la recta, pendiente, ecuacién general, graficacion, etc. Conocimientos previos
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que en mi caso o no son considerados o son explicados de manera muy rapida. En los

capitulos 2 y 3 se especificaran mas ampliamente el marco didactico y marco disciplinar.

1.3 Objetivo General

Disefiar una propuesta didactica complementaria sobre los temas de ecuacion de la recta

en su forma vectorial y ecuacion del plano, en donde se incluya conocimientos previos para

tratar de mejorar el aprendizaje de dichos contenidos de los estudiantes de Calculo

vectorial, a través de un curso en la modalidad B_learning, utilizando tanto el modelo

de disefio instruccional ADDIE complementado con estandar 366 y los resultados de

aprendizaje que sugiere Pozo (2013) para disefiar las actividades del curso.

1.3.1 Objetivos especificos:

1.

Reestructurar, de una manera mejor sustentada y profesional, la
instrumentacion didactica del programa de Calculo vectorial en las
actividades de apertura, desarrollo y cierre en los temas de ecuacion de la
recta en su forma vectorial y ecuacion del plano, en donde se incluyan, los
conocimientos previos de dichos contenidos; logrando el andamiaje

cognitivo hacia el nivel necesario para comprenderlos.

Elaborar material didactico de acuerdo con el estandar 366 de CONOCER
y el modelo de disefio instruccional ADDIE adaptado por el TECNM para

actividades de ensenanza de cursos en linea.

Disefiar una propuesta didactica, mediante estrategias de ensenanza-
aprendizaje en los niveles verbal (informacién verbal, conceptos y cambio
conceptual) y procedimental que propone Pozo (2013), en conjunto con el

modelo de diseno instruccional ADDIE.

Desarrollar el curso en linea, es decir, subir a plataforma las actividades y
recursos, esto es poner la propuesta didactica en linea, necesarias para
llevar a cabo en la modalidad B-Learning. Lo anterior se puede implementar
en varias plataformas de aprendizaje: Teams, Moodle o Classroom, basado
en el modelo ADDIE y el estandar 366 de CONOCER.
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Resultados esperados:

U

Estandarizacion de los cursos de Ciencias basicas en la modalidad B_Learning.

U

Mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje utilizando TIC’s y relacionando los
conocimientos previos de la materia con los del programa educativo.
U Mayor interés en el aprendizaje de la materia de Calculo Vectorial a través de la

activacion de los conocimientos previos.

1.4 Organizacion de la Tesina.

La tesina consta de seis capitulos. El primer capitulo titulado introduccion, trata de la
primera etapa del modelo ADDIE, y esta relacionada con el analisis de los principales
elementos, como son: estudiantes, docentes, infraestructura tecnolégica, programa de la
materia y el objetivo de este trabajo. El capitulo dos continua con el analisis del modelo
ADDIE y se complementa con el estandar 366 de CONOCER, en él se mencionan las
modalidades de educacién a distancia, las principales teorias del aprendizaje y los
resultados de aprendizaje que propone Pozo (2013). En el capitulo tres, se refiere a los
contenidos disciplinares previos sobre vectores y ecuacién de la recta en el plano, y a los
que corresponden al programa de Calculo vectorial de la unidad 1 denominada vectores
en el espacio, como parte de la etapa de disefio del Modelo ADDIE y estandar 366. En el
capitulo cuatro, trata de la propuesta para este trabajo, el cual siguiendo con el modelo
ADDIE, es disefar y desarrollar las actividades y recursos, complementandose con el
estandar 366 de CONOCER, y al disefio instruccional que establece Pozo (2013). El
capitulo cinco trata de la implementacién del modelo ADDIE y el estandar 366 mediante la
estructura de un curso en cualquier plataforma educativa bajo la modalidad B_learning; y
por ultimo, el capitulo seis son las conclusiones que relacionan el disefio instruccional de
ADDIE con el estandar 366 de CONOCER vy la importancia que tienen las teorias del
aprendizaje propuestas por Pozo (2013), para aplicar a la practica en el curso de Calculo

vectorial, en los temas de ecuacion de la recta en su forma vectorial y ecuacion del plano.
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Capitulo 2. Marco teodrico didactico.

Enseguida presento los fundamentos tedricos que dan sustento a este trabajo,
comenzando con modalidades de educacion a distancia, disefio instruccional,
posteriormente el modelo ADDIE complementado con el estandar 366 de CONOCER, y
las teorias del aprendizaje para los aprendizajes verbal y procedimental que establece
Pozo (2013).

2.1 Modalidades de educacion en linea

En la educacion en linea, el estudiante puede acceder a los recursos y actividades desde
cualquier sitio, siempre y cuando tenga acceso a Internet y los dispositivos adecuados para
llevar a cabo las actividades requeridas. Existen varias propuestas para el aprendizaje en
linea, pero se pueden clasificar principalmente en: e-learning, b-learning y m-learning, las

cuales se especifican brevemente a continuacion.

2.1.1 E-learning.

Es una alternativa de formacion para el desarrollo de la educacién continua, sobre todo
para personas que desean estudiar y trabajar, y en donde no existen las barreras espacio
temporales, y que ven en las TIC una herramienta de comunicacion para el aprendizaje.
En el e-learning el proceso formativo tiene lugar totalmente a través de un aula o entorno
virtual también llamado plataforma de aprendizaje, en donde interaccionan tanto el
profesor como estudiante, ya sea de forma sincrona y asincrona, a través de recursos que
ofrece la plataforma tecnolégica y de los que proporciona el docente como actividades y
materiales de ensefianza de un curso en especifico (Murcia Rodriguez, 2020).
En esta modalidad el estudiante debera ser autodidacta, responsable de su propio
aprendizaje, asi como perseverante, poseer madurez vocacional y habilidades en el
dominio de herramientas tecnolégicas.
Las habilidades del docente en linea, ademas del conocimiento de su area:

U Disefio instruccional.

U Pedagogia.

U Habilidades comunicacionales.
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Q Técnicas didacticas.

U Habilidades tecnolégicas.

Existen diversos entornos virtuales o plataforma educativas de acuerdo con Murcia (2020),

entre ellas estan:
U Moodle: LMS de cddigo abierto (es posible modificar el cédigo) que permite crear
cursos con un enfoque constructivista. Se distribuye como software libre y gratuito

y es el mas utilizado en el mundo. Contiene herramientas muy variadas que

permite la interaccion de forma sincrona y asincrona (figura 11).
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Figura 11. Entorno virtual Moodle

U Blackboard: Plataforma de cddigo cerrado con licencias de pago. Es una de las
mas utilizada en el mundo, ya que ademas de que puede alojar contenidos y con
interaccion sincrona y asincrona, dispone de aplicaciones para dispositivos
moviles.

U Microsoft Teams: Permite alojar cursos en linea con diferentes aplicaciones, en
donde estudiantes, profesores, educadores y personal del centro pueden reunirse,
trabajar juntos, crear contenidos y compartir recursos en Office 365 Educacién
(figura 12).
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Figura 12. Entorno virtual Teams
O Classroom: es una herramienta creada por Google en 2014, y destinada
exclusivamente al mundo educativo. Su misién es la de gestionar un aula de forma
colaborativa a través de Internet, siendo una plataforma para la gestion del
aprendizaje o Learning Management System (LMS). Es gratuita, aunque limitada
en recursos sincronos (Véase figura 13).
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Figura 13. Entorno de plataforma Classroom

O Edmodo. Es una plataforma sin costo con accesos para padres, profesores y
docentes. Los docentes pueden crear sus cursos de manera gratuita en la
plataforma que se encuentra en linea, ahi tienen posibilidades de colocar
contenidos, proponer actividades de aprendizaje y realizar evaluaciones. Cuenta
con posibilidades de compartir contenidos con otros profesores y estudiantes, de
tal manera que Edmodo también se convierte en una red de colaboracion y
aprendizaje
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2.1.2 B-learning.

Es una alternativa de formacion denominada Blended — learning o mixta, ya que combina
las modalidades e-learning y presencial. De acuerdo con Murcia (2020). En esta modalidad
el estudiante desarrolla un porcentaje de clases a partir de actividades en linea (con apoyo
de alguna plataforma virtual) y complementa su proceso formativo de manera presencial.
Normalmente el tiempo presencial es para resolver dudas con el profesor, y trabajar en
ejercicios practicos o en actividades grupales.

Este tipo de modalidad tiene como objetivo optimizar el proceso de ensefianza -a
aprendizaje a través de la combinacion de tecnologia (virtual) con estrategias didacticas
presenciales (fisicas).

Las habilidades docentes deben ser las mismas que las de E-learning.

2.1.3 M-learning

El aprendizaje mévil o mobile-learning (m-learning), es la modalidad que permite un
aprendizaje y dinamizacion a través dispositivos moviles (celulares, tablets, etc.) con
acceso a una plataforma virtual desde cualquier lugar o en cualquier momento, ya sea a
los materiales de estudio, actividades y herramientas que les permite interactuar con los
profesores y otros compafrieros.

Las habilidades del docente y estudiante son las mismas que las de e-learning.

Las plataformas que tradicionalmente se emplean para el aprendizaje en linea o mixto
también son utiles para el aprendizaje mévil, como es el caso de Moodle, Edmodo o
Blackboard, las cuales ofrecen versiones moviles, incluso Edmodo y Blackboard cuentan

con su app para dispositivos maoviles (Murcia, 2020).

2.2 Diseno instruccional.

El disefio instruccional es necesario en cualquier modalidad, para organizar de una manera
sistematica no solo la ensefianza sino también el aprendizaje, y se debe caracterizar por
ser procesos integrales y holisticos, dialécticos, creativos y flexibles (Cruz Abeyro, 2017).
En otras palabras, el disefio instruccional representa el puente, la conexion entre las

teorias del aprendizaje y su puesta en practica, y reflejara el enfoque tedrico que posea
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el disefiador instruccional respecto a los procesos de ensefianza y aprendizaje (Cruz
Abeyro, 2017).
Este ha evolucionado a la par que las tecnologias y con los ajustes necesarios de las

teorias que las sustentan. Como puede apreciarse en el siguiente mapa conceptual (Véase

Disefio Instruccional
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figura 14).
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Figura 14. Evolucion del disefno instruccional

2.3 Modelo ADDIE

ADDIE, es un modelo flexible e iterativo que destaca por ser un modelo de procesos y es
el mas ampliamente utilizado en el disefo instruccional, el cual es propuesto por el TECNM
como modelo para la educacién a distancia (TECNM, Modelo de Educacién a Distancia,
2015).

El modelo ADDIE su nombre obedece al acronimo analize (andlisis), design (disefio),
develop (desarrollo), implement (implementacion) y evaluate (evaluacion); que
representan las fases de este modelo y que constituyen los pasos indispensables en todo
proceso de disefio instruccional, enfocado en la formacion inicial del docente y la

integracion e-learning educativa. En la figura 15 se muestra el modelo ADDIE.
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Figura 15. Modelo ADDIE

ADDIE es un proceso interactivo completo con los pasos esenciales para el desarrollo de
un curso o programa efectivo, es en su esencia un desarrollo programatico que puede
ayudar a concretar objetivos digitales en el que se establece un enfoque centrado en el
alumno.

Sus fases consisten en:

Analisis: De acuerdo con el modelo educativo del TECNM (2015) para la educaciéon a
distancia, “se debe analizar los contenidos programaticos de las asignaturas, las
competencias y su estructura en el plan de estudios, asi como las caracteristicas de los
estudiantes, para detectar las necesidades didacticas especificas y posteriormente disenar

un plan en la guia didactica para satisfacerlas de la mejor manera”.

Diseno: La fase de diseno utiliza como insumo la informacién que se genera en la fase de
analisis, de tal forma que a partir de la revision de los contenidos programaticos y de su
clasificacion y dosificacion, asi como del andlisis de las caracteristicas de los estudiantes
de la modalidad educativa a distancia y las competencias profesionales que deben adquirir,
el docente especialista en la asignatura apoyado por el disefiador instruccional, define las
estrategias que lleven al logro de las competencias que se establecen en el programa de

estudios correspondiente.
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Se disefian entonces, las estrategias de ensefianza y de aprendizaje, asi como las de
evaluacion que permitan aun a la distancia, conocer el nivel del logro de estas.

Se disefan también los instrumentos, a través de los cuales se van a evaluar las evidencias
que el estudiante debe entregar como resultado de las actividades de aprendizaje. El
producto generado en la fase de disefo son la guia/instrumentacion didactica.

En conclusion: Esta etapa determina los objetivos, las herramientas que se utilizaran para
el traspaso de contenidos, centrdndose en los objetivos de aprendizaje, contenidos,
analisis de contenido, los ejercicios practicos, la planificacién de clases, instrumentos de
evaluacién que se utilizaran y seleccion de medios tecnoldgicos para apoyar el
aprendizaje.

Desarrollo: La fase de desarrollo comienza la produccion y el ensayo de la metodologia
que se utiliza en el proyecto. En esta fase, los disenadores hacen uso de los datos
recogidos de las dos etapas anteriores, y utilizan esta informacién para crear un programa
que va a retransmitir lo que debe ser ensefiado a los participantes. Esta fase incluye tres
tareas: la elaboracion, produccién y evaluacion. Por tanto, el desarrollo implica la creacién
y comprobacion de los resultados del aprendizaje.

En otras palabras, en esta fase se elaboran los recursos digitales planeados en la fase de
diseno, la metodologia del TECNM establece que pueden ser: videos, presentaciones
electrénicas, actividades e instrumentos de evaluacién, mapas mentales o conceptuales,
podcast, objetos de aprendizaje, ejercicios y animaciones, entre otros, de los diferentes
temas que conforman la asignatura. El material desarrollado debe ser atractivo e
impactante, para mantener motivado al estudiante y debe fortalecer el interés por conocer
mas de la asignatura, logrando propiciar el autoaprendizaje y el aprendizaje guiado por el
docente a través de entornos virtuales o complementarios.

Implementacion: Implica que el desarrollador y disefador instruccional deben redisefiar,
actualizar y editar el curso con el fin de asegurar el traspaso de conocimiento esperados
en los objetivos previos. Para ello, todos los materiales, producto de la fase de desarrollo
se implementa en la plataforma educativa, y se establece el ambiente de aprendizaje
adecuado para alcanzar las competencias definidas en cada una de las asignaturas, es
decir, poner en marcha el disefio instruccional de forma eficiente y efectiva en los medios
seleccionados para su difusion.

Evaluacion: Es la ultima fase del método ADDIE y es en la que el proyecto esta siendo
sometido a pruebas finales. Esta fase se puede dividir en dos partes: formativa y sumativa.

La fase de formacion ocurre mientras los estudiantes y los identificadores estan llevando
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a cabo el estudio, mientras que la porcién sumativa se produce al final del programa. La
evaluacion formativa al inicio sera llevada a cabo por instrumentos para evaluar el disefio
de cursos en linea y puede ser realizado por un par académico. La evaluacién formativa
durante, sera aplicada al estudiante mediante cuestionarios cerrado para evaluar los
contenidos previos principalmente, y solo tendra un puntaje minimo, ya que de lo contrario
el estudiante podria omitir realizarlos. Y la evaluacion sumativa se realizara al final de la
unidad para evaluar los aprendizajes de los estudiantes de las distintas evidencias que
presente.

El modelo ADDIE se complementara con el estandar 366 de CONOCER para evaluar el
curso propuesto en la modalidad B-Learning que se especifica en los siguientes temas, y

se abordaran a detalle en la propuesta del capitulo 4.

2.4 Estandar 366 de CONOCER

El estandar 366 de CONOCER (Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de
Competencias Laborales), es un estandar para el desarrollo de cursos de formacién en
linea, el cual proporciona herramientas para planificar un curso en dicha modalidad,
elaboracion de contenidos y verificacion del funcionamiento de éste, mismos que se
desarrollan a continuacion en 3 elementos.
Elemento 1 de 3. Planificar el desarrollo del curso de formacién en linea. Los
productos que se obtienen son (tomado de (CONOCER, 2013)):
U El cronograma para el desarrollo del curso en linea elaborado:
= Contiene el titulo del curso,
= Describe el objetivo general del curso,
» Especifica la fecha de elaboracion en formato dia, mes y afio,
» Especifica un nimero consecutivo para cada actividad a realizar
durante el desarrollo del curso,
* Incluye actividades que contemplan la elaboracion de la estructura
tematica del curso,
* Incluye actividades que contemplan el desarrollo de la informacién

general del curso,
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Incluye actividades que contemplan la elaboracién de guia de
actividades de aprendizaje del curso,

Incluye actividades que contemplan el desarrollo de los materiales
del curso,

Incluye actividades que contemplan el desarrollo de los instrumentos
de evaluacion del curso,

Establece el tiempo para desarrollar cada una de las actividades,
Incluye nombre y firma de quien elabora el cronograma,

Incluye nombre y firma de quien revisa, verifica y autoriza el
cronograma, y

Esta en formato impreso, digital o ambos.

U El documento de informacion general del curso en linea:

Contiene titulo del curso.

Contiene objetivo general del curso,

Contiene el temario del curso,

Contiene los objetivos particulares del curso,

Contiene la introduccién al curso,

Contiene la guia visual,

Describe la metodologia de trabajo,

Establece el perfil de ingreso para participar en el curso,
Indica los requisitos tecnoldgicos y de materiales para participar en
el curso,

Establece la forma de evaluacion del curso,

Especifica la duracion del curso en horas y semanas, y

Esta elaborado en formato impreso, digital o ambos.

Elemento 2 de 3. Elaborar los contenidos del curso de formacion en linea. Los

productos que se obtienen son:

U La guia de actividades de aprendizaje de cada unidad del curso de formacion

en linea disenada:

= Especifica el nombre de la unidad de aprendizaje,
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Incluye el objetivo especifico de la unidad de aprendizaje,

Contiene la descripcion de las actividades de aprendizaje, indicando el titulo
de la actividad, instrucciones, materiales o recursos,

Indica la forma de participacion individual o colaborativa a través de las

herramientas de colaboracion y de comunicacion,

Especifica el medio de entrega de cada actividad de aprendizaje,

Indica el periodo de realizacion para las actividades,

Establece la ponderacion de calificacién de las actividades de aprendizaje,
Indica los criterios de evaluacion de las actividades, y

Esta generada en formato digital.

U El calendario general de actividades establecido:

Contiene el nombre de las unidades,

Contiene el nombre de las actividades de cada unidad,
Establece la ponderacion de las actividades de cada unidad,
Indica las fechas de programacion de cada unidad,
Especifica el periodo de realizacion de cada actividad, y

Esta generado en formato digital.

] EI documento de texto elaborado:

Corresponde con los temas determinados en la guia de actividades de
aprendizaje,

Es coherente con los objetivos establecidos en la guia de actividades de
aprendizaje,

Incluye los fundamentos para el desarrollo de las actividades determinadas
en la guia de actividades de aprendizaje,

Contiene Titulo,

Contiene el desarrollo del tema,

Contiene Referencias bibliograficas,

Se presenta sin errores ortograficos, y

Esta generado en formato digital.
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U La presentacion electrénica elaborada:

Corresponde con los temas determinados en la guia de actividades de
aprendizaje,

Es coherente con los objetivos establecidos en la guia de actividades de
aprendizaje,

Incluye los fundamentos para el desarrollo de las actividades determinadas
en la guia de actividades de aprendizaje,

Contiene Titulo,

Contiene el desarrollo del tema,

Contiene uno de los siguientes elementos: imagenes, videos o audios,
Contiene Referencias bibliograficas,

Se presenta sin errores ortograficos, y

Esta generado en formato digital.

U El material multimedia elaborado:

Corresponde con los temas determinados en la guia de actividades de
aprendizaje,

Es coherente con los objetivos establecidos en la guia de actividades de
aprendizaje,

Incluye los fundamentos para el desarrollo de las actividades determinadas
en la guia de actividades de aprendizaje,

Contiene Titulo,

Contiene el desarrollo del tema,

Contiene uno de los siguientes elementos: imagenes, videos o audios,
Contiene Referencias bibliograficas,

Se presenta sin errores ortograficos, y

» Esta generado en formato digital.

U Elinstrumento de evaluacién del aprendizaje elaborado:

= Contiene el nombre de la actividad de aprendizaje a evaluar,
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Contiene instrucciones especificas para el desarrollo de la actividad
a evaluar,

Refiere el tiempo maximo para su realizacion,

Contiene los reactivos del instrumento de evaluacién del
aprendizaje,

Incluye la ponderacién de cada reactivo del instrumento, y

Esta generado en formato digital.

Elemento 3 de 3. Verificar el funcionamiento del curso en la plataforma educativa. El

producto es:

U El reporte para la revisién del funcionamiento del curso de formacién en linea

elaborado:

Incluye nombre del curso,

Incluye nombre del desarrollador,

Contiene fecha de revision del curso,

Incluye observaciones de disefio,

Contiene la unidad o tema donde se presenté la observacion,
Contiene la propuesta de modificacion,

Incluye observaciones del contenido, e

Incluye observaciones de la funcionalidad en la plataforma.

El modelo ADDIE y el estandar 366 de CONOCER se complementaran en este trabajo

para desarrollar un curso en linea mas completo y con ello cumplir con lo que solicita

TECNM para el disefio de los cursos a distancia, el cual se desarrolla en el capitulo 4.

2.5 Teorias del aprendizaje

La psicologia educativa segun Woolfolk (2014, pag. 10) es una disciplina que estudia los

procesos de ensefianza y aprendizaje; aplica los métodos y las teorias de la psicologia

para explicar y predecir la forma en que aprenden los seres humanos, entre ellas se

mencionan algunas de las mas importantes a continuacion.

2.5.1 El sistema del aprendizaje.



Capitulo 2. Marco tedrico didactico.

43

Pozo (2013, p.177) considera que todo aprendizaje sea implicito o explicito, espontaneo o

inducido a través de la instruccion, puede analizarse a través de 3 componentes basicos

(Véase figura 16):

1. Los resultados del aprendizaje, que consiste en lo que aprende o lo que cambia

como consecuencia del aprendizaje.

2. Los procesos de aprendizaje, o como se producen esos cambios, mediante qué

mecanismos cognitivos.

3. Las condiciones del aprendizaje, o el tipo de practica que tiene lugar para poner en

marcha esos procesos de aprendizaje.
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Figura 16. Componentes del aprendizaje (Pozo, 2013)
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De acuerdo con Pozo (2018, p. 196) se tienen los siguientes resultados/relaciones de

aprendizaje (véase figura 17).
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Pozo (2013) identifica 3 procesos de aprendizaje constructivo (crecimiento, ajuste y
reestructuracién) que implican niveles crecientes de complejidad en la reorganizacion de
los aprendizajes anteriores. En el aprendizaje verbal se dan los siguientes procesos:

U Informacion verbal — adquirida por crecimiento.

U Conceptos — por ajuste.

O Cambio conceptual — por reestructuracion.

Los cuales da cuenta de lo que aprendemos por medio de sistemas simbdlicos de
representacién, aprender a decirlo y a comprenderlo, pero es necesario otro tipo de
aprendizaje, que es el saber hacer, y de acuerdo con Pozo (2013), el aprendizaje
procedimental que implica adquirir habilidades, destrezas, planes de accién, etc., ya sean
de naturaleza esencialmente motora o de caracter cognitivo. Los cuales se encuentran
entre las técnicas (también llamadas destrezas, habilidades, habitos, etc.) que consisten
en rutinas de accion automatizadas y las estrategias (tacticas, planes, etc.) que son para
actividades mas complejas y que implican un uso deliberado y planificado de
procedimientos para obtener determinadas metas, pero teniendo como conocimiento
previo la teoria del aprendizaje verbal, en donde complementado con el aprendizaje
procedimental se espera que haya un cambio conceptual.

En los distintos resultados de aprendizaje, Pozo (2013), menciona que la funcion
profesional de los maestros se ha ido multiplicando y diversificando, por lo que hoy en dia
hay muchos tipos de ellos trabajando en situaciones muy diferentes, por lo que ejercen
numerosas tareas diferentes, asumiendo varios personajes en un complicado ejercicio de
multiplicacién profesional, tales como los siguientes:

a. Del maestro proveedor, que proporciona materiales e instrucciones. Es el maestro
que tiene las respuestas que el estudiante necesita.

b. Del maestro modelo, que ilustras modos de comportamiento, actitudes o destrezas
motoras, a través de su propio comportamiento, actitudes, o destrezas. Es el espejo
en el que miran los estudiantes para saber que tienen que hacer. Es mas implicito
que explicito.

c. Del maestro entrenador, que fija con detalle lo que deben de hacer los estudiantes,
cuando, como y cuanto, como un medico con sus pacientes. Fija el tratamiento, y
el estudiante se debe limitar a cumplirlo tal cual. Es complementario al del

proveedor. Se puede proveer informacién sin entrenar, pero no viceversa.
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d. Del maestro tutor o guia, que deja que los estudiantes asuman parte de la
responsabilidad de su aprendizaje, pero una vez que les ha fijado bien las metas y
los medios para lograrlo. El tutor participa en la definicion de metas y los medios
pare el aprendizaje, pero deja que sean los estudiantes quienes organicen su
propia practica, qué el supervisa y regula.

e. Del maestro asesor o director de investigacion, que deja que sea los estudiantes

los que fijen sus propios objetivos concretos y disefien su propio aprendizaje.

Estas multiples profesiones del docente se pueden relacionar como se aprecia en la

siguiente tabla (véase figura 18):
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Figura 18. Relacion de resultados de aprendizaje y papeles distintos del maestro. En
negrita esta el actor principal en cada caso, mientras que los restantes corresponden a

personajes secundarios, pero no por ello menos necesarios (P0zo,2013)

2.5.2 Conductista (Skinner)

Marin (2011), citando a Skinner (1969) parti6 de la creencia de que los principios del
condicionamiento clasico explican sélo una pequena fracciébn del comportamiento

aprendido. Muchas conductas humanas son operantes, no respondientes. El
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condicionamiento clasico unicamente describe la forma en que las conductas existentes
podrian asociarse con nuevos estimulos; no explica como se adquieren nuevas conductas

operantes. A continuacion, algunas definiciones que se contemplan en esta teoria:

Operantes. Conductas voluntarias (y por lo general dirigidas hacia metas) que realiza un
ser humano o un animal.

Condicionamiento operante. Aprendizaje en que el comportamiento se fortalece o se
debilita por sus consecuencias o antecedentes.

Desde esta perspectiva conductual el rol activo recae sobre la figura del maestro. Asi, su
funcién es contribuir a reforzar, moldear, generalizar, discriminar, y extinguir ciertas
conductas durante la situacion de clases. El estudiante es pasivo y reproductor de
conocimientos.

Aplicado al contexto escolar seria en el reforzamiento paulatino dependiendo de las
respuestas correctas dada por el estudiante, en una secuencia de tareas o actividades
previas. En la ensefianza programada, el aprendizaje se organiza en secuencias de
unidades dosificada en tareas o actividades, que responden a objetivos de un curso o
programa, los cuales se espera que el estudiante alcance paulatinamente (Marcos Marin,
2011).

El resultado del aprendizaje se evalla de acuerdo con las respuestas correctas o

incorrectas y se estimula mediante reconocimiento o refuerzo.

Las aplicaciones del condicionamiento clasico para el aprendizaje pueden ser los

siguientes:
O Asocie hechos positivos y agradables con tareas de aprendizaje.

O Ayude a los alumnos a arriesgarse de manera voluntaria y exitosa en situaciones
que producen ansiedad.
O Ayude a que los alumnos reconozcan las diferencias y similitudes entre situaciones,

de manera que sean capaces de discriminar y generalizar adecuadamente.

2.5.3 Aprendizaje significativo.

Segun Pozo (2013, p.305), la teoria del aprendizaje significativo propuesta por Ausubel
(1976), establece que se puede asimilar un conocimiento siempre que existan las

condiciones como:
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a) Que el material sea potencialmente significativo, y

b) El alumno debe tener una predisposicion al aprendizaje significativo y que contenga
conceptos inclusores con los que pueda relacionarse el nuevo material.

La figura 19 resume las principales condiciones que deben cumplirse para que se produzca

un aprendizaje constructivo de acuerdo con Pozo (2013).

Condiciones del
aprendizaje constructivo

Relativas al Relativas al
material aprendiz
Organizacion interna Vocabulario y Conocimientos Predisposicién
(estructura ldgica o terminologia adaptadas previos sobre el favorable hacia la
conceptual explicita) al alumno tema comprensién

Busqueda del

S

Significado Sentido
De lo que se aprende

Figura 19. Condiciones o requisitos para que se produzca un aprendizaje constructivo a
partir de Ausubel, Novak y Hanesian (1978) (adaptado de Pozo, 2013).

Ausubel (1983) citado por Rodriguez (2011) distingue tres tipos de aprendizajes
significativo:

a) Aprendizaje de representacion. Consiste en la atribucién de significados a
determinados simbolos. Ocurre cuando se igualan en significado simbolos arbitrarios con
sus referentes (objetos, eventos, conceptos) y significan para el alumno cualquier
significado al que sus referentes aludan.

b) Aprendizaje de conceptos: Los conceptos se definen como objetos, eventos,
situaciones o propiedades con atributos comunes que se designan mediante un simbolo o

signos, partiendo de ello podemos afirmar que en cierta forma también es un aprendizaje
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de representaciones. Los conceptos son adquiridos a través de los procesos de formacion
y de asimilacion.

c) Aprendizaje de proposiciones: Este tipo de aprendizaje va mas alla de la simple
asimilacién de lo que representan las palabras, aisladas o combinadas, ya que requiere
captar el significado de las ideas expresadas en forma de proposiciones. El aprendizaje de
proposiciones implica la combinacién y relacion de varias palabras cada una de las cuales
constituye un referente unitario, luego éstas se combinan de tal manera que el concepto
resultante es mas que la simple suma de significados de las palabras componentes
individuales, produciendo un nuevo significado que es incorporado a la estructura
cognitiva. O sea, que una proposicién potencialmente significativa, expresada oralmente,
como una declaracion que posee significado denotativo y connotativo de los conceptos
implicados, interactia con los conceptos relevantes ya establecidos en la estructura

cognitiva y, de esa interaccién, surgen los significados de la nueva proposicion.

2.5.4 Aprendizaje por descubrimiento

Bruner (1990), citado en (Marcos, 2011) se adentra en la explicaciéon de cédmo los seres
humanos construimos nuestros significados y nuestras realidades, sobre la base de la

cultura.

Bruner (1990) define el aprendizaje como un proceso de construccion y reconstruccion de
categorias o representaciones de la realidad que acontece por medio de la interaccion
social y sobre la base de las estructuras cognitivas previas del aprendiz. Estas categorias
dan significado y organizacién a la experiencia del sujeto y facilitan su accion.

Segun Marcos (2011, p.224), Bruner (1990) describe tres modos basicos de categorizacion
o representacion de la realidad que se originan en diferentes momentos del desarrollo
evolutivo, pero una vez que se adquieren actuan de modo paralelo. Estos son:

1. La representacion enactiva, que acontece en los primeros anos del desarrollo
ontogenético: se refiere a la de la persona. Bruner la relaciona con la fase senso- motora
de Piaget en la cual se fusionan la accién con la experiencia externa.

2. La representacion iconica: ocurre cuando se representan las cosas mediante imagenes
0 esquemas espaciales independientes de la accidn, pero que guardan relaciéon con el

objeto de representacion.
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3. La representacion simbdlica: es la representacién de las cosas mediante simbolos

arbitrarios, que no guardan necesariamente relacion con la cosa representada.

Estos modos de categorizacion apuntan a dos procesos fundamentales que Bruner
denomina “concept formation” y “concept attainment”’. El “concept formation” o formacion
de conceptos, caracteriza basicamente las edades comprendidas entre los 0 y 14 anos.
Se refiere a la formacion de las categorias o estructuras basicas que conformaran el mundo
cognitivo de la persona y que sirven de soporte basico para la modificacion e integracion
de nuevas categorias o estructuras del conocimiento. Por su parte, el “concept attainment”
caracteriza el aprendizaje de las personas a partir de los 15 afios. Supone la identificacion
de las propiedades y limites de pertenencia a una categoria, a partir de la definicion
simbdlica de los atributos y componentes esenciales de las cosas y la descripcién de como
se integran estos componentes esenciales.

La forma en que el sujeto cognoscente construye su conocimiento acerca del mundo

constituye el nucleo del enfoque de la educacion postulado por Bruner, el cual se basa en

una concepcion desarrolladora de la ensefanza, que trasciende el plano de la mera
instruccién y del aprendizaje descriptivo. En esta direccion, Bruner (1990) citado por Marin

(2011) define cuatro factores esenciales que intervienen en el proceso de aprendizaje.

Estos son:

O La disposiciéon del estudiante para aprender: sus deseos e intereses, asociados a la
experiencia y a las caracteristicas del contexto escolar.

O La estructura de los conocimientos: el modo en que un conjunto de conocimientos
puede organizarse de modo que sea interiorizado lo mejor posible por el estudiante. -
Las secuencias mas efectivas para presentar un material.

U El reforzamiento: naturaleza y el esparcimiento de los premios y castigos. Bruner
coloca el énfasis en el papel que desempefia la comprensién en el proceso de
aprendizaje. Es el entendimiento del significado de la accién, y no el reforzamiento, lo
que potencia que el sujeto aprenda. En este caso, la comprension se concibe como la
capacidad de los seres humanos para construir significados, dotar de sentido al mundo

social y cultural, identificarse con él y desarrollar un sentido de identidad.
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2.5.5 Zona del desarrollo préoximo

El concepto basico aportado por Vygotsky (1989), citado por Rodriguez Cardenas (2018),
es el de “zona de desarrollo préximo”. Segun él, cada estudiante es capaz de aprender
una serie de aspectos que tienen que ver con su nivel de desarrollo, pero existen otros
fuera de su alcance que pueden ser asimilados con la ayuda de un adulto o de iguales mas
aventajados. Este tramo entre lo que el estudiante no puede aprender por si mismo y lo
que puede aprender con ayuda es lo que denomina zona de desarrollo préximo, y es donde
el docente tiene lugar. En este sentido la teoria de Vygotsky concede al docente un papel
esencial al considerarle facilitador del desarrollo de estructuras mentales en el estudiante
para que sea capaz de construir aprendizajes mas complejos (también denominado
andamiajes que sugiere Bruner) (Rodriguez Cardenas, 2018).
Vygotsky (1989), citado por Rodriguez (2018) propone también la idea de la doble
formacion, al defender que toda funcion cognitiva aparece primero en el plano interpersonal
y posteriormente se reconstruye en el plano intrapersonal. Es decir, se aprende en
interaccion con los demas y se produce el desarrollo cuando internamente se controla el
proceso, integrando las nuevas competencias a la Zona del desarrollo préximo (ZDP).
Segun Rodriguez (2018, p.43), la mayor aplicabilidad en el campo educativo es la ZDP,
pues se espera que los docentes tomen en cuenta el desarrollo del estudiante en sus dos
niveles: el real y el potencial, para promover el avance y la autorregulacion mediante
actividades de colaboracion.
Caracteristicas que se podrian tener en cuenta en la escuela para fortalecer la ZDP:
O Establecer un nivel de dificultad: este nivel, que se supone es el nivel proximo, debe
ser algo desafiante para el estudiante, pero no demasiado dificil.
U Proporcionar desempefio con ayuda: el adulto proporciona practica guiada al
estudiante con un claro sentido del objetivo o resultado de su desempefio.
U Evaluar el desempefio independiente: el resultado mas logico de una ZDP es que
el estudiante se desemperfie de manera independiente.
U De acuerdo con Vygotsky, el aprendizaje precede al desarrollo, pues entre el
aprendizaje y el desarrollo existe una relacion de tipo dialéctica, una ensefianza

adecuada contribuye a crear ZDP.

En conclusion, para Vygotsky (1989),citado por Rodriguez (2018) el contexto sociocultural

de donde proviene el estudiante y en el que transcurre su vida dentro y fuera de la escuela,



Capitulo 2. Marco tedrico didactico. 51

las interacciones verbales y no verbales, el entrelazamiento de los sistemas que
condicionan la validez ecoldgica del quehacer educativo, los materiales utilizados para
ensefary los instrumentos empleados para evaluar el aprendizaje se convierten en objetos
legitimos para el quehacer pedagégico que deben ser tenidos en cuenta a la hora de

educar.

2.6 Aprendizaje basado en problemas (ABP).

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP o PBL por sus siglas en inglés) es una
estrategia instruccional centrada en el aprendizaje, la investigacion y la reflexion que se
caracteriza por la solucion de un problema “real”, previsto por el profesor. Los estudiantes
deben hacer uso del pensamiento critico y de habilidades para resolver problemas
trabajando colaborativamente en pequefios grupos (Campos Arenas, 2017). Para lograr
todo ello deben hacer uso de los conocimientos previos.
Elementos del ABP formativo, de acuerdo con (Moust, Bouhuijs, & Schmidt, 2007):

a) Un problema, que requiera un estudio exhaustivo.

b) Conocimientos previos, activados gracias al proceso que conlleva pensar

en el problema.
c) Preguntas que surgen del problema y la necesidad o motivacion de buscar

una solucién a partir de otras fuentes.

En la siguiente tabla (ver Tabla 6) se muestran las diferencias de los elementos del
aprendizaje convencional y el aprendizaje basado en problemas (Escribano Gonzalez &
del Valle, 2010).

Tabla 6. Diferencias entre aprendizaje convencional y aprendizaje basado en

problemas.

Es preparado y presentado | La situacién de aprendizaje
por el profesor. es presentada por el
profesor y el material de

aprendizaje es
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Secuencia en el orden de

las acciones para

aprender.
Momento en el que se
trabaja en los problemas
y ejercicios.

Responsabilidad de

aprendizaje.

Rol del docente

Evaluacion.

Fuente: Elaboracién propia.

seleccionado y generado

por los alumnos.

Determinadas por el | Los alumnos participan

profesor. activamente en la
generaciéon de esta
secuencia.

Después de presentar el | Antes de presentar el

material de ensefianza. material que se ha de
aprender.

Asumida por el profesor.

Los alumnos asumen un

papel
responsabilidad de su

activo en la

aprendizaje.

El profesor representa al

experto.

El profesor es un tutor sin
un papel directivo, es parte

del grupo de aprendizaje.

Determinada y ejecutada
por el profesor.

El alumno juega un papel
activo en su evaluacion y la

de su grupo de trabajo.

El aprendizaje basado en problemas puede utilizarse en al aprendizaje procedimental que
recomienda Pozo (2013, capitulo 12, pp. 485) en el nivel de estrategias, ya que se sugiere
que el docente actué como un tutor/ asesor, en donde el estudiante se enfrente a
situaciones cada vez mas complejas y abiertas para que asuma decisiones en base a los

conocimientos adquiridos.
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Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar

En este capitulo se contemplan las lecturas previas del nivel medio superior sobre vectores
en el plano y ecuacién de la recta, los cuales son requeridos para comprender mejor a los
nuevos contenidos sobre vectores en el espacio, ecuacion de la recta y ecuacién del plano,
temas de la asignatura de Calculo Vectorial de la unidad 1, del plan de estudios de la

carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales.

3.1 Introduccién analitica a las geometrias (vector en el
plano)

La geometria griega
En siglo Ill a.C, Euclides de Alejandria, en sus Elementos, ordeno y escribié sobre los
elementos de la Geometria (Bracho, 2021), imprimiendo el sello Iégico que lo distingue de
las matematicas.
Lo que hoy se conoce como geometria euclidiana, y hasta hace dos siglos como
geometria, esta basada en los cinco postulados de Euclides:

I.  Por cualesquiera dos puntos, se puede trazar el segmento de recta que los une.

II.  Dados un punto y una distancia, se puede trazar el circulo con centro en el punto y
cuyo radio es la distancia.

lll.  Un segmento de recta se puede extender en ambas direcciones indefinidamente.

IV. Todos los angulos rectos son iguales.

V. Dadas dos rectas y una tercera que las corta, si los angulos internos de algun lado
suman menos de dos angulos rectos, entonces las dos rectas se cortan y lo hacen
de ese lado.

En estos postulados se describe el comportamiento y la relacion entre ciertos elementos
basicos de la geometria, como son “punto”, “trazar”, “segmento”, “distancia”, etc.
Geometria analitica de René Descartes (1596-1650).

Descartes en su quinto postulado de la Géométrie, introduce el algebra a la solucion de
problemas de indole geométrico, el cual establece:

V.a (El Quinto) Dada una linea recta y un punto fuera de ella, existe una unica recta que
pasa por el punto y que es paralela a la linea.

Descartes introdujo el producto cartesiano R? = RxR,los ejes coordenados X, y; a cada

pareja de numeros (X, y) le corresponde un punto p € R?, p = (X, y). Ademas, se le puede
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hacer corresponder la flecha (segmento (la recta dirigido llamado vector)) que “nace” en el

origen y termina en el punto. Véase figura 20.

B

[}

-1 0 1 2 3

Figura 20. Vector en el plano

Escalares y vectores

En fisica, las cantidades se clasifican en escalares y vectoriales; una cantidad no puede
ser escalar y vectorial al mismo tiempo (Rojas, 2021).

Un escalar es una cantidad que queda por completo especificada por medio de un nimero
(magnitud) que tiene unidades apropiadas. Por ejemplo: la masa (5 libras), la densidad
(1,2 g/cm3), el volumen (4 cm3), el area (2,5 m2) y los intervalos de tiempo (3 s). Véase

figura 21.

Densidad_ Acero 7800 kg/m®  Densidad - Madera 500 kg/m*
relativa ™ Agua 1000 kg/m* relativa  Agua 1000 kg/m*

Densidad Densidad_ 05 (Madera)
relativa relativa

i

=78 (Acero)

e A Rl Peesenet
Figura 21. Cantidades escalares

Un vector es una cantidad fisica que queda especificada por su magnitud y su direccion.

Ejemplos: El desplazamiento, la velocidad, la fuerza y la aceleracion son ejemplos de

cantidades vectoriales. Véase figura 22.
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Magnitudes

' N
Escalares Vectoriales

T} Le?t

Figura 22. Cantidades vectoriales

Vector fuerza de rozamiento cinético

Definiciéon de vector

Un vector es una cantidad que posee mdédulo, direccion, sentido y punto de aplicacion.
Segmento de recta, que posee un punto inicial y otro final (el cual se indica con una flecha).
La longitud del segmento representa el médulo del vector, y su direccion y sentido
pueden ser determinados tanto matematicamente como geométricamente, en funcion de

su localizacion en el espacio o en el plano. Véase figura 23.

Sentido

a\ Direccion

Figura 23. Vectores en el plano y en el espacio

Partes de un vector
O Origen. Punto desde donde parte el vector.
U Extremo. Punto donde culmina el vector.
O Mddulo. Es la medida del segmento representado por el vector. Por ser una medida,
siempre es una magnitud positiva.
r=|r|=\/ﬁy2 o] r=|r|=\/m
U Direccion. La de la recta en que se encuentra y sus paralelas.

U Sentido: El que indica la punta de la flecha.
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Representacion cartesiana ortogonal.

La representacion de vectores en el plano se realiza utilizando ejes cartesianos. La misma
es una flecha que une el origen de coordenadas con el punto (x,,¥,). La primera
componente es x (abscisa) y la segunda es y (ordenada). Véase figura 24.

Representacion:

ol

0 X p X i

Figura 24. Representacion de vectores en el plano

—

Expresion: P = (x,¥p)-
Ejemplo 1:
La representacion del vector A = (—1,5) es un segmento orientado que une el origen de

coordenadas (0,0), con el punto (—1,5), el cual es el extremo. Véase figura 25
A=(1,5) Y
B=(0,0) (1,5

oe= (3 5

n

(0,0) X
2 -1 0 1 2

Figura 25. Representacion del ejemplo 1 en GeoGebra

Suma. Forma grafica
O Ubicamos el vector B de forma tal que su origen coincida con el extremo del vector
A. El vector resultante es el determinado desde el origen del vector A hasta el

extremo del vector B . Ejemplo:
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\ E*‘E

B

A. ¢Cuales son las coordenadas del vector A y del vector B? Véase figura 26.

B. ¢Cuanto es la suma de A+B?

»
»

A
v

v
Figura 26. Suma de vectores

Solucion:
A. Vector A = (1,3),vector B = (—2,2).
B. A+B=(-15)

Suma. Forma analitica.

La forma analitica de la suma de vectores es sumar componente a componente.

N

= (x1,¥1)
B= (x2,¥2)
A+B= (x1 +x2,y1 +¥2)

En el ejemplo anterior:

-

A=(13)
B =(-2,2)

A+B=01+(-2),3+2)=(-15)
Resta.

Definicion. Para restar dos vectores, con el mismo origen, se suma al primero el opuesto

del segundo: A — B = 4 + (—B)
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El opuesto de 4 = (ay,a,) es el vector —4 = —(ay,a,) = (—ay, —a,)

Ejemplo 2:

Dados los vectores:A = (4,8) y B = (2,3); Resuelve (Véase figura 27):

A—B =4+ (-B) = (48) + [-(23)] Reemplazamos los valores de los vectores
= (4,8) + (—2,—3) Hallamos el opuesto del vector B.

= (4 + (—2),8+ (—3)) Sumamos los vectores, componente a componente
=(2,5)

Qi
|
S
ILTIIIII
LA I

|

Figura 27. Resta de vectores
Multiplicacion
Multiplicacion de un vector por un escalar. Trabajando con vectores es usual llamar

"escalar" a los numeros que no forman parte de los componentes de los vectores.

Escalar Natural: Se llama producto de un vector 1 por un escalar natural n a la suma de n

vectores iguales a .
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Analiticamente: Y A

Siu=(xy),un=(y).n=(nxny).
Ejemplo: Sea i = (1,3), obtener 3. u. Vease figura 28.
3.(1,3) =(3,9) 3)....

1 3

Figura 28. Multiplicacion por un escalar
Multiplicacion. Escalar racional.

Se llama producto de un vector u por el nimero

Dividimos el vector U lo en

racional % a otro vector v tal que, el producto de >

tres partes iguales.

n .
- - b 1 _
v por msea Igual al vector u. —> Cada una representa gu .
m _, m _ l.{'
—.u=nm. (— . u) 3 -
n n Luego, para obtener —U
. 5 1 >
Ejemplo: =.u = 5. (—.u) =
J P 3 3 2 u
3 debemos multiplicarlo por 5.

. 1 —
Primero se halla Ju

Ejercicios
Grafique y resuelva analiticamente los ejercicios de multiplicacién que proporcione el
docente.

1. u=R21y v=(~1,-2)

a) 3.u

b) 2.V +3u

2. Encontrar el valor de k en las siguientes expresiones:

a) 2(5,k)=(10,14)

o) 230 = (32)

Grafique y resuelva analiticamente los siguientes productos:

3. Obtener los valores de x y de z para las siguientes expresiones:
a) x(2,z)=(2,8)

b) Z (21, z) = (42, x)

4.2, (-24)

1
5. —>. (86)
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2. Sistema de coordenadas de vectores.
Un vector se describe mediante un par ordenado de numeros llamados componentes del
vector. La primera componente es la horizontal (o abscisa del vector), y la segunda, la
vertical (u ordenada del vector). Véase figura 29. axiends A
— Componente vertical, ordenada 4+

Ejemplo: @ = (2,4)—

>

N T

| Componente horizontal, abscisa

Figura 29. Sistema de coordenadas

¢,Como hallar las componentes de un vector cuando se conocen las coordenadas de su

origen y su extremo? 4

Las componentes del vector ab se calcula restando a las
coordenadas del extremo, las coordenadas del origen.

Véase figura 30. \ ab
Dados a = (a4, a;)y b = (by, b,) tenemos: I

43

v

— 6 P p
ab = (bl - al: bz - az) origen

Figura 30. Componentes de un vector

Del ejemplo tenemos (véase figura 31): A = (1,—2) y B = (—6,3) entonces:
AB=(-6-1,3-(-2))=(-6—1, 3+2)=(=75) y AB se denomina vector director o

de direccion.

'
AB = (—6,3) 1,-2)|=("1)
3

N

Figura 31. Vector director AB

Teniendo el vector director 4B = (=7,5) se puede calcular el angulo con tanf = % 0=

tan~1 (g) 0 = tan~1 (_37) = 6 ~ 144.46°



Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar 61

iR B

Figura 32. Representacion de la solucion en GeoGebra

Nota: En el siguiente link puede comprobar la respuesta:

https://www.geogebra.org/m/xv9vbc9p

3. Vectores, Modulo
Modulo o intensidad de un vector (longitud, distancia). Es la longitud del segmento que

define el vector.

d=(a,ay)es la] = [(a,)? + (ay)2

Para hallar el médulo de un vector se utiliza el Teorema de Pitagoras aplicado a sus
componentes. Véase figura 32.
Teorema de Pitagoras.

El cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

h? = c? + cZ, despejando h: h = /c% + c

Ejemplo 1
Determina el mddulo del vector @ = (3,4): |a] = [(a,)? + (ay)2

lal=+/32+42=|a|=V9+16= |a| =5

Graficamente: Véase figura 33.
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Figura 33. Representacion ejemplo 1.
Nota: EI mismo método se utiliza para calcular la distancia de dos puntos cualesquiera en
el plano.
Ejemplo 2.
Determina el perimetro del tridngulo cuyos vértices son a= (2,3), b= (4,1) y c= (6,5).
Solucion:

Paso 1: Graficamos el triangulo:

B T L L

S R T I
e - e A
AR A
S R LS
- 2] P TPt g
SN0 DR U TS VL. SV VU S
'] N R A
2 —.1_10 l 2 3 4 5 6 '?

Paso 2: Determinamos el modulo de los vectores ab, Eya: a=(2,3), b=(4,1) y c= (6,5)
ab =/, = x)2 + (2 = y1)? > ab = (4~ 2)2 + (2 - 3)?
ab=vV4+1= ab=+5~2.23

be=(6-4)7+(E-22=>bc=VE+9=>V13~3.6
cd=/(2-6)2+(3-52=V16+4 =20~ 4.47

Paso 3: Calculamos el perimetro del triangulo: ab =5~ 2.23
bc =VA+9=>vV13 ~3.6,ycd = V20 ~ 4.47
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P=ab+bc+cd
P=2.23+3.6+4.47
P=10.3

4. Vectores. Componentes

Usualmente, se usan las componentes (4, 4, )del vector en vez de las coordenadas del
punto (a, b).

Sea A un vector de posicion en un sistema de sistema de coordenadas rectangulares
(Véase figura 34). Las componentes rectangulares del vector A estan dadas por:

A, = |Z|cos0 y A4, = |Z|sen0

La magnitud de A por: |4| = /Aazc +4j, 0=tan™! (%)

/1 e

0

Figura 34. Componentes rectangulares

La siguiente figura muestra los signos de las componentes rectangulares de un vector A .

11 1 |
A, Negativa | 4, Positiva
A, Positiva 1 4, Positiva
; o P x
I T v
A, Negativa A, Positiva
A, Negativa T A4, Negativa

Figura 35. Signos de las componentes rectangulares



Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar 64

Ejemplo 3

Una mujer empuja una podadora de césped. La magnitud de la fuerza con la que empuja
es de 10 kgf dirigida un angulo de 30° con la horizontal (figura 36): a) ¢ Cual es la direccién
de la fuerza? b) Calcule las componentes de la fuerza.

Solucion:

a) Dado que la direccion de referencia que usaremos para la direccién de un vector
es el angulo medido a partir del eje +x y gira hacia al eje +y (sentido contrario de
las manecillas del reloj), la direccién del vector F es 6z = 360° — 30° = 300° . La
figura de la derecha muestra la grafica del vector con la escala 1:5.

Nota: el angulo de 30° es un rumbo sureste.

.. e 8 P ool

300°

v
=

Figura 36. Representacion ejemplo 3

b) A fin de calcular las componentes de la fuerza, aplicamos las formulas de las
componentes rectangulares de un vector:
F, = |F|cos® = 10kgf cos 300° = 5kgf
F, = |F|sen8 = 10kgf sen 300° = —8.66kgf

La componente horizontal E, es la que contribuye al movimiento, mientras que la
componente vertical F, no. El signo negativo indica que apunta hacia el suelo, razon por la
cual no contribuye el movimiento de la podadora. La figura siguiente muestra la grafica de

las componentes con la escala 1:5.
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Fy .
2 F

Figura 37. Componentes del ejemplo 3.

El rumbo, en el cual el angulo siempre es agudo, se mide desde el Norte o el Sur hacia el
Este o el Oeste. El rumbo de un vector se especifica indicando primero el punto cardinal
(Norte o Sur) desde donde se mide el angulo. Luego, la medida del angulo, medido desde
el Norte o Sur, hasta el vector. Finalmente, el punto cardinal Este u Oeste hacia donde
esta el vector (Rojas, 2021).

Ejemplo: N30°E, S60°0O, S30°E, etc.

Ejemplo 4

- —

Especifique los rumbos de los vectores A B, C y D en la figura siguiente:
N

R
A
B 30
60
0 E
—> 60"
C 30°
>

D
S

Figura 38. Ejemplo 4

Solucion: El rumbo del vector 4 es: N30°E, 30° al noreste, 30° al este del norte o 60° al

norte del este.

El rumbo del vector B es: N60°O, 60° al noroeste, 60° al oeste del norte o 30° al norte del

oeste.
El rumbo del vector C es: S60°0, 60° al suroeste, 60° al oeste del sur o 30° al sur del oeste.

El rumbo del vector D es: S30°E, 30° al sureste, 30° al este del sur o 60° al sur del este.

Problema 1:
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Un cazador desea tener un buen tino para tirar al pajaro (véase figura 39), pero, el cazador
s6lo conoce los puntos de ubicacion de la flor y la copa del arbol, entonces para lograr su
objetivo necesita calcular lo siguiente:

a. Calcular la distancia entre el arbol y la flor.

b. Calcular el angulo entre el arbol y la flor.

Solucion a)
dgp = (X2 = x1)2 + (v — y1)?
ds = /(=5 - 12+ (1-5)2
=V36+16=+52~7.21u
AB = (-1~ (=5)),(5-1) = (64)

4
6 =Tan™?! (g) = 6 ~ 33.69°

Figura 39. Problema 1
Problema 2:

Dos pequenas lanchas ayudan a que un barco salga de su embarcadero (véase figura 40).
Una de las lanchas esta tirando de él con una fuerza de 200 N, mientras que la otra lo hace
con una fuerza de 150 N.

Figura 40. Problema 2

La primera lancha toma una direccién que forma un angulo de 25°. ;Qué direccién debe

tomar la otra lancha para que el barco salga paralelamente al espigdn?

Preguntas de analisis
1. ¢Para qué sirven los vectores en la vida real?
2. ¢Dodnde puedo utilizar los vectores?
3. ¢Qué signos puede tener la componente de un vector? Justifique.
4

¢ En el rumbo de un vector puede haber un angulo obtuso? Por qué?
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5. ¢Enladireccion de un vector, al tener como referencia del eje +x al eje +y, el angulo
puede ser negativo? Explique.

6. ¢La magnitud de un vector cualquiera puede ser negativa? ;Por qué?

Nota: El documento se encontrara como R 1.1 vectores y sus operaciones en el plano.pdf,
como recurso de presentacion y corresponde al reforzamiento previo sobre vectores en el
plano y sus principales operaciones, y se podra descargar del siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/1da8BzP2U6I uNhDc3xTgjO-
KFLus4NOQV/view?usp=sharing

3.2 Ecuacién de la recta (plano)

Introduccion

En esta unidad veremos el estudio de la ecuacién de la recta en sus distintas formas de
representacion analitica, y geométrica, en donde se consideraran elementos de la recta,
tales como distancia entre 2 puntos, pendiente de una recta, angulo, etc.; ademas de
rectas paralelas y perpendiculares.

Todo ello como base para comprender posteriormente la ecuacion de la recta en su

forma vectorial y ecuacion del plano.

Historia de la Geometria Euclidiana a Analitica

Euclides (325 -265 a.C) desarrollé conceptos primitivos para la Geometria Euclidiana que
no requerian definicion, tales como: punto, recta y plano, pero en la Geometria Analitica
se abandona el compas y la regla como herramientas necesarias, para dar lugar a las
coordenadas de los puntos, ecuaciones de rectas, curvas y superficies (Vargas,2020).
Sin embargo, para estudiar a la ecuacion de la recta es necesario conocimientos de la
geometria Euclidiana, tales como paralelismo, perpendicularidad, angulos, teorema de

Pitagoras, etc.

Definicién de recta
Una recta es el conjunto de todos los puntos cuya relacion de sus coordenadas cumplen

una relacion de primer grado. Es decir, consideremos dos puntos en el plano xy.
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Podemos unirlos de muchas maneras, entre ellas, una linea recta, la cual resulta ser la

unién mas corta entre dos puntos tal como lo muestra la figura 41 (Vargas, 2020).

L

o

Figura 41. la recta en R?
La linea recta
Analiticamente, es una ecuaciéon lineal o de primer grado en dos variables.
Reciprocamente, la representacion grafica del lugar geométrico cuya ecuacion sea de
primer grado en dos variables es una recta.
Una recta queda determinada completamente si se conocen dos condiciones: dos de sus
puntos, o un punto y su direccién (pendiente o coeficiente angular), etc.
Cuando la recta se inclina hacia arriba de izquierda a derecha, se dice que esta recta
tiene pendiente positiva. Cuando la recta se inclina hacia abajo de izquierda a derecha,
se dice que esta recta tiene pendiente negativa. Cuando la recta es horizontal, la
pendiente de la recta es 0. Cuando la recta es vertical, la pendiente de la recta no esta
definida (Posada, 2012).

Elementos de una recta
O Puntos: Aunque una recta pasa por infinitos puntos, es necesario tener definidos
dos puntos para determinar algunos elementos que hacen parte de la recta. En la
figura 42 se muestran dos de ellos:
U Punto P4 tiene las coordenadas (x4, y;)-

U Punto P- tiene las coordenadas (x,, y5).
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Figura 42. Elementos de una recta en R2. Fuente: autoria propia.

O Pendiente m. Se entiende por pendiente m como la tangente del angulo que forma
la recta con respecto al eje horizontal. Para calcularla se considera un par de puntos
qgue hacen parte de la recta. Es decir:

Si se tiene los puntos P1 = (xq, y1) ¥ P2 = (x3, y2). (ver figura 42) para hallar la
pendiente de dicha recta se calcula como:

_ Ay y2=w»
m=tana = —=——"—
Ax  x3 —xq

Ay _y1-y2
Ax X1—X2

También se puede calcular como: m = tana =
O Angulo de inclinacién de una recta (a). Es el angulo que forma la recta con el
sentido positivo del eje x, medido en el sentido contrario a las manecillas del reloj.
Se mide de 0 a 180°. Para determinar el valor de este angulo, se emplea la siguiente
ecuacion:
a = tan"1(m)
En la figura 42 se observa la pendiente de una recta y el angulo de inclinacion
respectiva.
O Abscisa con el origen a. Es el punto donde se intercepta la recta con el gje x.
0 La ordenada al origen de una recta b. Es el punto donde se intercepta la recta
con el eje y.

En la figura 42 se observa la abscisa y la ordenada con el origen de una recta.
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U Distancia entre dos puntos D (12) Es la equivalente al segmento de recta que une
los puntos P1 = (x4, y1) ¥ P2 = (x2, y2), la cual se determina con la siguiente
expresion matematica:

Di_; = /(x; — x1)% + (y2 — ¥1)? =  (4x)? + (&y)?
Dados 2 puntos: P, = (—=1,-2) y P, = (3,1), la distancia es
D1, =yB-(DP+U-(-22=>J®B*+(3)?=>V16+9=V25=5

NOTA: Distancia también se le conoce como modulo de un vector, hipotenusa de

un triangulo rectangulo (de acuerdo con el Teorema de Pitagoras: c? = a? + b?).
Véase figura 42.

O Recta: Un conjunto infinito de puntos alineados en una Unica direccion. Vista en un
plano, una recta puede ser horizontal, vertical o diagonal (inclinada a la izquierda o
a la derecha).

O Encontrar una expresion algebraica (funcion f(x)6 y) que determine a esa misma

. ] ) 3 5
recta se llama ecuacion de la recta. Véase figura 42. Donde y = X3

U Nota: Las partes de wuna recta se pueden apreciar en:

https://www.geogebra.org/m/bg3wuxtd

Formas de ecuacion de la recta.
Ecuacion de una recta en R?. Toda recta se expresa de manera matematica por medio de
una ecuacién que puede expresarse de cuatro formas diferentes, ademas de la ecuacion
general Ax +By + C =0:

Datos de partida Ecuacion a emplear Pendiente -

Explicita

interseccién

Ordenada en el origen b ‘
y la pendiente m y=mx+b o @

Punto-pendiente
UnpuntoP yla

pendiente m y—y1=m(x—x)

Punto-punto

Dos puntos V2N
Y=y = (x—x)

X2 — X1

Simétrica

Cortea coneje Xy

i —+==1
corte b conejeY 3B
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Formas de ecuacion de la recta. Pendiente.

Considerando que los puntos dados P, =(—1,-2) = (x4, y1)

corresponden a: P, =3, 1) = (x3, ¥2)

Expresion grafica por emplear: _ Ay 1-(=2) E
Ay _¥2—¥ v I=E) «
m=tanag = —="—"—"——"—
Ax  x; —x;

La pendiente de larecta es: m = %

Interpretacion: por cada 4 que se desplaza a la derecha sube 3, como se puede apreciar en la

figura 42.

Ecuacién punto-punto.

Considerando que los puntos dados  P; = (3,1) = (x4, ¥1)

pueden corresponder también a: P, = (-1, —2)=(x3, ¥3)
Expresion grafica por emplear: Nota: Tomaremos a P; = (3, 1):
=3 =yz_Y1(x—x) . _—2-1 .
1 Xy — X1 1 y ()__1_3(x )
-3
y-1l=—0(-3)
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La ecuacion punto - punto es igual a la ecuacién punto-pendiente: y — 1 = %(x — 3) como se

puede apreciar en la figura 42.

|

Expresion grafica por emplear:
P 9 P P a=tan"'m =tan"! (Z)
a=tan"m

a = 36.87°

El angulo que forma la recta con respecto al eje x es: a = 36.87° (Ver figura 42)

Expresion grafica por emplear: y—yi=m(x—xp)
y—y1=m(x—x)
Recordando que podemos tomar a P; o P,,

q 3
por lo que se toma a: Finalmente, y —1 =7 (x - 3)

B1) =P = (x1, y1)

3
y-( =7 x-3)

La ecuacion punto pendiente de larectaes= y—1 = %(x — 3). Véase figura 43.

De la ecuacion anterior, se pretende llegar a: Partiendo de: y — 1 = 3 (x —
4

y=mx+b 3) se despeja la variable y:

y=%(x—3)+1

9
y=-x——+1
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) 10
Pol(3. 1) ieite - Eouacs o= wenilfonte . .
2 9 Pendiente de la recta cuacion punto — pery Ecuacién explicita
Pyl1.-2) \
(Az, Ay) = (w2 — 21,0 — 1) Y= =mpl— ) y=mz+n
7
Ec. generales . 2 , §
g o @3 =6-(11-(-2) 7:\..»:;; y=0752—125
Ec. recta
] Ay _3_ors
- " e ) =075 Ecuacién general Ecuacion simétrica
. endiente A
Ty
5 3 Az+By+C=0 Zt+p=1
Abcisax = =
3 2 z
= 3r—4y—-5=0 s +g=1
Ordenaday = =2 = 1251 3 a1
Abcisa = (1.67. Q).
% 5 4 3 2 40 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 186 17 18 19 20 2
aysl =
Ing. Nicolasa Hernandez Sosa Ordenada = (0, -1.25)
e

Figura 43. Formas de ecuacion de la recta

. . . 3 5 L
La ecuacion pendiente y ordenada al origen de la recta es: y = X3 También llamada

explicita o pendiente — interseccién. Véase figura 43.

1 i . 3_ 5 : o :
De la ecuacion anterior,  partiendo de: y = X — 7 se dejan todos los términos en el primero
se pretende llegar a:

miembro de la igualdad independiente:

Ax+By+C=0 3 5

i=y=g=t

También se puede expresar como:
3x—4y—-5=0

La ecuacion general de la recta es: 3x — 4y — 5 = 0. Véase figura 43.

De la ecuacion anterior, Partiendo de: 3x — 4y — 5 = 0 se deja en el segundo miembro
se pretende llegar a: de la igualdad el término independiente:
f+%=1 3x—4y-5=0
a Es decir, 3x — 4y = 5 Luego se divide toda la expresion por el
término independiente: %x - %y = g

Esta ecuacion es equivalente a:
x y

5/3 54 |
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La ecuacion en forma simétrica de la recta es:s—’/‘3 - % = 1. Véase figura 43

Para hallarla  Usando la ecuacion general: 3x — 4y — 5 = 0 reemplazando y=0, e obtiene:

abscisa con 3x-0-5=0

el origen, se 3x=5

emplea 5
xX=—

cualquier 3

ecuaciony se  Esto quiere decir que el punto (g 0) pertenece a la recta y por consiguiente

reemplaza: a=2
3

y=0

. . 5 . .
La abscisa con el origen es:a = > Véase figura 42.

Para hallar la ordenada con el origen, se emplea cualquier Usando la ecuacién general:

ecuacioén y se reemplaza: 3x —4y — 5 = 0, reemplazando
x=0 x=0, e obtiene:
3(0)—4y—-5=0
—4y =25
__2
4

Esto quiere decir que el punto
(0, = z) pertenece a la recta y

que la ordenada al origen es:

—_3
b= 4

: 5
La ordenada al origen de la recta es:b = 3
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Se pueden hallar directamente de la X N y - 5 b= _E
ecuacion simétrica de la recta: 5/3 —5/4 3’ 4
X y _
a b 1

. 5
La ordenada al origen de la recta es: a = 3

. 5
La ordenada al origen de la recta es:b = -3

En conclusiodn, la recta que interseca a los ejes coordenados en (a,0) y (0, b) tienen por
ecuacion a:

Xy
—+>==1,conab #0
a b

Por lo tanto, la pendiente de esta recta es m = —g . Véase figura 42.

[ . X y a .
La forma simétrica de la recta: 53 o mryrie 1 = sustituyendo tenemos:
x 'y
—4+==1
a b
Considerando la regla: x(‘%)“L@y _ ‘%’”;y _
—& s =1 7w = 1
a ¢ ad+bc (5)(‘2) 12
b d”  ba
5 25 60 . 60
——x+§ __E _T+? = —25
15x+20 — 25=> 3x+4y+5=0
35/ = PR S =

La ecuacion general queda: 3x —4y —5=0
NOTA: Las diferentes formas de representar a la recta se pueden apreciar en:
https://www.geogebra.org/m/qjsycrwk
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La forma normal se obtiene de la forma general 3x—4y—-5=0
de larecta Ax + By + C = 0, donde se divide A=3,B=—4,C=-5>
cada una de las partes por el valor +VA? + BZ: sustituyendo tenemos:
Ax N By . [ _o 3x _ 4y
+/A2+ B2 +/A2+ B2 +/A?+ B2 B2+ (-0 £/(B)? + (-4)?
5
- =0
+/B3)% + (—4)2
3x_4-_y_§= 3x 4y —0
5 5 5 5 5

< 3x 4 .
La ecuacién en su forma normal queda: ?x - ?y —1 =0, y de aqui se puede obtener

la simétrica y la distancia al origen, que seria 5.
NOTA: Las diferentes formas de representar a la recta se pueden apreciar en:
https://www.geogebra.org/m/gjsycrwk

Rectas paralelas y rectas perpendiculares

La pendiente de una recta es util para determinar si dos rectas son paralelas o
perpendiculares. Dos rectas no verticales con la misma pendiente son paralelas, y dos
rectas no verticales cuyas pendientes son reciprocas negativas son perpendiculares
(Larson, 2014). Véase figura 44.
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Normal =3x-4y-5=0
Punto| (2, -1)
Paralela= -0.75x +y+2.5=0

Perpendicular=1.33x +y - 1.67 =0

1 m=-1.33

1
-2
m,=0.75
1

Figura 44. Recta paralela y perpendicular a una recta en R?. Fuente: autoria propia.

4 5 L]

3
Pendiente = 0.75
4

PendienteParalela=0.75

Pendientereciproca=-1.33

Ejemplo
Encuentre la forma general de las ecuaciones de las rectas que pasan por el punto (2,-1),
y a) son paralelas y b) perpendiculares a la recta 3x-4y-5=0
Soluciéon: Se comienza por escribir la ecuacion lineal 3x-4y-5=0 en forma de pendiente
interseccién
3x—4y =5

y= %x —; Forma pendiente — interseccioén, la pendiente m = %
a)y= %x —% Forma pendiente — interseccion, la pendiente m = %
La recta que pasa por (2,-1) que es paralela a la recta tiene pendiente %

y—y1=m(x—x)

3
y- (D =,&-2)
4(y+1)=3(x—2)
4y+4=3x—-6
3x — 4y — 10 = 0 Forma general recta paralela
b)y= %x —; Forma pendiente — interseccion, la pendiente m = %
La recta que pasa por (2,-1) que es perpendicular a la recta tiene pendiente reciproco
. 4

negativo: -3

y—y1 =m(x —x;)
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y-(-D=-3G-2)
3(y+1)=—-4(x-2)
3y+3=—-4x+8
4x — 3y — 5 = 0 Forma general recta perpendicular
Nota: El ejemplo completo de la figura 44 se puede apreciar en:

https://lwww.geogebra.org/m/r9cspmgp

Aplicacion de ecuacion de la recta.

A Dania su mama le compré un celular, tiene que pagar una renta mensual de $100.00
mas $1.20 por cada minuto o fraccién de minuto que hable.

Utilice la letra y para representar el total el pago mensual y la x para representar el
numero de minutos de tiempo aire.

a) A partir de conocer que por 5 minutos debe pagar $106.00 y que por 15 minutos
debe pagar $ 118.00. Ubique las parejas de puntos en el plano cartesiano.

) Complete la tabla

Pagoy 106 112 124 136 148 1576 166 172 178 184 202 214 220

a) La situacion anterior tiene por solucién a la ecuacion de la recta de dos puntos
(punto - punto). Considerando a A (5,106) y B (15,118):

Solucién en sus distintas formas:
Y2—W1

y—y1=x2_x1(x—x1)
Log — 118106 :
y =—qs_g @93

6 6
y =106 =z (x=5) =y =¢x+100 = 12x — 10y + 1000 = 0

Nota: El documento completo se podra consultar y descargar como R 1.3 Rectas y
ecuacion de la recta.pdf, en el siguiente enlace:
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https://drive.google.com/file/d/1hDsd79HanpgfZ7WafhYIAWc4madBgUzH/view?usp=shar
ing

3.3 Vectores en el espacio

Introduccién
Los vectores son muy importantes, matematicamente es un segmento orientado de flecha
que representa magnitudes vectoriales. Puede ser en el plano o en el espacio.
Su representacion geométrica es un vector que posee modulo, direccién y sentido. Véase
figura 23.
Las aplicaciones son diversas, desde navegacion, representacion de fuerzas, matrices,
energia, etc.
Enseguida se muestra la competencia y temas del programa de estudios de la asignatura
de Calculo Vectorial de la unidad 1, del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en
Sistemas Computacionales.
Competencia especifica del tema 1. Vectores en el espacio
U Conoce y desarrolla las propiedades de las operaciones con vectores para resolver
problemas de aplicacioén en las diferentes areas de ingenieria.
O Determina ecuaciones de rectas y planos del entorno para desarrollar la capacidad
de modelado matematico.

b z
p x\,\) -

Sentido

1. Vectores en el espacio
1.1 Definicion de un vector en el plano y en el espacio y su interpretacion
geomeétrica.
1.2 Algebra vectorial y su geometria.
1.3 Producto escalar y vectorial.
1.4 Ecuacion de la recta.
1.5 Ecuacioén del plano.

1.6 Aplicaciones.
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1.1 Definicién de un vector en el plano y en el espacio y su interpretacion geométrica

Figura 45. Vector en el espacio

O Un vector bidimensional es un par ordenado a= (a1,
a2) de numeros reales. Un vector tridimensional es una
terna ordenada a= (a1, a2, a3) de numeros reales. Los
numeros a1, a2, a3 se llaman componentes de a. Véase
figura 45.

U Una representacion de vector a=<al, a2> es un
segmento de recta dirigido AB desde cualquier punto
A(x,y) al punto B(x+al, y+a2). Una representacion
particular de a es el segmento de recta dirigido OP del
origen al punto P (a1, a2) y (a1, a2) se llama vector de
posicién del punto P (a1, a2). Del mismo modo en 3

dimensiones el vector a= (a1, a2, a3) es el vector de

posicion del punto P (a1, a2, a3).

Definicion geométrica de un vector

El conjunto de todos los segmentos de recta

dirigidos equivalentes a un segmento de recta v

dirigido dado se llama vector. Cualquier i

. 2
segmento de recta en ese conjunto se / X
denomina representacion del vector. P
Definicién algebraica de un vector

Un vector v en el plano xy (R? es un par

ordenado de numeros reales (a, b). Los /

nameros a y b se denominan elementos o

0

componentes del vector v. El vector cero es el vector (0, 0). Figura 46. Vector cero

Véase figura 46.

Las definiciones geométrica y algebraica de un vector en R? se relacionan de la siguiente

manera:

O Siv=(a, b), entonces una representacion de v es 05, donde R = (a, b).

Q Siv = (a, b), entonces la magnitud de v, denotada por |v|, esta dada por |v| =

JZT B2
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O Siv es un vector en R? entonces la direccion de v es el angulo en [0, 2n] que

forma cualquier representacion de v con el lado positivo del eje x. Véase figura 47.
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Figura 47. Representacion de un vector en su forma geométrica y

X

algebraica

Sia = (al,a2,a3)

U Es un vector que tiene la representacion AB, donde el punto inicial es
A(x1,y1,z1), y el punto terminal es B(x2,y2,z2), entonces debemos tener

U x1+al=x2; yl+a2=y2,yz1+a3=2z2, porlo tanto:

O al=x2-x1

U a2=y2-y1

U a3=2z2-171
Entonces tenemos el siguiente resultado: Dado los puntos A(x1,y1,z1)y B(x2,y2,z2), el
vector con representaciéon AB es

a=(x2—-x1, y2—yl1, z2 — z1), denominado vector director o de direccidn.

Ejemplo 1
Encuentre el vector representado por el segmento de recta dirigido con el punto inicial A
(2,-3,4) y punto terminal (-2,1,1)

c a=(x2-x1,y2—-yl, z2-21)

—

e AB=a=(-2-2,1-(=3), 1—4) = (-4, 4,-3)

Distancia (longitud), magnitud o médulo.
v=<xy>es|v|=4x%+y?
Direccion:

Magnitud en el espacio:

v=<xy,2z>es|v|=x2+y%+2%



Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar 82

Ejemplo 2(en el plano R?)
Expresa, en notacion candnica y por componentes, el vector cuyo inicio esta en el punto A
(4,-1) y que termina en el punto B (6,7). Determina el médulo del vector y su direccion:

Solucion: El vector puede ser representado de las siguientes formas:
AB = (6 — 4,7 — (1)) = (2,8)
El valor del médulo es:
|4B| = \/(2)? + (8)? = V68
La direccion queda determinada por
0 = tan~! (g) = tan~1(4), 8 ~ 75.96°
El vector ﬁ)’ también puede representarse mediante la notacién
canonica, por medio de sus componentes (en el espacio):
P—Q)=< x2—x1,y2—yl, z2 —2z1 >
ﬁj =<VXx, Vy, Vz>

El médulo de PQ es:

|PG| = V] = J/(x2 — x1)2 + (y2 — y1)2 + (22 — z1)?
En un sistema espacial, la direccién de ﬁ_Q) esta dada por los
cosenos directores, los cuales se obtienen de la relacion de los componentes Vx, Vy y
Vz y el modulo del vector = |ﬁ

V. V. V,
Cos 0, == Cos 0, === Cos 0, = ==,
14 v V]

cos? 0, + cos? 0, + cos? 0, =1
— cos-1(%= = cos-1(V2 — rpe—1(Vz
0, = cos (m) 0, = cos (m) 0, =cos (m)
Ejemplo 3 (en R®)
Expresa, en notacion candnica y por componentes, el vector que inicia en el punto A (2,3,5)

y termina en el punto B (1,-4,7); ademas calcula su moédulo y su direccién.

Solucioén:

El vector AB puede representarse como:
AB=<1-2,-4-3,7-5>

AB =< —-1,-72>

El médulo (distancia o longitud) es igual a: |AB| = /(=1)2 + (=7)% + (2)2 = V54
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La direccion esta determinada por los cosenos directores:

0, = cos~! (%4) =97.82°| |0

= cos™! (=) = 162.28°|, |6, = cos™! (=) = 74.21°

Y V54 V54

1.2 Algebra vectorial y su geometria.
Suma de vectores: Existen 2 formas de sumar vectores.
U Grafica (mediante el método del paralelogramo, por la regla del triangulo y
el método poligono).

O Analitica (mediante las componentes rectangulares).

Figura 48. Regla del triangulo y regla del paralelogramo

Definicion de suma vectorial

Si u y v son vectores colocados de modo que el punto inicial de v esté en el punto terminal
de u, entonces la suma u v es el vector del punto inicial de u al punto terminal de v (Ver
figura 48).

El método del poligono se utiliza cuando se tienen mas de 3 vectores. El procedimiento
consiste en colocar el origen del vector B en el extremo de la flecha del vector A. El origen
del vector C es el extremo de la flecha del vector B y asi sucesivamente; para obtener la
resultante R, se une el origen del primer vector con el extremo de la flecha del ultimo vector,

como se muestra en la figura 49:

Figura 49. Método del poligono
La suma de vectores es:
* Siu= [al,bl],yv = [a2,b2], entoncesu + v = [al + a2, bl + b2]
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* Siu= [al,bl,cl],yv = [a2Z, b2, 2], entonces:
u + v=[al+a2bl+b2cl+c2]

(a, + ay b, + b))

Figura 50. Suma de vectores
Diferencia de vectores u—v se entiende u—v=u+(-v), si u= (al,a2) y v=
(b1,b2) entonces:

u—v= (al —bl,a2 - b2)
Multiplicacion por un escalar, en donde o un numero real (escalar). Entonces se define:

au = (axq, ay,, z)

Propiedades de los vectores

Si a, by c son vectores en v,, y ¢ y d son escalares, entonces:

1. a+b=b+a 2. a+(b+c)=(a+b)+c
3. a+0=a 4. a+(+a)=0

5. cla+b)=ca+cb 6. (c+d)a=ca+da

7. (cd)a =c(da) 8. la=a

a+b=<ay,a,>+<b;,b,> = <a;+by,a,+b,>
=<by+ay,by,+a, > = <by,by > +<aq,a; >
=b+a
Se puede ver la propiedad 2 (ley asociativa) es cierta al observar la figura 51 y aplicar la
ley de triangulo varias veces:
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(a+b)+c
=a+(b+c)

Figura 51. Ley del triangulo

Ejemplo 4. Siu= (403)yv= (-215)

Encuentre |u|, y los vectoresu + v, u—v,3vy 2u+ 5v
a) |ul=lul =V42+02+32=+25=5
b) u+v=(0403)+(-215= <2,18>
c) u—v=(403)—-(-215) =<6,-1,-2>
d) 3v=3(-215) =< —6,3,15 >
e) 2u+5v=2(403)+5(-215) = <-2531>
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Figura 52. Ejemplo 4. Comprobacion en GeoGebra
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Componentes rectangulares (Analitica).

Las componentes rectangulares se llaman asi porque son perpendiculares entre si y
forman un angulo recto. Si se utiliza un marco de referencia, como el plano cartesiano xy,
las componentes rectangulares se pueden representar por medio el uso de la trigonometria

como la proyeccion del vector sobre los ejes x y y (véase figura 53).

Figura 53. Componentes rectangulares
Las componentes rectangulares de F son Fx) y Fy) y se obtienen de la siguiente forma:
Fx) = ﬁcosﬁ, Fy) = Fsen@
A las cantidades escalares F, y F, se les llama componentes escalares de F, de modo que

los vectores tienen componentes vectoriales y escalares.

Recuerda que la Ley de Recuerda que la Ley de los cosenos es:

los senos es: A? = B*+ (* - 2BCcosa A=+/B%2+C2—-2BCcosa

A _ B _ C B* = A? + C* — 2AC cosh B =+/A? + C%2 — 2AC cosb
sena senb senc

2 _ A2 2
Y se representa de la ¢*=A%+B"—2ABcosc C =+/A%? + B2 — 24B cosc

siguiente forma:

Figura 54. Ley de los senos
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Vectores unitarios
« Tres vectores en vs juegan un papel espacial. Sean i=<100> j=<
010> k=<001>
» Estos vectores i, j, k se denominan vectores base estandar. Tienen longitud 1y
apuntan en las direcciones de los ejes positivos. De manera similar, en 2

dimensiones se definei =< 1,0 > j=<0,1>

]' 40,0, 1)

o] 3 X : i -

(1,0) 0 (0.1,0)
(1,0, 0)

(a) (b)

X

i _‘L'

Figura 55. a Vectores unitarios en R?.  b. Vectores unitarios en R,

Si a = (a4, a;,a3), entonces se puede escribir:
a = (a4, a,,a3) = (ay, 0,0) + (0,a,,0) + (0,0,a3)
= a,(1,0,0) + a,(0,1,0) + a5(0,0,1)
a=ai+ayj+azk
Asi, cualquier vector en v; se puede expresar en términos de los vectores base estandar
i, j, k.
Ejemplo 5:
(1,-2,6) =i —2j + 6k
De manera similar, en dos dimensiones (véase figura 56), se puede escribir:
a=(ay,a;) = a1l + ayj
(@, a4)

a

0 a,i X

Figura 56. Ejemplo5

En resumen, un punto ¥ = enR3 sepuede escribir como = x(1,0,0) + y(0,1,0) +
z(0,0,1) = xi +yj + zk
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Ejemplo 6:
(1,-2,6) =i —2j + 6k
Ejemplo 7: Sia=i+2j—3kyb =4i+ 7k, exprese el vector 2a + 3b en términos de i, j
k.
Solucién: se emplean las propiedades 1,2, 5, 6 y 7 de los vectores para obtener:
2a +3b = 2(i+ 2j — 3k) + 3(4i + 7k)
=2i+4j—6k+ 12i+ 21k = 14i + 4j + 15k

Un vector unitario (indica la direccion) es un vector cuya longitud es 1. Por ejemplo, i, j y k
son vectores unitarios. En general, si a=0, entonces el vector unitario que tiene la misma

direccion que a es:

. 1
A fin de comprobar esto, sea ¢ = Tl

Entonces u = cay c es un escalar positivo,

asi que u tiene la misma direccion que a. También,

lul = |cal = |clla] = —=1

|al
Ejemplo 8. Encuentre el vector unitario en la direccion del vector 2i — j — 2k

El vector dado tiene longitud(rapidez)

12i —j — 2k| = /22 + (-1)2 + (-2)2 =9 =3

, .y . .y . . . . .2 1
Asi, por la ecuacioén de direccidn, el vector unitario con la misma direccion es: u = =

la|

Usar el comando Vector Unitario[ <Vector> ] en GeoGebra.

En resumen, podemos expresar cualquier vector no nulo v en términos del producto de

r g . . s e v
sus 2 caracteristicas fundamentales: longitud y direccion, escribiendo v = |v| l

Si v#0, entonces:

1. I_zl es un vector unitario en la direccion de v;

2. Laecuacion v = |v| I_zl expresa a v en términos de su longitud y su direccion.

Ejemplo 9: Se aplica una fuerza de 6 N en la direccion del vector v=2i+2j-k.



Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar

Solucién: El vector de fuerza tiene magnitud 6 y direccién IZ_I entonces

F=6
TRETIREY”

v 2tk 2+2—k (2, 2 1)
vl 22 422 + (-1)? 3

1.3 Producto escalar y vectorial.

Producto escalar (producto interno o punto (PP))
Definicion.
Sia=<al,a2,a3 >yb= < bl,b2, b3 >, entonces el producto puntode ay b es el

nuamero a.b dado por:

; _4 (alb1+a2b2+a3b3 b
Angulo entre 2 vectores: 8 = cos™! (#) = 1( a )

|al|b| |al|b]

Ejemplo 10: Encuentre a.b y el angulo.
1 1
@) <-1,74> <62, —7> = (DO +7(2)+ 4(_§> —6

b)y<i+2j—-3k><2j—k> =10+2@2)+(-3)(-1) =7
Sia=<al,a2,a3>yb= <bl,b2, b3 >

—1 (albl+a2b2+a3b3 1( ab
0 = cos — | = CO0S
|al|b| la||b|

lal = Va1? + a22 + a32 = /(-1)2+ 72 + 42 = V1 + 49 + 16 = V66

1,2 1 |161
|b|=\/b12+b22+b32=\/62+22+(—E) =\/36+4+Z=\/T

(s )

0 =cos™'] ——— | =83.31°
\ves [

y<i+2j—3k><2j—k> =1(0)+2 Q)+ (=3)(-=1) =7

Sia=<al,a2,a3>yb= <bl,b2, b3 >

0 = cos-1 (albl + a2b2 + a3b3) _ cosl( ab )
la||b| la||b]
0= cos_l( d ) = 33.21°
V1445

Producto escalar (producto interno o punto). Propiedades.

Sia, by csonvectores en V5 y ¢ es escalar, entonces:
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1. a.a =|al?
2. ab=b.a
3. aa(b+c)=a.b+a.c
4. (ca).b =c(a.b) = a.(ch)
5 0.a=0
Usando GeoGebra: Para 2 vectores # y v en el mismo espacio dimensional, la operacién

de producto punto se realiza escribiendo simplemente u*v.
Producto escalar (producto interno o punto)

Al producto punto a. b se le puede dar una interpretacion geométrica en términos del
angulo u entre a y b, que se define como el angulo entre las representaciones de ay b
que:
Los fisicos emplean la férmula del siguiente teorema como la definicién del producto punto.
TEOREMA. Si 9 es el angulo entre los vectores ay b, entonces

a.b = |a||b| cos @
COROLARIO Si @ es el angulo entre los vectores no nulos ay b, entonces

a.b
lal|b|

Ejemplo 11: Determine el angulo entre los vectores a =< 2,2,—-1 >y b =<5,-3,2 >

cos@ =

Puesto que

lal =22 + 224+ (-1)2 =3, y |b| = /52 + (-3)2 + 22 = /38
Calculamos producto punto
a.b=205)+2(-3)+(-D2)=2
Se tiene del corolario

a.b _ 2
lal|b] ~ 3v38

cos@ =
Despejamos el angulo entre ay b es

2
Q) = COS_1 (3_\/%) ~ 1.46 (u 840)

En GeoGebra existe un comando directo para obtener dicho angulo:

Angulo[<vector> <vector>]
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Vectores perpendiculares u ortogonales. Los vectores no nulos a y b se llaman

perpendiculares u ortogonales si el angulo entre ellos es ¢ = % Entonces el teorema da:
T
a.b= |a||b|COS(E) =0

Y alainversa, si a.b=0, entonces cos® = 0, por lo tanto, @ = % El vector 0 es considerado

perpendicular a los 2 vectores. Para determinar si 2 vectores son ortogonales se tiene el
siguiente método:

aybsonortogonales siysélosia.b=0

Ejemplo 12. Demuestre que 2i+2j-k es perpendicular a 5i-4j +2k
i+2j—k).(5i—4j+2k)=20GB)+2(-)+(-1D2)=0

Por lo tanto, estos vectores son perpendiculares

Figura 57. Representacion en GeoGebra ejemplo 12.

Nota: El producto punto a.b es positivo si a y b apuntan en la misma direccién general, O
si son perpendiculares y negativo si apuntan en direcciones opuestas generalmente. En el
caso extremo donde a y b apuntan en exactamente la misma direccién, se tiene que @ =
0, asiquecos® =1y a.b = |al|b|

Si a y b apuntan en exactamente direcciones opuestas, entonces @ =

my, por lo tanto,cos® = —1ya.b = —|a||b|
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2/ a*h=10

a‘h<0
a

Angulos y cosenos directores

Los angulos directores de un vector a diferente de cero son los angulos «, Sy y ( en el
intervalo [0, 7]) que a forma con los ejes positivos x, y y z. Véase figura 58.
Los cosenos de estos angulos directores, cos «,cosBycosy, se llaman cosenos

directores de un vector a. Si se emplea el corolario con i en lugar de b se obtiene

_ a.i aq
o8 = 1alll ~ Tal
cosy = i
. la|
ﬁ _ 2
CcoS = —
la|

Figura 58. Angulos directores

Al elevar al cuadrado las expresiones anteriores y sumar, se ve que:

cos? x + cos? B + cos?y = 1, asi tenemos
a=<al, a2, a3 =< |alcos x, |alcos B, |a| cosy >
= |a| < cos x, cospB,cosy >
Por lo tanto;
1
ma = < cos x,cosfB,cosy >

Lo cual dice que los cosenos directores de a son las componentes del vector unitario en la

direccién de a.

Ejemplo 13. Encuentre los angulos de direccién del vector a = (1,2,3).
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Solucion: |a| = V12 + 22 + 32 = V14.

3

-1 -2 -3
cosa ==, cosf3 = 7 COSY = 55
Por lo tanto

1 2
a=cos ! (—) ~ 749 8 = cos™! (—) ~ 580;
V14 g V14
_1( 3
Y = cos 1(ﬁ) ~ 379

Producto cruz

Definicion. Sean i y ¥ € R3, se llama producto vectorial o cruz de ambos vectores, a la
cantidad

i j k
Uy Uz U
V1 V2 V3

UuXv =

= (U3 — uzvp)i — (U V3 — uzvy)j + (U v — upvp)k
Nota: En GeoGebra, puedes escribir en la entrada u @ v y te dara el producto vectorial
Ejemplo 14: Sia = (1,3,4) y b = (2,7,—5) entonces,

i j k 3 4., |1 4,11 3
b= = - k
ax ; ? _45 |7 —5|‘ |2 _5L/+|2 7|

Determinante de 2X2 = |Ccl Z| =ad—ch

=(-15-28)i— (-5—-8)j+ (7—6)k = —43i + 13j + k
El cual indica la direccion del vector axb

Teorema. El vector axb es ortogonalaay b

a; das

a; a a; a
(axb).a= b, b, v vz

a; — a, + |a
o=l il tly, byle
= ay(azbz — azby) — az(a;b3 — azby) + az(aib, — azby)

= aya;b3 — ay1b,a3 — aya;bs+ byazazt a;byas- byazaz =0

Un calculo similar muestra que (axb).b = 0. Por lo tanto, axb es ortogonal aay b.
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Descripcién geométrica del vector en R3
La direccién de un vector esta dada por axb, para completar la descripcion geométrica se
necesita calcular la longitud |axb|, la cual se determina mediante el siguiente teorema:
Teorema: Si 6 es el angulo entre ay b (de modo que (0 < 6 < m), entonces
laxb| = |al||b|sen 6
Corolario: Dos vectores no nulos a y b son paralelos si y solo si
axb=0
A =la|(|b|senB) = |a x b|
La extension del producto cruz a x b es igual al area del paralelogramo determinado por a

y b.

Ortogonalidad y longitud de a = (1,3,4) yb = (2,7,-5)

Siguiendo con el ejemplo anterior, la magnitud y ortogonalidad seria:

|92 as a, das a, az

(axb).a= |3 —45|1_|; —45|3+|; 3|4
(axb).a=(-15-28)—(-5-8)3+(7—6)4=> —43+39+4 =0
Siaxb = —43i+ 13j + k, entonces |axb| = |a||b|sen 6
lal =12 + 32 + 42 = |a| = V26
|b| = /22 + 72 + (=5)2 = |b| =V78
a.b=(134).(2,7,-5)=2+21-20=3
a.b B 1 3
W) = 0 = cos (W)
laxb| = |a||b|sen 8 = |a x b| = V26V78 sen(86.18°) = 44.93

a.b

= 86.10°
lal|b|

cosQ = , 0 =cos™ ! (

Ejemplo 15: Encuentre el vector perpendicular al plano que pasa por los puntos
P(1,4,6), Q(—2,5, -1y R(1.—-1,1)
Solucion: El vector PQxPR es perpendicular a PQ y PR, por lo tanto, es perpendicular al
plano a través de P, Q y R. Las direcciones son:
PQ=(-2-1i+(B-4)j+(-1-6)k=-3i+j—7k
PR=(1-1i+(-1—-4)j+ (1 —-6)k = —5j—5k

Se calcula el producto cruz de estos vectores:
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ik
PQxPR=|-3 1 -7
0 -5 -5

= (=5 —35)i — (15 — 0)j + (15 — 0)k = —40i — 15j + 15k

Producto triple
El producto a.(bxc) es la propiedad 5 que se

denomina triple producto escalar de los vectores a,

bxe A
by c. Véase figura 59. " /7 >
a, a; as !
a.(bxc)=|bx by b3 0a ’I
L ¢ C3 k . N
La importancia geométrica del producto escalar e = o e s v
triple se puede ver si consideramos el 2 0 7 - 7 p

paralelepipedo determinado por los vectores a, by

Figura 59. Paralelepipedo
C.

Volumen del paralelepipedo

El area del paralelogramo base es A = |b x c|. Si 8 es el angulo entre a y bxc, entonces la
altura h del paralelepipedo es h = |a||cosf|
Por lo tanto, el volumen del paralelepipedo es:
V =Ah = |bxcl|l|al|lcosB| = | a. (b x )|, Porlo que
El volumen del paralelepipedo determinado por los vectores a, b y ¢ es la magnitud de su
producto escalar triple:
V=la.(bxc)|
Si al usar la férmula del volumen del paralelepipedo determinado por los vectores a, by ¢,

entonces lo vectores deben estar en el mismo plano; es decir, son coplanares.

Producto triple (Volumen del paralelepipedo)
V =d.(bX?)
Ejemplo 16. Encuentra el volumen del paralelepipedo cuyos lados adyacentes son los
vectores:
u=(-253),v=01,4,-3) y w=(25-2),
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Método 1. Definicion: Sean ﬁy@en R3se llama producto vectorial o cruz de ambos

vectores, a la cantidad:

U Uz Uz
V1 VUV U3
Wy Wy W3

= (vpwz — v3w)uy — (Vw3 — v3wyu, + (VW — Vawy)ug

Uy Uz us -2 5 3
u.(vXw)=|v1 v2 v3|=(1 4 -3
w; Wy Ws3 2 5 =2

= (Vw3 — v3wp)uy — (Vw3 — V3w )uy + (VW — VW )us
= (W2 = (=3)(5))(=2) = (D(=2) = (=3)@)) () + (D(5) = D (2))?B)
=(—8+15)(-2)—-(-2+6)(5)+(5-8)(3)
=-14-20-9=43 =43 u3
Método 2 (Determinante):
Se duplican las 2 primeras columnas, la suma de los productos obtenidos a lo largo de la

linea negra se resta de la suma de los productos obtenidos a lo largo de las lineas rojas:

-2 5 3 —R 3
1.EXH =1 4 —3=|1 DRON

= (=2)(4)(=2) + G)(=3)(2) + B)(D)(5) = ) (B) = B)(=3)(=2) — (=2)(1)(5)
=16—-30+15—24—30+10 = —43 = 43 u?3
Ejemplo 17. Use el producto escalar triple para mostrar que los vectores a = (1,4,—7), b =

(2,-1,4) y ¢ = (0,—9,18) son coplanares.

1 4 -7
a.(bxc)=12 -1 4
0 -9 18

=1|:c1) 148|_4|(2) 148|_7|(2) :é
=1(18) —4(36) —7(-18) =0

Nota: Los temas 1.4 -1.6 los encontraras desarrollados en la antologia (R 1.5).
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Problema 1

Se tira de un carrito a lo largo de un suelo liso horizontal ;

con una fuerza F de 20 libras que forma un angulo de 45° | A

con el suelo como se muestra en la figura 60. ;Cual es i ﬂ://':: \a, b
la fuerza efectiva que mueve el carrito hacia adelante? - : -;1)1—3“1—5;——-»_1

|

Solucién: La fuerza efectiva es el componente horizontal

deF=<ab> Figura 60. Problema 1

a = |F| cos 45° = (20) (‘/2—7) ~ 1414 b

Note que F es un vector bidimensional.

Problema 2

Un avién comercial, que vuela hacia el este a 500 millas por hora con cielo despejado, se
encuentra un viento de cola de 70 millas por hora soplando en direccion de 60° al noreste.
El avion mantiene el rumbo hacia el este, pero, debido al viento, adquiere una nueva

rapidez y direccion respecto al suelo. ¢ Cuales son la rapidez y direccion?

500 u

NOESTA A ESCALA

Figura 61. Los vectores que representan las velocidades del avién u y el viento de cola v
del problema 2.

Solucién: si u= la velocidad del avién y v= la velocidad del viento de cola, entonces |u| =

500y |v| = 70. Ver figura 18. La velocidad del avidon con respecto al suelo esta dada por la

magnitud y direccion del vector resultante u + v. Si el eje x positivo representa la direccion

esta y el eje y positivo representa la direccion norte, entonces los componentes de uy v

son

u = (500,0) y v = (70 cos 60°, 70 sen 60°) = (35,35+/3),

Por lo tanto,

u+v = (535,35V3) = 535i + 35V3j

-+ v = Jsssz +(35v3) ~ 5384
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0 =tan?! <%§> ~ 6.5°
La nueva rapidez del avion respecto al suelo es de alrededor de 538.4 millas por hora, y
su nueva direccion es de aproximadamente 6.5° al noreste.
Ejercicio/problema
Puedes revisar el problema del siguiente link:

https://create.piktochart.com/output/47544545-ejemplo-1

Conclusiones
[ 1.1 Definicién de Vector en el plano y en el espacio y su interpretacion geométrica ]
€5 tiene \usado
Objeto matemético
representado definido como s(\)n \ara

Segmento par oryenado Terna qrdenada St/ Producto producFo [ oot triple] (Desplazamiento]
orientado e e de ndmeros s interior vectorial \
en

CO”Sta tiene ls se distingue es dada por dada por dada por

dada por

Punto de Rt () o) ictiwd ;‘ ;'1 5 Geometria Algebra
Representac:on Plano A=(a,a,) y B=(b,b T i =|x2 ¥ 2 vectorial
mlcm terminacién visual 2 li' [" b ') a.b=a.b,+a,b, s ¥ 7 \ >
=\a,+ buay+ by
/ caicula \
deflmdo por por sus
_ (P 4| 1% X1 )l
o= GME R 3]
calcula obte\/ner como
Magnitud/Médulo - — y — L -
arale perpendicular
L il - Velocidad Aceleracuén Fuerza
dada por d q
|nd|cad0 ada, por
a=(xy=> ln\,\,x f)
a= \xy/l—/\ul—wx +y2 + 2%

NOTA: El documento se podra consultar como recurso R 1.2 vectores en el espacio.pdf,
en el siguiente enlace: https://drive.google.com/file/d/1xnSa0GW8zugNF-
IkmSeRHGV1W89QFrHH/view?usp=sharing
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1.4 Ecuacién de la recta
Una recta en el plano xy se determina cuando se dan un punto (x,y,) sobre la recta y la
direccion de ésta (su pendiente o angulo de inclinacién). La ecuacion de la recta se puede

escribir entonces con la forma punto-pendiente: y — y;, = m (x — x;)

De igual forma, una recta L en el espacio tridimensional se determina cuando se conoce
un punto Py (Xo,Y0,20) sobre L y su inclinacion(direccién) dada por el vector v = (a, b, ¢)

paralelo a la recta (también llamado vector director).

Por lo que si se tiene un punto Py (Xo,Y0,20) Y un vector director v = (a,b,c) se puede

determinar la ecuacion vectorial de una recta:

(x,y,2) = (x9,¥0,29) + t(a,b,c)

Considere la recta L, la cual es paralela al vector v . El vector v sera el vector de direccion

de L,y a, by clos numeros de direccion. Tal como se muestra en la figura 62.

Po %o Yo Zg) 2@

P(xy.2)

Figura 62. Recta en el espacio. Fuente: Autoria propia.
Sea P(x, y, z) un punto arbitrario en L y sean ry y r los vectores de posicion de Poy P. Si
a es el vector (paralelo también) con representaciéon ﬁﬁ como en la figura 62, entonces
por la ley del triangulo para la suma de vectores tenemos a la ecuacién vectorial de L

como:
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r=ro+ tv, donde t es un escalar.

Cada valor el parametro t da el vector de posicion r de un punto en L.

Se puede definir la recta con el vector P,P y con el vector v = (a,b,c) paralelo a la recta;

de esta forma se formula el paralelismo entre ellos con la siguiente ecuacion:
P,P =tv

(x—x1,y—y1,Z—2z1) = t(a,b,c), la cual es la ecuacion vectorial de la recta.
Al igualar componentes con componentes se obtiene:
(x—x))=at=>x=xq+at

y—y)=bt=>y=y,+bt

(z—z)=ct=>z=2z1+ ct

Estas ecuaciones se conocen como ecuaciones paramétricas de una recta, ya que estan

en funcion del parametro t. Cada valor de t proporciona un punto sobre la recta L.

Si todos los numeros de direccion a, b y ¢ no son nulos, se elimina el parametro ty se

obtiene la ecuacioén simétrica de una recta:

X—X1 Y—V1_ Z—2Z;
a b c

Ejemplo 1.

a) Encuentre una ecuacion vectorial y las ecuaciones paramétricas pasa la recta que
pasa por el punto (5, 1,3) y es paralela al vector i + 4j — 2k
b) Encuentre otros dos puntos sobre la recta.

Solucién: Aqui ry =(5,1,3) =5i+j+3k y v =i+ 4j — 2k, asi que la ecuacion vectorial

seria:
r=0Gi+j+3k)+t(i+4j—2k)obienr=G+t)i+ (1 +4t)j + (3 -20)k

Las ecuaciones paramétricas son:
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x=54+t y=1+4t, z=3 — 2t, como se puede apreciar en la siguiente figura 63.

b) La eleccién del valor de parametrot =1, dax =6,y =5,z = 1, por lo tanto (6,5,1) es
un punto sobre la recta. De manera similar t = —1 da el punto (4,-3,5).

La ecuacién vectorial y las ecuaciones paramétricas de una recta no son unicas. Si se
cambia el punto o el pardmetro, o se elige un vector paralelo diferente, entonces cambian
las ecuaciones. Por ejemplo, si en lugar de (5,1,3), se elige el punto (6,5,1) en el ejemplo

1, entonces las ecuaciones paramétricas de la recta se convierten en:
X=6+1t, y =544t z=1-2t

O bien, si se permanece con el punto (5, 1,3) pero se elige un vector paralelo 2i + 8j — 4k,

entonces se llega a las ecuaciones
x =5+ 2t, y=1+8t, z=3—4t

Como se puede apreciar en la figura 63.

Figura 63. Ecuacién vectorial

Ejemplo 2. Encuentra las ecuaciones paramétricas y simétricas de la recta que pasa por

el punto P(-2,0,3) y es paralelaa v = 2i + 4j — 2k
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Solucion: Para obtener las ecuaciones paramétricas se plantea el paralelismo entre el

vector 7 y el vector PyP: P,P = ti
(x—x1,y—-y1,2—2z;1) =t(a,b,c)
(Xx+2,y—0,z—3) =t(2,4,—2)

Las ecuaciones paramétricas son:

x=2t—2
y =4t
z=-2t+3

. L +2
Y las ecuaciones simétricas son: xT = % =

Figura 64. Representacion ejemplo 2 en GeoGebra

Ejemplo 3: Encuentra las ecuaciones paramétricas y simétricas de la recta que pasa por

los puntos P(5,-3,-2) y P, (—éé 1) .
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Solucion: Se construye el vector v(vector director) restando los valores de las

coordenadas de los puntos de referencia:

= (—E— 5,%— (=3),1 - (—2)) - (

17 11 3)
3

_?;?:

De este modo, las ecuaciones paramétricas se forman a partir de un punto y el vector

director (posicion) v:

17 11
(x—5y+3,z+2)= t(—?,?,B)

Donde al despejar x, y, z se obtiene las ecuaciones paramétricas:

17,
r=>773

= 3+11t
Y= 3
z=-2+3t

Por ultimo, las ecuaciones simétricas de la recta son:

x—5_y+3_z+2_>—3x+15_3y+9_z+2
_17 11 3 17 11 3
3 3
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Figura 65. Representacion ejemplo 3 en GeoGebra. Fuente: autoria propia.

Ejemplo 4. Encuentra la recta que pasa por el punto Py(1,0,1) y que es paralela a la recta
cuyas ecuaciones paramétricas son: x =3 +3t,y =5—-2t, z=—-7+1t ¢En qué punto

corta al plano xy?

Solucién: de las ecuaciones paramétricas de la recta paralela se obtiene:
vV=3i-2j+k=>9=(3-21)

Asi, las ecuaciones paramétricas de la recta que pasa por el punto (1,0,1) son:
(x—1,y—-0,z—-1)=1t(3,-2,1)

x =1+ 3t, y = —2t, z=1+t

Y sus ecuaciones simétricas son:

x—1 vy
= —= -1
3 2 7
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Ahora que sabemos que este punto tiene las coordenadas (x,y,0) podemos conocer
también en qué punto corta al plano xy; para ello, se sustituye en la ecuacién paramétrica

para z y se obtiene el valor de t.
1+t=0=>t=-1

Este valor se sustituye en las ecuaciones paramétricas para obtener el punto donde corta

al plano xy:
x=1+3t=1+3(-1)=-2
y=-2t=-2(-1)=2
z=1+t=1+(-1)=0

Asi, P(-2,2,0) es el punto donde corta al plano xy.

f:X=(1,0, A G, -2, 1)

P =(2,2,0)
= bXZ(22,0+A63,2.-1)

-___\

vi=i3, =271

Figura 66. Punto (P) que corta al plano xy en GeoGebra.

Ejemplo 5. Demuestra que las rectas se intersectan y obtén el angulo que forman:

Li x=4+2t y=3-2t z=-7-4t
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L, x=s y=3+3s z=1-2s

Solucion: sus vectores de direccion son:

Vi =(2,-2,—4)
V,=(1,3,-2)

Para encontrar el punto donde se cortan, se plantea un sistema de 2 ecuaciones lineales:

s=4+4 2t

3—2t=3+4+3s

La solucién al sistema es:

Y para el punto de interseccion con L, se obtiene de:

(=3)
—442- 21
X + >
(=3)
—3-2-_5¢
Y 2
(=3)
=742
d 2

Por lo que el punto es (1,6,-1).

El punto de interseccion con L, se obtiene considerando que s=1:
x =1;

y=343(1) =6;

z=1-2s=>z=1-2(1)=-1

El punto es (1,6,-1), como puede apreciarse, los puntos coinciden.
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El angulo que forman las rectas se obtiene con los vectores de direccién, cuyas magnitudes

son:
V]| = V4 +4+16 ~ 4.90
V2| =V1+9+4~347
Por la ecuacion:

ViV,  2-6+8 4

== = ~0.218
[V|[v;]  (490)(3.74) 1833

cosf =

V..V,
0 = cos™ ! < L2 ) => 0 = cos™1(0.218) = 77.40°, .. 6 =~ 77.40°
AIA

El resultado se pude apreciar en la figura 67.
En GeoGebra:

Escribir en la entrada v1=(2,-2,-4) Enter
2. Escribir en la entrada v2=(1,3,-2) Enter

3. Abrir Vista Calculo simbdlico (CAS) y escribir el sistema de ecuaciones:
s=4+2t

3—2t=3+4+3s

Para ello pasar del lado izquierdo todo lo que tenga variables y del lado derecho los

términos independientes: s-2t=4 vy -2t-3s=0, se escribe:
A:={s-2t=4,-3s-2t=0 Enter

4. Seleccionar la linea anterior y dar clic el icono x= y dar Enter, da los resultados s=1y
t=-3/2

5. Envista 2D insertar un deslizador llamado t, que va de -3 a 3, con un incremento de
0.1

6. Escribir las ecuaciones paramétricas cuando t=-3/2 (-1.5) en L1 en la entrada(no en
CAS):
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X=4+42t y=3-2t z=-7—4t

NOTA: NO podemos utilizar x,y,z, por lo que haremos uso de tx,ty y tz, sustituyendo t=-
3/2(-1.5):

tx:=4+2*t Enter, da el resultado de 1
ty:=-2*t+3 Enter, da el resultado b=6
tz:=-4*t-7 Enter, da el resultado c=-1
esto equivale al punto(1,6,-1)
6. Escribir en la entrada (No en CAS) P=(ix,ty,tz) y enter

7. Dar clic en el icono Perpendicular y seleccionar Py v1, Enter.

8. Para el angulo, escribir en la entrada el comando Angulo(v1,v2) Enter, da el resultado
de 77.4 que se aproxima al que tenemos.

9. Ahora considerar cuando s=1, por lo que se debe insertar un deslizador llamado s,
que va de -3 a 3 con un incremento de 0.1 Enter.

10. Escribir las ecuaciones paramétricas cuando s=1 en L2 en la entrada(no en CAS):

L, x=s y=3+3s z=1-12s
NOTA: NO podemos utilizar x,y,z, por lo que haremos uso de sx,sy y sz, cuando s=1:
sx:=s Enter, da el resultado de 1
sy:=3*s+3 Enter, da el resultado b=6
sz:=-2*s+1 Enter, da el resultado c=-1
esto equivale al punto(1,6,-1).
11. Escribir en la entrada (No en CAS) Q=(sx,sy,sz) y enter
12. Dar clic en el icono Perpendicular y seleccionar Q y v2, Enter.

11. En la figura siguiente se observan las 2 rectas paralelas a los 2 vectores de direccion:
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Figura 67. Interseccion GeoGebra. Fuente Autoria propia.
1.5 Ecuacion del plano

Para obtener la ecuacion general de un plano en el espacio se puede determinar a partir
de un punto del plano y del vector normal (perpendicular) a él, considera el plano que

contiene el punto P(xy,v,2,) Y que tiene por vector normal no nulo 7 = (a, b, ¢) .

El plano de la figura 9 contiene los puntos P(x1,v4,71) Y Q(x1,y1,21) para los cuales el

vector PQ es ortogonal a 7

—

#.P0 =0

(a,b,0). [(x —x1),y —y1), (z—2)| =0
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n

\

Figura 68. Representacion de un plano en el espacio.

La forma candnica de la ecuacion de un plano (ecuacién escalar del plano que pasa por

P, (x1,¥1,271) Y el vector normal n = (a, b, ¢)) es:
a(x—x1)+b(y—y1)+c(z—2,) =0

Ejemplo 6. Obtén la ecuacién general de un plano que contenga los puntos (2,1,1), (0,4,1)
y (-2,1,4):

Solucion:

Para obtener la ecuaciéon de un plano se necesita un punto en el plano y un vector normal

al plano.

Se construyen 2 vectores con los puntos en el plano A(2,1,1), B(0,4,1) y C(-2,1,4):
AB = (-2,3,0), se resta B-A
AC = (—4,0,3), se resta C-A

Se genera un vector normal a ellos, multiplicandose en producto cruz.

=9i + 6] + 12k

O WS
w o XY
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Se utiliza el punto P=(2,1,1) y el vector normal #(9,6,12). para construir la ecuacion del

plano:

(9,6,12).](x — 2),(y = 1), (z = 1)|=0
9x—2)+6(y—1)+12(z—1)=0

9x + 6y + 12z = 36, simplificando se obtiene:
3x+2y+4z=12

Dos planos del espacio tridimensional, o bien son paralelos, o bien se cortan en una recta.
Si se cortan es posible determinar el angulo entre ellos a partir del angulo que forman sus

vectores normales.

Entonces, el angulo entre ellos se calcula mediante la ecuacion siguiente:

ni.n,
cosl = | ————=
|n1||n2|

6 = cos_l( ning ) Nota: AB = 7; y AC = #,, por lo tanto:

7l Imz]

1 8+0+0 0
0 = cos —— | => 0 =~ 63.65
|vV13|I5|

Como se puede apreciar en la figura 69.
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Figura 69. Representacion ejemplo 6 en GeoGebra. Fuente autoria propia.

Ejemplo 7. Encuentra la ecuacion de la recta donde se cortan los planos y el angulo que

forman: x -2y +z=0,y 2x+3y—2z=0.
Solucioén:

Para encontrar la solucién de una recta es necesario conocer la ubicacién de un punto
sobre la misma y un vector paralelo a ella. De este modo, analizamos las ecuaciones de
los planos y observamos que estan igualadas a cero; esto indica que los planos pasan por

el origen. Por lo tanto, un punto sobre la recta es P(0,0,0).

Para encontrar el vector paralelo a la recta, se emplean los vectores normales a los planos:

ny=(1,-21)
n_Z) = (2'3' _2)

Con las magnitudes
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il =x2+y2+22=V1+4+1=+6

M =yx2+y2+z2=V4+9+4=+17

Si se multiplican n; y n, en producto cruz, se obtendra un vector normal a ambos que

determina la direccion de la recta de corte:

i j k R -
mXn, =1 —2 1|=@-3)-(-2-2)j+B+4k=i+4j+7k
2 3 =2

Por lo que, si se toma el punto P(0,0,0) como un punto que pertenece a la recta de corte,

las ecuaciones paramétricas de esa recta son:

Yy

x=1t y=4t, z="T7t,ylas simétricas: x = n

Mientras que el angulo que forman los planos es:

—_— —
n{.n,

cosl = <__, _,>
Ay

1,-2,1).(2,3,—2 2—6—2
0 = cos~! <( ):( )> =>0 =cos™! (——)

|V6||V17 V102
6
0 = cos™ ! (——) =>0 = 126.44°
V102

Tal como se aprecia en la figura 70:



Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar 114

Figura 70. Representacion ejemplo 7. Fuente: autoria propia.

Si un plano en el espacio corta uno de los planos coordenados, llamamos a la recta de
corte traza del plano dado en el plano coordenado. Es util hallar sus puntos de corte con

los ejes de coordenadas y sus trazas en los planos coordenados.

Ejemplo 8. Ubica el siguiente plano en un sistema de coordenadas: 3x + 2y + 4z = 12.
Solucién:

Se encuentra la traza xy, suponiendo que z=0

3x+2y=12

Parax =0,y =6

Paray=0,x =4

Esta recta corta los ejes en los puntos (4,0,0) y (0,6,0).

Se encuentra la traza yz suponiendo que x=0

2y + 4z = 12



Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar 115

Paray =,z=3

Paraz=0,y=0

Esta recta corta los ejes en los puntos (0,6,0) y (0,0,3).

Encontramos la traza xz, suponiendo que y=0

3x+4z=12

Parax =0,z=3

Paraz=0,x =4

Esta recta corta los ejes en los puntos (0,0,3) y (4,0,0).

La ubicacién del plano en el sistema de coordenadas cartesianas resulta ser finalmente

como se muestra en la figura 71.

Si en la ecuacion del plano falta una variable entonces el plano es paralelo al eje

representado por la variable que falta.

6 g
k P
4100 N
~ -~ e
~ ”-
~ ’5 2 -
e Z =
S 4 : ”
0Ny
’ A ‘ 8]
" 2 5
-~ - I
1 "—L ':'.'j':‘ 4 ] 10
I
I 15
6 6
)
1
8 8 1

10

Figura 71. Graficacion de un plano en el espacio.
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Ejemplo 9. Encuentra la ecuacion del plano que pasa por el punto P(3,2,2) y es

z+3

perpendicular a la recta dada por: xT_l =y+2= -

Solucion:

x—1 y+2 z+43
4 1 =3

De los denominadores de las ecuaciones simétricas de la recta se obtiene el vector de
direccion de la recta v = (4,1,—3) y el punto Q(x,, Vo, 2,) de los numeradores con signo

contrario. Q(x9,¥0,20) = (1,-2,-3)

El plano a obtener se representa mediante el diagrama de la figura 72.

La ecuacion del plano se obtiene mediante el producto punto con el punto P(3,2,2).
(@b, 0).|(x —x1),(y —y1),(z—2z1)| =0

(41,-3).|(x-3),(y —2),(z-2)| =0

4x —12,y—-2,-3z+6 =0

4x+y—3z=8

O de la ecuacion ordinaria, tomando como base el punto P(3,2,2) y el vector director
(a,b,c)=(4,1,-3):

a(x —xo) +b(y —yo) +c(z—2)) =0
4x—3)+1(y—-2))+(-3)(z-2) =0
4x—124+y—-2—-3z+6=0

4x+y—3z=8
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Figura 72. Ecuacion de la recta en el plano.

Ejemplo 10. Encuentra la ecuacién del plano que contiene las rectas:

x—1 4= L x—=2 y—-1 z-2
A R |

Solucion:

x—1 y—-4 z-0 x—2 y—-1 z-2

-2 1 R A R E i |

L1=

Los vectores de direccidon de las rectas son de acuerdo con los denominadores de las
ecuaciones simétricas y los puntos A y B de los numeradores con signo contrario de cada

recta:
v =(=2,1,1) = -2i+j+k yel punto A(1,4,0)
v, = (=3,4,—1) = =31+ 4j — k y el punto B(2,1,2)

Puesto que v, y v, estan en el mismo plano, se construye un vector normal (perpendicular)

a ambos:



Capitulo 3. Marco tedrico disciplinar 118

{ k
R=7X7; = 1|=(-1-4)i-Q2+3)j+(-8+3)k =-5{—5j—5k

B

-2
-3 -1
Si se utiliza el punto (2,1,2) de la recta L,, se obtiene la ecuacién del plano.
(x—2,y—1,z—-2).(-5,-5-5)=0

—5x4+10-5y+5-5z4+10=0

x+y+z=5

Tal como se aprecia en la figura 73.

Figura 73. Ecuacion del plano que contiene 2 rectas. Fuente: autoria propia

Ejemplo 11. Encuentra la ecuacion del plano que pasa por los puntos P(2,2,1) y Q(-1,1,-

1) y es perpendicular al plano 2x — 3y + z = 3.

Solucion:

Con los 2 puntos se obtiene un vector ﬁ)’ en el plano.
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PQ =(312)

El plano 2x — 3y + z = 3, tiene como vector normal n; = (2,—3,1). La figura 15 representa

los planos con los que se trabaja.

Con PQ y n; se construye un vector n, perpendicular a ambos.

|t Tk - ~
= XPQ =2 -3 1|=(=6—-1)i—(4—-3)j+@Q+9k=-7i—j+11k
3 1 2

Como se observa en el diagrama, n, es perpendicular al plano que contiene a PQ, entonces

con Q y n, se obtiene la ecuacion del plano (véase figura 74):
n,=(-7,-1,11)y Q(-1,1,—-1)

(@b, 0).|(x—x1), (y —=y1),(z—2)| =0

(-7,-11D.|x+ 1D, (y—-1D,(z+ 1| =0
—7x—7—-y+1+11z+11 =0

7x+y—11z=5
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Figura 74. Representacion ejemplo 11. Fuente: autoria propia.

1.6 Aplicaciones
El producto escalar se puede utilizar para calcular fuerza, mientras que el producto
vectorial se utiliza para calcular momentos de fuerza, y el triple producto de vectores para

volumen de paralelepipedos y momentos de una fuerza con respecto a un eje.
Par de torsion

La idea de un producto cruz ocurre con frecuencia en fisica. En particular, se considera
una fuerza F que actua sobre un cuerpo rigido en un punto dado por un vector de posicion
r. (Por ejemplo se aprieta un perno aplicando una fuerza a una llave como en la figura 75,
se produce un efecto de giro). El par de torsion t (relativo al origen) se define como el

producto cruz de los vectores de posicion y fuerza

T=rXF
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Figura 75. Par de torsién
y mide la tendencia del cuerpo a girar respecto al origen. La direccién del par de torsién
indica el eje de rotacion. De acuerdo con el teorema |a X b| = |a||b|sen @, la magnitud del

vector de par de torques es
|z| = |r X F| = |r||F|sen @

Donde @ es el angulo entre los vectores de posicion y fuerza. Observe que la Unica
componente de F que puede causar rotacion es la que es perpendicular a r, es decir, |F|
sen 0. La magnitud del par de torsion es igual al area del paralelogramo determinado porr
y F.

Problema 1. Se aprieta un perno aplicando una fuerza de 40 N a una llave de 0.25 m como
se muestra en la figura 76. Encuentre la magnitud del par de torques respecto al centro del

perno.

Figura 76. Par de torsién para problema 1
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La magnitud del vector del par de torques es:
|z] = |r X F| = |r||F|sen 75° = (0.25)(40)sen 75°
=10sen75° ~ 9.66 N.m
Si el perno tiene cuerda derecha, entonces el vector de par de torques es
T = |t|n ~ 9.66n
Donde n es un vector unitario con direccion hacia la pagina.
Momento de una fuerza con respecto a un punto en el espacio.

La determinacion del momento de una fuerza en el espacio se simplifica en forma
considerable si el vector de fuerza y el vector de posicion a partir de su punto de aplicacion

se descomponen en sus componentes rectangulares x, y y z.

El momento My de una fuerza F aplicada en A con respecto a un punto arbitrario B, se

i j k
obtiene mediante Mz =rxF=>Mg=|"x 1y "z
F, FE F

r: Vector de posicién trazado desde B hasta cualquier punto que se encuentre sobre la

linea de accion de F.
F: Fuerza

.1y, 7;: Componentes X, y, z del vector de posicion trazado desde el punto B hasta

cualquier punto sobre la linea de accién de la fuerza.
F., F,, F;: Componentes x, y, z del vector fuerza F.
Problema 2.

Una placa rectangular esta apoyada por ménsulas en Ay B y por un alambre CD. Se sabe
que la tensién en el alambre es de 200 N, determine el momento con respecto A de la

fuerza ejercida por el alambre en el punto C (véase figura 77).
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Figura 77. Representacion problema

Solucion: El momento M, de la fuerza ejercida por el alambre en el punto C con respecto

a A, se obtiene a partir del producto vectorial:
My = rc/axF
Donde 7,4 es el vector trazado desde A hasta C:
re/a = AC = (0.3,0,0.4) — (0,0,0.32)

re/a = AC = (0.3)i + (0.08)k

F es la fuerza de 200 N dirigida a lo largo de CD, al introducir el vector unitario 3 = %, se

escribe:

F=F= (200N)|2—gI
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Figura 78. Descomposicion en vectores.

cD

F = F) = (200N) D]

Al descomponer al vector CD en sus componentes rectangulares, se tiene:

CD = (0,0.24,0.08) — (0.3,0,0.4)

CD = —(0.3m)i + (0.24m)j — (0.32m)k

CD =/(—0.3)2 + (0.24)% + (—0.32)2 = 0.5m
Si se sustituye este resultado en F = F3 = (ZOON)Z—g

s = (200N)
T 05m

[—(0.3m)i + (0.24m)j — (0.32m)k]

= —(120N)i + (96N)j — (128N)k

Sustituyendo ¢/, y F en M, = r;,,X F se obtiene:
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M, = 1¢/aXF = (0.3i + 0.08k)x(—120i + 96j — 128k)

D

Figura 79. Descomposicion vectorial

Solucion 1:
i j k
PXQ= P]_ PZ P3
Q1 @ Qs
= (P,Q3 — P3Q)i — (P1Q3 — P3Q1)j + (P1Q; — P,Q1)k
i J k i j k
M, =|Xc/a Yc/ia Zcial=103 0 0.08
F, F, F, —-120 96 -128
ixi=0 jxi=-k kxi=j
ixj=k jxj=0 kxj=—i
ixk=—j jxk =i kxk=0

M, = 1/ aXF = (0.3( + 0.08k)X(—120i + 96j — 128k)
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= (0.30)(96)k + (0.3)(—=128)(—j) + (0.08)(—120)j + (0.08)(96)(—i)
= (28.8 N.m)k + (38.4N.m)j — (9.6N.m)j — (7.68N. m)i
M, = —(7.68 N.m)i + (28.8N.m)j + (28.8N.m)k
Solucion 2: También puede calcularse

M, en forma de determinante:

i J k i j k
My=|Xc—Xa Yc—Ya Zc—Z4x|l=| 0.3 0 0.08
Fy F, F, -120 96 -128
i j k i j

=103 0 0.08 0.3 0
-120 96 -128 -—-120 96

M, = (0)(—128)i + (0.08)(—120)j + (0.3)(96)k — (—120)(0)k
— (96)(0.08)i — (—128)(0.3)j

=0+ (—9.6)j + (28.8)k — 0 — 7.68i + 38.4j
M, = —(7.68N.m)i + (28.8N.m)j + (28.8N.m)k

Nota: El documento completo lo podra consultar y descargar como R 1.5 Antologia
Ecuacion de la recta y ecuacion del plano.pdf, en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/12pgkGJclicKhPXcHunKZsNgjs4 TOkWMr/view?usp=sharin

g
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Capitulo 4. Propuesta didactica

En este capitulo se presenta la propuesta de este trabajo, que abarca las fases del modelo
ADDIE complementada con el estandar 366 de CONOCER vy los resultados de aprendizaje
que sugiere Pozo (2013).

Analisis: De acuerdo con el modelo educativo del TECNM (2015) para la educaciéon a
distancia, ya se realizé el analisis en el capitulo | sobre: contenido de la materia de Calculo
vectorial, competencias y ubicacion del plan de estudios, asi como las caracteristicas de
los estudiantes, en donde se sugiere la modalidad mixta. También ya se revisé las teorias
del aprendizaje que sustentan esta propuesta.

Para este trabajo se pretende aproximar al aprendizaje verbal en los niveles de:
informacion verbal, conceptos y cambios conceptuales (véase figura 80), y el aprendizaje
procedimental en los niveles de: Técnicas, estrategias y estrategias de aprendizaje (véase

figura 81) para determinar posteriormente el disefio instruccional que sugiere Pozo (2013):

_AndamiAiEﬁ _AndﬂmiajEﬁ

Informacién
verbal c 1 Cambio
(conocimientos Rr1cel conceptual
previos)
\
Aprendizaje Aprendizaje -
por significativo Aprendizaje por
reforzamiento (Ausubel) descrubrimiento
(Skinner) (Brunner)
v v
Lo que el  J

alumno ya
sabe y actia
en
consecuencia

Medio ambiente o
estimulos que lo
rodean

Enactivo, iconico y
simbélico

Figura 80. Aprendizaje verbal y teorias del aprendizaje
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aprendizaje

Figura 81. Aprendizaje procedimental y teorias del aprendizaje

El aprendizaje verbal y procedimental que sugiere Pozo (2013) para la unidad 1 de Calculo
Vectorial, de acuerdo con el andlisis quedaria de la siguiente forma (ver figura 82), el cual
servira de base para la siguiente fase.
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UNIDAD 1. VECTORES EN EL ESPACIO

APRENDIZAJE VERBAL/IPROCEDIMENTAL (P0z0,2013)

Informacién verbal

 Vectores en el plano.
~ Lectura con preguntas |
incrustadas ]

con cuestionario incrustade)

—

Técnicas

‘Operaciones de vectores
‘en el plano: Resolucién
~ de ejercicios. Parte I.

Representacion grafica de
rectas, ecuacion de |a recta,
pendiente y derivadas (video

=y |

\

[ Conceptos

Cambio conceptual

~ Actividades de desarrollo
(presencial y en linea) ‘

Actividades de cierre
(presencial y en linea)

)

xplicacion de conceptos temas
.1- 1.5 (clase presencial con apoyo de
presentacion con preguntas b
jroblematizadoras ). Cuadro de dobly
entrada: Conceptos y.
‘comprension de significados

aplicaciones de vectores en

Investigacion dentro del 1
estado del arte, sobre

el espacio.

Estrategias Estrateg@as»de
aprendizaje

Resolucion de problemas de.
vectores en el plano y en el
espacio. Resolucion de ..
problemas Parte IIl.

;Prayecto de practica, Parte

|L objetivo y desarrollo)

| (Nombre de la practica,

vectorial (linea: Lectura con

ejercicios parte Il

- Ecuacion de la recta.

cuestionario). Resolucion de.

Ecuacion del plano (Clase
presencial y lectura en linea con:

~ preguntas pmhlematizadoras). |
"Resolucién de problemas Parte
V.

‘ecuacion de la recta, parté
Il (presencial y en linea con apoy
. de Geogebra para resolucién de.

Proyecto de Préactica de

problemas)

Figura 82. Aprendizaje verbal/procedimental unidad 1 de Calculo Vectorial

Diseno: En la siguiente fase del modelo ADDIE y considerando la informacion que se

genera en el analisis, se clasifica y dosifica de acuerdo con el programa de estudios de

Calculo Vectorial para la unidad 1, y complementando con el estandar 366 da como

resultado el cronograma o guia (instrumentacion) didactica y el documento de

informacion general del curso. En el ITSAT se trabaja en pares académicos, en donde

se definen las estrategias de ensefianza y aprendizaje, asi como los instrumentos de

evaluacion con los que se calificara las evidencias de aprendizaje, pero también se

especifica los medios tecnoldgicos para apoyar el aprendizaje, todos esos elementos se

encuentran dentro de la guia (instrumentacién) didactica o cronograma (ver fragmento en
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figura 83 y de forma completa en el anexo A) que establecen tanto TECNM en el modelo

ADDIE para la educacion en linea como el estandar 366 de CONOCER y que se puede

15.Temay 16. 17. Activi del 18. Actividad (es) de 19. Técnica 20. Apoyo didactico | 21. 22. Horas 23,
competencia docente aprendizaje didactica (Recursos) Herramien | Teori | Prac | Moment
especifica taen cas |tica | ode
plataforma s evaluac
ion (ED,
EF, ES)
1. Vectores en el 1.1 Definicionde | 1. Elabora presentacion
espacio. un vector en el sobre vectores y sus | Actividad previa/apertura
Conoce y planoy en el operaciones en el plano, | 1: Revisar lectura R1.1 | Lectura con Lecturas en pap—
uestionari
desarrolla  las espacio y su para proporcionar como | Vectores y sus | preguntas plataforma: A Add
7 o A AL
propiedades de interpretacio recurso en linea (R 1.1.) con | operaciones en el plano, y | detonadoras R.1.1 Vectores y sus g 2 1 EF1
i d. . ) vectores en
las operaciones g ica preg ir y pond: las | y resolucion operaciones en el ol plano,
con vectores 1.2 Aigebra ejercicios en la actividad de | preguntas/ejercicios (A | de ejercicios. plano. )
para  resolver vectorial y su apertura A A.1.1. A1),
prob de g 4ia

Figura 83. Disefio de la guia/ instrumentacion didactica de Calculo Vectorial. Unidad 1
descargar del siguiente link:
https://drive.google.com/file/d/1BRFtnVH|33F5kFireanR20lZ3KsqQbiB/view?usp=sharing

En conclusién, en esta fase del modelo ADDIE se complementa con el elemento 1 de 3 del
estandar 366 de CONOCER (se agrega como recurso ECO366), que sugiere lo siguiente:
Elemento 1 de 3. Planificar el desarrollo del curso de formacion en linea. Los productos
que se obtienen son (tomado de (CONOCER, 2013)):

U El cronograma para el desarrollo del curso en linea elaborado. El cual equivale a

la guia didactica ya realizado (Anexo A).

O El documento de informacion general del curso en linea. El cual se agrega en
(Anexo B) y que
https://drive.google.com/file/d/1EbrZF4-474etaR2cUDNOXmEBI9RwWK-

Ixa/view?usp=sharing

anexos se encuentra en el siguiente enlace:

Desarrollo: Esta fase incluye tres tareas: la elaboracion, produccion y evaluacién. Y se
elaboran los recursos digitales planeados en la fase de disefio (guia didactica): videos,
presentaciones electronicas, actividades e instrumentos de evaluacién, mapas mentales o
conceptuales, objetos de aprendizaje, ejercicios y animaciones, etc., de los diferentes
temas que conforman la asignatura y de acuerdo con la metodologia del TECNM para los
recursos digitales a través de entornos virtuales y al estandar 366 de CONOCER.

En esta fase de ADDIE se complementa con el estandar 366, en el elemento 2 de 3,y en
la cual el disefio instruccional se encuentra comprendido dentro de la guia de actividades,
donde se desarrollan de acuerdo con las teorias del aprendizaje descritas anteriormente y

a los resultados de aprendizaje que establece Pozo (2013):
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Elemento 2 de 3. Elaborar los contenidos del curso de formacion en linea. Los productos
que se obtienen son (Estandar 366 de CONOCER):
O La guia de actividades de aprendizaje de cada unidad del curso de formacién en
linea disefiada. Véase anexo C.
El calendario general de actividades establecido (Anexo D). Véase figura 84.
El documento de texto elaborado (R 1.5 Antologia).
La presentacion electronica elaborada (R 1.1-R 1.3).
El material multimedia elaborado (R 1.4).

O 000D

El instrumento de evaluacion del aprendizaje elaborado (Anexo E1, E2 y E3).

Calendario general del curso en linea

MATERIA SEMESTRE:
AGOSTO 2021-ENERO 2022

Docentes: MTA Nicolasa Hernandez Sosa

Fecha de cierre

Unidad tematica Nombre de la actividad Ponderacion  Periodo de realizacion

Del 30 de agosto al 1de septiembre de 2021  03/09/2021

AA1]1 Vectores en mi
entorno con resolucion
de ejercicios

A1 Problemario 15% Del 01 al 06 de septiembre de 2021. 08/09/2021

Figura 84. Calendario del curso

Implementacion: Implica que todos los materiales, producto de la fase de desarrollo se
traspasa en la plataforma educativa, y se establece el ambiente de aprendizaje adecuado
para alcanzar las competencias definidas en cada una de las asignaturas, es decir, poner
en marcha el disefio instruccional de forma eficiente y efectiva en los medios seleccionados
para su difusién, tal como se muestra en la figura 85, 86 y 87. La cual se complementa con
el estandar 366 de CONOCER (2013) en el elemento 3 de 3.
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Elemento 3 de 3. Verificar el funcionamiento del curso en la plataforma educativa. El

producto es:

O El reporte para la revision del funcionamiento del curso de formacion en linea

elaborado.
= Calculo vectorial-Prueba Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones 3 i ‘
[ Calendario de Google (& Carpeta de la clase en Drive
Todos los temas
Generales

Generales

Bienvenida Publicado: 7 ago 2021
U1. Vectores enel e

U2. Curvas planas, e. Datos del docente Publicado: 6 ago 2021

U3. Funciones vecto.
Programa Publicado: 6 ago 2021

RECURSOS PARAE.
Examen diagnéstico CV Fecha limite: 17 ago 2021, 2

Informacion General del curso Editado: 9 ago 2021

)©® 0O 6606

Figura 85. Curso Calculo vectorial en Classroom

& > Miscursos > CVAC004 > Unidad 1

General Unidad 1 2. Curvas planas, ecuaciones paramétricas y coordenadas polares. 3. Funciones vectoriales de una variable real.
4. Funciones reales de varias variables. lineales. 5. Integracion multiple.

Vectores en el espacio -
@& Competencia especifica: o

ACTIVIDADES 0

@ A.A.1.1. Vectores en mi entorno con resolucion de ejercicios . Valor 5 % 7

=7 Disponible hasta antes de 16 de septiembre de 2020, 23:55

@ A 1.2. Problemario: vectores en el espacio. Valor 30 %

! Esperado en 6 de septiembre de 2020

Figura 86. Curso Calculo vectorial en Moodle
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s v e VEHTIGN  FULILGUUNED  AILTIVUD TS/ TPYHUR O T, € TTaD ' =

/B

Célculo Vectorial

Bienvenida

Estimados estudiantes

Es un gusto poder compartir este espacio con tod@s ustedes.
Espero que sea de su agrado.

Calificaciones Un saludo

Ing. Nicolasa Hernandez Sosa@

Bloc de notas de clase

Tareas

Insights

Canales
General Jueve: de agosto de
@ Resolucién de problemas Q Ing. Nicolasa Hernandez Sosa 27/04/202112:52 p. m

e s
P Unidad 10 Buen dAé chic@s:

Esta serd el enlace para los lunes y martes

UNidad 2 Un saludo
Unidad 3 ing. Nicolasa Hernédndez Sosa
Unidad 4
Unidad 5 & Res

Figura 87. Curso calculo vectorial en Microsoft Teams

Evaluacion: Esta etapa se lleva a cabo al inicio por los pares académicos para evaluar la
estructura y recursos del curso implementado en plataforma (evaluacion formativa), para
los cuales se utilizan listas de cotejo, tanto las del TECNM para evaluar la estructura del
curso en linea como para los recursos que establece el estandar 366 de CONOCER y que
deben tener los cursos en linea, los cuales se encuentran como Tabla C2. Formato
TECNM_cursos.pdf en linea y E1Diagnostico EC0366.pdf, E2Diagndstico EC0366.pdf y
E3Diagndstico EC0366.pdf, figuras 88, 89, 90 y 91 respectivamente, y los documentos
completos estan en la carpeta evaluacion ECO366 de la siguiente direccion:

https://drive.google.com/drive/folders/1xwGLSFUFcmWxKos 74MVbhuFGcpNOOtg?usp=

share link
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Tabla C2. Formato para la Revision de la Estructura de la Asignatura
en Plataforma Moodle para Educacion a Distancia

Nombre de la
asignatura:

Clave:

Carrera (s):

Plan:

No. de temas:

Semestre:

Realizado por:

Revisado por:

Periodo de
elaboracion:

Fecha de revision :

| Fecha de validacion: |

Estructura:

Aspectos que debe cumplir:

GENERALIDADES DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura

Imagen o animacion alusiva a la asignatura

Fotografia del docente

BlWlo| -

Nombre del docente que imparte la
asignatura

Datos de contacto del docente

Programa oficial de la asignatura

Proyecto a desarrollar en la asignatura

|~ |

Evaluacion diagnostica

8.1. Conocimientos previos

8.2. Aspectos contextuales

8.3. Conocimientos generales del curso

Criterios de acreditacion de la asignatura

Temas de la asignatura

10.1

Titulo del tema

10.2

Duracion del tema

10.3

Competencia especifica del tema

104

Tabla de actividades del tema:

a) Actividad

b) Valor

c) Fecha de entrega

d) Evidencia a evaluar

10.5

Recursos del tema

10.6

Actividades del tema con sus instrumentos
de evaluacion

Figura 88. Lista de cotejo para evaluar curso en linea. Fuente: TECNM
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Pégina 1de 3

L INFORMACION GENERAL PARA LA EVALUACION DIAGNOSTICA

NOMBRE DEL REPRESENTANTE DE LA ECE/CE O EL:

Fecha de Aplicacion:

NOMBRE DEL CANDIDATO:
Caodigo | Evaluacion diagnostica para el Desarrollo de cursos de formacion en Nivel
gcoass |inea TRES

Parametro de duracion de la evaluacion:

30 minutos a 1 hora

columng “NO" si usted no Io realiza.

Insfrucciones: sefigie con una X en ia columna e ~SI” si usted regiza o actividad que sefiaia el reactivo o enla

durante el desarrolio del curso

Consecutivo Reactivo I si No
El gr para d cursos en linea elaborado:
1 Contiene el titulo del curso
2 Describe el objetivo general del curso
3 Especifica la fecha de eloboracion en formato dia, mes y afo
4 Especifica un nUmero consecutivo para cada actividad a realzar

tematica del curso

s Incluye actividades que contemplan la eloboracion de la estructura

Figura 89. Desarrollo de curso en linea. Paso 1 Fuente: CONOCER
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Pagina 1de 5

L INFORMACION GENERAL PARA LA EVALUACION DIAGNOSTICA

NOMBRE DEL REPRESENTANTE DE LA ECE/CE O El:

Fecha de Aplicacion:

NOMBRE DEL CANDIDATO:

ECO0366

Cadigo |Evaluacion diagnéstica para el Desarrollo de cursos de formacion en Nivel
linea

TRES

Parametro de duracion de la evaluacion:
30 minutos a 1 hora

Instrucciones: seficie con una X en la columna de “Si si usted reaiza ko activicad que sefiaia el reactivo o en ko
columng ~“NO™ si usted no io reaiza.

Consecufivo

Reacfivo

No

[«

La guia de actividades de aprendizaje de cada unidad del curso de formacion en linea que Usted disenia:

Especifica el nombre de la unidad de aprendizaje

Incluye el objetivo especifico de la unidad de aprendizoje

el

Contiene la ipcion de las i de op

Figura 90. Desarrollo de cursos en linea. Paso 2. Fuente: CONOCER.

EVALUACION DIAGNOSTICA

titulo de la actividad. instrucciones. materiales o recursos.

FIRMA DEL CANDIDATO FIRMA DEL REPRESENTANTE DE LA ECEICEE!

Pagina 1de 4

L INFORMACION GENERAL PARA LA EVALUACION DIAGNOSTICA

NOMBRE DEL REPRESENTANTE DE LA ECE/CE O El:

NOMBRE DEL CANDIDATO:

Fecha de Aplicacidn:

EC0366

Cédigo |Evaluacion diagndstica para el Desarrollo de cursos de formacion en
linea

Nivel
TRES

Parametro de duracion de la evaluacion:

30 minutos a 1 hora

Instrucciones: seficie con una X en ia columna de “SI” si usted reciza kb actividad que sefiaia el reactivo o en ia
columna “NO™ si usted no i reaiza.
Consecufivo Reacfivo I si | No

El reporte para la revision del funci iento del curso de f 6n en linea que Usted elabora

1 Incluye nombre del curso

2 Incluye nombre del desarrollador

3 Contiene fecha de revision del curso

4 Incluye observaciones de disefo

Figura 91. Desarrollo de cursos en linea. Paso 3. Fuente: CONOCER.
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La evaluacion formativa durante, sera aplicada a los estudiantes de Calculo vectorial
mediante los cuestionarios en linea o incrustados en los videos para las actividades previas
y que se encuentran en linea.

Mientras que la evaluacion sumativa se aplicara al final de la unidad 1 a los estudiantes,
para medir el aprendizaje en las distintas evidencias, a través de varios instrumentos, que
se especifican como R 1.8 Lista de Cotejo-problemario unidad 1.pdf y R 1.9 Guia de
observacién-practica unidad 1.pdf, ademas de un examen presencial, como se aprecia en
las figuras 92 y 93 respectivamente, y que se encuentran de forma completa en los
siguientes enlaces:
https://drive.google.com/file/d/1yNjofOrMaydMV29hKUd04802PWueYOEc/view?usp=shar
e_link

https://drive.google.com/file/d/1cJ6lshqoGYDuDIwe88QRMSEO4KU-
4NCx/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1984CaXw5QT RmpvsWDtibPMVIgY GwSNO/view?usp=sh

aring
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LISTA DE COTEJO: PROBLEMARIO UNIDAD 1

Nombre de la asignatura: Calculo vectorial

Unidad Tematica: 1. Vectores en el espacio.

Fecha: / /
Nombre de los estudigntes integrantes del Retroalimentacion
Equipo

B
2.
3.
4.
5.

Datos generales del proceso de evaluacion

Producto: Problemario Valor: 30 % Periodo escolar: Febrero — Junio 2022

Instrucciones

Revisar las actividades que se solicitan y marque con una X en los apartados “SI" cuando la evidencia se
cumple; en caso contrario marque *NO”. En la columna “OBSERVACIONES” coloque las recomendaciones
que puedan ayudar al alumno a saber cuales son las condiciones no cumplidas, cuando los reactivos no se
cumplan al cien por ciento, escriba en el apartado de retroalimentacion las acciones que el alumno puede

realizar para lograr la competencia de la unidad. El tiempo para realizar la actividad es de 60 minutos.

Valor Cumple
del
NO . Caracteristica a cumplir para la practica Observaciones
reactivo Si | No | Real
%
Cantidad:
1 4 Resuelve al menos el 70% de los problemas
planteados siguiendo un procedimiento claro,
completo y correcto.
Resultados:
2 7 Nca_nzg gl resultado comrecto de al menos 70_‘)'6 de
los ejercicios/problemas con vectores y ecuacion de
rectas e interpreta de acuerdo al planteamiento.
Definicion y representacion de los problemas con
precision.
3 7 Define problemas y utiliza conceptos o herramientas
correctas para la solucion de vectores y ecuacion de

Figura 92. Lista de cotejo para problemario. Fuente: Autoria propia.
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Nombre de la asignatura: Calculo vectorial

LISTA DE COTEJO PRACTICA DE LA UNIDAD 1

Unidad Tematica: 1. Vectores en el espacio

Fecha: . ¥

Nombre de los estudiantes integrantes del Equipo

Retroalimentacion

Lol ol o

Datos generales del proceso de evaluacion

Producto: El reporte de practica unidad 1.
Representacion geométrica y analitica de vectores y
rectas.

Instrucciones

Valor: 30 % | Periodo escolar: Febrero — Junio 2022

Revisar las actividades que se solicitan y marque con una X en los apartados “SI” cuando la evidencia se cumple; en caso contrario marque
“NO". En la columna "OBSERVACIONES" coloque las recomendaciones que puedan ayudar al alumno a saber cuales son las condiciones
no cumplidas, cuando los reactivos no se cumplan al cien por ciento, escriba en el apartado de retroalimentacion las acciones que el alumno
puede realizar para lograr la competencia de la unidad. El tempo para realizar la actividad es de 80 minutos.

NO

Valor del
reactivo %

Caracteristica a cumplir para la practica

Cumple

No

Real

Observaciones

Resumen

El reporte incluye un resumen daro, completo y acorde al tema
de vectores y ecuacidn de la recta.

Material

identifica y utiliza conceptos o herramientas adecuadas para la
representacion de vectores y ecuaciones de rectas.

Objetivo:

Alcanza los objetivos planteados por la practica

Representa g tnca y anality nte al menos un par de

TIC's:

problemas por cada tema de vectores y ecuaciones de rectas, y
de forma analitica coincide con lo que tene en el problemario de
13 unidad1.

Aplicaciones:

Investiga y presenta de manera clara, ordenada y comrecta al
menos 3 aplicaciones que tienen que ver con vectores y
ecuaciones de rectas, relacionadas con su carera.

6

3

Conclusion

intarnrats lne raciitadine da manars Anrranta ean rnharantas v

Figura 93. Lista de cotejo para practica. Fuente: Autoria propia.

Resumiendo todo lo anterior se puede apreciar en la figura 94:
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Modelo ADDIE e integracion con el estandar 366 de CONOCER y
resultados de aprendizaje (Pozo, 2013)

 Guia de actividades. Generales.
* Bienvenida.

* Datos del docente.
* Programa.

* Examen diagndstico.

* Informacién general del
P jo* Guia didactica.
Analisis . » Calendario.

* Docentes/Estudiantes/Tecnologia.

O 'a).

Evaluacion

Unidad temdtica
* Nombre de la actividad.
* Objetivo

e Instrucciones.

* Selec dios tecnoldgicos.
Informacién general del curso. * Modalidad/Formato/Fecha de entrega.

 Valor de la actividad.

e Criterios de evaluacion.

Figura 94. Integracion Modelo ADDIE, estandar 366 y resultados de aprendizaje de
Pozo(2013). Fuente: Autoria propia.
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Capitulo 5. Estructura del curso en linea

En esta parte se especifica como queda la estructura del curso en linea basados en las

fases de anadlisis, disefio, desarrollo, implementaciéon del modelo ADDIE y los elementos

del estandar 366 de CONOCER asi como los resultados de aprendizaje que sugiere Pozo

(2013):

5.1 General

En este apartado se sugiere que al menos tenga los siguientes apartados:

Q

O 00000

Q

Bienvenida por parte del docente.

Datos del docente

Programa de Calculo vectorial

Examen diagndstico de Calculo vectorial
Documento de informacidn general del curso
Guia didactica

Calendario de actividades

Criterios de acreditacion del curso.

Como se puede apreciar en la figura 95:

Calculo vectorial-A... Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones 53) b @
-

Todos los temas
Generales

Ger
@ Bienvenida

U1. Ve N
@ Datos del docente
@ Programa

RECURSOS PARAE.
Examen diagnostico CV Fecha limit
@ Informacion General del curso Editado: 9 ago 2021
@ Instrumentacion didactica/cronograma ublicado: 7 ago 2021

Figura 95. Generales. Plataforma classroom.

El curso en la plataforma classroom se puede verificar en el siguiente vinculo:

https://classroom.google.com/c/Mzc2NDQ10DAxOTMx?cjc=jedlggw
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5.2 Unidad tematica

En este apartado se sugiere que cada unidad tenga la siguiente estructura (Véase figura
96 y figura 97):
O U1. Titulo de la unidad
o Actividad con la siguiente nomenclatura: A A (si es actividad de apertura)
seguido de numero de unidad, seguida de numero de actividad, por ejemplo
AA11yAA1.2, siesde desarrollo o cierre sélo debe llevar A seguida de
numero de unidad seguida de niumero de actividad, y opcionalmente un
titulo alusivo a la actividad. Por ejemplo A A 1.1 Vectores en el plano.
o Descripcion de la actividad: que contenga:
= Obijetivo:
» Indicaciones/instrucciones.
o Disefio de la tarea
= Modalidad.
* Formato de entrega.
» Fecha de entrega.
= Valor de la actividad.
= Evidencia que evaluar.
= Criterios de evaluacion.
o Recurso para apoyar la actividad (opcional). Puede estar dentro de la
actividad.
o Recurso para evaluar la actividad (opcional). Puede estar dentro de la

actividad.

En resumen, todo curso debera tener la estructura que se muestra en la figura 98.



Capitulo 5. Estructura del curso en linea

143

= Calculo vectorial-A... Novedades Trabajo en clase Personas Calificaciones

Generales Nicolasa Hernandez Sosa publicé una nueva tarea: A A 1.1 Vectores en el plano

U. Vectoresencel e... Publicado: 20:38 (Editado: 20:41)
Objetivo: Identificar conceptos y resolver operaciones con vectores de manera introductoria.
U2. Curvas planas, e... Instrucciones
1. Revisa lalectura R. 1.1. Vectores y sus operaciones en el plano, que se encuentra en
plataforma como recurso o adjunto.
U3. Funciones vecto... 2. Responde en el cuestionario Actividad de apertura 1.1 en linea sobre las preguntas
detonadoras que se encuentran dentro del documento.
3. Resuelve los ejercicios que se encuentran dentro del cuestionario y que se solicitan en
RECURSOS PARAE... el documento como recurso o adjunto.
4. Revisa lo que se calificara de esta actividad.
5. Guarda como A.A.1.1_Nombre completo del estudiante.pdf. Por ejemplo. A.A.1.1_
Nicolasa Hernandez Sosa.pdf

Modalidad: Individual

Lugar de entrega: En plataforma:Unidad 1/tarea/ A A. 1.1.

Formato de entrega: en linea y como archivo adjunto en pdf.

Fecha de entrega: 1 de septiembre de 2022.

Valor de la actividad: 2 %.

Criterios de evaluacion: Cuestionario en linea, respuestas en archivo adjunto con portada u
hoja de presentacion.

v

Figura 96. Descripcion de la actividad. Classroom.

0

Entregaron

18

Asignadas

Activi@_

B > Cursos > Curso Docente > CVAC004 > Unidad 1. Vectores en el espacio > A 1.1. Problemario: vectores en el espacio. Valor ...

A 1.1. Problemario: vectores en el espacio. Valor 30 %

Objetivo: Resolver ejercicios/ problemas del dlgebra vectorial como producto escalar y vectorial, asi como ecuacién de la recta y del plano.

Instrucciones

1. Revisa las lectura R. 1.2, R 1.3, R 1.5, que se encuentra en plataforma como recurso o adjunto.
2. Descarga los ejercicios/problemas que se adjuntan como recurso o dentro de los documentos.
3. Resuelve los ejercicios/problemas que se adjuntan dentro de la actividad.

4. Revisa lo que se calificard en la lista de cotejo de esta actividad.

5. Guardacomo A.1.1_Nombre completo del estudiante.pdf. Por ejemplo. A.1.1_Nicolasa Herndndez Sosa.pdf.
Modalidad: colaborativo maximo 3 integrantes.

Lugar de entrega: Unidad 1/tarea/ A.1.1.

Formato de entrega: en linea y como archivo adjunto en pdf.

Fecha de entrega: 20 de septiembre de 2022.

Valor de la actividad: 30 %.

Criterios de evaluacién: Portada u hoja de presentacién, puntualidad y autoria.

Figura 97. Descripcion de actividad. Moodle
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Estructura de un curso en linea

m Bienvenida.

m Datos del docente (fotografia, nombre)
m Programa

m Examen diagnéstico del curso.

m [nformacién general del curso.

m Instrumentacion/guia didactica.

= Calendario general del curso.

m Criterios de acreditacion del curso

Generales <

- s
Guia de = Nombre del curso
actividades < m Competencia especifica
Curso m Descripcién de la actividad
Nombre curso
imagen alusiva B mObjetivo
Actividades: i isef
AA|A #unidad #actividad ::\:f,zgﬁg:; s {Dlseno de la tarea
Unidad tematica. Biperiura (g mFormato de entrega
# de unidad - Nombre < Desarrallo(A) mFecha de entre ag
de unidad el =Valor de actividad
mEvidencia que evaluar
m Criterios de evaluacion

.

m ecturas/videos/presentaciones de la unidad.
Betlirsss u Instrumemgs de evaluacién.
m Otro material de apoyo.

Figura 98. Estructura de un curso en linea. Autoria propia
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Capitulo 6. Conclusiones

Se hace una propuesta didactica basandose en el modelo ADDIE cuyas fases de Analisis,
Disefio, Desarrollo, Implementaciéon y Evaluacion, complementando con el estandar 366
de CONOCER y resultados de aprendizaje propuestos por Pozo, fueron guiando el proceso
para desarrollar el disefio instruccional del curso de Calculo Vectorial en la modalidad
B_Learning:

O Analisis: Se detectaron caracteristicas de los estudiantes, habilidades de los
docentes, infraestructura tecnoldgica, se identificaron las teorias del aprendizaje y
resultados propuestos por Pozo, 2013 (verbal y procedimental), que tiene que ver
con el saber decir y saber hacer.

U Diseno: Se elabora la guia didactica que contiene las estrategias de ensefianza —
aprendizaje e instrumentos de evaluacion para cada evidencia y se elabora el
documento de informacién general del curso que establece el estandar 366 de
CONOCER.

U Desarrollo. Se elaboran todos los materiales de ensefianza — aprendizaje,
propuestos en la guia didactica y que cumple con el catalogo de productos del
TECNM vy el estandar 366 de CONOCER: videos, presentaciones electronicas,
actividades e instrumentos de evaluacion, mapas mentales o conceptuales,
podcast, objetos de aprendizaje, ejercicios y animaciones, etc. Y se agrega algo
mas que establece el estandar 366, el cual es la guia de actividades, cuya
secuencia de actividades desarrolla el disefio instruccional a nivel B_learning.

O Implementacién: Se diseia un curso bajo la modalidad B_learning apoyado con
ADDIE vy el estandar 366 de CONOCER, y se desarrollan los ejercicios de acuerdo
con los resultados de aprendizaje que establece POZO, 2013.

O Evaluacion: Se evalua el curso de acuerdo con lo que establece TECNM (Modelo
ADDIE) y el estandar 366, en el proceso de Inicio y finalizacion, tanto por

estudiantes como por pares académicos.

Las teorias del aprendizaje, modelo ADDIE, estandar 366 que en este trabajo se
mencionan, dan soporte al disefio de actividades en la modalidad B_ learning, ya
que se propone mejorar los cursos en linea que oferta el ITSAT, y sobre todo para

los que son del area de Ciencias Basicas, a través de un disefio instruccional y
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elaboracion de materiales y actividades, en los niveles verbal y procedimental que

propone Pozo (2013).

Para el aprendizaje verbal, en el nivel de informacién verbal se desarrollaron
materiales para reforzar los conocimientos previos y el estudiante sélo tiene que
realizar tareas repetitivas o conductista, sobre teoria y ejercicios de vectores y
ecuaciones en el plano. Mientras que, en el nivel de conceptos y cambio
conceptual, el estudiante debe comprender e interpretar conceptos, ademas de
desarrollar ejercicios de ecuacion de la recta y ecuacion del plano, con un

aprendizaje mas significativo.

Para el aprendizaje procedimental, se desarrollaron materiales que incluyeran los
conocimientos previos, para resolver problemas mas complejos o elaborados, en
los temas de ecuacion de la recta en su forma vectorial y ecuacion del plano, en
donde el estudiante debe confrontar lo que ya sabe para incorporar nuevos

conocimientos.

Concluyendo, que todo aprendizaje requiere un andamiaje de saberes previos para
poder escalar a otro nivel, y este trabajo trata de aportar como debe ser el puente

entre el diseno instruccional y las teorias puestas en practica.

El conjunto de materiales, anexos y tesina, se encuentra en la siguiente url:
https://drive.google.com/drive/folders/1tgcibTviG2E4TDbw-
n3XcYbklgygHQBh?usp=share link
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Anexo A: Guia didactica CV

Guia Didactica (Instrumentacion)
Esta guia didactica esta dirigida a los tres tipos de estudiantes identificados en el Modelo de Educacién a Distancia del TecNM, los cuales
son: estudiantes sin acceso a la educacion superior en su region, estudiantes con disposicién parcial de tiempo para actividades de
aprendizaje y estudiantes sin disponibilidad de asistir al Instituto.

Competencia general del curso:

Datos Generales
1. Nombre de la asignatura

Cdlculo vectorial

2. Competencia general del curso
Aplica los principios y técnicas basicas del célculo vectorial
para resolver problemas de ingenieria del entorno.

3. Carrera en la que se imparte Todas las carreras

4. Clave de la asignatura

ACF-0904

Ing. Nicolasa Hemandez Sosa

5. Profesor(es) disefiador(es):

6. Requerimientos de infraestructura tecnologica y Plataforma x. Internet. Computadora
conectividad:

Créditos de la asignatura: 3-2-5

Total de horas del curso: 80

7. Programacion de tiempo en el curso: Horas promedio semanales de conectividad a internet: 10

Horas promedio semanales de realizacion de actividades por parte del
estudiante: 10

Revisado por:

Periodo de elaboracion:
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Anfilisis

8. Aportacion de la asignatura a las competencias del perfil de egreso:

Desarrolla un pensamiento l6gico-matematico al perfil del ingeniero y aporta las herramientas basicas para
aplicar el estudio del calculo integral y sus aplicaciones. Ademas, proporciona herramientas que permiten

modelar fendmenos de contexto.

9. Asignaturas con las que tiene relacion la competencia general
Previas Posteriores

. i . . i Ecuaciones Diferenciales
Algebra, Calculo Diferencial y Célculo Integral

10. Modalidad en la que se aplica la guia:

+ No escolarizada a distancia (X))

+  Mixta _(X)

11. Competencias previas requeridas: Plantear problemas que requieren el concepto de funcién de una variable para
el disefio de modelos matematicos de problemas aplicados al ambito profesional, mediante el uso de la derivada para

su solucion.
Aplicar los principios y técnicas del calculo integral en la solucién de problemas reales de la ingenieria en su entorno.

12. Competencias especificas a desarrollar en el curso:

QO Conoce y desarrolla las propiedades de las operaciones con vectores para resolver problemas de aplicacion en
las diferentes areas de ingenieria. Determina ecuaciones de rectas y planos del entorno para desarrollar la
capacidad de modelado matematico.




Anexo A: Guia didactica CV 151

Establece ecuaciones de curvas planas, en coordenadas rectangulares, polares, o en forma paramétrica, para
brindarle herramientas necesarias para el estudio de curvas mas sofisticadas.

Establece ecuaciones de curvas en el espacio en forma paramétrica, para analizar el movimiento curvilineo de
un objeto, asi como contribuir al disefio de elementos que involucren curvas en el espacio.

Aplica los principios del célculo de funciones de varias variables para resolver y optimizar problemas de ingenieria
del entorno, asi como para mejorar su capacidad de analisis e interpretacion de leyes fisicas.

Formula y resuelve integrales miltiples a partir de una situacion propuesta, eligiendo el sistema de coordenadas
mas adecuado para desarrollar su capacidad para resolver problemas.

Interpreta y determina las caracteristicas de los campos vectoriales para su aplicacion en el estudio de fendmenos
fisicos.

0O 0 0o 0 o

13. Competencias genéricas a desarrollar en el curso:
Competencias instrumentales

¢ Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
¢ Habilidades basicas de manejo de la computadora

¢ Habilidades de gestion de informacion (habilidad para buscar y analizar informacién proveniente de fuentes
diversas).
Competencias interpersonales
¢ Capacidad de trabajar en equipo,
¢ Capacidad critica y autocritica
¢ Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

o Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
¢ Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones

¢ Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
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+ Habilidad para trabajar en forma auténoma
14. Estrategia general del curso:
El estudiante debe desarrollar la habilidad para modelar situaciones cotidianas en su entorno. Es importante que el estudiante
valore las actividades que realiza, que desarrolle habitos de estudio y de trabajo para que adquiera caracteristicas tales como: la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo, el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.
El docente de Calculo Vectorial debe mostrar y objetivar su conocimiento y experiencia en el area para construir escenarios de
aprendizaje significativo en los estudiantes que inician su formacién profesional. El docente enfatiza el desarrollo de las actividades
de aprendizaje de esta asignatura a fin de que ellas refuercen los aspectos formativos: incentivar la curiosidad, el entusiasmo, la
puntualidad, la constancia, el interés por mejorar, el respeto y la tolerancia hacia sus comparieros y docentes, a sus ideas y
enfoques y considerar también la responsabilidad social y el respeto al medio ambiente, a través de actividades de apertura, de
desarrollo y de cierre.
Diseino
15. Temay 6. 7. Activi del | 18. Actividad 19. Tecnica 20.Apoyo | 21. 22_Horas 23. Momento
competencia docente (es) de didacti ico | Herramienta | Tedricas | Practicas | de evaluacion
| especifica ot en plataforma (EDEE ES) |
Elabora una 3] estudante | Tecnica Cuestionario. Examen en
serie  de revisa el | exploratoria linea
preguntas y documento  de Documento en
E " peoblemas informacion Material en
:umn en el general del curso linea.
’ Eplisai || m— e e 5 o5 |
! kg ) 2] d'ooeme elabora el el examen
del curso de -
informacion general ED. Examen
del curso diagndstico
Calculo vectoriak
Nota. En recursos se agrega completo el documento como Anexo A.

https://drive.qoogle.com/file/d/1BRFtnVHj33F5kFireanR201Z3KsqgQbiB/view?usp=sh

are link
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Anexo B: Documento general del curso

(0 EDUCACION | .= | 1)

CALCULO VECTORIAL

CLAVE: ACF — 0904

INFORMACION GENERAL DE LA MATERIA

1 DE AGOSTO DE 2022

m g

En la siguiente url se puede descargar el anexo B:
https://drive.google.com/file/d/1EbrZF4-474etaR2cUDNOXmEB9RwK-

Ixa/view?usp=sharing
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Anexo C: Guia de actividades.

Objetivo: Identificar conceptosy resolver operaciones con vectores de manera introductoria.

Instrucciones

1. Revisa la lectura R. 1.1. Vectores y sus operaciones en el plano, que se encuentra en
plataforma como recurso o adjunto.

2. Responde en el cuestionario Actividad de apertura 1.1 en linea sobre las preguntas
detonadoras que se encuentran dentro del documento.

3. Resuelve los ejercicios que se encuentran dentro del cuestionario y que se solicitan
en el documento como recurso o adjunto.

4. Revisa lo que se calificara de esta actividad.

5. Guarda como A.A.1.1_Nombre completo del estudiante.pdf. Por ejemplo. A.A.1.1_

Nicolasa Herndndez Sosa.pdf

Modalidad: Individual
Lugar de entrega: En plataforma: Unidad 1/tarea/A A. 1.1.

Formato de entrega: en linea y como archivo adjunto en pdf.

En el siguiente enlace podra descargar de forma completa el Anexo C:
https://drive.google.com/file/d/1ul-
LLWpU8oNby3qC8JAWT7IuB22mHqg2KJ/view?usp=sharing
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Anexo D. Calendario del curso

Calendario general del curso de Célculo Vectorial

El documento completo lo puede encontrar en Anexos como Anexo D.

https://drive.google.com/file/d/19J1rwOOcCKGgHbb9DTSFDwLOiodzJgKX/view?usp=sha
re link
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Anexo E. Instrumento de evaluacion.



