Capitulo 4
Analisis de la implementacion de la propuesta

A continuacion se presentan los resultados de la puesta en escena de las nueve
actividades diddcticas sobre suma de vectores, dos de ellas se realizaron en
ambientes dinamicos creados con GeoGebra. se realizé con 40 estudiantes de la
Divisién de Ingenieria de la Universidad de Sonora, inscritos en el curso de
Geometria Analitica, de ellos se seleccionaran 15 para hacer el andlisis de las

actividades que resolvieron.

En total se realizaron 13 sesiones de trabajo con una duracion de una hora, a los
estudiantes se les entregd en cada sesion una hoja de trabajo que contenia una de las
actividades programadas, que basicamente consiste en la situacion que se les

propone trabajar y las instrucciones para hacerlo.
4.1 Resultados de la puesta en escena

Como se menciond con anterioridad, la estrategia de implementacion de la
secuencia de actividad se dividio en tres partes: la primera se trabajé de manera

individual, después en equipo y por ultimo se realizé un debate grupal.
4.1.1 Actividad 1

En la primera actividad los estudiantes trabajan por primera vez con el objeto
matematico vector y de manera especifica con la suma de estos, por lo que es
importante para darnos cuenta que tanto saben acerca de los vectores y de la manera
en que se trabaja con ellos. En la Figura 4.1 se observan algunas de las respuestas

que proporcionaron los estudiantes para la primera pregunta.
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Figura 4.1: Algunas respuestas dadas por los estudiantes para la primera pregunta

Como se puede observar, hay estudiantes que recurren al registro grafico para la
suma de los desplazamientos como apoyo en la bisqueda de soluciones, aunque en
este caso se observa en la respuesta del primer estudiante que no sittia ningun
sistema de referencia y aunque los desplazamientos son realizados en direccion
Norte su representacion esta de manera horizontal (cominmente identificada con

direccion Este).

Otros estudiantes solo interpretaron el enunciado y dieron su respuesta de manera
numérica sin dar alguna explicacion, cuando lleg6 el momento de trabajo en equipo
compararon sus respuestas entre ellos y se promovio la justificacion del por qué de la

solucion propuesta.

Con respecto a la pregunta nimero dos el 100% de los estudiantes contestd de
manera incorrecta pues no lograron identificar la diferencia entre lo que es el
recorrido y el desplazamiento, algunos ejemplos de sus respuestas se muestran en la

Figura 4.2
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Figura 4.2: Respuestas de los estudiantes para la sequnda pregunta

Aunque la informacion que se les proporcionaba a los estudiantes estaba en
términos de los desplazamientos, ellos sumaron las magnitudes de éstos. Cuando se
trabajo en equipo todos coincidieron con la respuesta y dijeron que eran 8 Km.,
siendo hasta la discusion grupal donde se le propone hacer una serie de acciones y al
plantearles algunos cuestionamientos por parte del profesor que los alumnos se
dieron cuenta de que estaban equivocados y que tanto los desplazamientos como el
recorrido eran objetos diferentes, por lo que se concluyd que la informacion con la

que contaban era insuficiente para poder dar una respuesta numérica.

En cuanto la pregunta numero tres la mayoria de los estudiantes contestd sin
ninguna complicacién en el registro numérico, hubo algunos estudiantes que se
apoyaron en el registro grafico para sumar los desplazamientos, como se observa en

la Figura 4.3
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Figura 4.3: respuestas para la tercer pregunta de la primera actividad
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También se puede observar en las respuestas de los estudiantes que no todos
tomaron en cuenta las dos caracteristicas del desplazamiento total, magnitud y
direccion (sentido), por lo que mas adelante en la pregunta niimero seis se retomd y

discutié qué tan necesario era considerar ambas caracteristicas.

En el inciso cuatro se pide que elaboraran un diagrama que mostrara los
desplazamientos hechos por el autobus a partir de la primera parada hasta el destino
final. Como se observa en la Figura 4.4 la mayoria de los estudiantes al trabajar de
manera individual hicieron su diagrama sin ningtn sistema de referencia e incluso
sin la presencia de vectores que indicaran los desplazamientos proporcionados, en
algunos casos cuando se trabajo en equipo se considerd necesaria la presencia de un

sistema de referencia para indicar en qué direccion se desplazaba el autobus.
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Figura 4.4: Respuestas correspondientes a la prequnta cuatro de la primera actividad

Con la pregunta namero cinco se esperaba que el estudiante lograra darse cuenta
que el desplazamiento es distinto que el recorrido, pero no se logré pues todos los
estudiantes contestaron en ambas preguntas que para los dos casos era de 8 Km.
Como se mencion6 anteriormente fue hasta el debate y con esa serie de preguntas

guiadas por el profesor que se logro dicha distincion.

Los estudiantes para dar respuesta a este reactivo realizaron una serie de
tratamientos, en este caso como los desplazamientos son en la misma direccién y

sentido los tratamientos consistieron en sumar las magnitudes de los
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desplazamientos (1IKm. + 3Km. + 4Km. = 8Km.) en el registro numérico para dar
respuesta a dicha pregunta. Los estudiantes no presentaron ninguna dificultad para
resolver dicha pregunta estando de acuerdo con la respuesta dada por los
compaiieros en las tres etapas de la implementacion (trabajo individual, trabajo en

equipo y debate grupal).

En la pregunta nimero seis la mayoria de los estudiantes respondi6 de Sur a Norte e
incluso de abajo para arriba, también hubo estudiantes que contestaron como en la
segunda respuesta de la figura, 9o° del Este al Norte, a pesar de que se les habia
explicado al principio de la actividad que como convencion los dngulos siempre
estarian medidos del Este hacia el Norte (EN) por lo que era suficiente con que
pusieran el dngulo en este caso 9o° o bien hacia el Norte solamente, pero en el
debate de manera grupal se aclararon las dudas quedando claro que bastaba con

proporcionar el angulo y con ese dato se tendria tanto la direcciéon como el sentido.
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Figura 4.5: Respuestas de los estudiantes para el sexto reactivo

Durante la discusion los alumnos acordaron que no bastaba con decir qué tanto se
habia desplazado el autobus sino que era importante agregar una direccién (sentido)
para que se especificara en donde se terminé el desplazamiento (haciendo que ese
punto fuera tnico); ademds, también se aclararon algunas dudas que surgieron

durante la resolucion de la pregunta nimero tres.

94



En la pregunta nimero siete se les pedia a los estudiantes que realizaran un
diagrama que mostrara el desplazamiento total del autobus, por lo que este reactivo
no causo conflicto alguno, al igual que en casos anteriores donde se pedia o incluso
donde los estudiantes hicieron uso del registro grafico como apoyo, en la mayoria de
los casos no se hace uso de un sistema de referencia. Pero durante el debate se
acordd necesaria la presencia de éste por los motivos que ya se mencionaron

anteriormente.

—
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Figura 4.6: Diagramas elaborados por los estudiantes de manera individual (lado izquierdo) y por
equipo (lado derecho) correspondientes a la pregunta siete

De manera general la participacion de los estudiantes fue buena, durante el trabajo
individual los estudiantes presentaron algunas dudas que en algunos casos fueron
resueltas durante el trabajo en equipo, con las opiniones de los integrantes y al
mostrar las estrategias que utilizaron para resolver el problema. En algunos casos fue
hasta el debate grupal donde aclararon dudas, ya que era un tercer acercamiento con
la situacion planteada cuando los distintos equipos presentaron la manera de cémo
lo resolvieron, el acuerdo al que llegaron entre ellos y el argumento de por qué

llegaron a ese acuerdo.

En el caso particular de la pregunta numero dos en el que los estudiantes no
alcanzaban a percibir la diferencia entre recorrido y desplazamiento, fue necesaria
la intervencion del maestro para reorientar la actividad por medio de una serie de
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instrucciones y preguntas que los hizo darse cuenta de la diferencia que existia entre

estos dos objetos.
4.1.2 Actividad 2

La actividad namero dos causé confusion en los estudiantes porque parte de la
informacion estaba proporcionada en una imagen en la que se indicaba que cada
nivel era de 3 metros, la confusion se presentd cuando algunos estudiantes
consideraron que para subir a un tercer nivel habia que subir 9 metros, pues no
consideraban que el primer nivel correspondia a la planta baja y que subir a un
tercer nivel tendria una magnitud de 6 metros, por lo que muchos estudiantes

presentaron ese tipo de errores como se muestra en la Figura 4.7
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Figura 4.7: Respuestas dadas por los estudiantes correspondientes al primer reactivo de la segunda
actividad

Como se puede observar en los dos ejemplos de respuestas dada por los estudiantes
en un primer momento (trabajo individual) su respuesta es partiendo de que el nivel
uno se encuentra a tres metros de altura, y al igual que la mayoria de los estudiantes
realizaron una serie de tratamientos (dichos tratamientos se realizaron en el registro

numérico) que le permitieron dar respuesta a la pregunta.

Los tratamientos en este caso al igual que en la primera actividad como los

desplazamientos son unidireccionales, so6lo bastaba con sumar las magnitudes de los
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desplazamientos considerando también el sentido que estos tuvieran (6m+6m+ (-
gm)=3m.) pero algunos estudiantes ignoraron que el tltimo desplazamiento tiene un
sentido diferente a los dos primeros. Por lo que los lleva a dar una respuesta erronea.

(6m+6m-+gm=21m.)

En algunos casos cuando se trabajé en equipo corrigieron la magnitud de los

desplazamientos considerando que el primer nivel correspondia a la planta baja.

En la mayoria de los casos fue en la discusidon grupal que se dieron cuenta de que los
desplazamientos eran en distinto sentido y que eso impedia que s6lo sumaran las
magnitudes de los desplazamientos. Los estudiantes acordaron que bastaba con

restar el ultimo desplazamiento por estar todos en la misma direccion.

Con respecto a la pregunta namero dos en la que se les pedia que elaboraran un
diagrama que mostrara todos los desplazamientos hechos por el elevador e
incluyeran el vector resultante de los tres desplazamientos, la mayoria no graficé el
vector resultante. En algunos casos se unié con una linea el inicio de los
desplazamientos con el punto final del daltimo desplazamiento pero no se puede
saber si en verdad esa era su idea o bien del punto final del altimo desplazamiento
hacia el inicio, pues no se agreg6 ninguna flecha que nos indicara el sentido del

vector resultante.

Este tipo de respuestas se observa en las representaciones dadas por los estudiantes

con respecto a la pregunta en la Figura 4.8

97



2. Eaborn un dagr B wdos los despk ' bechos por of dhevador

en o Que s mepresenic ¢l vector rescitanee &l real los tes despl
\\|"w-

255 -
'! 1" | ‘ '_l r e "ﬂl N

| —1 J I
I =il |
| 'Y v | \ ' - J
- '

2. Elsbors an Giagrema que muestne Jodos (08 OSSMAZENIBm0s DECHOS POV €7 €16 vaIor
en el gue s represanie ol vecler resliante of restiow los Bes denplasassicntos

A Bt (& J,_»,m.ix '
J [ avth 2 )!
' ' ‘ vt 4
(el ) fe e | L)
| |
sl e ‘ ol t b

| vl A 1‘(,0_."..'...,'.. b

3 ke

~ >

n‘bf-:’i_.' Vol

Figura 4.8: Elaboracién de diagramas por parte de algunos estudiantes correspondientes al reactivo 2 en
sus dos etapas (trabajo individual y por equipo)

Fueron muy pocos los estudiantes que incluyeron en su registro grafico un sistema
de referencia y el vector resultante con su sentido de manera correcta, lo cual
corrigieron una vez que los diferentes equipos presentaron, en el debate, las
diferentes estrategias que ellos utilizaron para resolver el problema planteado en la

actividad.

Con respecto a la pregunta numero tres en la que se les pedia a los estudiantes que
dieran la magnitud de los dos ultimos desplazamientos, al igual que en la pregunta
uno se ignoro el sentido de uno de los desplazamientos para realizar la suma, en

otros casos se daba las magnitudes de los dos desplazamientos por separado.

Como se observa en la Figura 4.9 en muchas de las respuestas dadas por los
estudiantes se incluia un signo negativo para indicar la magnitud del
desplazamiento, en la minoria de los casos se aclaré durante el trabajo en equipo,
pero la mayoria de los estudiantes se percataron que los desplazamientos no pueden

tener una magnitud negativa hasta el debate grupal.
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Figura 4.9: Respuestas dadas por dos estudiantes para la tercer prequnta

En las preguntas cuatro y cinco se pedia que calcularan la direccion y el sentido de la
resultante en dos momentos diferentes, el primero correspondiente a los dos ultimos

desplazamientos y en la pregunta cinco al desplazamiento total.

En la pregunta namero cuatro en algunos casos se daba la informacién por separado,
es decir proporcionaban tanto la magnitud como la direccion de los dos
desplazamientos, pero durante el debate se aclar6 que los datos que se pedian
correspondian a la resultante de ambos desplazamientos por lo que los estudiantes

respondieron en su mayoria de manera correcta.
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Figura 4.10: Respuestas de dos estudiantes tanto en su trabajo individual como por equipo

Con respecto a la pregunta numero cinco los estudiantes presentaron algunas

dificultades para indicar cudl era el sentido de la resultante, pues no estaban seguros
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Figura 4.11: respuesta correspondiente a la pregunta cinco

Durante la aplicacion de la segunda actividad los estudiantes estuvieron
participando de manera frecuente, durante el trabajo individual los estudiantes
presentaron algunas dudas que en algunos casos fueron resultas durante el trabajo
en equipo, o bien durante el debate en el que los distintos equipos expusieron la
forma en cémo lo resolvieron y al acuerdo al que llegaron entre ellos, asi como los

argumentos que les permitio llegar a dichos acuerdos.

En esta segunda actividad la mayoria de las dificultades surgieron en torno al
sentido de los desplazamientos, pues en algunos casos se ignoraba para realizar la
suma de éstos obteniendo una respuesta errénea o bien al momento de graficar el
vector resultante se olvidaban de que se realiza a partir del punto inicial del primer
desplazamiento hasta el punto final del altimo desplazamiento (por lo que presentan

dificultades para indicar el sentido del vector resultante).
4.1.3 Actividad 3

En la situacion que se plantea en la actividad numero tres se le proporciona a los

estudiantes los desplazamientos que hace una persona encargada de supervisar una
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obra de construccion (reparacion de la carretera Bahia de Kino- Hermosillo) en dos

casos diferentes:

Primer caso: el primer desplazamiento es de 4.5 Km. hacia el Este y el segundo de

2Km. hacia el Norte.

Segundo caso: el primer desplazamiento es de 2Km. hacia el Este y el segundo de

3Km. con una direccion de 30° EN.

En el primer inciso se les pide a los estudiantes que realicen un bosquejo mostrando
los desplazamientos hechos por el supervisor, por lo que esta pregunta no causo
ningun conflicto pues los estudiantes interpretaron de manera correcta la
informacion proporcionada de manera escrita e hicieron una conversién hacia el
registro grafico, aunque es importante sefialar que al igual que en casos anteriores
algunos estudiantes realizaron una representacion grafica sin considerar
explicitamente un sistema de referencia, como se observa en las Figura nimero 6.12
correspondiente a esta actividad. De la misma manera cuando grafican los
desplazamientos del supervisor correspondientes al caso dos, algunos estudiantes
solo hacen explicita la magnitud en la representacion grifica pero no indican el

angulo del segundo desplazamiento aunque éste se les proporciona.
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Figura 4.12: Respuestas dadas por algunos estudiantes para el inciso niimero uno

101



En la pregunta nimero dos se les pide a los estudiantes que calculen el recorrido
hecho por el supervisor para cada caso, con la intencién de que retomen lo que se
discutio en la primera actividad respecto de la diferencia que hay entre recorrido y
desplazamiento. A pesar de que en la primera actividad se discutié la diferencia
entre esos dos objetos, las respuestas de la mayoria de los estudiantes nos indican
que aun tienen problemas para identificar la diferencia entre lo que es el

desplazamiento y el recorrido.

vimi . . o Jami
Los movimientos del supervisor estan dados en términos de desplazamientos por lo
que la informacion con la que cuentan los estudiantes es insuficiente para poder
determinar los recorridos, pero fue hasta el debate de manera grupal en el que se
percataron y recordaron la discusion que se habia llevado a cado sobre estos objetos,
por lo que concluyeron después de una serie de preguntas guiadas por parte del
profesor que no podian dar una respuesta numérica especifica, pues la informacion

no era suficiente.

La dindmica que se realizd por parte del profesor consistio en seleccionar a un
estudiante, pedirle que se parara de su asiento e indicarle que hiciera algunos
movimientos por el salén, por ejemplo: se le pidi6 que caminara hacia adelante
algunos pasos y después que girara a la derecha para seguir caminando, una vez que
se detuvo se le pregunto al resto del grupo que si cudl habia sido el recorrido de su
compafiero y cual el desplazamiento total realizado, percatandose de que la
magnitud del desplazamiento sdlo considera la distancia que hay del punto de inicial
al punto final. Mientras que la magnitud del recorrido es la longitud del camino que
siguio el estudiante para llegar del punto inicial al punto final, lo cual se puede hacer

de muchas maneras diferentes manteniendo el mismo desplazamiento.

Después se le pidio a otro estudiante que se parara del asiento y que caminara hacia
adelante, le diera 3 vueltas al primer banco y que regresara a su lugar y se sentara,

para después preguntar cudl habia sido el recorrido y el desplazamiento total, por lo
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que los estudiantes se dieron cuenta de que aunque se realizara un recorrido grande

el desplazamiento total podria tener magnitud cero.

En la Figura 4.13 se observa como los estudiantes confunden el objeto recorrido con

el objeto desplazamiento y al principio no logran distinguir que un desplazamiento

puede ser producto de muchos recorridos.
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Figura 4.13: Respuestas dadas por los estudiantes para el segundo reactivo

En la pregunta numero tres se les pide a los estudiantes que grafiquen el

desplazamiento total hecho por el supervisor para cada caso, la respuesta fue buena

en todos los estudiantes y no tuvieron ninguna dificultad, en las respuestas pudimos

observar que la mayoria de los estudiantes hizo uso de un sistema de referencia para

comenzar a representar los desplazamientos en el registro grafico, como se observa

en la Figura 4.14
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3. Describe grificamente cual es el desplazamiento total.

Caso 2

1

Figura 4.14: Diagrama hecho por un estudiante para el inciso 3
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En el inciso cuatro de esta actividad aparece la primer situacion en la que los
desplazamientos realizados no son unidireccionales, en el primer caso los
desplazamientos hechos por el supervisor forman un angulo recto, por lo que al
trazar la resultante se forma un tridngulo rectangulo, en el que la hipotenusa
representa la magnitud del desplazamiento total, entonces para calcular dicha
magnitud (desplazamiento total) se espera que el estudiante aplique el Teorema de
Pitagoras pues conoce la magnitud de dos lados del tridngulo (los catetos); es decir,
sustituir en la expresion aunque los estudiantes utilizan la

expresion para responder a la pregunta, ver Figura 5.15.

Para el segundo caso en el registro grafico no aparece un triangulo rectangulo, por
ello se espera que los estudiantes recurran a la experiencia que tuvieron con el
primer caso y que a partir de la informacién proporcionada en el texto puedan hacer
tratamientos correspondientes para construir tridngulos rectangulos que les

permitan simplificar el problema.

Muchos de los estudiantes aplicaron el Teorema de Pitdgoras para calcular la
magnitud del desplazamiento total hecho por el supervisor, olvidando que dicho
Teorema es valido solo para triangulos rectangulos, como se aprecia en la siguiente
Figura. Esta es una situacion que ya se habia detectado en varios estudiantes cuando

se les aplico el diagndstico antes de iniciar la aplicacion de la secuencia.

4. (Cudl es la magnitod del desplazamiento 1otal que redlird‘el supervisor?
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L= H.b0kEm
— —

Figura 4.15: Respuesta dada por un estudiante el cual aplica el teorema de Pitdgoras para resolver los
dos casos
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Otros estudiantes si se percataron de que podian hacer uso de las funciones

trigonométricas (ya conocidas por ellos) como:

Pues conocian uno de los lados y un angulo, para hacer una conversién de las
coordenadas polares hacia las coordenadas cartesianas que les permitiria
transformar el problema inicial en otro que involucrara el Teorema de Pitagoras, una
vez realizada la conversidn aplicaron una serie de tratamientos en el registro

numeérico, como se observa en la siguiente Figura, lo que les permitié dar respuesta a

dicha pregunta.

1. iCuil s la magnitud del desplazambento ttal que realizg ol supervisor?
= ) wnad e &
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Figura 4.16: Respuesta de un estudiante que aplicé de manera correcta el Teorema de Pitdgoras y las
funciones trigonométricas

4.1.4 Actividad 4

En la actividad nimero cuatro la informacidn estaba proporcionada en términos de

los desplazamientos hechos por una persona para poder llegar de su casa al trabajo.

En la primera pregunta se les pide a los estudiantes que calculen la magnitud y el

angulo del desplazamiento total cuando se realizan so6lo los dos primeros
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desplazamientos, es importante mencionar que todos los estudiantes hicieron una
representacion grafica del problema (conversion de los datos proporcionados en

registro numérico), como parte de la estrategia para resolver el problema.

Como los estudiantes ya estaban un poco mas familiarizados con el hecho de formar
triangulos rectangulos para poder aplicar el Teorema de Pitagoras, a partir de la
informacion proporcionada, la mayoria no tuvo complicaciones para comenzar a
trabajar; los problemas o confusiones se presentaron porque muchos estudiantes no
tenian claro qué funcion usar. Algunos estudiantes no saben cuando utilizar la

funcion seno o coseno y en ocasiones las confunden durante el proceso de solucidn.

La mayoria de los estudiantes resolvio sin dificultades la pregunta, pues convierten la
informacion proporcionada en coordenadas polares a coordenadas cartesianas,
haciendo uso de las funciones trigonométricas en datos, para después hacer uso del
Teorema de Pitagoras (sumando los catetos correspondientes de los dos tridngulos
rectangulos que forman con cada uno de los dos desplazamientos) y aplicar una serie

de tratamientos en el registro numérico que les permitan dar respuesta.

l- Ol 25 la magniiul v el dmgulo del desplozamviendn intl cusndo reslizn los dos primenns
dleaplusm katos

S, 45'E B b 3 5mqT s 30
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141 Ef‘_l '.jl: e 30 0, § -
1 Com 43tz T ma 3 oses qE% 413
= 3 .
g M X kv g AT R
1 €

dan b= 7+2T
- :z -
FEER

(B at.26"wE

SR
x

Figura 4.17: Respuestas dada para el primer reactivo de la actividad ntimero 4

En cuanto al calculo del angulo del desplazamiento total de los dos primeros
desplazamientos, tampoco presentd complicacion pues como ya habian calculado
tanto el cateto opuesto como el adyacente del desplazamiento total, s6lo bastaba con

aplicar la tangente inversa (tratamientos que también se observan en la Figura 4.17).
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En la pregunta namero dos se les pide a los estudiantes que calculen el dngulo del

desplazamiento total formado por los tres desplazamientos que realiza la persona

para poder llegar de su casa al trabajo.

Algunos de los estudiantes no pudieron resolver el problema porque el dltimo

desplazamiento tenia un angulo de 130° y no sabian como formar el triangulo

rectangulo para poder hace la conversion de coordenadas polares a cartesianas. Otra

de las dificultades que se presentd en este problema fue en torno a la suma de los

catetos pues el ultimo desplazamiento fue hacia la izquierda por lo que involucraba

una resta en uno de sus catetos y eso confundi6 en poco pues no sabian interpretar

la informacién que obtenian de realizar los tratamientos en el registro numérico.

Una vez que los estudiantes calcularon los catetos realizaron una serie de

tratamientos para poder dar respuesta a la pregunta (Ver Figura 4.18).
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Figura 4.18: Se observan los tratamientos y conversiones que realizé el estudiante para responder dicho

reactivo
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Considero importante mencionar que aunque los estudiantes ya habian calculado los
catetos formados por los dos primeros desplazamientos para dar responder a la
primera pregunta y dicha informacion era necesaria para poder responder esta
pregunta, ellos no relacionan qué les puede servir, por lo que vuelven a calcular
todos los datos, creen que cada pregunta siempre es independiente de otra y no que

pueden haber relacion entre ellas.

En la ultima pregunta se les pide que digan como deben ser las caracteristicas de un
cuarto desplazamiento hecho por la persona para trasladarse del trabajo al hospital,
si el desplazamiento total de su casa al hospital fue de 9 Km. con un angulo de 120°

EN.

Figura 4.19: Representacién del problema planteado en la tercer pregunta

Esta pregunta fue resuelta sélo por un estudiante que logré darse cuenta que en los
problemas anteriores lo que hacia para resolver los problemas era convertir o
transformar las coordenadas polares en coordenadas rectangulares, conversidon para
formar triangulos rectangulos que le permiten poder sumar los valores de los catetos
correspondientes y obtener asi los valores de los catetos de un triangulo rectangulo,
es decir realizar tratamientos, cuya hipotenusa representa la magnitud del

desplazamiento total.

El estudiante lo que hizo fue relacionar que si sumaba las componentes
correspondientes en tendria el valor de la componente del vector resultante

entonces: bastaba con
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despejar la componente

que son las que desconocia para obtener las

coordenadas de dicho vector, para después aplicar el Teorema de Pitdgoras para

conocer la magnitud del cuarto desplazamiento y después calcular el dangulo del

mismo como podemos observa en la Figura 4.20

FERE Py ‘i"-'chgpra?hmlﬂh*ﬂ-
I;:Dh[-r-humda dl poges Yt 25 e H Ean
ocekd 1% degp.
1.* .
¥

TP
hic SRV Y
_— -
=5 Ao B
Al ': . { e
"5""""1'5“'53’-’5;114 | | (2 502 kb
tr:.& e = & 3 =129
‘1'{551'-:' G- 34 , Cf ey of u O
'-l-s_;‘{d"}?l"-i lE'E.i{giﬁDgf Fi--
{tas T
- Huwyor = £
% . _ ot .
?-1} '| ;.;’ﬂl & ¥ “—..-4,_5- '!I-a--"\d-—_, -Ea_'_
. ;;:5_;4‘;' ~1.1 . o
R o s
s ALY e CA5e%)° £\ &F)
'nw.ﬂmrud. = 11".’.% - Enny I—r_‘_ '”—1., 14
o= 5. 547
- a0
o 208"
|

COM uw ﬁ;'-]g-um T20-
£y

S A0= o
A

Sen 4f-

4.1.5 Actividad 5

En esta actividad,

Figura 4.20: Tratamientos y conversiones realizadas para responder dicha pregunta

el estudiante tiene que interpretar informacién que se le

proporciona de manera grafica, en la primera pregunta se les pide a los estudiantes
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que calculen la magnitud de la fuerza que estda recibiendo una particula, dicha
pregunta causo un poco de confusién pues les causaba un poco de conflicto ver en la
figura la representacion de los vectores que figuraban las fuerzas apuntando hacia

afuera y no hacia la particula.

La mayoria de los estudiantes sumo las magnitudes de las fuerzas tratando a los
vectores como escalares para indicar la fuerza total que estaba recibiendo la

particula como se puede observar en la Figura 4.21

1.- ;Cuiil es la magnitud de In foerza gue esti recibiendo la particnla)

100 N 4
A0
10 o
Bo N
g

Figura 4.21: Suma de vectores como escalares

Otra dificultad que presentaron los estudiantes se manifestd al intentar graficar la
suma de los vectores de manera grafica, pues muchos no recordaron que ésta se hace
colocando en el punto final del primer vector, el punto inicial del segundo vector y
asi sucesivamente, una vez que se aclararon las dudas durante el trabajo en equipo o
bien en algunos casos durante el debate, la mayoria de los estudiantes hicieron uso
de la representacion grafica que se les proporcioné para formar un tridngulo
rectangulo en cada fuerza. Una vez que hicieron lo anterior realizaron una
conversion al transformar las coordenadas polares a coordenadas rectangulares para
obtener las componentes horizontal y vertical de cada fuerza . Al obtener las
componentes horizontal y vertical de cada fuerza, los estudiantes las sumaron para
obtener la componente horizontal de la fuerza resultante y lo mismo hicieron con las
componentes verticales, una vez que tuvieron las componentes horizontal y vertical
las asociaron con los catetos de un tridngulo rectangulo en el que la hipotenusa

representa la magnitud de la fuerza resultante. Con esta informacion recurrieron al
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Teorema de Pitagoras para obtener la magnitud de la fuerza total como se observa

en la Figura 4.22.

1.- ;Cuiil ¢s la magnitud de in foerza gue esti recibiendo la particnla)

100 N+
V0
160 W
Bo N
a450 ™

- 2.3z

1.- ;Cudl ¢s la magnitud de la fuerza que esta recibiendo la particula.

A= B0+ SOTE - 102, 69-160.35= -10L.33 u
y= O+ soff 4 39.492 -54.32 = 55.41

cw | E02.33)24 (854 | [ acq) 53
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[ =y
Ne. 26w |
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Figura 4.22: Tratamientos y conversiones realizados por los estudiantes para responder la pregunta uno
de la actividad 5

En cuanto a la pregunta numero dos en la que se le pide al estudiante que diga en
qué direccion saldra disparada la particula, en caso de poder moverse, no se presento
ninguna dificultad pues en su mayoria los estudiantes respondieron de manera
acertada haciendo uso de la tangente para calcular el angulo de la fuerza resultante a

través de la aplicacidon de una serie de tratamientos, el que no se hayan presentado
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dificultades se puede deber a que en las actividades previas ya se habian realizado

este tipo de tratamientos y conversiones.

En algunos casos los estudiantes no interpretaban de manera correcta la informaciéon
proporcionada por la calculadora que les reportaba un angulo negativo y asi lo
dejaban en la respuesta, cuando el angulo que se pedia era el medido del Este hacia
el Norte (EN), en otros casos la respuesta de algunos estudiantes fue basadas en la
interpretacion de la representacion grafica de la suma de fuerzas por lo que la
respuesta indicaba que la particula se moveria hacia la izquierda, confusion que fue
aclarada durante la discusion grupal pues consideraron que era insuficiente la

informacion.

Ejemplos de los casos planteados en el parrafo anterior se muestran en la Figura 4.23

2.- Sila particula pudicra moverse, .‘,Cl: qué direccion saldria disparada?

s.4un 2.0 _ -199,41° EN
-\0),. 33

2.~ Sila particula pudiera moverse, jen qué direccién saldria disparada?
9= 4an! [534  | .183.43 180

-w2.33 |
\ f

9e151.57" en |
2.- Sila particula pudiera moverse, jen qué direccién saldria disparada?

(\ \a %3::\()-@(60

Figura 4.23: Tres distintas respuestas para la pregunta dos

El primer estudiante contesté de manera correcta proporcionando la informacién
obtenida por medio de la calculadora, pero sin interpretar dicho resultado; el
segundo estudiante ademas de obtener el resultado interpreto la informacion por lo
que suponemos que entendid el resultado obtenido mientras que el udltimo

estudiante no calculé ningtin angulo, dado una respuesta incorrecta.

En las respuestas de las preguntas tres, cuatro y cinco no hubo ninguna dificultad

pues sdlo se les pedia a los estudiantes que respondieran si todos los integrantes del
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equipo habian sumado las fuerzas en el mismo orden, y si no es ese el caso, se les

pide comparen sus resultados.

En la pregunta numero seis se les pide a los estudiantes que digan cudl es la
magnitud de la fuerza resultante si las fuerzas se suman manteniendo el siguiente
orden: . En muchos de los casos
los estudiantes volvieron a calcular todas los componentes de las fuerzas y las
sumaron en el orden que se les pedia, llegando a la conclusién de que el resultado
era el mismo, muy pocos estudiantes respondieron sin hacer ninguna operacion que
el resultado era el mismo pues no importaba el orden de la suma en el resultado de
la fuerza resultante, creemos que esto en buena medida influenciados por la

propiedad conmutativa de la suma con los nimeros reales.

Como se observa en la Figura 4.24 los estudiantes se apoyan en el registro grafico
como estrategia para la busqueda de la solucion al realizar la suma de los vectores en
el orden que se les pidio y vuelven a hacer las conversiones de coordenadas polares a
coordenadas rectangulares aunque ya las tenian calculadas pues las utilizaron en la
primera pregunta, por lo que en la Figura también se observan las conversiones y los

tratamientos que los estudiantes realizan en el registro numérico.
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Figura 4.24: Respuesta dada por los estudiantes por medio de tratamientos y conversiones para la
pregunta numero seis
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; . - _
ff 6. ;Cudl es la magnitud y direccién de la fuerza resultante si las Tuerzas se

- —gman manteniendo ol siguicnte orden 160 N, 100 N, 80 Ny 110 N?

queng,  J3uchl  RIrAUe
la jurﬂa MI%\.HUHE."EH
2h vBvitado.

Figura 4.25: Respuesta proporcionada de manera intuitiva sin el uso de ningun tratamiento o conversion

En las preguntas tres, cuatro, cinco y seis durante la discusidon grupal se destaco que
no importa el orden en que se utilicen los vectores en la suma (propiedades
conmutativa); ademds que tampoco importa la manera en que se asocien las parejas
de vectores para realizar la suma (propiedad asociativa), pues no todos los
estudiantes realizaron la suma en el mismo orden pero si obtuvieron el mismo

resultado.

En la dltima pregunta se les pide a los estudiantes que calculen la magnitud y la
direccién de una quinta fuerza que tendria que aplicarle a la particula para que esta

permaneciera sin moverse.

Las respuestas de los estudiantes en su mayoria fueron correctas como se puede
observar en la figura siguiente, en la que los estudiantes relacionan que para poder
hacer que la particula se quede inmovil hay que restar una fuerza equivalente al
fuerza resultante pero con un cambio de sentido de 180°, por lo que indican que ésta
tiene que tener la misma magnitud de dicha fuerza resultante de las primeras cuatro
pero con un sentido contrario, solo en tres casos se considero que la quinta fuerza

tendria las mismas caracteristicas de la fuerza resultante (magnitud y sentido).
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Figura 4.26: Respuestas dadas por los estudiantes para enunciar las caracteristicas de la fuerza que hace

que la particula no se mueva

Esta quinta actividad se complement6 con otras dos actividades que se realizaron

con apoyo del software GeoGebra que se describiran a continuacion.

4.1.6 Actividad 1 GeoGebra

La primera actividad hace referencia a la suma de dos vectores, inicia con una serie

de indicaciones para el estudiante, en las que se le pide que active las casillas de los

vectores

, asi como la de sus coordenadas polares.

L

oordenadas polares delvector U
(5.88; 28.337)

as polares delvector vV

A%

T T T T T T
-4 -2 o 2 4 8 8

Figura 4.27: Pantalla del software donde el estudiante activa casillas
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Después se les pide a los estudiantes que llenen una tabla que viene en las hojas de

trabajo, en las que se les solicita calcular las coordenadas cartesianas de cada uno de

los vectores, como se observa en la Figura 4.28

Vectores | Coordenadas polares | Coordenadas cartesianas
-
v |(s.8%,88.327) [(5.18,2.99)
>
v (43,1555 [(-2.83,1349)

&d‘jmﬁ!; £ ; ‘{i‘g ~

o BREONT ﬁm atmnsss co
o= 3.‘-?C| ico=

o= 139)
e ATy
Gz oz o= —3-2

Figura 4.28: Respuestas dadas por los estudiantes utilizando el software

Posteriormente se les pide activar la casilla correspondiente a la suma geométrica de

y que calculen la magnitud y el angulo (que determina la direccién y el
sentido) de dicho vector.

V¥ Suma Geométrica U+

oordenadas polares delvector U [ cogrdenadas polares
(5.88,28.337)

adas polares delvectorV

Figura 4.29: Pantalla del software donde el estudiante activa la casilla de suma geométrica
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5. Calcula la magnitud y el 4angulo (que determina la direccién y el sentido) del
vector U+ V. (518 =3.8% ,2.39 +1.349)

X5k26 c=l¢y meyaid 53y Q=Tof, {13

¥+4.53 mkﬂosm{ud Q= 3. 'aq S An30\0

Figura 4.30: Respuesta de los estudiantes haciendo uso de tratamientos en el registro numeérico

Posteriormente se le pide que establezcan las coordenadas cartesianas del vector

, operacion que tampoco les causé ninguna dificultad porque ya las habian

calculado con anterioridad.

> >
6. ;Cuéles son las coordenadas cartesianas del vector U+V?

(473, 93.34°%) 4 covdenadas pdaves.
(1% LLS’S')A— Coordenadas caytesianas.

Figura 4.31: Respuesta para la pregunta numero seis

La siguiente instruccion consiste en activar la casilla suma geométrica de

para después calcular la magnitud y el angulo de dicho vector.

8 Wector St
¥ vectar U ¥ Suma Geométrica U+V
¥ Coordenadas polares del vector U [T Coordenadas polares
(5.88; 28.33%)

[ Suma Geométrica V+U

,‘ms polares del vector vV I Coordenadas polares

T T T T T T T T
-4 -2 [u] 2 4 [} a 10 12

Figura 4.32: Representacion vista por los estudiantes en el software GeoGebra
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8. Cah:ula_'la gagnitud y el dngulo (que determina la direccién y el sentido) del

vector V + U. (S|8 o ‘3-89‘ / 2.79 + \?Q)

c=J(1.26) +(4.53)? Q=Tof \’.265
{C= q.'ﬂ! 4 Nugmh:d @:q&gqﬁk angulo.

Figura 4.33: Respuesta dada por los estudiantes haciendo uso de tratamientos en el registro numeérico.

Como paso siguiente los estudiantes tienen que establecer las coordenadas

cartesianas del vector

- >
9, pCakeula las coordenadeas canesianag del vector WV + 17

Ca= Y.33cos5 73.39"= 136 ( 1.’5514.515)
e 0= 4T35enTI.29°F 453 ¢ cantesionas,

Figura 4.34: Respuesta dada por los estudiantes

Después se les pide a los estudiantes que comparen las coordenadas cartesianas

correspondientes de los vectores . Donde la totalidad de las respuestas

dadas por los estudiantes decia que eran iguales.

La siguiente instruccidon consiste en activar la casilla de coordenadas polares de los

vectores , Y que comparen las coordenadas polares de cada uno de

ellos.

¥ Coordenadas polares U+Y
(4.73;, 73.34%)

WV Coordenadas polares W+

-I- ks T | F\._I--v--
| e PR S I s P | ]

Figura 4.35: Casillas para activar coordenadas polares

Las respuestas de los estudiantes coincidian en que para los dos vectores tanto la

magnitud como la direccién eran las mismas.
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Posteriormente se les da una serie de instrucciones para que en una tabla registren

tres casos distintos, es decir tres valores diferentes para el vector

tanto en magnitud como en direccidn.

y para el vector

En la Figura 4.36 se muestra un ejemplo de los datos obtenidos por un alumno.

Case [ Caso 11 Casolll |

Veetores | Magnitud Angulo | Magnitud | Angule | Magnitad Angulo |
: ; - . fe a4

> loat [13.69 |G- | 32-2%) 5-72 J

] OF I F.22 | 193,58

v | 35 | mOoT] 4 aq 3831 #.3 58

Figura 4.36: Datos llenadas por los estudiantes con ayuda del software

Una vez registrados los valores para los vectores en tres casos distintos el siguiente

paso consiste en calcular las coordenadas de los vectores

y colocar

dicha informacién en las hojas de trabajo en una tabla, como en el siguiente caso.

Caso 111

Coordenadas cartesianas
Casos _ﬁ-r‘l‘:i' ) # +“i‘|-
Caso 1 ( )_3‘1_5}) L‘fﬂr‘g‘j'}_-s:‘i
Caso Il L4235 ,.98) (423, .18
- Utg, 3.04) | L 3-¥2 -5.04

Figura 4.37: Datos calculados por los estudiantes a través de tratamientos y conversiones

A continuacion se les pregunta a los estudiantes si para cualquier par de vectores

sucederd lo mismo y se le pide que argumente si respuesta. En la siguiente Figura se

observan algunas de las respuestas proporcionadas por los estudiantes, en las que

coinciden en decir que si.
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Figura 4.38: Respuesta de los estudiantes para el comportamiento de la suma de los vectores

Por ultimo, se les pide que digan con qué propiedad de los numeros reales se
relaciona el comportamiento de los vectores respecto a la suma, las respuestas de los
estudiantes en su mayoria describian el comportamiento y pocos fueron los que

escribieron el nombre de la propiedad conmutativa en este caso.

4.1.7 Actividad 2 GeoGebra

La segunda actividad que se realizé con GeoGebra consistia en la suma de tres

vectores y comenzaba con una serie de indicaciones para los estudiantes, en las que

se les pide que activen las casillas de los vectores , asi como la de sus

coordenadas polares.

enada Polar
121.297%)

W vactor W

¥ Coordenada Polar W

10+ (14.61; 6.66%)

¥ vector U

V¥ Coordenada PolarU
(14.2;1657)

Figura 4.39: Pantalla de GeoGebra donde se presentan tres vectores
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Después se les pide a los estudiantes que llenen una tabla que venia en las hojas de
trabajo en la que se les indica que calculen las coordenadas cartesianas de cada uno

de los vectores como se observa en la Figura 4.40

3. Calcula las coordenadas cartesianas de 10s tres veetares ¥-Jlena la siguiente tabla.
Vectores | Coordenadas polares | Coordenadas cartesianas

(1.2, k52 | (-13%31", 2.¢9)
( 266121, 29°) {50, 8.25Y) . .
(H.C\ ) 6 66°) (,ﬂ;ﬁi") I 69)

Figura 4.40: Datos llenados por los estudiantes en las hojas de trabajo

¥ |2 Ve v

Posterior mente se les pedia activar la casilla correspondiente a la suma de

para después activar la casilla suma geométrica de y calcularan la

magnitud y al angulo (que determina la direccion y el sentido) de dicho vector.

W

nadaFolary i suma Geométrica (U-W)+

121.297)

¥ Vectar U

¥ Coordenada Polar U
(14.2,165%)

Figura 4.41: Corresponde a la activacién de algunas casillas de suma

Después se les pide que establezcan las coordenadas cartesianas y el angulo del

vector , operacion que tampoco les causd ninguna dificultad porque ya

las habian calculado con anterioridad, cuando llenaron la primera tabla por lo que
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solo tenian que sumar las coordenadas correspondientes

como se observa en la Figura 4.42

Xe= Xe¥ X2 ¥Xz o '
_M:—: (41&#1‘14.! T 50 ozh 1'r 14: -sl
i‘*c." = 4. 251 ! S . ! \.._L:. i

ye=(%.68) 4&15 *H e

Ye= 13,672 :
1____‘__,__._! 3

S ER LY :2,,61)
8=Tos' x

:6?""-'::\6 _i_GE/q:J.E

O=-23. 35,

Figura 4.42: Tratamientos realizados por los estudiantes para establecer coordenadas y dngulo

La siguiente instruccion consistia en activar la casilla suma de para después

activar la casilla suma geométrica de y a continuacion calcularan la

magnitud y el angulo de dicho vector.

¥ vectarV v
144 v lenada Polary ¥ Suma Geométrica (LU+W)+V
~ - - : ¥ Suma de W+V
12_"" -~ ¥ Suma Geométrica U+ W+
\ - R
- X
LY hl - - | B 1)
- Cy
¥ Vector U
¥ Coordenada Polar LU
(14.2,165%)
]
T T T T
16 18 20 22

Figura 4.43: Pantalla de GeoGebra donde se observa la activacion de casillas de algunas sumas

Como paso siguiente los estudiantes tenian que establecer las coordenadas

cartesianas del vector
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R IV = [(y,afxz\ NICIEE D IR L (xz Yl
' ' 13.62)

b st
R ks et

Figura 4.44: Coordenadas proporcionadas por el estudiante para el vector

Después se les pedia a los estudiantes que compararan las coordenadas cartesianas

correspondientes de los vectores . Donde la totalidad

de las respuestas dadas por los estudiantes decia que eran iguales o las mismas.

La siguiente instruccion consistia en activar la casilla 'y que corresponden a las
coordenadas polares de los vectores , Y que compararan
las coordenadas polares de cada uno de ellos. En esta ocasion las coordenadas
polares estaban ocultas con el nombre de para tratar de evitar que los alumnos

las revisaran con anterioridad.

[
(14.27;107.22%)

v

Figura 4.45: Corresponde a las coordenadas polares

Las respuestas de los estudiantes coincidian en que para los dos vectores tanto la

magnitud como la direccién eran las mismas.

Posteriormente se les daban una serie de instrucciones para que en una tabla
registraran tres casos distintos, es decir tres valores diferentes para el vector , para

el vector yelvector tanto en magnitud como en direccidn.

En la siguiente Figura se muestra un ejemplo de los datos obtenidos por un alumno.
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| Caso | Casoll _Casolll
Vectores | Magnitud | Direccion | Magnitud Direccién | Magnitud | Direccitn
F ol | 1380 | 723 harae | .l (0. 12
v |38z 195 110 160 |-llad_ | R®.3%°
> o, 6 ' ({5 7
w ® 24 | HO° .29 O

Figura 4.46: datos registrados por el estudiante para cada uno de los casos

Una vez registrados los valores para los vectores en tres casos distintos el siguiente

paso consistia en calcular las coordenadas de los vectores

y colocar dicha informacion en las hojas de trabajo en una tabla como en el caso

siguiente.
Resultante de la suma
> > >
Casos > > >
U+W)+V U+t (W+V)
Caso 1 15,47 ; 87’5?:2? —
Caso 11 2.9 25.31
Caie J; , .
0 - sepHLAFe = Uy ot KL TT = Uy
12T TN
Casg 1. . Uy = g Je= -5 .67,
— Tr sen ot = Mg o1 100° = Y
W o7 sem MeO Az Ui tof law.NML = U, 10 i
It T} e Wy ¢ 392 Mew— q, 4
Ui = 5. &2 U = 15, 7 W sem 0% =My Cobo® « W
— o q.17 =)
W= sem 7B a3 = Ny Ll TR, 3T = e My - 6,3 Wy = 5_,;_L
ikl e w - ¥ -g.67 -9 r3.0d= -1l 35
Uys 0.3y, vz - .30 Yo 495 +3.92 §63 = MaF
W w S8n M5°= Wy s WS el o T1T
wprs.31 Wx = 5.54 e sen 35 = W coi 577 Me
4 i - v =
" 5.0 + .ﬁiq 1= A.4% Ug e 1.1 Uge 3088,
D B -1l .30 ¥ o=-73,9 o
¥ ST 5. 64 e 95 ™ P .
T 5 . W sew 1 9 .87
Wy o= 739 Un= - OB
_— .. cos W = M
W en 3077 SAL oot 8.3
Wy = 4.2, e 3.5
R Lt
- . . A — D.GB 3 .23 oc
® :fh:q.ﬁ Piaerd.d s
Figura 4.47: Tratamientos realizados por el estudiante para obtener las coordenadas para cada uno de

los casos

Por ultimo se les preguntaba a los estudiantes si para cualquier terna de vectores

sucederia lo mismo y se les pedia que argumentara si respuesta. En la Figura 5.48 se
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observan algunas de las respuestas proporcionadas por los estudiantes, en las que la
mayoria coincidieron en decir que si, porque todas las cantidades eran las mismas y
como se sumaban no importaba el orden, la mayoria de los estudiantes le
atribuyeron esta propiedad a la conmutatividad y s6lo dos estudiantes se percataron

de que se trataba de la propiedad asociativa.

i o i 7 Argumenta tu respuesia.
14. ;s Para cualquier par de vectores sucederd lo mismo
=1 PO e e ¥ CCOvvEs IguCA L c;l,il
_ . - ; 4
—3a 5, HEARrILACA Liv i e fol v o v e ~e
i (j "L Vo

o7 Argumenta U NESPUCSLE.
el urdlen

- G W LS
L e ron { A

14,  Para cualquier par de vectores sucederd lo mism

\ e o 4T e
S sCe cere le wwarno y & SuE, Sand L .
I g - calo qoT N o (€3 Irarde 3vermpPY
e Gt

Figura 4.48: Justificacion dada por los estudiantes para el comportamiento de los vectores

4.1.8 Actividad 8

Esta sexta actividad llamada caracteristicas de los vectores, es muy importante para
el andlisis y como complemento de la implementacion de las actividades ya que es
una forma de saber si los estudiantes en realidad han estado construyendo
conocimiento a lo largo de las actividades, ademas ésta es una actividad en la que el
estudiante expresa la manera en que ha venido realizando o resolviendo las
actividades, o bien que estrategias han sido las que ha implementando para poder

solucionarlo.

En esta actividad también se define (institucionaliza) la presencia de las coordenadas

polares y coordenadas cartesianas o rectangulares.

Como se puede observar en las siguientes figuras a los estudiantes se les realiza una

seria de preguntas que responden haciendo uso del registro en lenguaje natural

1. ;Cémo estan dadas las caralferisticas de los vectores involueradessendes problemas
planteados en las primeras cinco actividades? =

- n’ﬂt)‘l’l
+ An€coon
v SCMMAo

Figura 4.49: Caracteristicas de los vectores dadas por los estudiantes
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2. Dcscribe la csumiceia auc utilizastc para.rcsolver les problemas plantcados en las
sctividades 1,2, 3, 4 ¢ 5.

- Cahs‘:onmie,s L - ey Ean rl
- -nlﬁ:tgvlos \QQW.DJ pPrere rnar
- PP - Plenteorio

oy > ovdfuarmenic
- Trigenemedrie

‘2. Peseribe la estrategia quesutillaaste para-resolver 1os problemas plantcados en las
actividades 1,2, 3,4 y 5.

Constrvecion de fr;éneju10$ 'ecﬁﬂados para 'a.fl;cpr
@ jeorema de Piidgoras .

2., Describe la. estrategia gue utilizaste para resqlyer dos problemas plantéados en las
actividades 1,2,3,4 y 5. z

~_Funoones  ANOUNOMETICODS
~-Teoerna AR pDiagord >,

Figura 4.50: Respuestas dadas por tres estudiantes distintos sobre las estrategias utilizadas

En la pregunta nimero tres se les pregunta a los estudiantes, ;por qué creen que

funciona la estrategia seleccionada?, donde la mayoria de ellos respondié que el

poder expresar en un primer momento la informacién en un registro grafico

facilitaba la comprension del problema, y el cambiar de coordenadas polares a

coordenadas rectangulares para interpretar el problema a través del uso de

triangulos rectangulos facilitaba la resolucion, una de las respuestas se observan en

la figura siguiente.

i

3.

(Por qué crees que funciona la estzategia utilizada?

borave eFanglisis del peiemon 1 Ayl

® enlevziente, o oy rébelos que ﬂhi?{rééq'ﬂi encvhen lo gve
- Mt pedign,. , .

Figura 4.51: Respuesta dada por un estudiante sobre la funcion de la estrategia seleccionada

En la cuarta pregunta se les cuestiona a los estudiantes sobre algunas conversiones

que fueron necesarias para la resolucion de los problemas como se observa a

continuacion.
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4. Si se conoce la magnitud y la-direccion de un vectergjobmo le haces para encontrar
las componentes horizontal y vertical?

n g TOMZORAL  Gerhed)

6\ . . CO
(a O o N0 -

Figura 4.52: Respuesta para la conversion de coordenadas polares a rectangulares

Es importante mencionar que la totalidad de los estudiantes resolvié de manera
correcta esta pregunta pues todos supieron que funciones trigonométricas necesitan
para poder hacer la conversion de coordenadas polares en coordenadas

rectangulares o cartesianas.

De la misma manera para la pregunta ntimero cinco en la que se les pide a los
estudiantes el otro tipo de conversion que habian estado manejando, es decir una
conversion partiendo de las coordenadas rectangulares hacia las coordenadas polares

también fue respondida de manera correcta. Como se ve en la figura 4.53

5. Si tienes las componentes horizontal y vertical, ;c6mo le haces para encontrar la
magnitud y la direccién del vector?

Teoremna de pitageras

C= J(cowpo:-\cnt x)2 + (,(.’mfonfnic ”32

8= tan™ (mt Y )
G- A

Figura 4.53: Respuesta de conversion de coordenadas rectangulares o polares

Con respecto a la pregunta nimero seis en la que se les pide a los estudiantes que
describan como hicieron para obtener las componentes horizontal y vertical del
desplazamiento total, fue resuelta por todos de manera correcta ya que la mayoria
coincidio, en que una vez calculadas las componentes de cada uno de los vectores a
través de la formacion de triangulos rectangulos y de una conversién de coordenadas

polares en coordenada rectangulares, lo que tenian que hacer es sumar todas las
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componentes en equis y todas las componentes en yes, para de esa manera obtener

la componente del vector resultante

En la dltima pregunta de la actividad se pretende que los estudiantes logren

generalizar la suma de los vectores como se observa a continuacion

= o —- —
7. Si tienes los vectores V=(\j|,vz) ¥y W=(w;w2), ;eusdles son las coordenadas

-
rectangulares del vector V+W? ;Por qué?

T+t w=84+rWy, Varwe)

oy -
o -t
ve 1 Leos coovdenaders dec
~
~ — —
- — = e c o v~ €S
vy, o,
lc. S e, Jdc lers
rern ters & < {for
coreC - i
vectores N Y v

Figura 4.54: Respuesta dada por los estudiantes para la generalizacion de la suma

En la ultima pregunta de esta actividad las respuestas fueron muy buenas pues la
mayoria de los estudiantes no solo respondieron correctamente en el registro
algebraico si no que también la mayoria trata de explicar o justificar la razén del

comportamiento.

4.1.9 Actividad 9

En esta actividad los estudiantes trabajan por primera vez en contextos puramente
matematicos, y al igual que en la actividad anterior los estudiantes tienen la

oportunidad de definir la suma de los vectores.

La actividad estd dividida en dos secciones, la primera corresponde a la suma de
vectores, en la que se les proporciono la magnitud y la direccion de cuatro vectores y
se les pide que realicen la suma de dos y hasta cuatro vectores dando el resultado

tienen que indicarlo en coordenadas rectangulares.

A continuacion se presenta en la Figura 4.55 algunas de las respuestas dadas por los

estudiantes.
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S
Bk VZoos3os 1030 Sx vx, “} {U),_L;u_
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B= x- la ORI -38S Lln. -:'.q_,_m;e.;_!}____
T o Jeni \3 7 459 e
I ;—'._'.._
Mmae. = CGasarta ’Jﬁaa
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o2 8 b LU SR Yhe) s_{-ﬁ 5“.1 1 1‘*::’3
. . - - -
&) %Q‘b i s Tioom,
RN LAY NN |48 & frad) {__J..;-'i_,._—q =) _
S — KRR Soor i
I- 14503, Lo tie + 11aq_3= '-nir‘ ‘--=:-1}_ -
@ LE—'HrE".'* Ln-“r%] Lrmy ¥ % ns? Lo ;‘-ﬂu +-1 -cg_J_
Lotes ) —le e
'I.ﬂ'ﬁ-\-uﬁlﬁtb}: ER TR SRRty
| (TS, Dowd) 1
1.Dados los vectores A = (12, 30%), B = (6 u, 130°), C = (4u, 240°) y D = (15 u, 290°),
determina las coordenndas rectangulares de los siguientes vectores:
€Fx £Fy X
m T e g ey =144
RN N R
—— e — # l
(654, 10.54)]
> > , 4 -3.85 4.54
FYCEN e OBIC .y -3
WeR, 1% q(-s.u, 1.13) |
s A 2 3.4
Ll 13,8
8) (A+ByHC+D) 654 10-5a
‘lls -I'-\.ii
>+ >+ 19,60 6k
h) (B+C)YHA+C)
-~ 113
g3 184
€2.54, 3.6%)
Figura 4.55: Tratamientos y conversiones realizados por los estudiantes para obtener las coordenadas
rectangulares

Como se observa en la imagen anterior las estudiantes no presentaron ningun tipo
de dificultad, mostrando de esta manera que el haber trabajado con las actividades
anteriores si habia permitido en ellos la construccion de algunos conocimientos que

les permitié poder realizar estas actividades con mayor destreza.
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En la segunda parte se les pide a los estudiantes que de los vectores que calcul6 en la

primera parte obtenga ahora sus coordenadas polares.

2. Encuentra las coordenadas polares de los ogho wvectores que obtuviste en el ineiso

anterior (1.): - g Ees SN
L= [ie A » oot =FL.49 &= ten” (T53) =s2.20 (12.44 ,<st.30 )
b R=Jas.snytac-eomt*Rse O o f-'."ﬁs .u} ==13.33 (rso ,332-43)
- =
) = [(g.am? « (2.59 =B.3% = ton (..:ﬁ.: “)__ \e. 4 (&.3¢ .84 )
d)QtJf-S.l‘! -i-Eln:\l."-sﬂS h"“hﬁn'f I.la 3:-'.0 - ( sas Jil.Q.'O}j
es Gz aca9® 2058 o= tan (2T ) - 4232 (q.58 ,29P.c8)
f}kgﬁ"a}‘*"n';ﬂﬂ‘ RE1 & e (' 'q'“j*-'}q -] (r.22 2%0.12)
) 1 ,
P [AGT e Aat =, 9 B=ra € TIF )--3534 Cn.q1  324.20 )
h) 3 . . P y
Rl sy gy =4.4c &:{_‘n“(.a_ga-)____.ss'al
2 .54

(4.45 )'SS_;I )

Figura 4.56: Tratamientos para la obtencion de las coordenadas polares

En la Figura anterior se observa como los estudiantes en esta seccidn tampoco
presentan dificultades para poder realizar los tratamientos y conversiones necesarias
para poder hacer el cambio de coordenadas, por lo que podemos de cierta manera
atribuirle la destreza por parte de los estudiantes a las actividades que se realizaron
con anterioridad. Ademds es importante resaltar que en esta actividad los
estudiantes tuvieron la oportunidad de definir o institucionalizar la suma de los

vectores.
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