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RESUMEN 

En el presente trabajo se aborda el problema del apren­

di:aje del tema: Vectores que estudian los alumnos de primer 

semestre de la carrera de Ingeniería civil, en la Universi­

dad Autonoma Qe Puebla. 

La preocupante situaciOn relativa al alto porcentaje de 

reprobados en los exámenes finales de Algebra de la citada 

Escuela. condujo a estudiar el nivel de comprensiOn del con­

cepto de Vectores y de Espacios Vectoriales de la menciona­

da asignatura. alcan=ado por los estudiantes. 

Se elaboraron encuestas destinadas a los maestros de Al­

gebra y de asignaturas afines, para definir la trascendencia 

del tema dentro del plan de estudios de la carrera. 

Se construyo y aplico un cuestionario destinado los 

estudiantes de primer semestre y de segundo semestre. 

Del analisis de los resultados de toda la investigación, 

se sugiere una revision del enfoque del programa de Algebra 

y de asignaturas afines al mismo. 

Esta invest1gaci0n podria constituir un aporte pedagógi­

co, en la concreción de la enseñan=a- aprendizaje de Vecto­

res y Espacios Vectoriales, tanto en la Escuela de Ingenie­

ria Civil (U. A. P. l. como en otras escuelas similares. 



!NTRODUCCION 

AJ PRESEHTACIOH 

En el presente trabajo se aborda el problema del apren­

di=aJe del tema Ve~tores, y que estudian los alumnos de la 

carrera de rngenieria Civil, en la Universidad Autónoma de 

Puebla. La asignatura Algebra que se cursa en ~1 primer se­

mestre de la ~itada carrera, contiene este tema como parte 

fundamental. aunaue no es la unica mater~a en que se estu-

dia. 

Es interesante dest:acar que, en la carrera citada. la 

matemática y el algeora son elementos de formación que abar­

can el ciclo completo de estudios. Sin embargo, se pone ~l 

acento en su aplicación a las asignaturas especificas de la 

carrera. Es decir. matemática y ~lgebra se emplean como he­

rramientas para la preparación de la especialidad. 

En la materia Algebra. el indice de reprobados en los 

exámenes finales, ha arroiado cifras que oscilan entre el 

557. y el 70f. de los alumnos. 

Estas cifras se han repetido durante los últimos cinco 

años, en relacion a los examenes finales de e~ta asignatura. 

La preocupante situación condujo a leer y analizar los 

examenes finales eEcritos, de los citados estudiantes. Las 

fallas mas destacables fueron: 

ll Mal raaneJ~ del len~uaJe s1mb0lico relativo a vectores Y a 

Qp~raciones con vectores. 

2) Empleo inadecuaa~ de formulas ~' not.ac1ones en la reali::a­

cion del calculo ·1ectorial. 

31 Alta incidencia ~e errores en el calculo con números rea­

les. al reali=ar operaciones con vectores. 

~l Dificultades para reali=ar analitica y gráficamente, ope-



raciones con vectores. 

5) Pobreza de recursos y de habilidades para plantear y re­

solver problemas del algebra vect.orial. 

Las observaciones sobre los resultados de los examenes 

motivaron una investigación en relación al concepto de vec­

tor alcanzado por los alumnos. 

9) EL PLANTEO DEL PROBLEMA 

En base a la observaciOn de los exámenes de Algebra. a 

las pláticas con los maestros de la asignatura. a las pláti­

cas espontaneas con los alumnos. y a la experiencia en el 

dictado de la asignatura Algebra (de la autora de esta te­

sis), se elaboro la siguiente hipOtesis: 

El nivel de comprension del contenido: Vectores, alcan­

zado por los alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil, al 

termino del desarrollo del programa Algebra. es bajo en re­

lación a: 

a) Interpretacion geométrica de vectores y de operaciones 

con vectores. 

b) Interpretacion analitica de la operatoria con vectores. 

Cuando se dice interpretación geométrica, se hace refe­

rencia a la realización de dibujos, diseños, empleo de 

sistemas cartesianos. con interpretacion analitica se 

quiere indicar la expresiOn de vectores en términos de 

sus componentes relativas a sis~emas de referencia. pero 

que no necesariamente requieren de un dibuJo o represen­

tación geometrica. (Es decir. concretamente. es el maneJo 

adecuado de las fórmulas de operaciones con vectores>. 



Cl P.LAH DE LA I NVESTI GACI OH 

Al planear -la ÚlVeS-C1gaCi'on, se tomaron en cuen'ta los 

siguien~es aspectos: 

Uno, relativo a la descripción de los contenidos progra­
máticos de la carrera de Ingenieria Civil, y que se refieren 

a Vectores. 

Otro. referido a la elaboraciOn de cuestionarios, dedi­

cados a maestros y a alumnos (que havan concluido el curso 

de Algebra l . 

Con el primer análisis. la pretensión es determinar la 

relevancia del tema Vectores, como asi también sus aplica­

ciones en la carrera de Ingeniería Civil. 

Con los cuestionarios destinados a los maestros, se ?re­

tend16 recoger inf ormacion relacionada con la experiencia de 

los docentes en la enseñanza del tema en cuestión, y del em­

pleo de vectores en el ámbito profesional o ejercicio de la 

carrera. 

El cuestionario destinado a los estudiantes, se proyecto 

con el objeto de estudiar el nivel de interpretaciOn del 

concepto de Vector, alcanzado por los mismos. 

Dl BREVE HISTORIA DE LOS VECTORES 

Resulta interesante hacer una pequeña reseña historica 

de la genesis del concepto de Vector. Este concepto tiene 

una naturaleza tanto fisica como matematica. A través de su 

historia, se han empleado vectores en Fisica. en relaciOn a 

las leves de ~quilibrio de fuer=as. Pero en la evoluciOn 

histórica. también se han considerado los vectores como en­

tes matematicos. Las sucesivas abstracciones y generali=a-



cienes del concepto han ubicado a los vectores como elemen­

tos de espacios vec~oriales abstractos. La conocida ley del 

paralelogramo de fuer=as la encontramos en germen, en los 

trabajos de Galileo Galilei. 

La composición de fuer=as esquematizada mediante la ley 

del paralelogramo. tamoien la encontramos en la obra Princi­

pia, de I. Newton < 1687 l. 

Los diagramas y empleo de segmentos orientados para repre­

sentar fuer=as (vectores) se fueron perfeccionando, con el 

aporte de físicos y matematicos (Stein, Lagrange, entre mu­

chos otros J • 

William Hamilton y Gunther Grassman, hacia 1840, cons­

tru'leron un Alebra de cuaterniones. Estos representaban ele­

mentos de un espacio de tres dimensiones. Y constituyen el 

primer ejemplo de un campo no conmutativo. 

Slmulténeamente. Cayley construia el Algebra de Matrices 

que incluye a los cuaterniones como un caso particular. 

Actualmente, se asocia el concepto físico de vector 

(fuer=a. velocidad, etc.) su interpretación como un segmento 

orientado cuyos origen y extremo son puntos del plano carte­

siano del espacio de n dimensiones. Esta doble naturale=a 

fisico-matemática de los vectores, nos conducen a investigar 

el concepto de vectores adquirido por los alumnos, y en di­

ferentes aspectos. 

Fundamentalmente, ¿n la presente investigación, se quie­

ren recoger resultados en base a lo aprendido en la asigna­

tura Algebra. En particular, en relación a esta investiga­

ción, interesan les aspectos de las propiedades de las ope­

raciones con vectores, y la interpre~aciOn geometrica de 

vectores, que es el enfoque del programa de Algebra ya cita­

do. 



CAPITULO 1. PREPARACION DE LA ENCUESTA 

1.1. AllALISIS DEL PLAN DE ESTUDIOS Y DE LOS PROGRAMAS 

De todos los programas del plan de estudios de la carre­

ra de !ngenieria Civil, U.A.P., se eligieron aquellos que 

contienen el tema Vectores. Para cada uno de ellos, se in­

vestigo el enfoque con que el tema está encarado y se hizo 

una revision de la bibliografia recomendada. Los contenidos 

programáticos citados, y el pla~ de estudios de la carrera. 

se pueden consultar en el Apendice. A continuación, se esta­

blece el listado de asignaturas en las cuales aparece el te­

ma Vectores. 

Semestre 
Primero 
Segundo 
Tercero 

Cuarto 

Quinto 

Sexto 

Séptimo 

Octavo 
Noveno 

Asignatura 
Algebra 

Mecanica I 
Mecánica II, 
Resistencia de materiales 

Matemáticas IV, 
Resistencia de materiales II, 
Estructuras isostáticas 
Teoria de Estructuras I, 
Hidraulica I 

Teoria de Estructuras Il, 
Hidráulica II, 
Teoria de las Estructuras Ill, 
Diseño estructural I, 
Hidrologia 

Obras Hidraulicas I 
Obras Hidráulicas II. 

En algunas de las asignaturas mencionadas. el tema Vec­

tores se desarrolla explicitamente, incluyendose la defini­

cion y las operaciones: en otras. los vectores se emplean 

~omo herramienta, en sus aplicac~ones a distintas ramas de 

la Fisica (Estatica. Dinamical, y a los contenidos espec1fi­

cos de la carrera (Teoria de las Estructuras, Hidraulical. 

El siguiente organigrama orienta sobre la relaciOn entre las 

asignaturas que tienen referencias a Vectores. de la carrera 

mencionada. 
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Como puede verse en los programas anexos, la mitad del 

curso de Algebra consiste en un curso breve de Algebra Vec­

torial. en tanto que Matem&ticas IV es un curso formal de 

estructuras algebraicas, incluyendo la estructura de espacio 

vectorial. Los cursos: Mecánica I CArea de Fisica, segundo 

semestre), Hecanica II fArea de Física. tercer semestre!, 

Matematicas IV (Area de Matemdticas, cuarto semestre), Teo­

ría de Estructuras I (Area de Estructuras. quinto semestre!. 

Teoria de Estructuras II (Area de Estructuras. sexto semes-

treJ y Teor1a de Estructuras III CArea de Estructuras, sep­

timo semestre), requieren en mayor o menor grado de los vec­

tores para su desarrollo. Por ejemplo, Mecánica I es básica­

mente un curso de estatica, en el que el uso de vectores en 

el análisis de situaciones de equilibrio de fuer=as es in­

dispensable: de hecho. el álgebra vectorial se reinterpreta, 

contemplandose las operaciones con vectores en términos de 

fuerzas aplicadas v sus resultantes. Pero en el curso de Hi­

dráulica el uso de vectores se limita al análisis especifico 

de problemas de ingenieria, por ejemplo en el calculo de las 

estructuras de las presas de contención. Aqui se presupone 

el conocimien~o de las operaciones con vectores y su inter­

pretación en terminas de fuerzas. 

Por las necesidades de cada asignatura, o incluso como 

consecuencia de la selección y disponibilidad de la biblio­

grafia recomendada, los enfoques con que se tratan los vec­

tores en cada una de las asignaturas mencionadas explicita­

mente en el párrafo anterior, son distintos. A continuación 

establecemos algunos criterios para clasificar los enfoques 

vectoriales en caaa una de esas asignaturas. 

1.1.I. CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS ENFOQUES DE 

LOS PROGRAMAS 

Se deterainaron tres criterios: físico, geometrico y 

axiomatico, para clasificar los enfoques en el tratamiento 
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de vectores. en cada uno de los cursos. Respecto de cada uno 

de estos criterios, se anali~6 el concepto de Vector en los 

aspectos siguientes: definición, operaciones, aplicaciones. 

A continuación detallamos lo que entendemos por cada uno de 

estos enfoques. 

Criterio o enfoque fisico 

En cuanto a la definición de vector. ésta se apova en el 

movimiento de una particula que pasa de una posición a otra. 

De la bibliograf ia recomendada para la asignatura Mecénica 

I, "Mecanica vectorial para Ingenieros", de Seer y Johnston, 

tomamos el siguiente texto que nos parece representativo: 

"Para definir la posicion de una particula respecto de un 

punto, medimos la distancia desde ese punto al punto que o­

cupa la particula, y colocamos un sentido, segun sea el mo­

vimiento. Ese itinerario es el vector de posición del punto. 

Desplazamiento, velocidad, aceleración, son magnitudes vec­

toriales, y quedan determinadas por magnitud, dirección y 

sen'tido". 

como se puede apreciar, la definición está relacionada 

con hechos de la Física. En cuan'to a las operaciones y apli­

caciones. consideramos que un enfoque o interpretación es 

físico si es'tá dado en termines de fuer=as, desplazamien'tos, 

velocidades. e'tc, que se combinan entre si, interesando el 

efecto producido. Es decir. en un enfoque fisico, operacio­

nes y aplicaciones se manejan dentro de un con'teX'tO especi­

fico de la Fisica: un sistema de fuer=as. un aparato. una 

maquina. una estructura base de un edificio, etc. 

Criterio o enfoque geométrico 

Respecto de la definicion. decimos que el enfoque de los 

vectores es geometrico. si se ~ntiende a un vector como un 

8 



segmento orientado. Esto es, si se interpreta a un vector 

como un segmento de recta, con una direccion, un sentido, Y 

una mea.ida; a la manera de Charles Wexler: "Un vector es un 

segmento rectilíneo dirigido. Un vec~or tiene tres caracte­

risticas: dirección, sentido y magnitud". 

En cuanto a las operaciones, decimoe que el enfoque es 

geometrico, si al operar se emplean los vectores en su re­

presentaciOn grafica {como flechas o segmentos orientadosl, 

sin hacer referencia explicita a fuerzas, velocidadee, e~c. 

Asi, las operaciones graficas se hacen en relaciOn a figuras 

poligonales. Y, en general, los vectores son de tipo libre o 

deslizante, sin interpretacion de los efectos del punto de 

aplicacion. En este mismo enfoque, los vectores que se dibu­

jan pueden no tener un sistema de referencia, o pueden estar 

asociados a sistemas cartesianos. En cuanto a la aplicación, 

consideramos que un enfoque es geométrico si los ejercicios 

y problemas estdn dirigidos al calculo de medidas de angu­

les, areas, volúmenes, o a demostraciones de teoremas de 

geometria analítica, etc. Destacamos que en este enfoque, se 

incluye el empleo de la ley del paralelogramo: si bien es 

cierto que historicamente esta ley nació de la comprobación 

de hechos fisicos, la operación suma de vectores se esquema­

ti~a y grafica mediante un paralelogramo (Y se generaliza a 

una figura poligonal). Por ello, tanto el enfoque geometrico 

como el fisico, en nuestra clasificaciOn, participan de este 

elemento cornun: la ley del paralelogramo. 

Criterio o enfoque axiomático 

En este enfoque, los vectores se conciben como elementos 

de un espacio n-dimensional. Entre ellos estan definidas o­

peraciones cuvas propiedades se ~s~ablecen de manera axioma­

tica. En este enfoque no se destacan interpretaciones geome­

tricas o fisicas: en cambio, permite establecer isomorfismos 

entre diferentes construcciones u objetos matematicos (por 

9 



ejemplo. entre sistemas de ecuaciones y transformaciones li­

neales1. Por tanto, consideramos que es mas abstracto que 

los anteriormente mencionados. 

Las operaciones se realizan con los vectores expresados 

como ternas, cuaternas, Y en general, n-adas de números rea­

les, cada una de las cuales representa la magnitud de la 

proveccion del vector respecto de los ejes del espacio de n 

dimensiones. En cuanto a los ejercicios y problemas, es de­

cir a la aplicaciOn, los ejemplos geometricos son los más 

frecuentemente empleados para ccncretar conceptos. No se 

descartan los ejemplos fisicos, aunque no es tan usual su 

empleo. 

1.1.2. DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS PROGRAHATICOS, SEGUN EL 

ENFOQUE DE CADA UNO 

A continuación, se hace una clasificación de los progra­

mas de las asignaturas que contienen el tema vectores. Se 

trata de ubicar cada contenido programático de acuerdo al 

enfoque predominante en el tratamiento del tema. Se aclara, 

sin embargo, que ninguno de los programas analizados respon­

de a un criterio o enfoque en forma absoluta. La clasifica­

ción obedece, más bien, al hecho de que uno de los enfoques 

prevalece sobre los demas. 

Para cada asignatura. se describirán dos aspectos: el 

contenido programaticc, v la bibliografia recomendada a los 

alumnos. 

1.1.2.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: ALGEBRA 

El programa del curso de Algeora contiene dos partes muy 

diferenciadas. La primera consta de un repaso del álgebra de 

polinomios. ecuaciones, numeres coraplejos, determinantes y 
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matrices. La segunda parte se designa como algebra vecto­

rial. 

El temario no hace mención del enfoque de vector con que 

se ha de desarrollar el programa: de hecho, el enfoque está 

implicito en el texto recomendado en la bibliografia, como 

veremos más adelante. En cuanto a las operaciones con vecto­

res, se estudian en una, dos y tres dimensiones. Y en la a­

plicación. el contenido detalla calcules de ángulos entre 

vectore~. cálculos de áreas y volUmenes !mediante el empleo 

de producto escalar y de producto vectorial}. Esto indica 

con claridad un enfoque de tipo geométrico. En el desarrollo 

de la asignatura no hay mención de interpreta~iones o apli­

caciones f isicas de los concep~os vectoriales tratados en el 

curso: en particular, remarcamos que en este contenido pro­

gramático, no se menciona la resultante de un sistema de 

fuerzas en el tema de suma de vectores: tampoco hay referen­

cia al trabajo mecanice, como aplicación del producto esca­

lar de vectores. 

Descripción del texto recomendado 

El ~exto que analizamos es: "Geometria analitica, un en­

foque vec~orial" de Charles Wexler, Hontaner y Simón, Ma­

drid, 1979. 

En la bibliografia recomendada a los alumnos, se pone 

énfasis en su empleo. De acuerdo con los maestros de la Es­

cuela. ha sido empleado como texto principal de la asignatu­

ra durante los últimos catorce años. Agregamos que el conte­

nido de este libro tiene estrecha vinculación con el progra­

ma, en la parte vectorial. 

El libro introduce el concepto de vector como un segmen­

to de recta, caracterizado por direcciOn, magnitud y senti­

do. Deiine la operación suma de vectores apoyandose en la 
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ley del paralelogramo. Emplea dibujos en el plano, y en el 

espacio de tres dimensiones para representar vectores y ope­

raciones con los mismos. No menciona conceptos fisicos. En 

el comienzo del texto. intercala un3 definición de espacio 

vectorial Cmediante axiomas o postuladosl pero posteriormen­

te retorna al enfoque geometrico, insistiendo en las repre­

sentaciones graficas en el plano. Posteriormente, introduce 

los sistemas coordenados cartesianos, en dos dimensiones. 

Luego, amplia las definiciones y operaciones a tres dimen­

siones (expresa los vectores en termines de sus componentes 

sobre los ejes coordenados, usando los correspondientes vec­

tores unitarios). Y también emplea el sistema coordenado 

cartesiano tridimensional, con los correspondientes dibujos. 

Los ejercicios y problemas de aplicación se refieren a: r~c­

tas y vectores paralelos y perpendiculares, ángulos entre 

vectores, áreas de figuras planas, volúmenes de cuerpos po­

liedros. 

Todos los ejercicios aplican álgebra vectorial, usando 

las operaciones y sus correspondientes propiedades. 

Por todo esto, decimos que el enfoque es de tipo geomé­

trico. 

1.1.2.2. DESCRIPCION DEL 

HECANICA I 

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: 

El contenido de este programa se refiere a la parte de 

la Fisica llamada Estática. En todo el desarrollo del pro­

grama. se emplean vectores. operaciones con vectores y las 

correspondientes propiedades. En su mavoria. las referencias 

a vectores es~an en terminas de fuer=as. Se hace raencion a 

los sistemas car~esianos de dos y de tres dimension~s para 

la descomposiciOn de fuer=as segun las direcciones de los 

eJes coordenados. Los teoremas fundamentales están expresa-
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dos en terminos de fuer~as. 

En cuanto a las operaciones con vectores, se contemplan: 

suma, producto escalar v producto vectorial. siempre en ter­

minos de fuerzas. Este programa contempla los conceptos de 

estructuras y armaduras, como ejemplos de aplicación, los 

que aparecen en otras asignaturas de los últimos semestres 

de la carrera con más trascendencia y frecuencia. 

Descripción del texto recomendado 

El texto mas empleado es: "Mecánica para ingenieros, es­

tática", de F. Singer, Harla, México, 1981. Presenta la de­

finición de vector como cantidad caracterizada por magnitud, 

dirección y sentido, esto es, como segmento orientado. los 

ejemplos y representaciones gráficas, referentes a las ope­

raciones y propiedades, están relacionadas con la Fisica. 

Las formulas y teoremas se obtienen {deducen) con la ayuda 

de procesos de descomposición de fuerzas Cen forma analiti­

ca, esto es, con fórmulas, y en forma gráfica). Esta descom­

posición se refiere a las componentes según los ejes coorde­

nados cartesianos. Los ejercicios de aplicación están plan­

teados en terminos físicos. En la diagramación del texto, 

estos ejercicios, v los problemas, van acompañados de ilus­

traciones que ofrecen los datos más significativos para o­

rientar las soluciones. El enfoque del texto, como el de la 

asignatura, es predominantemente físico. 

1.1.2.3. DESCRIPCION DEL 

MECANICA rr 
PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: 

El programa contiene temas de la rama de la Física lla­

mada Dinamica. Se expresan los vectores como forma de inter­

pretar y representar los movimientos y posiciones de partí­

culas /cuerpos puntuales!. Se detallan las dimensiones (dos 
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Y tres) con las que se va a trabajar en sistemas cartesia­

nos. Los vectores más utili~ados son velocidad y acelera­

ción. relacionados con diferentes tipos de movimientos (rec­

tilineo, circular). Los teoremas, ejercicios y problemas, 

están planteados y resueltos mediante el empleo de técnicas 

de paso al limite (en derivación e integración>. 

Descripción de lexlos recomendados 

El libro mas utilizado es: "Mecanica vectorial para in­

genieros, dinarnica", de F. Seer y E. Russell Johnston, Me 

Graw Hill, 1985. En este texto, el vector está definido como 

segmento rectilíneo, con sentido, el cual representa la tra­

yectoria seguida por una partícula que cambia de posición de 

un punto a otro. Con la lectura de este texto, y al avanzar 

en el estudio de los temas, se insiste en que los vectores 

son necesarios para representar óptimamente velocidades y 

aceleraciones, en movimientos de tipo rectilineo y circular. 

Con respecto a las operaciones, se manejan las fórmulas de 

velocidad instantánea, como paso al limite. Y en este proce­

so, se emplean relaciones entre cantidades vectoriales. 

Aqui se emplean elementos de Análisis vectorial, a pesar 

de que no hay en el contenido programatico de esta carrera, 

una asignatura de Análisis vectorial. Las situaciones men­

cionadas en el parrafo anterior, no admiten representaciones 

geometricas sencillas, por lo que se dibujan los vectores en 

las situaciones iniciales o finales del respectivo movimien­

to. En cuanto a la aplicación en ejercicios y problemas, és­

tos van acompañados de representaciones graficas. En ellas, 

se indican los vectores que mas trascendencia o significa­

cion tienen en el contexto del problema. como orientación al 

lector. Todos los ejercicios v problemas son de Física. Las 

operaciones empleadas son , fundamentalmente, producto de 

vec~ores por escalares. productos escalar de vectores y vec­

torial de vectores. Concluimos con la afirmaciOn de que el 
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enfoque es físico. 

1.1.2.4. DESCRIPCIOH DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: FISICA 

El contenido se refiere a la parte de la Física llamada 

Termodinamica. En es~e programa, no se explicitan los vecto­

res. Los temas están desarrollados en de~alle, en términos 

de las ley~s de la Termodinamica. ~os conceptos de transfe­

rencia de calor, fluidos v velocidad de fluidos. y energia 

(temas principales!, no están expresados en términos de vec­

tores. Se mencionan tablas que los alumnos han de manejar, 

con datos que registran temperaturas. vapor de agua, etc. 

se deduce del desarrollo del programa, que los conceptos 

de vector, y las operaciones con vectores, están implicitas 

<como instrumentos de aplicaciOnl en el temario de estudio. 

Descripción de textos recomendados 

El texto más usual es Fisíca t. de R. Resnick. y D. 

Halliday, c.E.C.S.A, México, 1998. En la parte correspon­

diente al tema de fluidos. se expresan los conceptos en ter­

minos de direcciones de velocidades de particulas, en un 

punto de~erminado, y en un instante dado. Las correspondien­

tes representaciones graficas son esquemas sencillos. donde 

el vector o segmento orientado indica la si~uación, en un 
determinado ins~antelpor eJemplo, el óibuJo de un vector in­
dica la direccion v sentido del movimiento de un fluido. en 

el ins~ante en que el fluido atraviesa una sección de un 

tanque). 

Los eJercícios y problemas se han de resolver aplicando 

ecuaciones de movimiento. con empleo de derivadas e integra­
les (vectoriales>. preferentemente. Temas tales como impulso 

v momento se introducen con ejemplos ccncre~cs de la Fisica. 
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luego, se obtienen las fOmulas en términos de diferenciales 

e integrales <vectoriales). Estan explicitadas las operacio­

nes de producto de vectores por escalares. de produc~os es­

calares de vectores. y de productos vectoriales de vectores 
<Por ejemplo, F. dt, f. delta t. et.el. 

se introduce el empleo de diferenciales e integrales 

cuando la magni t.ud de la fuer=a no es cons-cant.e. cuando el 

camino de despla=amient.o de las particulas cambia de direc­

ciOn, et.e. Explica el concepto de integral, como limite de 

sucat.orias aplicadas a conceptos fisicos. 

Estos conceptos son de Análisis vectorial 

En el caso de las torsiones aun cuando se usa diferen­

ciales e integrales. se conserva la notación de producto es­
calar lpuntol y producto vectorial lcruz>. El autor aclara 

de que tipo de cantidades se trata, es decir llama la aten­

ción del lector si la magnitud resultado de la fórmula es 

escalar o vectorial. 

En virtud de la descripcion reali~ada, la conclusión es 

que el enfoque es fisico. 

1.1.a.s. DESCRIPCION DEL 

HATEHATICAS IV 

PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: 

El desarrollo de los temas est~ organi~ado en: sistemas 

de ecuaciones. matrices, espacios vec~oriales. transforma­

ciones lineales. La unidad de ~spacios vectoriales es~á in­

troducida axiomat:camente. Un vector en un espacio n­

di~ensional se expresa como una n-ada de numeres trealesl. 

Las operaciones con vectores. asi corno las demostraciones de 

las correspondientes propiedades, se hacen en termines de 

n-aoas. Todas estas especificac:ones ~stan detalladas ~n el 
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programa. En el mismo. la mencion a ejemplos y problemas de 

tipo geometrico es escasa. Como ejemplos, se detalla las po­

siciones diferentes de rectas v planos, en los correspon­

dientes espacic·S. Se er.iplea product.o escalar de vectores pa­

ra deducir la ecuaciOn general del plano. en el espacio tri­

dimensional. A partir de el. y como ejercicio.se dan las 

coordenadas de tres puntos. v se obtiene la ecuaciOn del 

plano a traves de un sistema de tres ecuaciones.Se destaca 

la diferencia con el programa de Algebra. en el cual la ob­

tencion de la ecuación es mediante producto escalar y pro­

ducto vectorial de vectores. No hav referencias a la Fisica. 

Decimos que el enfoque es axiomatice. 

Descripción de lexlos recomendados 

51 bien es cierto que en la bibliografia se mencionan 

textos de élgebra lineal, <Ser ge Lang, "Algebra lineal" Fon­

do Educativo Interamericano, S.A. México, 1982.), desde hace 

diez años, el área de Hateméticas de la Escuela de Ingenie­

ria Civil, estuvo de acuerdo en emplear la tesis de licen­

ciatura (en Hatematicas. opción Educación. U.A.P) de la ma­

estra Consuelo Valle Espinoza. como bibiografia principal. 

"Programa y apuntes de Haterna.ticas IV" Valle Espinoza, 

Consuelo. Tesis de Licenciatura en Fisico-Hatematicas. op­

ción Educación. Escuela de Fisico-Matematicas. Universidad 

Autónoma de Puebla, 1983. 

En esta tesis, la autora desarrolla el programa de Mate­

máticas IV, sin modificaciones ni añadiduras. El texto de la 

tesis sigue el orden. contenido y enfoque del programa. Los 

ejercicios se atienen a las sugerencias del programa. 

El enfoque del contenido programatico de esta asignatu­

ra, asi como el del texto, es axiomatice. 

Descripción de los programas {y bibliografías) de las 
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asignaturas: Teori& de estructuras I, 11, III. 

Si bien es cierto que se hará una descripción por sepa­

rado de cada asignatura, se las reúne en el mismo subtitulo 

por su similitud. 

1.1.2.6. DESCRIPCIOH DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: 

TEORI A DE ESTRUCTURAS I 

El contenido del programa trata sobre las generalidades 

de estructuras de edificios. Desarrolla metodos para anali­

zar fuer=as que soportan vigas y arcos de un edificio. No 

hay mencion expresa de vectores. pero si de fuer=as y de los 

efectos de éstas sobre los apovos citados (vigas, arcos. 

mampostería). Como sinOnimo de las palabras: fuer=as actuan­

tes. se emplean las cargas. Se deduce de la lectura del tex­

to del programa, que las operaciones utilizadas entre vecto­

res fuerzas, son sumas v restas. El texto recomendado es 

"Teoria de las estructuras", de s. TimoshenKo, URMO, Madrid, 

1976. Posiblemente por lo avanzado del curso (se enseña en 

los últimos semestres de la carrera), se presupone que tanto 

concepto como operaciones relativas a magnitudes vectoriales 

va han sido dominadas.por lo que no hay definiciones ni ex­

plicitaciones de conceptos v operaciones vec~oriales. aun 

cuando se emplean notaciones vectoriales. 

El au~or del texto aclara. en la introducciOn, que los 

contenidos de Teoria de Estructuras se basan en los concep­

tos de Estatica. Y reali=a un repaso breve de los conceptos 

de Estatica. Asi. emplea formulas de sumatorias de fuer=as. 

con las representaciones graficas pertinentes <donde se uti­

li:an flechas orientadas o vectores en el plano). Al anali­

zar las estructuras. emplea notaciones de Fisica y de anali­

sis vectorial: 

delta ? = q ~or delta x. 
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donde q es la carga unitaria en una Viga, 

delta x es la longitud de la viga sobre la que actúa la car­

ga. 

delta P es la fuerza que actúa en el centro de gravedad. 

La resultante en toda la viga, es una sumatoria de fuer­

zas, y se expresa como una integral. CEn el dibujo del tex­

to, se presenta como el area de un trapezoide). 

Para los temas de Momentos. también se acude al Analisis 

vectorial. Por ejemplo, el momento flector en un extremo de 

una viga, debido a una carga q, se indica: 

q • dx, 

y el momento extendido para todas las cargas es una integral 

definida. Aquí se conserva la notación de producto escalar. 

Todos los diagramas de estructuras se realizan con vec­

tores en el plano. 

El programa y el texto tienen enfoque fisico. 

1.1.2.7. DESCRIPCION DEL PROGRAMA 

TEORIA DE ESTRUCTURAS II 

DE ASIGNATURA: 

En este contenido se describen metodos especificas para 

el analisis de las estructuras: pórtico, viga, y con di­

ferentes tipos de apoyo. Los temas de Fisica contemplados 

son: desplazamientos, momentos de inercia. deformaciones. 

equilibrio. empuje.Como en el caso anterior.no hav defini­

cion explicita de vectores, ni de fuer=as, sino la aplica­

ción de todos los conceptos v operaciones, a los temas espe­

cificos de construccion de edificios. Tambien contiene gra­

ficos sencillos. 
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Oescripc16n de lexlos recomendados 

El te>:t.o mas recomendado es: "Est.ruct.uras de varios pi­

sos", de F. Takabeva. c.E.C.S.A. México, 1969. Las caracte­

risticas del texto son similares a las del mencionado para 

Teoría de Estructuras I. En el texto de Takabeya, se trabaja 

directamente con problemas especificos, v los graficos son 

de estruct.uras metálicas: t.ambién hay dibujos de arcos y de 

pórticos. con los vectores indicativos de las fuerzas o car­

gas que estas est.ructuras soport.an. 

Las formulas del texto contienen principalmente sumato­

rias (referidas a una dirección determinadal. 

1.1.2,e. DE:SCR!PCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: 

TEOR!A DE ESTRUCTURAS III 

El contenido es una continuación de los dos anteriores. 

Hav más detalles referidos a la mamposteria, muros, cargas 

verticales y horizontales. Introduce el analisis sísmico, 

detallando las fuer~as actuantes. Los conceptos fisicos ex­

plicitados son fuerzas sismicas relacionadas con centros de 

masas. con las deformaciones y compresiones de los muros, y 

los momentos de torsión de entrepisos. También introduce el 

analisis matricial de estructuras. Como en los casos ante­

riores, podemos decir que el enfoque es fisico. 

B1bliograf1a recomendada 

El texto mas empleado es "Introduccion al Análisis es­

tructural con matrices" de Havrettin Kardestuncer, He Oraw 

Hill. Bogotá, 1975. Tiene caracter~sticas similares a los 

anteriores relativos a Teoria de Estructuras. con el agrega­

do del empleo de matri~es. También se recomienda el uso de 

manuales .je construcción. 
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El enfoque de programa y lextos es fisico 

Aclaración eon respecto al programa de la asignatura Fi­

sica II. el contenido y el enfoque es fisico. Los temas que 

se desarrollan son electricidad y magnetismo. No se hace un 

analisis eY.haustivo del programa. porque no hay referencias 

a los vectores. En los textos recomendados, los vectores se 

emplean especialmente en las representaciones gráficas. como 

orientadores para la int~rpretación de las direcciones de 

los campos eléci:.ricos ·1 mógneticos. 

1.1.2.9. CUADRO RESUHEH DE LAS ASIGNATURAS Y 

RELEVANTES DE VECTORES 

TEMAS 

A modo de resumen a continuación se ofrece un cuadro de 

algunas de las asignaturas de mayor relevancia en cuanto al 

tema Vectores. 
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ASIGNATUP.A OPERACIONES cou¡TEMAS o AP.EAS DE APLICACIOH DE 
VECTOP.ES LAS OPERAC!OHE.S VECTORIALES. 

ALGEBRA 

HECANICA I 

HECANICA 
1I 

FISICA I 

Suma 

Producto 
escalar 

Product:o 
vec'torial 

Suma 

Producto 
escalar 

Sucia 

Producto 
escalar 

Suma 

Producto 
escalar 

Producto 
vectorial 

suma de se~mentos. ubicados en 
sist:~mas cartesianos ortozona-
les. -

Cálculo del angulo entre dos 
vectores V otras aplicaciones. 

Cálculo de áreas de poligonos. 
•; de volUmenes d-2: cuerpos po­
liedros. 

Cálculo analit:ico v grafi~o de 
la resultante de sistemas de 
fuer=as. 

Determinacion del trabajo me­
canice debido a fuer=as. 

Determinación de la velocidad 
de varios puntos que se des­
plazan en forma rectilinea, o 
circular. 

Cálculo del trabajo realizado 
por fuerzas de distinto tipo 
Cfriccion. gravitatoria, etc). 

Cálculo de la sumatoria de 
fuerzas ubicadas en un sistema 
cartesiano. 

Cálculo del trabaJo en mecani­
ca de fluidos. Trabajo y ener­
gia en relación a las leves de 
la Termodinamica. 

Calculo de momento cine~ico. 

En esta asignatura se introduce el concepto de campo vec­
torial, en la interpretación de los teoremas de fluJo de 
!luidos. 

HATEMATICA Suma 
IV 

Producto 
escalar 

CombinaciOn lineal de vectores 
v determinación de bases de 
espacios vectoriales. Opera­
c~ones entre esoacios vecto­
riales v subesoacios vectoria­
les. 

Obtencion de la ecuación gene­
ral del plano. 
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C'ál-:ul-:. .j-: fuer=as: resul'tan"tes 
en las arma:iuras:. 

•::alcul-~ de momen't.c-s .jebidos a 
las diferen"t-:s: fuer:as QUe a·:­
tuan en las armaduras:. 

Como conclusion ael estudie> de pro?ramas v text.-:is. deci­

mos .que las iJperaciones empleadas son: suma. res-:-a. mult.i­

plicacion de un vec'tor por un escalar. multiplicaci~n esca­

lar de vec'tores ~' multiplicacion vec'torial de vec'tores. No 

obst.an't.e. en algunos con'tenidos se emplean ~on mas frecuen­

cia o int.ensidad algunas de estas -:iperaciones. Asi. en Al.ige­

bra se estudian 'todas las operaciones e aunque no hav e:-cpli­

cit.acion de aolicaciones a nin~un area mas que la geome-

'tria}. 

En F1si:3 ·1 Mec.)nica. se apli::an las ·:iperaci.:.nes al a.rea 

de la F:.si-:a pret'eren't.emer,'te. En -::s'te avan·:.::: je semes'tres 

!del primero al n.:ivenc· J. la c·peraci:n suma d..:! vec:.ores: se va 

¡:~!l~_r_~_}-~:.an~:·, a rnavor can't.ioaó ·~e ·1e·:.'t·:>res -en dos: ·: en ":res 

dimensi·::".ne~. t Er. lu.gar ;Je sumar des -=> 'tres •1ectores. ~s ne­

ces:ar!.·:- sumar ·:ir.e:. die=. vein:.i.:: l. En't.:n·:es. el c:-n.:ep"tc de 

suca· se eY.'tiende al de sumatc·r:'..a .je ve~:jri:!s v de fuer=as. 

en les ·:as os b.mi -:es e aoui se er:iplean las inte~rales. Por 

e:teoP.!.:. ::1 produc-:c escalar se emclea para indicar un t.rat::a-

~ ! 
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10· elemem:al- 6 d-ifereñciall: 

ele-

la expre-

donde Les un vector. 

Es decir. son los textos de Física y de Teoría de Es­

tructuras los que introducen los elementos de Análisis vec­

torial. a medida que se van necesitando las fórmulas de mo­

mento, producto escalar. trabajo de una fuerza, etc. La 

transición del Algebra vectorial al Análisis vectorial se 

da. en términos de las necesidades especificas y en las a­

si~naturas donde se aplican los conceptos citados. Uo hay un 

programa o una asignatura en que se señale el cambio de Al­

gebra vectorial a Análisis vectorial. 

A medida que se avan=a en el estudio de los contenidos 

que contienen vectores. de primero a noveno semestre. se ob­

serva que la terminolog1a vectorial se hace mas especifica. 

Por ejemplo, uno de los termino usuales es "carga" en lugar 

de "fuer=a". Es:e es el caso .je Teor1a de Estructuras. donde 

la palabra carga significa fuer=a o peso de las losas o de 

los pisos de los edificios. El analisis realizado nos orien­

tar1a para revisar el contenido de la asignatura Algebra. en 

su parte vectcrial. Por ejemplo. se podria enriquecer el 

contenido proponiendo situaciones sencillas de ingenieria 

donde se haga necesario el uso de vec:c.ri::s ·1 de las opera­

ciones del Al.gebra ,/e·=-torial. Es claro que se deben t.ener en 



cuenta las licitaciones del mismo programa que no conteopla 

todos li:s .:entenídos espec:.ficos d.o: l•:is semest:r.o:s sucesivos. 

pero se ~:rata de aprovechar al rnaximo las posibil~dades que 

ofrece el programa de Alg:ebra. 'f se pcdr1a incent.ivar meJor 

al .es<:udiante ofreciendole un panorama mas variado desde el 

primer s-snestre. 

1.2. ENCUESTAS DIRIGIDAS A LOS MAESTROS 

C~n ~l ObJeto de recabar informacion relativa a la tras­

cendencia del tema Vectores en la enseñanza. se elaboraron 

tres tipcs de encuestas destinadas a los caterjráti.:os de la 

escuela de Ingenieria Civil. U. A. P. 

Uno de los tipos de encuesta {Encuesta numero l) . se 

preparo para ser entregada a les maestros de las asignaturas 

cuyos programas contienen el tema: Vectores (ya sea como te­

ma de estudio, o como auxiliar en la enseñanza de otros te­

mas>. Coco complemento de esta encuesta, se confecciono otra 

<encuesta numero 2>. destinada a los mismos maestros, soli­

citando la descripcion de situaciones especificas en las 

cuales se emplean vectores. 

Un tercer tipo de encues~a se destino a los maestros je­

fes de éreas Cde las asignaturas que contienen vectores en 

sus prograaas. Encuesta número 3l. 

A continuacion se describe el contenido de las encues­

tas. y la informacion recogida ~on ellas. El texto de todas 

las encues~as. se puede consultar en el apendice. 
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1.z.1. PREPARACION, APLICACION y RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS 

DIRIGIDAS A MAESTROS. 

1.2.1.1. ENCUESTA HUMERO 1 

Preparación 

Al redactarla, se tuvo en cuenta el desempeño del maes­

tro en la cátedra. en cuanto a su antiguedad y numero de a­

signaturas diferentes impar~idas en la escuela. Ademas se 

solicit~ la descripci~n de otras labores eY.trauniversitarias 

en relacion a la profesion. Los otros temas de la encuesta, 

referidos a la asignatura dictada por el maestro. fueron: 

1) Antecedentes considerados importantes v necesarios para 

el Optimo aprovechamiento de la asignatura. 

2) Frecuencia del empleo de vectores en el desarrollo de la 
asignatura. 

3l Temas específicos donde se aplican vectores, y dimensión 

con que se trabaja en los espacios vectoriales. 

4l Nece~idad de la implementación de un curso introductorio 

de vectores. para los alumnos de nuevo ingreso. 

5) Aplicabilidad del concepto de vector, y de operaciones 

con vectores, en la práctica profesional del ingeniero 

civil. 

6) Sugerencias que los maestros puedan ofrecer. para mejorar 

la enseñan~a del tema vec~ores. 

Aplicación y resultados 

Para responder a la encuesta numero 1, se pidió la cola­

boracion de quince maestros.~atedratic~s de las siguientes 



asignaturas: 

Algebra, fisica 1. Fisica Il~ Mecánica l. Mecanica II, 

Matemáticas lV, Resistencia de ma~eriales 1.Resis~encia de 

materiales, II. Hldraulica I. Hidraulica II, Diseño estructu­

ral i. Diseño estructural 11 , Teor~a de estructuras l, Teo­

ria-de 'estructuras II, Teoria de estructuras III. 

Los resullados obtenidos fueron los siguientes: 

Antigüedad en la cátedra: minima, cuatro años. máxima, 

18 años. Todos los maestros iraparten dos asignaturas dife­

rentes, Y, dependiendo de su carga de trabajo, repiten la 

asignatura en grupos paralelos. Todos los maestros son inge­

nieros civiles, excepto uno que es ingeniero quimico. Tres 

de ellos tienen especialidades <uno en Fisica, des en Hi­

draulica1. Todos los maestros encuestados (excepto tres} 

reali=an labores de consultores de obras. 

En cuanto a las preguntas referidas al dictado de la a­

signatura, las respuestas fueron las siguientes: 

11 Respecto a los conocimientos considerados como anteceden­

te necesario. todos, excep'to el maestro de Hecanica y 

de Hecanica 11. consideraron corno importante el calculo 

dif~rencial e integral. 

Todos los maestros contestaron que el álgebra vectorial y 

el calculo vec'torial son conocimientos de an'tecedente im­

portante. para la enseñan:a de vec~ores. 

t.a única __ re_sp~~~'ta afirmativa a :.a import:ancia de álgebra 

superior Cecuaciones1 como an~ecedente para enseñar vec­

tores. fue la del maestro de Ha'tematica IV. 

Zl En Cuan'to al ~mpleo de vec~ores en el desarrollo de la 



asiJ;natura. dos contestaron,: siem;ire •. todos los demás 

contestaron: frecuentemente. 

3) Los temas específicos donde emplean vectores son: fuerzas 

!resultantes de operaciones con fuerzas en sistemas), 

flujos de corrientes de agua, vectores característicos en 

moviaientos sísmicos. cargas en Analisis de Estructuras 

de edificios. 

~l En cuanto a las representaciones graficas de vectores, 

~odos los maes~ros emplean sistemas cartesianos, ven dos 

dimensiones (excepto el maes:ro de Matemáticas IV, que 

generali=a operaciones v formulas con vec~ores a n dimen­

siones J. Ningún maestro considero necesaria la implemen­

tacion de un curso especial de vectcres en ninguna etapa 

de la carrera.aunque todos coincidieron en la convenien­

cia de reali=ar un repaso de álgebra vectorial al comien­

zo del dictado de su asignatura. 

5) Todos respondieron que los conceptos de vectores se apli­

can constantemente en la práctica profesional: al anali­

zar las cargas del diseño estructural de edificios, al 

analizar los flu1os de aguas de rios y de aguas entuba­

das. etc. 

61 Las sugerencias de los maestros. para optimi=ar la ense­

~an=a de algebra vectorial. ~e expresaron en términos de 

proveer de una eierc1tacien mas variada v adecuada de 

vei:tores len la asignatura dondo;: se ensi::ña este tema ) , 

que sirva de me.Jos apo~10 a las asignaturas de Fisica. Hi­

draulica. etc, donde se emplean vect~re~ corno auxiliar 

del aprendi=aJe de otros temas.En cuant~ a los ejemplos 

provistos por los maestros ~ncuestados. fueron de los si­

guientes temas: estructuras e hidr~ulica. En los ejemplos 

de fluido~. en hidraulii:a. las fuer=as que actuan ~n los 

despla=amientos de liquides. se deben estudiar en cuanto 

a intensidad ·1 direc=iVn de las fuer=as actuantes. v de 



la resultante.Los maestros reafirman la id~a de que para 

~stos·tipos de calculos. es necesario el conocimiento de 

ve~tores v de operaciones con los mismos. 

Los restantes maestros ofrecieron ejemplos de diseños de 

estructuras. donde es clara la aplicacic·n de vectores. 

Asi, en la construcci~n de edificios, las fuer:as actuan­

tes v resultantes. son vectores.Y esas fuerzas, se llaman 

careas. Ademas, una ve= cons~ruido, el edificio o estruc­

tura esta siempre sometido a la acción de fuerzas ( vec­

tores l externas: sisrnicas o de tipo temblor de tierra, y 

de tipo viento o erosion. Esta accion externa se llama 

solicitacion sismica", v se repr~senta por vectores. 

1.2.1.2. ENCUESTA HUHERO 2 

Esta encuesta fue dirigida a los mismos maestros que 

contestaron la encuesta numero 1. se les solicito enunciar v 

describir situaciones v problemas de aplicacion de vectores. 

en la asignatura i~partida. ven la práctica profesional. 

En Algebra, los problemas y situaciones presentados fue­

ron: calculo de ángulos. áreas, volúmenes, en relacion a la 

asignatura. A este mismo respecto, los maestros restantes 

consideraron que ya habían contestado la primera parte en la 

encuesta numero 1. Por ello, se abocaron a contestar la se­

gunda parte. Es decir. detallaron las situaciones de aplica­

cion de vectores en la práctica profesional. 

A continuacion. se transcriben algunas de las situacio­

nes en que se aplican vectores en la práctica profesional 

del ingeniero civil. tomadas de la encuesta numero :. 

Por e1eDplo.en el caso de un ~ificio en construccion. y 

cuando un cuerpo se soporta mediante cables. Aqui es necesa­

rio estudiar las fuer~as (es conveniente hacer graf icos con 

vectores), v deterDinar la ubicac10n de los cables de tal 
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manera que la resultan~e ~ea. por ejemplo. vertical. 

También-. al provec:.a:- y diseñar la estructura de un edi­

ficio, es necesario an:l!=ar vectorialmente las cargas que 

las columnas van a res!st~r (aplicando operaciones de sumas 

v restas de las fuer=as actuantesJ. 

En el mismo Anális!s de Construcciones, cresistencia de 

materialesJ el álgebr3 ve:torial se emplea para determinar 

los esfuerzos de las d!f-::-entes capas y subsuelos, ya que 

éstos: ejercen cier'tas f•.J-::-=as que contrarres"t:an las es-

tructuras. a las cimentaciones, a las zapatas y a las plata­

formas. 

En el estudio de mcv:!.::iien'tos sísmicos se emplean vecto­

res para analizar las pro·.·ecciones v transmisiones de las 

ondas sisrnicas en la corteza 'terres'tre. El análisis vec'to­

rial se aplica, también. en la localizaciOn epicentral de 

los eventos telúricos, en la migraciOn volcanica y en los 

desplazamientos de corte=a terrestre. 

En el Análisis de ter:-enos y en su determinación o posi­

cion geografica. tambien se emplean vectores. La aplicación 

de vectores al estudio ci:ado, se conoce como "posiciona­

miento electronico con el uso de vectores de posición". v en 

los textos v estudios especiali=ados se encuentra bajo el 

tema: posicionamientc. g-::·:-s:rafico mediante sateli tes. 

Otro eJemplo lo provee la Hiaraulica, en la const.rucciOn 

de presas para con'tenc!~n de agua. Las estructuras que se 

construven para con!:ener el agua (provenien'te de ríos. la­

gos. etc) contemplan las ~ortinas de gravedad (paredes para 

retener el caudal de l~qu~dosl. 

En el diseño de cor~~~as de gravedad es necesario cono­

cer la ma~ni tud v la ·jireccion. asi como 1.a linea de acción 

de las fuer=as que ac~uan sobre la estructura. para estimar 
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su grado de seguridad contra el desli=amiento y el volteo. 

Las fuerzas que acUan sobre la cortina pueden tener distin­

tas direcciones, y e~ necesario calcular las provecciones de 

estas fuer~as sobre el plano de desli=amiento. Este estudio 

se apova en Anélisis vectorial, v garanti=a la seguridad de 

1as.estructuras, contra diferentes tipos de accidentes. 

1.2.1.3. ENCUESTA NUMERO 3. ENTREVISTA A LOS COORDINADORES 

Este cuestionario se dirigiO a los maestros coordinado­

res. Al- coordinador del érea de Hateméticas, y al coordina­

-' do?-_ académ1Co de la Escuela. Las preguntas se enfocaron a 

'io~~- c»~-i~t:ivos de las siguientes asignaturas: 

Algebra 

Matemat.icas IV 

Mat.eméticas V 

Ademas, se pregunto sobre la necesidad de introducir o 

implementar un curso de álgebra vectorial, para los alumnos 

de nuevo ingreso a la carrera de ingenieria civil.La si­

guiente es casi una transcripcion de la opinion del encues­

tado, ya que hay un solo maestro coordinador por cada a.rea. 

En cuanto a la asignatura Algebra, el coordinador del 

área de Mate~aticas respondio que ningun programa detalla o 

desarrolla los obJetivos. Los programas de las asignaturas 

contienen el enunciado de los temas. y las referencias bi­

bliográficas. No obstant.e. los :naes1:.ros que dictan las asig­

naturas tienen conocimiento de los obJetivos de las asigna­

turas que ensenan.en cuanto a los contenidos de las mismas. 

La respuesta ~el mismo encuestado. respect.o de los obJeti­

vos. fue que se trata de hacer una revis1cn de la llamada 

~lgebra ele?:iental \polinor.iios1. ? de fundamentar la teoria 

de ecuaciones .je una manera mas rigurosa o formal, que la de 

la escuela Preparatoria. En cuanto a la parte de vec~ores. 
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se trata de formali=ar la geometria analitica (estudiada en 

la escuela preparatoria) mediante un analisis de tipo vec­

torial. El objetivo de enseñar todos los temas del programa 

no se logra debido a la falta de tiempo (dias festivos, pa­

ros de labores. etc. l. Agrega que se registra siempre (desde 

hace añosl un alto numero de alumnos reprobados en los exa­

menes finales. Continuando con el mismo encuestado, Y en re­

lacion a Matemética IV. el contenido contempla un curso de 

~lgebra lineal. con algunas aplicaciones a la ingenieria ci­

vil <movimientos sismicosl. El obJetivo de completar la en­

señan=a de los temas del programa se logra por cuanto el 

programa no es demasiado ext.enso, v porque hav bibli.:igrafia 

adecuada, preparada por una maestra de la escuela, y que 

contempla detalladamente el desarrollo del programa. <Se 

~rata de la tesis de la ~aestra Consuelo Valle Espino=a. Es 

de destacar que el número de alumnos reprobados es alto (60~ 

a 70~1. al finali=ar el curso. en los examenes finales. 

En cuanto a Matemáticas v. el curso se refiere a ecua­

ciones diferenciales. v aplicaciones a la ingenieria civil. 

El objetivo de completar los temas del programa se logra al 

90 ~- debido a suspensiones de labores de tipo sindical, 

etc. Se cuenta con bibliografía especialmente preparada para 

los alumnos. que es un texto publicado por la U.A.?, y cuyo 

autor es un maestro de la asignatura. y de la escuela. Es de 

destacar un numero relativamente alto de alumnos reprobados 

en los exámenes finales l~O a 60 ~l. En cuanto a la necesi­

dad je implementar un curso de álgebra vectorial. no lo con­

sideró indispensabl..:. pe:r::. s::. desta..:O la necesidad de reali­

=ar un repaso de los temas fundamentales de 3ritmetica v ál­

gebr3 estudiados en la escuela preparatoria. 

t.a misma ENCUESTA UUMEP.O 3. aplicada al coordinador aca­

démico de la escuela. arroJO los siguientes resultados: 

Respecto de los objetivos de las asignaturas. Qpino que 

no se han elaborado en termines de la Didáctica, a pesar de 
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que algunos maestres han reali=ado cursos de ac~uali=ación 

docente. Por lo tanto. los objetivos les rn~nciono, en ter::i.i­

nos de l~s contenidos de los prosrarnas. Para el caso de: Al­

.gebr:1;. el programa consta de dc·s partes bien diferenciadas; 

una de ellas: se refiere a un repaso del álgebra de polino­

mios. Este repaso introduce a la funoamentacion de las ope­

raciones: v propiedades con p·:ilinomios. La experiencia de les 

quince años anteriore:s c.:induJo a los maestros del area de 

Mai:emdt1cas a reali=ar es:'ta re•1ision. va que no ha'/ curso 

propectéut::.cc., o curso especial de ingreso. 

La parte de vectores. del mismo programa, tiene como ob­

jetivo enseñar geometria analítica con un enfoque mas agil 

~ue el clAsico. Ademas. esta ini:roducciOn al álgebra vecto­

rial facilita el aprendi=aJe de los ternas de fisica. ubica­

dos en los diferentes programas de la carrera. 

En relaciona Matemáticas IV, se trata de ofrecer a los 

alumnos un curso clásico de álgebra lineal. 

Respecto a la asignatura de Matemáticas v. también es un 

curso clásico de ecuaciones diferenciales de primer v de se­

gundo orden, y que incluve sis'temas de ecuaciones diferen­

ciales. Los ejercicios v problemas de aplicación están enfo­

cados a la Fisica y a la Ingenieria. 

La coordinación está informada, a través de la inquietud 

de los maes~ros, de que la asignatura Hatematica V, deberia 

estar ubicada en otro semestre. porque no hav orden logico 

de los contenidos programa'ticvs. 

En cuanto a la necesidad de crear un curso de álgebra 

vec~or~al. previo al dictado de la asignatura Mecanica, la 

Coordinacion no lo considera indispensaole. Se comenta la 

posibilidad de reali=ar un seminario de repaso de los tecas 

fundamen~ales. para los alumnos de nuevo ingreso. 

33 



En cuanto a los obi-e'tivos d-e las asignaturas de la en­

cuesta, y a la integracion de esas asignaturas al curriculup 

de la carrera de ingenier~a civil, los contenidos matemat!­

cos son indispensables para enfocar el estudio de las asi~­

naturas de la especialidad Cingenieria civilJ. Pero hay un 

acuerdo implici:o entre los responsables de la enseñan=3, en 

cuanto a aue la Matemática es una avuda. un auxiliar, una 

herramient3 necesaria para que el al 1.Jrnno reali-:.e sus estu­

di·:is. v complete ccn éxito la espe·:ialidad. 

A modo de resumen. y como in:erpretaciOn de los resulta­

dos de las tres encuestas, se puede reseñar lo siguiente: 

Los temas de algebra vectorial, estan contemplados en el 

35~. aproximadamente. de las asignaturas de la carrera. y 

con diferentes enfoques en su estudio y aplicación. En opi­

nión de los maestros. el tema vectores es importante para la 

comprension de otros temas de estudio de la carrera. En la 

opiniOn de los maestros encuestados, se podrian implem~ntar 

algunos cambios en la enseñan=a de vectores, para lograr un 

mejor aprovechamiento, v una relacion mas estr~cha con las 

asignaturas afines a este tema. 

Las asignaturas en las cuales se emplean las operaciones 

mas complejas con vectores Cproducto escalar. producto vec­

torial> están relacionadas con Fisica. Las asignaturas de la 

especialidad, Cde los últimos semestres>. donde se aplican 

las operaciones senc1llaE con vectores !suma y resta) v de 

los últimos semestres, son del Area de 

área de Hictraulica, prefer~ntemente. 

Estructuras y del 



CAPITULO 2. LA ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES 

2.1. PRESEHTACIOH DE LA ENCUESTA. SU ELABORACIOH 

La encuesta (o cues~ionario) preparada para ser aplicada 

a los estudiantes, se organizc teniendo en cuent.a: 

La informacion obtenida mediante la descripciOn de los 

programas, y mediante los resultados de las encuestas a los 

maestros. 

La experiencia docente en el dictado de la asignatura. 

La bibliágrafia- espec:.flca consultada (textos que se 

mencionan en el Apéndice). 

En cuanto a la selecciOn del contenido, se tuvo en cuen­
ta lo siguient.e: 

Los reactivos o preguntas del cuestionario, se ~'1°1.gieron 
en relación a los siguientes temas: 

HOdulo de un vector. 

Vector unitario. 

Suma y resta de vectores. 

Producto escalar de vectores. 

Producto vectorial de vectores. 

Proveccion de vectores sobre una recta. 

Producto de un vector por un escalar. 

Estos temas se escogieron por ser considerados los mas 

importantes. 'I que con mavor frecuencia aparecen en las a­

signaturas de los semestres sucesivos de la carrera (va men­

cionadosl. Los temas descartados fueron: 

Angulo entre vectore~. Paral~lismo v perpendicularidad 

de rec~as, ?roduc~c :riple vectorial. y en la aplicacicn se 
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descartó cálculo de áreas y volúmenes. 

En la elaboración de los reactivos. se tuvieron en cuen­

ta los siguientes aspectos: 

Concepto de vector. Definición de las operaciones con 

vectores y propiedades de esas operaciones. 

calculo con vectores. Interpretación geométrica de vec­

tores y de operaciones con vectores. 

Notaciones de vectores y de operaciones con vectores. 

Aplicaciones de las operaciones con vectores. a la geo­

metria v a la fisíca. 

Aunque algunos reactivos del cuestionario participan de 

dos o mas de estas características (o aspectos} citados en 

el párrafo anterior. la preparación de cada reactivo se hizo 

para medir uno solo de estos aspectos, preferentemente. Hás 

adelante. se agruparán los reactivos, según el aspecto fun­

damental que se pretendió medir. 

La encuesta consta de 26 preguntas. 14 de ellas con in­

cisos. 

Las dificultades se organi=aron en forma gradual. En un 

mismo e1ercicio las preguntas o incisos, van incrementando 

en dificultades. A medida que se avan=a en el orden de pre­

guntas. tambien aumentan las dificultades de las operacio­

nes. 

Algunos reac~ivos contemplan dibujos a modo de orien~a­

ci6n. 

Se presen~aron ~ablas. para completar con resultados. 

datos, conceptos. e~c. Es~os !ormatvs fueron elaborados con 

el obje~o de facili~ar el desarrollo de los ejercicios. 



Dif.o;roent~s react.i•1os miden el misrao conc-e~to. en algunos 

casos. Por ~jecplo. en un reactive. se menc~~na con palabras 

una op~raeiOn vec~orial; en otro reac~ivo. la misma opera­

cion se presenta solo en su expresi~n simbolica.En ambos. se 

pide que ~jecu~e la operación. a partir de ciertos datos. La 

list.a de reac~ivos se encuentra en el anexo. 

2.2. DESCRIPCION DE LA POBLACION Y DE LAS CONDICIONES DE 

APLIC.l.CION. 

El t.iempo estimado para la realización de la prueba fue 
de dos horas. 

La población a que se des~ino la encuesta, fue el con­

jun~o de alumnos que, en ~l mismo semestre lectivo, estuvie­

ran cursando el primer semestre o el segundo semes~re de la 

carrera. También se previo elegir grupos al azar, pero que 
est.uvieran en dis~in~os turnos, y que fueran alumnos de di­

ferentes maestros. En la seleccion de la mues-era de alumnos 

de primer semes~re, se tuvieron en cuenta dos gr•Jpos 

grupo 

del 

del turno mañana <hay mas grupos en ese turno) y 

eurno tarde, al a=ar. En cuan~o a los alumnos 
semestre, se escogieron. al azar, dos grupos 

mañana, y un grupo del turno tarde. 

Apl1cac.lon de la pru.:tba 

un 

del 

del 

se.gundo 

turno de 

Al aplicar el cuestionario o prueba, se explico al alum­

nado que la calificacien de la ~isma no tendria incidencia 

se.ore las calificacic·nes de las asignaturas de cada es'tu­

diante que ~articipara ~n la reali=acién del cuestionario. 

óue se trat.aba de !Jna prueba. para verlficar el do::i.i:lic de 

les -:et:.as ~st.u•Hados. Se ~>:Plicc que se pretendia que la in­

for~acion resultante arrojara. a posteriorí. b~neficios para 

la enseñan=a de: los -:emas de la prueba.-; de ot.ros afines a 
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ellos. Ne hut-o dificultades en este aspecto. 

S-e prepararon copias individuales de la prueba. 

Al ccmien=c de la aplicaciOn del cuestionario, y en cada 

grupo, se explico brevemente el texto del cuestionario, y 

el tiempo disponible. También se aclararon aspectos sobre 

los dibuJos de orientacicn impresos en la hoja individual 

Ccuestionario1. Se les solici":O que escribieran sus apelli­

dos, insistiendo en que de ningun modo el resultado de sus 

pruebas afectaria las cal!ficaciones personales. 

El cuestionario se aplico a un total de 100 alumnos; 44 

del primer semestre, y Sé del segundo semestre. 

Se conto con la colaboraciOn y buena voluntad de todos 

los participantes. 
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CAPITULO 3. PRESElffACION DE RESULTADOS 

3.1. IHTROOUCCIOH 

IJr,a: ·:~=-. ·aplicadcs l~s :ues-ci·:.naric.s a los alumnos del 

pri¡:¡'ei _S-~_c~~~r~ y d-el s-s:gun·:1o semest.ro:. se reunfo la infor­

m=.0:1/:ir,-;·'.::?r:s:ini=ando :1as .r:Epue~'C_as_· ,d~ difer-sntes formas o 

asP.S·:>:.¿:s'. .:.:»~ :';,::·· 

F:if~ aaoOs; :grupos 1pr!mer séDie~t:r~:~~' segundo semest.re) 

11 P~r-;entáje --~~ r~SP-Ue~t.-a~~-'cO·r-recia~s-··-'de tOdas ~-las preguntas 

o rea·:t.ivos tcon-sus ·=orrespondient.es incisosl. 

21- Presen't.a·:ion de t.:rnas de resouestas: BIEN-MAL-OMISION 

para todas las pre~un~as tordenadas o agrupadas por temas 

afines 1. 

J) Organi=aci6n de las respuestas en cuadros o matrices 

BlE?i-MAL tdonde MAL incluve omisiOnl en orden decrecien­

t.e. de la pre~unta me1os respondida a la mas pobremente 

resoondida len colucnas1: ven igual orden del me)or 

alucno al de mas pobre desempeño <en filasl. 

A par~ir de es-:e analisis. y con el ob1et.o de anali=ar 

las mis~as mat:rices .jesde otro en toque. se eliciinaron al­

?unas pr~~unt.as por ser consideradas no relevan~es. 

ASl. se obtuvi~ron ·:ltras rnai:rices o cuaor~s. t.,;;.les como 

les: que se indican er. l::is puntos v S: 

41 Cu3arc.s ·je respuest:as. con dei:alle de ·l·:is t.ipos diferen­

'tes: -~e e:-ri:.r t concep-:ual·. -·de ·calcul·=-· omi.si:in 1, abarcando 

las pre~un-:as: ·=c·nsi-:1.e;~~~S .. ·~as:. rel~van-:es. 
. ,• ;.' .' ~."/o_; ·~ ~'(. 

51 C:l:.c:-:s: .je ·:cirici~~~~-~~~ ·. ~~ '.-~~,i~~~c·s _p_ara las pr'!:g'.lnt.as 

:::::¡s!je:-aaas en ~(.~~.frl~o-.:.: ~': · ·t .'Cia't:tice·s <le correlacion en-

j9 



V 

. . 

' : ',· .:· .':':;:'· .. 
6J Parti.:ic·n de la ·muestra en t.ercios:- con coment.arios .s.obr_e 

las re~ouesi:as obte.nioas en ··=ad a uno do: e~c·s ._su~gr_:-.ipos; 

3.2. PORCENTAJE DE RESULTADOS CORRECTOS 

A continuacion. se presentan los resultados. expresados 

en t.ér~incs de porcentaies. En otras tablas. present.adas 

post.eriormente. s~ hac~ o~ro tipo de estudio de resultados. 

El texto de la prueba se puede consultar en el Apendice. 

El tot.al de 26 pre?untas v sus incisos. se desglosa en 

49 incisos o respuestas. Para la calificacion de la prueba. 

se consideraron correctos aquellos que estuviesen completos. 

sin ambiguedades, o malas interpretaciones. Tampoco se con­

sideraron correctos aouellos donde el calculo estuviese 

bien. pero la notacion si~bOlica de la operación fuese equi­

vocada. Los tipos de -:rrores. como asi tarnbi~n las omisio­

nes. se anali=an en una tabla ¿special. mas adelante. 

En la lista que a con~inuacion se presenta, se han agru­

pad·j les incisos por ternas afines. e:si:os son: 

Mcaulc; de un vectvr. vect.:·r unitario. suma resi:a de 

vectores. producto escalar .je 'J<:ctor-:s. pre.dueto vectorial 

de v.ectores. provs·:·:l·:.n de un ve·:.-:or sobre una recta. pro­

duct.o .je un vector pcr un escalar. aplicacion a ejercicios. 

d.:: oc:·erac1·::-nes .:~mbinaaas con vec"t:ores. 

~o 



3.3. LISTA DE POCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS, EN EL 

CUESTIONARIO APLICADO A ALUMNOS DE PRIMER SEMESTRE, Y 

DE SEGUNDO SEHESTRE 

Terna e inci~cs 

rela<::i·:inados 
c-:in el mismo. 

MODU!..O 

1 a 
3 a 
10 a 
10 b 
9 
14 i1 

Observaciones: 

P·:ir·:ent.a ie de 
ro:souest.as 
c:·rre<:"tas de 

PF.!MEF. SEMESTRE 

70 
S7 
30 

7 
so 
32 

P~rc-en":a Je de: 
re~puest.as 

correc-cas de 

SEGUNDO SEMESTRE 

29 
29 
~9 
14 
52 

7 

Los ejercicios ta. 3a. v l4ii. ofrecen bajo porcentaje 

de aciertos en segundo semestre. Est.os incisos requieren 

formulas del modulo de un vect.or. Es evidente el pobre re­

cuerdo de dichas fcrmulas. 

VECTOR 
UNITARIO 

1 b 
14 1 

Observaciones: 

45 
41 

4 
7 

Aqui se presen:a una sit.uacion similar al caso ant.erior. 

Les fCrmulas del ·1ec-:or uni t. ario no se emplean con fre-:uen­

cia en las asii¡:naturas del segundo se:nest.re. Pcsiblement.e, 

el olviao detec~ad~ ~n les eiercic!os se deba a la falta del 

retu'9r=o citado. 



SUl1ñ Y 
P.EZTA DE 
VECTC,P.ES 

b 
•, e 
3 
~ a 
4 b 
4 e 
4 d 
~ 

Observaciones: 

32 

No hav diferencias notables en el desempeño. entre ambos se­

mestres. Las op~racioneE de suma v resta de vectores se em­

plean frecuentemente. tanto en primer semestre como en se­

gundo semes't.r.o::. 

PRODUCTO 
ESCALAR DE 
VECTORES. 

6 a 
7 

11 

ót:.servaciones: 

30 
Z7 
lt> 
:;:s 

7 
o 

14 
9 

Es de des'tacar '!l o::s·:aso dorniniv de la notacion sim-

bc-lica de prc·OUcto .:s:calar . .:n .e:l se?unac semes't.re. Este te­

ma se emPlea ~en bastante frecuencia en el primer semestre. 
por-"lo-'que era de esp~rar un re·:i.:erdo del mismo. 

PP.OOUCTO 
VEC!O:.IRlAL. 

o; b 

e • 
a b 
::1 

18 

18 



Aqu1 s~ pr~s~nta una s:ituacicn similar al cas~ ant~rior. 

En relaci·:.n a las: oPeracior.es: produc-:o es-:a.lar v croduc-:o 

vec't.~ríal. hav evidente confusion ~ntre amC:s tipos de nota­

ci·:rn~s:. 

PRO'fECCION 
, DE UN V .E:•:'TCiP. 
SOBRE UNA-REl..:TA. 

12 a 
12 b 
1::! e 
13 

Observaciones: 

18 
14 
11 
30 

39 
39 
o 

38 

Hay meJor desemoeño por parte de los estudiantes del se­

gundo semestre. Posible~ente ya ha sido logrado un conoci­

miento de las propiedades de la operacion proveccion al 

haber cursado las asignaturas de dibuio. Geomet.ria Provecti­

va y Descriptiva!. 

En el caso lZ c. el desempeho es muv pobre en ambos se­

mestres. Aqu1 se pide recordar una expresion analítica aso­

ciada a la ~rafica de la proveccion. 

PP.Ot.1UCTó 
DE Ull VECTOR 
POR Utl 
ESCALAR. 

-
b 

3 d 
J .. 
15 i 
lS ii 
16 i 
ló u 
16 iii 
16 .1.·.· 

20 
.3(1 
73 
66 
23 
oc 
~e 

20 
9 

13 
9 

68 
57 
59 
34 
30 
21 
21 

9 



Observa :iones: 

Cvnsi·jerando la totalidad de ·1cs incisos relat:ivos a -es­

i:e t:ema. no sen apreciat·les diferen~ias significativas. sal­

vo el ejercicio 2b. Aqui. es mas poore el des'ernpeño.- de los 

estU·:lian~es- del segundo. se:m-:si:re. 

APLICACIONES 

-14iii: 3;: 16 
14 iv 30 21 
17 25 l'-
1-8 16 11 
19 7 5 
20 i ie 4 
20 ii 4 4 

-- o 7 
;:3 4 '-
24 o 2 
25 o o 

Observaciones: 

Hav pobre=a de respuestas correc~as en ambos ~rupos. Los 

eiercícios l~ iíi v 14 iv implican razonamiento mas que re­

cuerdo. Se refieren a propiedades de numeros reales. Se nota 

pobre=a en la capacidad de 0:omparaci:.n v de abst:raccion. 

Los demas elercícios implican relacionar datos de un 

problema. Hav pobre=a -:n :a capaci·::!a-:J de des?losar las par­

tes ~~! ~r~blerna v je res~!verlas :lo otscan~e. se o~servan 

inten~:s a~ P1anto:ar la s~l~c~on. 

3.4. COHENTARIOS ACERCA DE LOS RESULTADOS 

L-:;s: si2u!en:.es: ·:c·rnen":arios' s·:.n ::-=::..:arac-:.er ~en.:::ral. ·: a 

oar:1r ·jS' una primera_ ?CServ3:C.~0':1 ·_·:·~::las- i~S?Uesi:as -:crro:c­

t.as C·Ot.enidas. "No- se anali=.arán·· t.-:·\l·:OS:' '!.oS· rea:~lO.:::S'. s:..r.o" 
aquo;;:llos que mas han.'11a_c~dC.·1~· ~t~~'?i~~~ -?~_ ·~ela~~:in a la 



cantida~ de respuestas correctas. Más adelante. en ot.ras ta­

blas. se ira complement.andc· el est.udio o analisis .ds resul­

ta~os. con otros puntos de vista (clasificacion de t.!pos de 

errores. omisiones. et.e>. Ne· obstante. a medo de refs:-encia. 

se han agrupado los reactivos se~un el aspe~t.o o nivel mas 

important.e eco Que se desea evaluar. A cont.inuacion. se de­

talla esa agrupacion: 

F.EACTIVOS DE: CALCULO' 

1. 3. s. 6. 

P.EACTI VOS DE: HfTE:P.PP.E:T AC 1 ON 

R.~CIONE:S CON VE:CTOP.ES. 

2. 7, ª· 9. 12. 14. 15, 16. 

PI.KTlVOS DE: 1 NTE:P.PP.E:TACION 

ClONE:S CON VE:CTOP.ES. 

4. 10. 11. lJ. 20. 

RE:ACTIVOS DE: APLICACIONE:S A E:JE:P.CICIOS Y PROBLE:HAS Ccon com~ 

binaclón de dos o más operacionesj: 

17. 18, 19. 21. 22. 2J. 24. 25. 

3, 4. 1. COKENT ARIOS ACERCA DE LAS RESPUESTAS CORRECTAS 

El ejercicio o reactivo 3 tiene todos sus inciscs de ti­

po calculo. El inciso jd ~s el que arroja mavor numero de 

res pues t. as correctas. Es el que ofrece men·:>S dificultades. 

va que se trata de multiplicar un numero natural. por un 

vector expresado en su forma cartesiana 1segun sus componen­

tes sobre los ejes coordenados y en dos dimensiones1.Sin em­

bargc. dependien~o de la naturale=a jel escalar l~os1~1vo o 

negativo), el resultado varia. 

En camcio. en el inciso 3e. se trata d~l mism~ tipo de 

operacion. pero el escalar es un entero ne~ativo. 



Aqul.. el numer<J do:: res pues t. as correc't.as es menor ·~ue en 

e: cas·:· de 3d. 

De modo similar. la cantidad áe r~spuestas correctas 

d!sminuve frespec't.o de las mencionadas 1 en los reactivos: en 

l:s que se combinan las operaciones. Es el caso del reactivo 

Si se trata de una sola operacion. pero mas compleja que 

en los casos tratados. al aumentar el nivel de diíicultod. 

se observa que disminuve el número de resouestas correctas. 

Es lo que se ha observado en los reactivos S y 6a. El ejer­

c!cio 5 pide la ejecuion de una suma de vectores. componente 

a componente. El reactivo 6 a. pide la eiecución de un pro­

ducto escalar entre dos vectores. operacion mas compleja que 

la suma. Hav mas respuestas correctas en s que en 6a. 

Los ejercicios mas dificultosos de todos. en que previa­

mente al cálculo es necesario plantear la operaci6n más con­

veniente. presentan menor número de respuestas correctas que 

aquellos en los cuales se pide el calculo directo Cejerci­

cios 7 y 11 se consideran complejos. de calculo directo son 

3d. 3f. etc). 

Hav reactivos en que se mide el aspecto conceptual. aun 

cuando se consideren en el nivel calculo. Por eJemplo. en el 

ejercicio o reactivo la. se solicita el valor del modulo de 

un vectc·r. expresado segun sus comp,:inentes. En el reactivo. 

ne se escribe el sirnbc·lo del mcdulo. solo aparece la palabra 

me.julo. Se considera que la re::::oues't.a e:::: ·:orrecta si el a­

lu:mo escribe el simC·:ilo del modulo. as;cciado al numero cal­

culado. Es notable la .jiferencia de respuesta entre los a­

lu::mos del primer semestre v los del seigundo semestre. en 

cuanto a este reactivo. Hav mas respues-.:as correct:.as en el 

pr:.r:ier semestre. 



con relacion al cor,cep:o de .modulo. el r·e=·:-:::ivo 3a, pide 

C!llcular el modÚlo .je un vec't.or. ·sin indicar la palabra mc­

dulc. Sol~ ar.areca el· s:imJ:.olo que indica. lo que se debe cal­

cular. El numero de respu~stas correc't.as es siQilar. en am­

bos semestres. al cas·:· de la. 

El menor número de respuestas correc~as apar~ce en los 
reactivos que impli:an la e1ecucion de operaciones combina­

das. o la interpretacion de dibujos que a su ve= conllevan 

la reali=acion de comparaciones para extraer conclusiones. 

En la observacion de resultados. es not~ria y destacable 

la gran cantidad de omisiones en las respuestas. Por ello. 

las cifras ootenidas se han organi=ado en ternas. del si­

guiente modo: 

PLSPUE:5TAS COP.PLCTAS-PLSPUE:5TAS I /ICOP.0.ECTAS-OH/ SIONE:S. 

En la taCla que se ofrece a continuación. los react~vos 

se han ordenado por ternas. de modo similar al caso de la 't.a­

bla de proporcion de respuestas correc~as. 

TEMAS PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE 

l c. I • o l l c. I' Ol 

MODULO 

1a (31. 7. 6 l ( 16. 5. 35) 
3a 125. 14. 51 ( 16, 29. 11l 
9 1::::. 17. 51 (29, 21. 6 l 
i c1a l13. s. 2:b 1 (16. 6. 10 l 
10b - ( 3. 14. ::71 (2. 31. 23 l 
ft.ii- (1~. 6. ... .... __ ' (4. 19. 23 l 

VECTOR 
UNITARIO 
1b (20. 15. 9 l 12. 16. 36 
14 1 110. 5. 21 ) 14. 20. 3Z 



SUl1ñ Y RE.STA 
DE VECTORES • 
.3b (::9. ·11. -4 
Je; tZ2. 18 . .:. 
:Ji (9, .25. 10 , 
.:.a 1 22. 7. · 1s 1 
~b HL 20;·-16 ) 
4C (10. lb. 191 
~d ,-c1. -1:ei. 23-
s .114. 19. 11 

PRODUCTO 
-ESCALAR -
.Eia.: · 
7 
11 
26-

ú3. 
'(12',. li.. 
-·111-: -21'.. 
.·17~ 

PRODUCTO- .­
VECTORIAL'- -

- ób - 121. lL.12l 
ea 110. 9. 25 l 
Sb C1l. 8. 25 l 
21 17. 3. 34 l 

PP.OYECCION 
DE Ull VECTOR 
SOBRE UNA RECTA. 
12 a (8. 3. 33 
l2b 16. 3. 35 
12c !S. 9. 30 
13 113. 3. 28 

PRODUCTO DE 
UN VECTOR POR 
UN ESCALAR. 
2a 19. 
2b 113. 
3d 132. 
Je 129. 
l~i ! 10. 
lSii 111. 
161 !ll. 
l6ii 19. 
16iii (4. 

léiv t2. 

17. 
9. 
6. 
8. 
10. 
8. 
6. 
7. 

13. 
13. 

8 
22 
6 
7 1 

241 
:::si 
271 
::s' 
.::7) 
291 

(34. 13. 9 l 
(29. 19. 9 } 
( 12. 28, l?l 
(19., Z3. l.!.o~ 

--(7,,34,151 
! (7. ::!6. ::!3 ) 

1 4 . -26. 26 . l 
- _130. 13. 13) 

:::·1_4 .. '39; i.3 1 
·-10 '20. 3¡; -, 

':-1s'. 20: 31· 1 
- · .<a,::14-, 3:. > 

r22. •. :lo ,­
r22. 4. 30 -, 
ro. i5. 41 1 
(21. 11. 24) 

C7. 
15. 
C38. 
f32. 
!33. 
!19. 
(l 7. 
( i.::. 
( 12. 
tS. 

25. 24 l 
20. 31 l 

7. 11 l 
,1. 131 
•. 19 1 
14. 23> 
1.;,. 23) 
18 • 2.61 
16. 291 
29. :.:.1 



APLICACIONE!;. 
l4iii 114. 6. 24) (9. 11. 26) 
l41V (13. 2. 291 11:::. 7. 371 
17 ( 11. 1:. 21) 18. =?. 221 
18 17. 1". 23) 16. 16. 3:!> 
19 13. o< 161 {3. 35. 18) 
20i 18. o 341 13. 4. 491 
20ii {2. 5, 37) <2. 4. 501 
22 10. 15. 291 14. 18. 34) 
23 12. 16. :;?6) tZ. 21. 331 
::.:. lú. 10. 3., f l. 13. 4.:!) 

2: IS. i:::. 3Zl 10. 21. 25) 

3. 4. 2. COHENT ARl OS ACERCA DE LAS TER U AS. 

El primer comentario en relación a estas ternes de res­

puestas. se va a enfocar a las omisiones. Y a la cornparacion 

de las cifras de omisi·::mes. entre primer semestre y segundo 

semestre. Los reactivos que presentan menos omisiones, en 

estos resultados. son los correspondientes a los temas de 

sumas y restas. Estas cifras bajas de omisiones. en relacion 

a otros temas, se presentan en ameos semestres. 

En cambio. hay reactivos en los que el número de omisio­

nes es mas baio. en proporcion. en un semestre con respecto 

al otro. Es el caso del reactivo 10. En él, se presentan mas 

omisiones en el primer semestre que en el segundo. En es~e 

ejercicio, se pide comparar los modules de vectores ubicados 

en diferente posicion. Los alumnos del segundo semestre han 

demostrado mavor capacidad de observacion y de comparación. 

En cambio. estc·s mismos aluoncs del segundo semestre han 

cocetido mas omision-:s en reactivos donde se solici<ca expre­

sar un concepto con un simbolo especifico lse supone que re­

cuerdan el simbolo y su si~nificadol. Es el caso del reacti­

ve: 1 b. En el . .es clero el olvido por parte de los es-tu­

diantes ·::iel se~undo semestre. en mavor propocion que los del 

segunao semestre. Los reactivos en que se observan mavor 

cantidad de omisiones en ambos semestres. son aquellos que 

pr~sentan dos operac:.ones no seno:.illas. como produc-:.o es-ca-

49 



lar v productc vectorial. aplicadas al mismo conjunto de da­

tos. v de las -:u a les deoan eztraer conclusiones ... Es ,el caso, 

o~r ejemplo. del ejercicio 20. 

El segundo comentario. se hace en relaciOn a las res­

puestas incorrectas. Al respecto, se considera conveniente 

hacer un análisis detallado. de los errores cometidos por 

los alumnos. v consid-:rando lc·s errores mas írecui::ntes. Este 

anAlisis amerita estudios que se eY.pondran en tablas espe­

ciales lde correlatividades}. 

El Ultimo comentario de esta sección. es en relación a 

la conveniencia de visualizar los resultados en una tabla. 

en la que aparezcan en orden decreciente. las mismas cifras 

va expuestas. En la tabla preparada. v que a continuación se 

ofrece. se han ordenado los reactivos, del mavor respondido, 

al menor respondido <en cuanto a respuestas corr~ctas). Si­

multaneamente. se han ordenado los exámenes. del que contie­

ne mavor numero de respuestas correctas. al que contiene me­

nor numero de respuestas correctas. En la tabla. para cada 

alumno aparecen cuarenta y nueve casilleros <correspondiendo 

a los cuarenta y nueve reactivos), y para cada reactivo. 

tantos casilleros como cantidad de alumnos. Si bien es cier­

to que la distribución es la misma, (en cuanto al orden de­

creciente de calificacionesl. hemos considerado dos tablas. 

una por primer semestre. v otra por segundo semestre. 

También se han elat·orado tablas en las cuales se deta­

llan los diferentes tipcs de error. Error de c~l=ulo. v e­

rror de concepto. Estas tablas del detalle de tipos de e­

rror. son las mismas que las llamadas Bien- Mal. en las 

cuales se ha sustituido MAL por omisi-~n. error de calculo o 

error de concepto. 

Las tablas que se ofrecen a continuacic·n sen del tipo 

BlE?i-HAL. una de prír.i.er semes:re v una de segundo semestre:. 

y las respectivas tablas .jel detalle de los tipos de error. 
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3.5. CONFIABILIDAD DEL CUESTIONARIO 

Para es~imar la confiab:lidad del cuestionario. se apli­

co el método de la division por mitades. Para cada ~rupo o 

semestre . se considero el puntaje de cada alumno. conside­

rando el número de items impares contestados correctamente. 

De modo similar para el numero de items pares contestados 

~orrectamente. El coeficiente de confiabilidad calculado pa­

ra el primer semestre. dio 0.95. El coeficiente de confiabi­

lidad calculado para el segundo semestre dio 0.92. 

3.6. PARTICIOH DE LA MUESTRA EN TERCIOS 

Para ambos grupos. se reali=6 un análisis de respuestas. 

dividiendo la muestra en tres partes. A continuaciOn se 

presenta la tabla correspondiente. 
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REPARTICIÓN DE LA MUESTRA EN TERCIOS 

ACIERTOS DEL PRIMER SEMESTRE 

ITEH 3d la Jb 3e Ja 4a 9 Je 6b lb lt. 5 14 14 14 2b 6a 13 10 7 Sb u 15 16 17 Ba 15 4t 2a 16 Jf 4b 12 20 18 21 26 4d 1:: 12 16 19 10 16 20 23 Z: 24 25 
li iii !V li 1 1 li a i b C U! b i\' !i 

ter tercie IS 13 13 13 13 08 13 12 11 10 12 09 08 1J 08 11 08 08 08 08 06 07 06 08 09 OS 07 07 08 07 07 OS 07 06 OS 03 O:. OS 05 OS 03 O:! 02 02 <!2 01 00 00 00 15 Alu1nos 
20. tercio 10 13 09 09 09 10 06 07 09 08 06 04 01.i 02 04 02 os 03 Ot. 03 Oli 03 03 03 02 04 02 02 01 02 01 02 01 01 02 04 02 01 01 00 DI oo 01 oo oo 01 DO DO oo 16 Aluanos 
ler tercio 07 05 07 07 03 O< 03 03 01 02 00 01 02 01 01 00 00 02 01 01 01 01 02 00 00 01 01 01 00 00 01 01 00 01 00 00 01 00 00 00 00 01 00 00 00 00 00 00 00 ¡¡ Alu1nos 

Total de 
aciertos 32 31 29 29 2S 22 22 22 21 20 18 14 14 14 13 13 13 13 13 12 11 11 11 11 11 10 10 10 09 09 09 08 08 00 07 07 07 07 06 05 04 03 03 02 02 02 00 00 00 44 Aluinos 

ACIERTOS DEL SEVtHll KJ SEMESTRE 

ITEK 3d Jb 15 le 5 9 le 12 12 13 4a 15 16 la Ja 10 JI 16 14 16 6b 21 14 17 26 4C 2a 4b 18 2b 11 16 4d 6a Ba 14 14 22 19 20 10 lb 20 23 Bb 24 7 12 2S 
i a b 1i i ll iv lli lii iv i ll i b ll 

!er tercio 16 12 14 16 14 14 13 13 14 09 08 13 13 09 00 09 03 11 07 08 08 07 04 03 Oó 02 06 05 03 05 03 05 02 03 04 01 03 03 02 02 01 02 02 02 01 01 00 00 00 17 Alu1nos 
20. tercio 17 16 14 14 12 09 12 oa 07 09 08 OJ 03 06 07 06 09 01 OS 02 02 03 os os 02 os 01 01 03 DO 02 oo 02 01 oo 03 01 01 01 oo 01 oo oo oo DO DO 00 oo 00 22 Alu1nos 
3er tercio 05 06 05 02 04 06 Ol 01 01 OJ 03 03 01 01 01 01 00 00 00 02 00 oo oo oo oo oo 00 01 00 00 oo oo oo oo 00 00 00 00 00 01 oo oo oo 00 oo 00 00 oo 00 17 Alu1nos 

Total de 
Aciertos 38 34 33 32 30 29 28 22 22 21 19 19 17 16 16 16 12 12 12 12 10 10 09 oa oa 07 07 07 O& 05 05 05 04 04 04 04 04 04 03 03 02 02 02 02 01 01 00 00 00 5ó Alucnos 
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3.6.1. PARTICIOH DE LA MUESTRA DE ALUMNOS DEL 
SEMESTRE 

PP.lMER 

El srupo de cuarenta v cuatro alumnos de primer semestre 

se dividiO en tercios: el primer tercio comprende los quince 

alumnos de meior desempeño. 

El segundo tercio abarcó los dieciceis alumnos siguien­

tes del cuadro o matriz citado. el Ultimo tercio fue de tre­

ce alumnos. 

Del primer tercio. el primer alumno de la lista respon­

dió correctamente treinta y_cuatro incisos( sobre el total 

de cuarenta y nueve del cuestionario>: el último respondiO 

correctamente diez y seis incisos. 

En todos se observo mavor cantidad de respuestas correc­

tas en los ejercicios de calculo. También es de destacar ma­

yor número de respuestas correctas en los incisos o reacti­

vos en los cuales se piden cálculos directos ( por ejemplo. 

multiplicar un vector por un número o sumar vectores compo­

nente a componentel. 

El único inciso en que se presento totalidad de respues­

tas correctas es el 3d !de tipo cálculo!. En cambio. las 

preguntas 22. :?4 '! 25 no acreditaron bien en ningún examen. 

En todos los demas incisos hav respuestas correctas 

disminuvendo a meoida que avan=an las dificultades!; esto 

indi~a que todos los alumnos lever~n el ehamen en forma ~om­

ple-ca. ?or ~sta distribuci.:.n de respuestas. se observa que 
ning:un alumno sol·:J levo el primer tercio .jel cuestionar~·:-. o 

solo la primera mitad, ~te. 

Tamoi.:n se ooservo que . .:;:nt.re los -=>ercicios meJor res­

pondidos estan los que tratan de identificación de ooeracio­

nes tsuma de vectores v multiplicaciOn escalar de vect.ores1 
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mediante diferentes simbologias v notaciones equivalentes. 

De forma similar. entre los ejercicios mejor re~pondidos es-
tán los referidos a interpretación v construccion de di bu-

jos sencillos. con vectores ubicados en dos dimensiones. 

Los reactivos menos respondidos correctamente fueron los 

relativos a interpretación v solución de problemas con mas 

de una incógnita. o en la confeccion de operaciones mds di­

ficiles que la suma vectorial. como por eiemolo la multi­

plicación vectorial. 

La proporción mayor de respuestas correctas se centro en 

los primeros treinta y ocho incisos del orden de la tabla. 

En cuanto a la interpretación v reali=ación geometrica 

de operaciones con vectores. es destacable la cantidad de 

respuestas buenas al ejercicio 4 a <suma grAfica de vectores 

en dos dimensiones), contra la cantidad escasa de respuestas 

correctas al 4 b <resta grAfica de vectores del mismo dibu­

jo que 4al. El 4 a está en el sexto lugar del cuadro, y el 4 

b en el 32 avo lugar. 

En el segundo tercio. se mantiene la proporción de res­

puestas buenas. y en el mismo orden que en el primer tercio. 

Los ejercicios mejor respondidos son los de calculo y opera­

ciones sencillas con vectores.Tambien los de construcciones 

sencillas en dos di~ensiones !dibujos de provecciones en el 

Plano). 

Los reactivos que no ofrecen ninguna respuesta correcta 

son:l~ e, 19, 16 iv. :o ii. 22. 24. 25. En ellos se pide re­

lacionar conceptos y propiedades. para dar la respuesta 

éstos se encuentran entre las diez columnas peor respondi­

das J. 

El tercer tercio tiene caracter1sticas similares los 

anteriores. Los ejer=icios meJor respondidos sen los de cal-
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culo vectorial sencillo v de interpretaciones geométricas 

bidimensionales.simples. 

Entre las Ultimas diez Y, .oCh~ .colutinas ·aparecen cinco 

respuestas buenas. lo que reafirma que leveron todo el exa­

men. 

El ejercicio número 26 Caplicacion del producto escalar 

a trabajo mecánico>. el cual ocupa el lugar 37 de la matriz 

de respuestas. ofrece respuestas correctas en todos los ter­

cios. 

3.6.Z. PARTICION DE LA MUESTRA DE ALUHNOS DEL SEGUNDO SEMES­

TRE 

También se hizo el análisis de respuestas. dividiendo la 

matriz en tres partes. El primer tercio abarcó los diecicie­

te mejores alumnos. el se~undo los veintidOs siguientes, el 

tercero los últimos diecicieta. 

En el primer tercio. la pregunta mejor respondida fue la 

3d con una sola respuesta incorrecta fde tipo cálculol. 

El mejor alumno respondiO correctamente 29 de los 49 in­

cisos. el Ultimo tuvo trece respuestas correctas. 

Los incisos con nin~una respuesta correcta fueron: 7, 

1:'.!c v 25. 1 Implican operaciones menos sen.:illas. relacion de 

conceptos y extraccion de conclusiones). 

-- L.a pr-oporcion da-las- pregum:as-mejor:-respon~id'as.--:se-man-­

;:uvv -entre. las primeras -treint.a colutinas .je la ~matri::. BIEN-

MAL, 

''i- ' '. :. :, ' ~ 

·En .:uanto al: s"eJ;:undo tercio. l~--pr~t?~rción de respuestas 

correct.as -=S ~l:-m~l~-r:.' ~¡' ·pr!r-iero._ perc ryo )HiV niÍiguna corree-

:9 



ta entre ·las Ultinlas ocho .-:Olúmnas-, de_'_la matf-1::. 

ra_n~~.I!ª ~~~gu~t~ o'frece· :totalicÍ~d·\·de res-pueS·t'as correc­

tas. El 'úl ~1m~, alµmno de·, '7~t.~ t~·~'~·i;">~l~i~~~ -~ t~~-o ~;:;-;1~~e ·re~-. 
puestas ·bieri~-- ··-<.~?{< ;.·.::Li>. 

·.·''' ':·:;·;-:-._·.<::=:> ... /'.:-<,~··-
El- último tercio -mantuvo ·la's caraCti:I-.itic:3s de~ los ·ot.ros 

dos. a'.unque e1 ~~;-~r:·~- de.· ~espUe.St~s -.:=~r.r~,~~a:~ ~ osciló 

seiS -y· cero; 

Las respuestas incorrectas en su totalidad. se encontra­

ron en~re las nueve últimas columnas de la matri=. 

En general, es de destacar que las preguntas 4 a y 4 b 

Ccuvo contenido fue explicado para el cuadro del primer se­

mesi:re) ocuparon los lugares 11 y 28, respectivamente. La 

pregunta numero 26 ocupó el lugar 25. 

CONPAP-4CION DE: P.ESULTADOS OBTE:NI DOS E:N PP.! NE:P. SE:NE:STP.E Y E:N 

SEGUNDO SENESTP.E. 

De la comparacion hecha por tercios. de ambos semestres 

o grupos. se observo: 

1) El desempeño de los mejores alumnos Cubicados en el pri­

mer tercio) del primer semestre fue diferente del de los 

rne1ores alumnos del se~undo semestre !primer ~ercio). Es­

to se concluve por ser mavor la proporcion de resouestas 

correc'tas de los primeramente nombrados. No obs~ante. los 

estudiantes del segundo semestre contestaron correctamen­

te mas pre~untas de ~ipo ra=onamiento.Los de primer se­

mes:'Cre tuvieron mas e>:i te- en los eJ.::rcicios de tipo cal­

culo. 

2) En cuanto a los alumnos intermedios <del segundo tercio!, 

se mantuvieron las relaciones respecto del primer ~ercic. 

fiero se observaron menos " blancos" o respuestas corree-

, .. 
! 



tas en las últimas veinte columnas de la matri= del se­

gundo semestre. que en las últimas veinte columna~ del 

primer semestre .. Esto indicaria un recuerdo mas inmediato 

en los estudiantes "intermedios" del primer semestre. 

31 En cuanto a los estudiantes de inferior desempeño !los 

que acreditaron menos respuestas correctasl. la relacion 

es similar a la del se~undo tercio. para ambos semestres. 

Y siemore se presentaron me.1ores punt.a.ies (calificacio­

nesl en primer semestre que en segundo semestre. 

3.6.3. ITEHS CON HAYOR CAPACIDAD DE DISCRIHIHACION 

De la observacion de las tablas de distribución de pun­

ta jes en tercios. se han escogido los iteras de resultados 

intermedios. Es decir. los items que son de dificultad me­

diana, atendiendo a los resultados obtenidos. 

Para el primer semestre. los que se destacan son: 

14 i. 6 b. 2 b. 17. 7. 16 i . 

ordenados por las diferencias de cantidades de alumnos que 

contestaron cada item. Asi. el item 14 muestra la mayor 

diferencia entre el primer y el tercer tercio. El item 16 i, 

muestra la menor diferencia, entre los iteras de este srupo. 

Para el segundo semestre. se han escogido los siguientes i­

tems: 

16 i. 16 ii. 10 ª· 6 b. 21. 

con el mismo criterio que para Primer semestre. 

Esta e1ecCiori nOs avuda a decidir los criterios para de­

terminar cuales son los mejores alumnos. y cuales los peo­

res. 
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3,6.4, LOS ALUHNOS HAS DESTACADOS Y LOS HENOS DESTACADOS 

En viri:.ua del analisis: h;;•:hc· en el párrafo anteri·:Jr. se 

han seleccionado los siguientes criterios para determinar 

los mejores alumnos. Estos son los que han manifestado en el 

test o examen las siguientes capacidades para: 

1) Reali=ar sumas v res~as de vectores que impliquen las o­

peraciones de sumas y restas de numeras enteros. 

2) Interpretar dibujos geometricos fcircunferencia, poligo­

nos> en los cuales apare=can reali=adas sumas y restas de 

veceores. 

3) Plantear y resolver problemas donde hay que decidir la 

operacion adecuada con vec'toreS ( sUm8_., , resta. producto 

escalar). 

4l Resolver problemas que invOlucI-an ·-más de una operación 

con vectores. 

Sl Relacionar operaciones con vectores y conocimientos de 

Fisica adquiridos en la Escuela Prepara~oria. para esta­
blecer similitudes y extraer conclusiones. 

3.7. AHALISIS DE ALGUNAS COMPARACIONES INTERESANTES 

De la obs:ervaci-:m de las tat•las de resultados obtenidos 

en primer semestre v en segundo semestré. se cvnsidero la 

conveniencia de exceptuar las ·:olumnas final:s de ambas ta­

blas. a los efec't.os del analisis de lc·s errores. Asl. en la 

tabla de resul~ados del primer semestre. son mas relevantes 

las primeras treinta y nueve columnas. De modo similar. en 

la tabla de resultados del segundo semestre. se han elegido 

las primeras v~intiocho ·:olumnas. cvn estos element.:ls. se 

construveron ~·tras dos tablas, que se muestran a i:ontinua­

cion, en Case a las anteriores. 



TABLA DE COINCIDENCIA DE RESPUESTAS CORRECTAS 

(PRIMER SEMESTRE) 

3d 
la 
3b 
3e 29 
3a 21 22 
4a 16 17 15 
9 19 16 17 
3c 19 17 19 12 
6b 17 17 16 12 
lb 17 17 16 lS 10 13 
141 lS 16 14 14 11 11 
s 13 11 10 10 07 09 
141i 09 13 09 08 07 09 
14111 12 11 12 12 08 12 
14iv 10 12 09 10 08 08 
2b 12 11 12 11 07 09 11 10 
6a 12 11 11 11 11 07 09 04 11 09 
13 11 10 09 10 08 08 09 06 07 09 04 
lOa 09 10 09 08 08 06 08 08 08 08 06 
7 09 08 08 os 08 07 07 08 10 06 08 os 
8b 08 09 07 os os 06 os 09 08 02 06 04 06 
11 09 os os 08 07 08 08 07 10 04 06 04 os 04 06 
1S11 08 09 os 08 os 04 07 06 07 06 os 04 04 os os 04 
161 09 10 09 08 10 07 09 07 09 07 os 04 06 06 06 04 04 07 
17 09 09 08 os 08 08 09 06 07 07 08 04 os 07 06 06 07 07 03 
8a 08 07 06 07 07 06 os 08 08 03 06 04 03 03 04 03 03 04 08 02 
1S1 07 07 os 07 06 04 07 07 07 os 06 os 04 04 06 06 04 04 os 06 08 
4C 07 09 06 06 06 os 08 06 os os 07 05 07 os 06 04 os 04 01 03 03 02 
2a 08 07 08 08 08 06 06 07 07 os 07 03 02 06 07 03 os 04 os os 03 04 04 04 
1611 08 08 os 07 07 07 08 07 08 06 os 03 04 os 07 04 03 04 04 03 07 os 07 02 os 
3f 09 07 07 os 06 07 06 07 06 03 06 os 04 04 02 os 03 os 04 04 04 04 00 03 04 01 
4b 07 07 07 07 os 06 04 04 os os 06 02 os 03 04 04 03 03 04 03 02 03 02 03 03 01 
12a 07 06 07 07 07 04 os 07 06 os 07 04 02 07 os os 03 04 03 07 04 04 03 03 os 04 
201 08 os 07 os os os os os 04 03 os 04 02 os 03 03 03 05 02 04 03 04 02 03 04 02 03 02 04 03 
18 05 06 04 04 06 04 04 04 04 os 04 02 04 04 os 03 03 04 05 03 01 02 01 os os 02 01 os 02 03 
21 os os 06 os os 06 04 03 03 os os 02 04 03 os 04 03 02 04 01 02 02 02 03 03 02 02 02 02 02 01 
26 07 06 06 07 os os os 02 02 04 04 01 02 04 06 03 02 04 03 02 01 02 03 03 04 01 02 02 04 03 02 
4d 07 06 06 07 os 06 04 os os 04 07 04 03 04 04 os 04 04 03 04 03 º" 01 02 os º"' 02 04 04 02 os 05 
12b os os 04 05 04 05 04 05 05 02 06 04 03 05 03 03 03 04 01 os 03 04 02 02 04 º"' 03 03 03 02 03 02 
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3d 
3b 
1Si 24 
3e 32 
s 2S 22 
9 21 17 20 
3c 2S 16 24 
12a 17 16 17 
12b 17 16 16 
13 17 14 14 16 14 14 
4a 16 13 11 14 11 09 
lSii 16 12 19 14 13 13 
16i 13 09 13 13 13 13 
la 11 08 12 10 12 10 
3a 10 11 10 10 10 12 
lOa 13 10 12 12 11 11 
3f 11 12 08 09 07 07 
16ii 10 08 09 10 12 10 
14iv 08 07 12 07 08 08 
16iii 08 07 08 08 (19 08 
6b 09 os 08 09 06 08 
21 09 07 08 09 06 07 
14iii 06 os 08 os 06 06 
17 06 06 06 06 06 06 
26 07 04 07 06 06 07 
4c 05 os os 03 03 01 
2a 07 04 05 06 os 04 
4b 07 06 os 06 04 04 

TABLA DE COINCIDENCIA DE RESPUESTAS CORRECTAS 

(SEGUNDO SEMESTRE) 

08 
11 09 
11 10 
11 13 13 
11 10 10 10 
12 10 10 04 08 
10 10 11 09 08 
07 04 04 03 04 
09 08 11 os 06 09 
07 09 08 os 04 08 
10 08 08 06 05 06 
08 08 08 03 os 07 
06 06 06 06 06 07 05 (14 02 
04 os os 03 02 os os 04 07 02 
06 06 06 03 04 03 03 03 04 03 01 
06 06 os 06 03 os 05 04 os 01 04 03 03 
os 02 02 03 03 02 02 02 01 03 01 02 01 01 
os 04 04 03 02 os 04 03 04 01 os 02 04 03 
os 05 os 03 os os 04 04 03 02 03 02 02 03 
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Tanto para el primer semestre. eom~ para el se~undo. se 
reempla=aron las marcas que indicaban mal en las respu~s~as. 
por la clase de respuesta dada.Comision. error de interpre­

tacion, error de cálculo!. 

También se consider·:. conveniente formar o'tras tablas 
una por cada semestre1 . con el numero de respuestas correc­

tas comunes a dos reactivos o incisos. Esto se realizó para 

todos los pares de in·=isos cvntemolados en las columnas de 

las t.ablas donde se especificaron las •:las es de errores. 

Ya en esta fase de la investigación, se analizaron los 
resultados de los cuestionarios aplicados a los alumnos. a­

grupandolos por similitud de temas. Por ~jemplo, bajo el ~e­

ma: MODULO DE UN VECTOR se compararon los resultados obteni­

dos con los reactivos 1 a. 3 a, y 10 a. 

En cada caso. se formó un cuadro de comparación de re­

sultados. por cada dos reactivos.CPor ejemplo. se formo un 

cuadro para las respuestas de los reactivos 1 a. y 3 a . o­

tro para 1 a y 10 a, etc). 

El diseño de cada cuadro se presenta a continuación: 

B 
8 

M ti 

M 
~i 

T 

La primera fila contiene da~os del reactivo j, la pri~e­

ra columna con~iene datos del reactivo i. El signiCi~adc de 

los simbolQs que apar~cen es el situien~e! 
8 índica: res: pues-e.as ,:crrec":as. 
H si~nifica respuestas incorrectas u omisiones de respues-

tas. 
ti indi,:.a cantidad ':v"':al .je res:ouestas cor:rec":as jel re.ac--=!.-

1 



tj indica cantidad tv~al de. respuestas -corre·:.:a.s: del rea·:::i­
vo, j. 

La in-c.::.rsección BH ( siendo e fila v t1. columna)·_ indfca 

cantidad de alumnos que respondieron correctamente el reac­
tivo i. pero incorrectarn~nte el reactivo i. etc. 

Con T se sirnboli=a el numero total de alumnos del grup~ 
tde primer sem~stre o de segundo semes~rel. 



~.7.1. ALGUNAS COMPARACIONES INTERESANTES DE RESPUESfAS AL 

CUESTIONARIO APLICADO A PRIMER SEHESTRE 

Cc·mc va s:e ant:i·:ip·:·. la r-:ora.::na.:i..:in o.:: las respues't.as. 

y ·:omparacic·n de las mismas por pare:; ·:Je reactivos. si: efec­

t.uc· por 't.emas afines. Esi:c-s son: 

NC'C.JJLO !:'E'. U.'/ 'VE'.CTOP .. 
1-TCTOP. '-1."l/T.~P.!Q, 

SUNA 'I' FESTA C·E'. VE•:TOP.ES. 
PP .. OD1-'C';'O ESCALA.e: DE'. VE'.CTOP.ES. 
PF.OWCTO VECTOP.!AL DE VEC"!"OPLS. 
FP.O>'E'.CCIOU DE U.'I 'VE'.CTOP. SOSP..E UNA P.ECTA. 
F.=:.ODUCTO DE'. UN VECTOR FOR. UN E'.SCALAP.. 

Por cada uno de estos temas. se confeccionaron los cua­

dros de comparaciOn de respues"t.as. y al.gunos coIDen-caí--ioS-- a­

dicionales. 

MODULO DE UN VECTOR. 

:3a 

fa 22 9 - 31 
,3 10 13 

- 25 19 44 

De l.:.s alumnos que tie:n'9:n bien el inciso 1 a. pero no 

as1 el 3 a. dos omit.en. Los restant.es cometen diferentes ti­

pos de error : de calculo de la raiz cuadrada. '! de inter­

prei:acion. va Que -~ranscriben el vec:'tc·r dado. igualando.1._o 
su mcdulo. rE~te error lo c=meten tres alumnos!. 

De les que tienen bien el 3 a. pero no as1 el 1 a. uno 

ooite.Los restantes. Qmi~en el calculo final de la rai= cua­
draoa. aunoue reali=an bien el reste de los ·=alcul::>s. 



10 a 

1 a 10 21 31 
:.; 10 13 

13 31 44 

De los alumncs oue contestan corree tamem:e el l a. Per·:· 

nv el 10 a. 16 vmi'ten. Entre los restant:es se destacan les 

si.¡uientes errores: tres do:: ell·:·s escriben los anzul.:·s que 

~ada vector forma con la linea hcri:ontal Ceje xi. Uno dice 

que el elemento que se le da a d-::finir es .:1 radio. per·:i c<:·n 

·Jraciones muy confusas. L·:>S dsme:is e:-:presan les modulos en 

· termines de funciones trie;:onometricas. 

De les que tienen bi~n el 10 a. pero no asi el 1 a. uno 

omite. el otro solo efectua un dibuio. el otro calcula todo 

correctamente, pero deja planeeada la rai= cuadrada, sin e­

fectuar el cálculo final. 

10 a 

3 a 9 16 25 
4 15 19 

13 31 44 

De los que responden bien el 3 a. pero no el 10 a, 13 

omiten.Los restantes e}:presan los modulos en termines de las 

c~mponentes rectani¡::ulares. v un.., ·:le -:ll<:is mo:ni:.1.:1na •;onf•Jsa­

mente el rad!~~ lvs demas .;:xpresan las component.;:s en rela­

cion a las medidas an~ulares formadas con la recta hcri=on­

tal jel dibuJo !respuesta no solic1tada1. 

De los que tienen t·i-e:n .;:l lo a. pero no as 1 el 3 a. ctos 

cmi ten. De los restantes:. un es:t'.Jd1.s.nte .:alcula el Angulo en­

tre los vectores .jades. y .::!:l ·.:itrc o:f;cribe el resultado de 

otro ejercicio tel si~uiente del renglon =cnt!gu~l. 

6S 



Coment.arios:: 

Respec~o de la·not.acion del modulo o valer absolui:.c de 

un vector. hav recuerde· sn la mavoria de los estudian'to:s:. De 

igual modo para el ejercicio donde se ·preseni:.a la dificultad 

ds calcular el módulc•. per·:i escrito· est.e, con la_ palabra que 

lo iden't.ifica. sin prov.:er el simb·jlO especifico. 

Sin emt·argo. si se comparan vectores de igual m~dulc. 

per-j ubicados en dist.intas direcciones. los alumnos. tienden 

a tomar una referencia. la linea h-.;ri=oi-it.3.l. e -- iOterpre~an 
todo como un sisi:.ema cartesiano.- No ___ se_anal_iza el_. cont.exto 

(figura geometrica de referencial en el· cual están ubi=ados 

les vectores datos. 

RESUMEN , 

Cuando los datos son suministrados direci:.amente, hav ca­

pacidad de sustituir correctamente los datos en la formula. 

También se recuerda la formula de módulo de un vector. en la 

mavoria de los casos. 

A pesar de que se maneja correctamente esa fórmula. si 

se pide extraer los datos de un dibu.io. hav dificultad.:s. 

Las dificultades aurnetan cuando el contexto geomet.rico 

presentado no ha sido empleado con frecuencia en el curse·: 

una ·:ircunferencia. o un i:rape=oide. 

VECTOR UNITARIO. 

P.eactivos o incisos relacionados: 1 b. 14 i . 

l 4 

1 b 1l 9 20 
7 17 -~ 

18 26 kt. 



C.:: l.:·s alum~os -~~e,_~oni:es;:an bien -el 1 b. p.::ro no asi el 

141. seis ~mii:en. Los res"Cani:es in"Cerprei:an lii:eralmen~e la 

expr-:sion. Uno:· de ellos. da un e1emplo y calcula su módulo. 

P2rO ne- escribe _-ccn.:_lusion. 

De los ·que._t.iE'.'!len bien.el 14 i. pero no el lb. uno. -·omi­

te. Los demas:escriben corr~ctamente la formula de obtenciOn 

dsl vector_ unitario. pero se equivocan en los calcUlos. u 

omii:en la escritura de los vectores unii:arios sobre los e­

jes. 

Comeñi:arios: 

Aunque los alumnos manifiesi:an recordar. en su mavoria. 

la formula pedida del veci:or unii:ario en una direcciOn. co­

mei:en errores en su calculo. En camoio. al preseni:ársele el 

vec~or uni~ario por su expresion o formula. la mavoria no lo 

identifica. v omite respues~a. 

RESUMEll' 

Aqui se manifiesi:a un recuerdo de las formulas mas uti­

li=adas. Esi:as fórmulas son de empleo mu·1 reci~nte. 

t~o hav dificultades en las sustituciones de los datos. 



SUMA Y RESTA DE VECTQP.ES. 

P.o:ac~ivos relacionadi:.s:3 b. 3 c. 3 f. 4 a,4 b.4 c,4 d.S. 

3 

3 b 19 10 29 
:;; i.:: lS 

De los alumnos que responden bien el 3 ·c. ·p-aro. no el 3 

c. d·:·s omi'Cen respuesta.El error mas ·_comun_que:se pr:sent.a. 

es de signo o de términos 

d-el resultado. 

De los tres que tienen bien el 3 c. pero Ílo ie::1. 3 __ b. uno 

omite respuesta. Los otros dos. suman un pa:r C:orrespondierlte 

de terminas. y restan el otro par Ccuando deben hacer la 

misma operacion para los dos paresl. 

3 f 

3 b 7 22 29 
2 13 15 

9 35 44 

De les alumnos que tienen bien el 3 b. pero no el 3 f, 

cuatro omiten respuesta.Los restantes tienen error de opera­

, e ion <restan en lugar de sumar 1. 

De los oue tienen bien el 3 f. pero no el 3 b. los dos 

restan en lugar de sumar. 

4 b 
4 a 6 16 --:: 20 --

e 36 44 

De los estudiantes qu.e tien'9:n. cien '9:1 .toa. pero no el .:.b. 

"Cres omi'..;en. 
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En ·=uanto a los err·:.res:. son de diferen"':e "t:io.: .. 

Re~'t:an en lugar de suDar. 

Escriben ciue loselementos no es-tan ubicados geometrica-

mente p3ra ser sumados en f.orma dir'eci::~: Otros e:.i.:presan que 

el ve·:tor diag-c·nal es la resultante d-e ··los lad·:.s corr'3c-

i::·I. psr:i no reali::an ni indican la o~sracion pedida.y otro 

contesta que la operacion no es posible porque el trian?ul~ 

fi:·rmado no es equila-cero C incorrecto 1 . 

• e 
~ a 6 16 22 

18 Z2 

10 34 44 

De los alumnos que tienen bien el 4 a, pero no el 4 c. 

cinco omii:en.Los restantes responden que si se puede hacer 

la operacion. e indican la suma <erroneol.Un alumno responde 

que no es posible hacer la suma porque el vector diagonal es 

mavQr que los lados. y otro que no se puede porque se ~rata 

de vectores diferentes. 

De los que responden bien el 4 c. pero no el 4 a.uno o­

mite. Los otros responden que no es posible la operacion 

lrespucst.a corr~c~al. pero no explican.El ot.ro confunde la 

oper~cicn suma con produc~c escalar. 

-~ j 

~ a .; 16 --
l Zl --
7 ,37 :.:.. 

De lc·s die= y s·;-1s ~s>:udian~es ~ue tienen cien -el 4 a. 

Per-~ ne -s:l .:. d. ocno'.-:>mit.en.L·='S: ··ri.:s:~a"rit.es 4;.!er1en jos tipos: 



de err·:>re.s::. ~ bien -s:-:ores:3.n el res:ul 'tad·:· coco dife?"en·=ia. 

aunque- con los· si~ncs de l<;.s: -:er"cinos incortec_~Os .-. 9 expre­

sar. incorrec'tament:e· -el· vs-:t.-:ir re~ul'tad~. .como.· suma t inco­

rrec~o >. en lugar de hacerlo como diferencia. 

El alumno que roe:ali=a correct.amen'te .. el· ·4 . p~-io ··no el .4 

a. confunde la opera·:ion roe:sea con ·1a · suma -cesto -es · . reali=a 

incorre·:tamen'te el eierci·:io. al resLar en :i.usar-·.~e sum:ar~. 

4 e 
:. b :1 !:; a 

7 29 36 

10 3.:t "44 

--oé··los_ sei'S alumnos que responden correc'tamen'te el 4 b. 

pe_ro rio e:l' 4 __ c. dos omiten.El resto escribe Cincorrectamen­

'te) el vector diagonal como suma de los lados del cuadrilA-

tero. 

De los-que tienen bien el 4 c. pero no el 4 b. t.odos me­

nos uno escriben la diagonal pedida como suma. en lugar de 

expresarla como resta. El otro escribe que no se puede hacer 

la operación porque la dia~onal es una altura de la figu­

ra. 

• d 
~ b s 3 a 

2 34 .36 

7 37 44 

De les .álumnc~ que responden co:rrec't.amente el 4 b, pero 

n~ :el~ 4 .;f~ ~:'t.c°dos:· e·scriben. - in~o:r:rec'tamen't.e. que la diag<:1nal 
-~-=-;~~-c;o-_-----';---;-c __ .=_---'c-="' --

..:s la suQa de'., les' vec-:=r~s lados. ~en 1":1€3r de responder que 

es 1a diferen:i~. 

L)S j~s alucnos ~ue-~ienen bien el 4 d. p~ro no el.::. b • 



~z::rib-=:n incc.rrect;amsnt:-e. -el vec":·:Jr _dia¡:i:inal ccimc suca d~ 

li:,s: lad,~s. en· l'J?3r ·:2~ e:·:pr-ssar l~ dif;;r-=n·:.!.a. 

'- d 
.:. & 10 

3 31 3.:. 

-;,7 44 

De-. los est.udiantes que con~es"tan correct:anient.e -el .!+ e. 
pér.:i no el 4. d~ tres .:imiten.Uno de ellos es:•:.ribe:·-la ·cúreren­
cia -pedida. pero permuta el si~no de los t.erminos: los res­
tanteE escriben la suma en lugar de la rj1ferencia. 

De los tres que tienen bien el 4 d. pero mal el 4.c. dos 

omiten. El otro. indica erroneamente que la diaional~ del 

trape=oide es la suma de los v~ctores dados. 

4 " 
3 b 15 14 29 

7 B 15 

22 44 

Oe los estudian~es que tienen bien el 3d, pero mal el 

~a. ocho omiten respuesta.De los restan~es. uno escribe que 
la suma no ~s posible si los vectores es~an colocados dis­

continuados fes decir. si no c-:iincid-e el e:-::t:remo ctizl primerv 

~on ~1 ~ri~~n del se~undo. se~un sus palabr3s1. 

Otrc alumn•:; escribe que el •1ei:.t·:-r ,jiagonal eE j:,s vece~ 

la su~a ~e los lados. Los demas confund~n ia oper3c~on suma 

con -s:l prj.i:lUCt.o e~calar. v es:crit . .;:n ~l pro.juc'tc- .:r:s·-:alar de 

un par de lados del paralelc·t;:ramo. 

De los alumnos que tien-=n ·:orre,:'t=- .::l ~ a. per: mal -:l 3 

b. uno om1t:e. L.vs re~t.:m't--:::s .:.ome-cen err-:ir~s en -e:l ·1alor ab­

sclut~ v en e:l signe· .je l.:is -cer:::iinos. !Por -e1-empl::.. hav -er!"i:ir 

1 ; ¡ 
'1 

1 ¡ 



en i.Jno svl~ de los doe t-erm!nC$. o -::n les des. J 

4 b 
3 b 7 2.: ':''=I 

1~ 15 

e 36 44 

Al anali=ar el cua~ro inme~iatc anterior. se observa que 

vi::intidc·s .:r.lumnc·s i:ienen bi-:n -el in·:i::·:· 3 b. pero mal el 4 

b. O-: ellos. siete omiten r-:spuesta. En cuanto a los restan­

tes. d~s confunden reeta c:,n prc·du·:to es·:alar. escribiendo 

el produ·:to escalar de dos vect-:-res. Los res't.antes escrib"Sn 

la suma csn lugar de la resta que -es la respuesta correci:aJ, 

aclarando que es la resultante. 

Hav un solo alumno que tiene bien el inciso b. pero _ 

mal el 3 b. Y comete error de un signo . en el coeficiente 

de un termino del resultado. 

4 e 
3 b ó 23 29 

l1 15 

10 34 44 

De los veintitres alumnos que cometen errores en el in­

cis·~ .:. e. 1 pero no en el J b ) • die= ·::::imiten. Os los r-::si:an­

ees. un alu1::mi:. insiete en que n·:i pueden sumarse porque n·::::i 

es: tan dispuest-os geometricamente une· a cont.inuac!.:in- de -:itr·:.. 

(.)tr~ alurano '.:enfunde el di bu 1o ~resentado. con la ubica­

c.i.:.n .·~m un sistema car-cesiano t ne· dado:. considerandc· a los 

vec~ores dados coco perpendiculares terrcneamen't.el. Este 

mismo alur.tn·::::i e~presa .el vec~=r ¡:e.j!:!:·. como resul tanto: de: 

les ·:!-=s da.des. aplicando el teor-:oa de Pi tagcras. v su cero-

lari·:.. 



!..os de:mas es-:rit-e:n · e
0

l. vec't.o.r diagonal.'. ccmv suma de l.:.s 

ve·:'t.ores pedidos f .respuest~-:: 1n~~rr~:;t.·~ '('.. ~-kreg.~'~.;do<'que es . la 

resultante de las- fÚ.;~!:as·' c·-l~d~~ L'>~· ,.. . . •' ... 

' -. .>>·.' ::~;','. -.'-><'. < '. 
De los alumnos que responden cOrrec'Cam.ente el· 4 e. 

que t.ienen err~r en el 3 b'~ ·uno·omit~".:TesP·~e¡sta. y los 

¡:;-ero 

res-

tan tes comet.en errores en el v~lo~.{_ab~~-lut~- V '.en el signo _de 

los terminos d~l resultado; 

4 d 
3 b ~ 23 29 

l 14 15 

7 37 44 

De los alumnos que tienen bien el inciso 3 b. pero mal 

el 4 d. trece omiten respuesta.Los dem~s expresan el vector 

diagonal Cpedidol como suma <erroneo), y también indican que 

es resultante de las fuer=as Cladosl. 

El único alumno que tiene bien el 4 d. pero mal el 3 b. 

se equivoca en el signo de un termino del resultado. obte­

niendo bien el coeficiente de ese término. en valor absolu­

~o. 

escalar. 

5 
3 b 10 

14 

19 
11 

30 

29 
15 

44 

De los alumnos que reali=an correctamente el-inciso 3 b. 

seis omiten respuesta para el inciso S. Los demas presen~an 

les siiguientes ti pes ·:1e -errores: 

Escr~ten bien el ?lan:e~. perc despeian mal la incogni-



t.a. C 41 Hacen el_ planteo. pero no des pe ian la incOgni ta .. l S ~ 

Solo haCen el ·plant.eo. C31 Hacen un dibujo del vectcr resul­

t.adc·. pero sin exactitud. ( 11 

De los alümnos que re.=ponden bien el inciso S. pero mal 

el 3 b, S·jlo tienen error de signe· en el primer término del 

resultado. 

5 
4 a 7 

5 

14 

15 
17 

30 

22 
22 

44 

De los estudiantes que tienen correcto el 4 a. pero mal 

el inciso s. dos omiten. Los restantes presentan el mismo 

tipo de errores que en el caso anterior salvo cuatro de 

los alumnos. son los mismos analizados en el caso ante­

rior>. 

De los estudiantes que tienen bien el S, pero mal el 4 

a. todos omiten respuesta. excepto un alumno que responde 

que en el ejercicio 4 a solo se puede expresar la diagonal 

como suma de dos vectores consecutivos < v da loa ejemplos 

relativos al paralelo@ramol. 

5 
4 e s s 10 

9 25 3.=. 

1..:. 30 4t. 

De los alumnos que tienen bien el 4 c. pero mal el S. 

dos omiten respuesta. Los tres restantes. hacen bien el 

planteo .jel e jer-:.icic 5. pero tienen errores de calculo e en 

SiEr.O o en valor atsolu~v de los ~erminos del resul~adol. 

De les alumnos que c~n~es~an :orrec:amente el S. pero no 
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el 4_ c. seis -:.mi ten.Los otr·:.s tier1en· errores de interpre~a­

ci·:m Ccc·nsid-cran, erroneamen~e la difer-=ncia cc.mo suma). Un 

alumno Cya fue·analizado) considera les vectores del 

=oide del dibujo. 

lario ~el ·te6rema 

Comen~arios. 

Al comparar las operaciones de,suma ~e vec't.ores re:ali=a­

das por los alumnos. en forma analitiéa~v en forma geometri­

ca. se observa: 

No se presentan mayores dificultades en la suma analiti­

ca. Es decir. est&blecen correctamente la correspondencia 

termino a termino. a~rupando las componentes segun el mismo 

eje, En otras palabras. los estudiantes no confunden los 

termines o números que deoen relacionar para la~ operaciones 

Parciales.Las dLficultades mas frecuentes son de célculo. va 

sea en valor absoluto. o en signo. 

En cambio, en la suma geométrica referida los lados 

del trape=oide. es eviden~e un desconocimiento de las pro­

piedades de la figura. El intento de los alumnos. observado 

con mas frecuencia. es el de asociar a la fi~ura los concep­

tos físicos aprendidos en relacion a la suma como resultante 

de fuer;:.as. 

En cuanto a la suma de 11ectores referida al paralelogra­

mo. se obser'la Poca se2uridad en relacivn a las propiedades 

.je la figura. Es de destacar que los alumnc·s apelan a conoci­

mientos de Fisica para ~ompl~tar sus respuestas 

Al relacionar les incisos relativos a la suma analitica. 

lc·s -:rrores mas frecuentes: son de calculo !valor 3bsoluto v 

signo), pero no se pres~ntan dificultades en relación a la 

correspondencia t:erminc· a :err:iino de los vectores sumandos.. 



RESUMEtl : 

ESTA 
SH!R 

TESIS 
DE LA 

NG nrn~ 
BIBLIOTEC;! 

La operaciOn d~nde se manifiestan menos dificultades es 

la suma de vectores. 

En '31 as-pect.o- analítico. es decir al aplicar la formula 

v sumar coordenada a coOidenada. es notoria la dificultad al 
operar con numeres enteros. 

Es muy pobre el conocimiento de las propiedades geome­

tricas de figuras .poligonales en el plano. 

Es mas facil para el alumno realizar un dibujo de suma· 

de vectores. que interpretar datos a partir de uri dibujo e-­
de suma de vectoresl presentado. 

Es de destacar que los estudiantes re1aciOnan los con­

ceptos de suma de vectores con conocimieritOs··_·_~!='· .F_isica. 

Producto escalar. 

Incisos relacionados: 

6a 
7 
6 
6 

7. 
25 

1:3 
·. 31 

12 · · ·· ··c:3::(~e·' · .: 44 

. _. :<:-~"' . -¡'.?~--- /W~-··>. ·'· .. 
--~· -.',:~:>.-, 

.· De 105: a:ÍÜin~~6-~ -q~:: "~i~·n~~ · bi,en .e.1· i!l.éiso: 6 a . peÍ"o mal 
el 7 ~·.-eres .. omite¡,;_ reipu~s~a'.>· Los- ,'ol:I-OS -cienen . lo.s si?uieO~es 
errgr~s·(~~~'""'~~7-~~-~;,.~-:~ -,:_:.-.,-:--

; ~;·:-- --~:-,;:·--· -:~-, ::::·>~r~·-·._ ::.::-~\ - .:·., --.. 
Un:alumnO i~d-1~-~º _correc~amen-ce ~l 'producto. escalar 

---""". 

(O 

'.::.,- ._,_.,-.. :· 
Otro alumno _e.enfunde. el product.o _escalar._· (que deb-e aplicar} 

ccn ·la provéccion -ae· un ·vec":or .é'1 una direccion dada. calcu-



la esa orovec:ion. 

E! otro estudiante realiza incorrectamente la suma ana­

litica (termino a termino) de los ve·:tores datos.De los qu..:: 

contestan correctamente el 7. pero no el 6 a. todos omiten , 

excepto tres. que comet~n los Si?uien~es errores: 

En una respuesta. hav planteo correcto. pero falta el 

calculo final. En oi:ra se plantea bien el pr·:.ducto escalar. 

per.o la respuesta final es un vector f erroneo l ., no un nu­

mero !correcto>. En la otra. el estudiante calcula el angul~ 

entre los vectores dados cno pedido!. 

26 
6 • 2 1 13 

5 26 31 

17 37 44 

De los que contestan correctamente el 6 .. pero mal el 
26. hay solo cuatro respuestas Clas demás son omisiones l , 

que son: 

IJn alumno escribe que el valor del trabajo efectuado es 

l. El otro hace un dibujo de dos vectores perpendiculares. v 

el restante escribe que el angulo es de 90 grados. 

De las respuestas correctas en 26. pero incorrectas en6 

a. hav una omision. Los demas presentan error~s de calculo f 

es~a bien plan~~ado el produc~o escalari. Un alumno escrit~ 

la formula del producto escalar. pero no hace el calculo. 

o:r:s d:s alumn~~ :jnfunjen el concepto. pl3ntean bien el 

producto escalar. pero la resouesta final es un vector. y no 

un numer·j e eme· debe ser. 

26 
7 2 10 12 

5 ,:7 32 

37 .:.:. 

eo 



De las respues-:as corre~'tas ~n 7. i;..:r·:. inc·:·rrectas en 

:::e. ha·-1 dos omisiones. I..as res't.antes incorr-=ccicnes se re­

f ieri::n a plant.:.:.s incvmplet.cs e ha·:en sol·:) un dibujo de des. 

•1ectcres perpendi-:ular-::s. o escrib-:n que el án~ulo es de 90 

g:rad·:·s sin sust.i t.uir valores. v n,:. ll.::i;!.'.an a un r.::sul tado fi­

nal 1. 

De los que responden correctam~nt_e el 2f? •.. Pero no. así 
el 7. hav omisiones. salvo dos ·r-esoues'tas ·.--. I..Ós- errores de 

estos alumnos son: coníusion- entre -.producto · .. eSc~lar:- y vecto­

rial. escritura de los vectores da~os sin-planteo ni opera­

ciOn sueerida para resolver el-problema. 

Comentarios: 

De la comparacion de las respues'tas referidas a los in­

cisos 6 a. 7 v 26 que involucran produ·:t.o escalar. se obser­
va: 

1) Confusión entre producto escalar v vectorial. manifestada 

en la simbologia v en el cálculo. 

21 si bien es cierto que en primer semestre no se estudia el 

concepto de integral. este concepto no es ajeno a los a­

lumnos ya que lo estudiaron en la escuela prepara'toria. 

No obs'tante. a pesar de que escriben que el trabajo es un 

producto de fuer=a por desplazamiento, no lo escriben con 

notacicn de producto escalar de vectores. Falta recuerdo. 

dominio. de esta informacion. 

RESUHEtl: 

Es no::·toria la confusiOn ent:re product:o vectc.rial v pro-

se-
guridad en el procedimiento de.ealculo-de'produc~o vectorial 

por matrices .• 



Prc·duct;, vect·:.rial. 
Rea·: ti vos relacionados: 

e b. e a. 1~. 21. 

a a 
e b e 13 21 

2 21 22 

10 34 44 

De los que responden bien el 6 b . pero mal el a a. 

nueve ·:imiten respuesta. y los restantes tienen err:.res de 

-jiferente tipo. Un alumno calcula una pro·1eccicn de un vec­

tor sot·re otrei t de los dados) . Otro suma los ve-: t.ores da­

dc·s. componente a componente. Los et.ros plantean bien el 

producto vectorial. pero se equivocan en los termines del 

resultado final.De los que tienen bien el a a. pero mal el 6 

b. uno omite respuesta: el otro comete un error en un termi­

no del resultado final. 

11 

6 b 10 11 21 
1 2.2 23 

11 33 44 

De los que tienen bien el 6 b, pero mal el 11. solo 

contes"tan cuatro. Los err 0:ires son de diferente tipo. 

Un alumno escrib-3 lc·s vect.or.:s dadc.s. v -e:n uno de ellos 

escribe -:c•rre·:t.amen'te la le'tra .je la in.:·,~ni-ca. p.:::ro no a­

van=.a -:n el planteo. Otro alumni:· .:::s:crit·e el prc·duc-:c· esca­

lar. ~er~ l~ calcula aPlicandc la formu!a del coseno del an-

~ulo ~ncre vectores 1 .:.:n!unde jos c3rninos oar~ reali:ar el 

plani:ev v la solu.:.!::rn .jel proolernai. El o';r:i es.:rit-e la f:·r­

r.iul3 adecuaoa o-ero no nace sust.it•Jci:.noe;:. Hav un sclo alumno 

que tiene bien el 11. peri:i -:imi~e r-:sp:.n.jer .:1 t5 t.. 

·····¡ 



21 

,; b 3 18 21 
4 19 ~3 

7- 37 44-

De los que responden correctamente el 6.b. pero mal el 

21.hav die= v seis omisiones v dos rescuestas. En una de és­

tas. el alumno escribe incorrectamente que el an~ulo pedido 

es de 45 grados. En la o't.ra. di·:e que el angulo se calcula 

mediante el seno de la division de les dos vectores <inco­

rrecta l. 

De los que responden bien el 21. pero mal el 6 b, hay 

dos omisiones. Las respuestas incorrectas se refieren a e­

rrores de célculo en el desarrollo tle la matri= con la que 

obtienen el producto escalar. 

11 

e a s 5 10 
ó 26 34 

11 33 44 

De los que reali=an correctamente el 6 a. pero mal el 

11. dos omiten. Los restantes hacen el planteo del producto 

escalar. pero no completan el calculo. 

Uno de ellos. ieuala el produc~o escalar a la fórmula 

oara obtener el cvsen~ ~el angulo ~ntre vac~ores <confusion 

en-:re .jc.s ::.ar.iin:·s par3 :il:·t:ener la solucion del Problema l. 

De les que tienen bien el 11, pero· no el B a. todos o­

mit:n re:sc·uest..:.. e>:cep~: uno. que es·:rlt·e la ·:::11;1eracion suma 
para enc:nt:rar el vec~~r perpendicular pedido. 



::. a ..., e 10 
5 :::9 34 

37 44 

Oe los estudian"t.e; qu.; tie:nen bien el e a. per·:i mal el 

21. t.:·d~s: omi t-=:n res pues: ta. Do: 1°::.s: ·::iue resi:-··:inden corre·:t.a.­

ment.e el :1. pero:· ne· el 9 a. hav S·:>l·:> d.:·s que r-=s:;icn·::1en. Uno 

.:ie ell·::.s confunde la op.o;:ra-:i·::.n qu.;: ·:1-:C.e re.ali=ar < prc·du=~·=­

es-:alar 1 con suma de ve<:t.:.res: el ot.ro plant.ea el cálculc· 

mat-ricia1 -correcto, perc. sor: equivoca en el cálculo de un 

termino -del resultado final. 

21 

11 ~ 9 11 
5 28 33 

7 37 44 

oe los que t.ienen bien el 11 .. pero mal el 21. todos o-

CjnfusiOn en notacion Y'en calculo entre productó esca­

lar v producto vect.·:irial. Uo se recuerda clarameni:e que el 

proctuc~c· vectorial de dos vec"t.ores es otro ve.;t.or. Tampc-co 

se ·:itrserva ~ue el alumn<C reali-:e un dibu io repres--:ntat.ivc ·::e 

la sit.uaci·=m. Pero si ha·1 recuer.jC de que el produc~o ve·:-:.:­

rial se cal~ula meaian:e una mat.ri=. v hav dominio del mec3-



nismo para __ ese _calculo; 

HaV·d0.5-.:;.aso~ -=n que les alumnos confund.:n f Y solo en 

un .r:a-=.i:iVo} las- o¡:~raci·:ines de· pr,:.duci:c. vect.orial con suma 
de .vec'.:·ora~·> 

. RESUMEN: 

· .. 
Hav c'oincidencia ~n ·1.~_ c6ncllisiOn·· .. Par~: e1 _;.tema_·inrnedia-

-·-"·:-:::-.· .-.-

:-,-:"' ~~: :.:~. ~~ -·'"\ ~'._:_~.-:" 

Proye·c-Cí6n ~-( azi~'ift:ié~1·;~' J;e~~;m~~·;'1c-a~ ~·d~ :.'_v~~t;;~s 
una recta. -· .:,:/'°" ""·.·;. 

Incisos ·o reaCtivos r.,;Lix~d~~' ·f~ a.:~12 :. :~:'. 
12 b 

12 a s 3 e 
l 35 36 

6 38 44 

-~~:·.-

·s'obre 

De los que contestan correctamente el 12 a, pero inco­

rrectamente _el 12 b. dos omiten respuesta. El otro escribe 

incorrectamente la formula de la proveccion. V no la aplica 

al eiercicio. 

~-~~-~r_:i~~~-~s~u_d~_an~e que_ 1:iene bien el _12-b. pero mal el-
1:- a. solo" escr"ibe el ·:oeficient:e ae la proveccion pedida 

e incorn.pÍ~t.a ;-. 

l:l 
1:: .. 4 e 

9 27 _36 

13 31 .:...:. 



Do:: les que resp~nden bien el 12 a. pero mal el .1:?; tr-::s 

omiten. E! o~ro es~riCe,las formulas de provección. pero no 

re:ili=a nin~un dibujo. oe· los que tienen _bien .el. ~.3; pero ne· 
el 12 a. 'to.jC.s omiten.· Salvo uno el cual escribe solo e! 

c~ef.i,cien'te: de ra pr·:.y~-=c~_on pedi_'.'=fa ~ 

13 
12 b 4 2 ~=· 

9 ~29 38 

1:3 31 4¿, 

oe·1os que contestan correctamente el 1~ b~ per~ mal el--

13. uno omite v el otro es·:rit.e la fórmula de P!''?Yec_ción .. ~in 
realizar dibujos(caso va e:-:puesto en el cuadro an't.e-riorl. 

De los que tienen bien el 13. pero mal el 12 b, todos 
omiten excepto uno. que escribe las mismas componentes del 

vec"t.or original. incorrectamen't.e. 

Comentarios: 

Uo se observan mavores dificultades para. interpretar la 
proyeccion de un vector, va sea en forma analitica seg:un 

los valores numericos de las componentes sobre los ejes 

coordenadosJ o en forma grafica. 

RESUMEN. 

Hav acertado mane1.:. de las propieaades de pro•1ec:ion-:s 

.:n el Plan:·. 

Produceo·de un veceor por un escalar. 

Reactivo~ relacionados:· 2 a. Z-b. 3.e. 3 d. 15 1. 15 ii. 16 

i. 16 ii. 



: t· ., 7 2 9 
6 :!9 :is 

13 31 44 

De.les que-contestan·correctament.e el: a. pdro mal el2 
b. sc·lo se cuentan dc·s. Ltno de ell~s omit.e respuesta final 

en la expresión cartesiana pedida. aurique deja indicada en 

forma c·:>rre·:ta la oc.era·:ion. El otr.:i 5.:.1.j dice que la e:-: pre­

sión cartesiana Pedida es "-dÍ.fer-=.nte". pero no la escribe. 

En cuanto a las respuestas correctas en ~ ~ pero mal 

en 2 a. los errores son de diferente tipo.Un alumno escribe 
" dirección opuesta". en lu¡;:ar de escribir "la misma". Los 

restantes errores se refieren a la expresion cart.esiana, la 

cual omiten tres estudiantes: los demas se equivocan en el 

signo de al~uno de los termines. 

3 e 
J d 29 3 32 

o 12 l:! 

~9 15 4.:.. 

De los alumnos que contestan bien el 3 d. pero mal el 3 

e. ninguno omi.:.e'. Los- errores sen de -:Alculo en el si!!n:· o 

-=:n -:!l · __ valor _absoluto. -'de -los -termines del -resUl tado-·.--

Todos lo~ QÚe ~ienen bien el 3 e. ~ienen bien' el 2 d. 

3 e 
: 8 1 9 

:=!l 14 35 

29 15 .:..:. 

El unic~ ~s~udian~e que ~iene bi¿n el Z a. pero no asi 



el 3 e. omi~e respues~a. 

O: los que tiene.i:-1 bien , el -3 e. pero ma! el :::: a. nueve 

omiten.· Oe-los-. rest-ant.:E. hav variadas: r-:spuss:tas. se men­

-=ionar,=.. d·á· lo~· ~·~~-:ro .-::~nceptcs que se han considerado para 

iaen~ifi.:ar e-i · vec.¿-:;.~ .->~,;lo l~s srrores. Un estudiante omite 

resp·:-nder solo-.~obre ·dirección ·y sentido. otro omite sot·re 

dire-::.:,ion •. ·.,_,otr6s t:res·:.<:.mi teO so.brs exores i·!in cartesiana. tres 

se equiv·::.can :.en la ·e:-:cresicn cartesiana: los restantes es­

criben mal- la - ·direc:ion Copuesta. contraria. en·:ontrad.o. 

et:Cl. 

3 d 

2 a e 1 9 
24 11 35. 

32 12 44 

Un solo estudiante tiene bien el 2 a. pero no el 3 d, y 

omite respuesta. 

De los que contestan correctamente el 3 d. pero no el 2 

a. hav nueve omisiones. En los restantes. uno omite direc­

cion y sentido. tres omiten direcciOn v tres el sentido. Los 

demás :.ienen errores en la e:-cpresión cartesiana lde los cua­

les des hacen solo un dibujo tridimensional! v otro emite la 

expresion cartes:ian.a. 

c.:.mentarius; 

Los ·:uatro eier·:icios anali=ados sen ,j.,; t.ipo i:alc·ul.:·. 

Los da'tos sen vect·:-res en su -a:-:oresion ·~art.:si.ana1 num.:r·'s 

·~ue indi-:.an las com¡::.r1entes rec~an:gulares ~ prc·vecciones J. 

Uc· t'1av dificultad en -el maneio de lets ccr.ic.:-nen'tes rec'tang:u­

lares. ya sea -en des dicensiones. o .:n tres dimensicnes:. No 

otsi;a.nce. los err·=res cte· cali:ulo . .::n val=-r at'~·:-lu~o v -an 

si.gno. son rnuv t-rec'.!en'tes. Esoecialr.iente la rnul t:!.plicac:!.:-n 

:te numer:,s en"ter·=s. ref!-:.1a la :.o-era"t.:·ria. .jeficien'te ·:on· l·:.s 



signos. Tainbién se observa confusion em:.re los con.:.ect·:is de 

·jireccion y de sen'tido- de un vector. Esto se verifica ne• por 

los dibu:\os que. reali=an lc·s alumnos .. sino por los vc-cablos 

que emplean {contrario en ·lugar de mismo.etc.). 

15 ii 
15 i e 2 10" 

3 31 ,3,. 
"" 

11 33 -:44 

Hay dos estudiantes que tienen bien él 15 1. pero no el 

15 ii.Proponen igualdades erroneas, y no responden la pre­

gunta. 

De los que t.ienen bien el 15 li. pero mal el 15 i.--res­

ponden en forma imprecisa. Uno de ellos escribe incorrecta­

mente "opuesto". 

16 ii 

1& i 7 4 11 
2 27 33 

9 35 44 

De los cuat.ro alumnos que responden bien el 16 1. pero 

mal el 16 ii. todos cometen un solo error. Y esta referido 

al sentido. a la medida, a la dirección (dos alumnos), 

De los que tienen bien el 16 ii, pero mal el 16 i. los 

dos escriben mal la magnitud del vector pedido. 

Cornent.arios: 

Se observan dificultades para operar con un coeficiente 

simt.olico. al multiplicar un vector por un escalar. En nin­

guno de los casos anali=ados. los alumnos dan un ejemplo 

particular. sustituvendo el fac~or simbOli~o por un numero 

elegido por ~llos. 

89 

·"' ! 



Tai:i.poco se observa dominio ·:i-::, los -con.::eot.-os "pjsitivc·" 

y .. ne,sati ve·". ya que - los .. éOnfUiide"n con"" - Op~es-co"-. etc~ -

de la- genéralización, ne asi 
se trabaja concretamente con los numeros reales. 

3.7.Z. ANALISIS DE RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO APLICADO A 

ALUMNOS DEL SEGUNDO SEMESTRE 

Se procede aqui de modo similar al anali=ado en el pri­

mer seQes~re, a~rupandc los incisos por temas afines. Los 

reactivos anali=ados son veintiocho del total, por la rele­

vancia de las respuestas. 

MC·dulo de un vector. 
Reactives relacionados: 1 a. 3 a. 10 a. 

3 a 

1 a l~ 16 
.4 Jo;, .:-.O 

lb 40 56 

Ce los alumnos que tienen l:·ien el 1 · a. pero no el 3 a. 

uno omite respuesta. Los que_ presentan el-rores -son: un-=- es 

.je .::ttlculo. el o': ro es~ribe el mis::i~ veC~o'r'. el o'tr·o 0:.aÍculá 

bi:n los elernen't.os par·:ialés p.::r:· ·:,:o-c.1-:e .:"al:ular la ra1= 

90 



-:.uaaraaa. 

De los que responden bien el 3 a. pero mal el l a. te.­

dos omiten responaer_. 

10-a 

1 a e· , a 16 
18 32 40 

16 .:.O So$ 

De los que responden bien el l a. pero mal el 10 a. 

tres omiten. El resto expresa los valores pedidos en t~rmi­

nos de funciones tri~onometricas. o de las componentes rec­

tangulares fno pedidoJ. 

De los que contestan bien el 10 a. pero mal el a, 

seis omiten. Los demás tienen errores de cálculo {omiten el 

calculo de la raiz cuadrada. o dejan el cálculo incompleto). 

10 a 

3 a 6 10 16 
10 30 40 

16 40 56 

De los que contestan correctamente el 3 a, pero mal el 

10 a. tres omiten. Los demás escriben los vectores en termi­

nes de funciones tri~onometricas y como provecciones sobre 

los e1es coordenados. 

De los que tienen bien el 10 a. pero mal el 3 a. uno 

omite. Cincc escrib:n el vector dado, v los otros tienen e­

rrores de calculo- en- ra- ral.:: Cuadrada. 

Comen-:arios:: 
. . . .. . 

En relacien .. al calCulo · deL modulo del vec'tor. los aluci-

o r<:·~·~nociciien't.o CC•n el 



simt:.olo que con la pal.=t:ra qu.:: lo i·::ient.ifica. Ne. obs~ant-=. 

algun·:.s alumnos no recu-=:-·:1an nin;s:uno de los dos. En cuan:o a 

la comparacien ds ve1:"";.:res ·:le i'ªual mc·dulc· ubi,:ados en dife­
rentes posicion-=.s. los -::~udiante~ tiend..:n a e:-:pri:sar los en 

Cune.ion de las ccmpc·nen~.:s en un sistema cartesianc•. Pero ne· 

establ-:cen relao:.ion cc·n la figura go:c·metrica que le sirve de 

o:.ontexto. 

No- se recuerdan las formulas pedi·::ias de modulo de un 

vector. Son notorias las dificul ta.jt:s para expr-::sar e in'ter­

pre'tar correctamente propiedades de figuras geometricas pla­

nas. 

Suma y resta -de vectores. 

Reactivos o incisos relacionados. 3 b, 3 c. 3 f, 4 a. 4 b, 4 

c. s . 

.3 e 
3 b 23 

5 

28 

Oe los que tienen bi_en e.:!:__3_b~ p_e_ro_n9_e1- 3 e, ninguno 
-o-m1te. L-.:.s---~i-rores--;oñ-~- ~~~cas -en 1-ugar de restar. restan el 

primer termino pero suman ~l se~uncto C en lugar de restar 

ambos1.col~can bién el valor absoluto de los terDinos del 

resultadc. pero le col~can si~no inadecuado. 

oe los ~inco que re~ponden =~rrectamente el 3 e, pero 

n~ ~1 J b. uno ~aite. L~s demas se equivccan en uno de los 

tenn1n.:istpcr e1-eciclo. suman bien 1.:-s 1::·s pr::.::ier:is t-er::.incs 

.:c·rr":lsp..:in·:H-:!ntes. ;;ero n., 1.:-s se;-ur1:i:.s t€:r::tinc•s cc:,rrespcn-



dient:.::s 1. 

3 
3 b 1:: zz 34 

o :!2 :'.!2 

1:: 4.!. 56 

De los alumnos qu-e ti.:r,.;n bi.er. el ~ t·. p.:ro no el 3 f. 

t.res 6mi1:.en· respu'9sta. Los restant-es. t.:id·~s res't.an en lu~ar 

de sumar v completan erroneamente el eierci-:.io. Un solo a­

lumno deja indicada la resta( in·:~rrect.01 y no completa el 

ejerci~io. Todos los que tienen bien el 3 f. tienen bien el 

3 b. 

J f 
3 e 7 Zl 28 

5 23 28 

12 41.o 56 

De los que 'tienen bien el 3 e, pero mal el 3 f, dos o­

miten respuesta. De los die= v nueve restantes. todos res­

tan. en lu~ar de sumar. A pertir de este error. hay seis 

restas con error en uno de los dos términos del resultado. 

De los cuatro que tienen bien el 3 f. pero mal el 3 c. 

tres se equivocan en el segundo t..armino .jel resultado, y el 

ctr':l en el primer terrninoien si¡;nc.. o -=n valor absoluto l. 

~ b .. • 6 13 19 
1 J>ó 37 

7 49 56 

De les estudiant.es que ·:entestan ccrrectar:iente el 4 a. 

~ero mal el 4 b. uno omite. L~s de~as reali:an una suma (in-

93 



correctol en lu?ar de una diferencia. Uno dice que los vec­

tcres n<:> están ubicado:is uno ª· cont.if!uacic·n de otro. para ser 

operados. El otro escribe la repues~a. pero ~on loE siªn~s 

incrrect.os. 

El único que tienen bien el .4 b~ ~erc:>:.~a+· él".4 a. establece 

la suma como si los datos fueran ·;compone?) tes rec-cangulari:s: 
(err6neof. 

• e 
4 a 3 16 19 

• 33 37 

•9 56 

De los que responden bien el 4 a. pero no asi el 4 c. 

cinco omiten. Los demas escriben erróneamente la diagonal 

como suma de los lados. salvo uno que dice que no es posi-_ 

ble, aunque no da eY.plicaciones. 

Los cuatro que tienen bien el 4 c. pero mal el 4 a. es­
criben que si se puede reali=ar la suma, pero no la efec­
túan. 

• e 
• b 6 7 

6 43 49 

7 • ., se. 

De los que res~onden bien el 4 b. pero mal el 4 c. tres 

omiten. Uno contesta que la suma no es posible porque no 

se forma -criángulo rect.angulv", otro que no -es posible por­
que " los lados ne son po:roenjiculares": los demas e:-:presan 

erronement.e la dia~cnal cc~o suma de los lados. 

O.e los QUe tienen Cien el .:.e. peri:. no asi el t.. t .. t·:.d.:s 



r-espond~n que es r~sul~ar.te. o que ~f; dia;:onal de la figura 

formada .<?n~re los lados pe·j!.d·:;s. Ot.ras resP.ues"tas son qu.:: la 

operacion es posible porque la figura es un paralelcgraco, 

pero ne expresan la diferen=ia ped!...ja. Tres se equivocan '.I 

es~riben la diag~nal como suma de los lados. 

3 b 

4 • 

13 21 
6 16 

19 37 S6 

De los que tienen bien el 3 b. pero rnal el 4 a. seis 

omiten. De los restantes. los ~inco que responden negativa­
mente dicen ~ue un ~xtremo de un vector no coincide con el 

origen del otro. De los que responden afirma~ivamente. es­

criben que se apli~a la re~la del paralelo~ramo. pero no dan 

la suma solicitada. 

De los que tienen bien el 4 a. pero mal el 3 b, dos o­

miten. El error está, en los demás. en uno solo de los tér­

minos de la suma. 

• e 
3 b 5 29~ 34 

2 20 22 

7 49 ~56 

De los que responden correctamente el 3 b. pero mal el 

4 c. trece omi~en. De los restan~es. uno escribe-que no es 

~~sJble ___ ·~- pc:r_que la ~ia.g.,n_al_~'.i !D~n~r __ q':le __ l_?_S ladvs ... otro 

di~e que ·• la dia~onal es mav.:.r que les lados": los demas 

expresan la dia~onal corno suroa de les lados. 

De los que :ienen bien el 4 c. ~ero mal el 3 b. uno o­

::i.<:e. El otro se equi•Joca en un sir;no de uno de los tén:iinos 



del T4=SUl "Cad·~. 

4 b 

3 e s 23 29 
2 2& 28 

7 49 56 

043: los que contestan correctamente el 3 ~. pero mal el 

4b. ocno omiten respuesta. De los dem6s. es interesante de~­

tacar los diferentes tioc·S de errores: 

Un alumno responde- que na se puede hac<:r la suma porque 
l~s lados no son componentes rectangulares. otro dice que la 

diagonal si se puedo: e~pres:ar en termin·:os: d.: los: lados y es­

table~e la igualdad de pares: de vectores paralelos. pero no 

indi~a la operacion. Otro dice que '' la d1a?onal no es la 

resultante de los lados". otro e~tablece una resta pero con 

los signo errOneos; los demas e>:presan 1ncorre::tamente una 

suma. en lugar de una diferencia. 

De los que tienen bien el ~ b. pero mal el 3 e, todos 

se equivocan en uno de los dos terminos del resultado. 

J b 

5 

21 
9 

13 
13 

34 

30 2& S& 

De _los __ ~luI?nos_ que- ti<enen bien el -3 b. ;::er-6 no as.i. el 

S. cincc omiten. De los res'tantes. cuatro es·:riben el resul­

tado incorrect.o ~ sin indicar plan'Ceos o pas.:-s previos. En 

los res'tantes. escriben los pl.an'Ceos. oer·:. se eo:;uivocan en 

las op-:racicnor::s:. 

ce los que 'Cienen bien el s·. per-:- mal .e! 3 b. dos cr.:ií­

ten. L':.s: rE=Et:ant-ss tienen error de ca1.:ul-o -::n uno de li:-s 

":'?rr.ifncs .. del resul:adv. ·¡ un alucno cal~ula las raices cu3-



dradas de los coefi·:ient.i:s de· los t.-:=rminc·s. 

5 

4 a 11 e 19 
19 18 37 

30 26 SE> 

De.los que 'tienen· bien el 4 a, pero mal el S. cuacro 

omi'ten. De los ot.ros.· uno escribe el plan-ceo sin realizar 
. . . · .. ~ ... 

Operaciones .. e~ ·o-cro escribe el plan'teo pe~O-:d~sP-e)a·-·1a in-

cogni ta con errores: los demás ·:ometen errores en· los coefi­

cien-ces del result.ado. 

Ce los que tienen bien el 5, pero mal el 4 a~· cinco o­

mi t.en. En los demas se present.an diferentes tipos de erro­

res. los cuales se detallan: 

Uno concest.a que no es posible porque" son (:)erpendicu­

lares'', o'tro dice que si pero no realiza la operacion. Otro 

que si es posible pero no realiza la operaciOn. otro expre­

sa.la suma en términos de componentes rectangulares, otro 
responde que no se puede porque " los vectores son mas pe­

quefios ": los restan'Ces responden que si es posible. pero no 

efectuan la operacion. 

4 e 3 4 7 
27 22 ~9 

30 ::'.!& 56 

-oe los -es-cudiances que responden bien el 4 e; pero -ma.1-

el 5. tres omit.en.El otro se eQuivoca en uno de los términos 
del resultado. 

De los que tienen bien el S. pero mal el 4 e. cinco o­

mit.en. de las rescuestas erradas de diferente t.ipó. se seña­

lan: 



TJn alumno ai.:-e que no se pu-:de porc:iu-:" no cum;:.1-en la 

·:ondi-:ic·n de r':!sultant:e por mS':lio de vectores:". ot:ro que no 

es P·:>sible porque " la di5g-:.nal -es mas grand.e: que los la:j.=s: . 

. , 110 ss puede e:..:pres:ar lo psdido. otro die-: que no se pue>je 

porque " no s·:tn perpendi·:ulares · : otro alumn·:. res:c.onde que 

no se pu-:·je hacer la operacion porque " no s:cn comp-:rnent.es 

rectar.?ulares". l·:.s res:t.::.ntes dicen que no se puede per~ ne· 

dan explicación. 

RESUt!W' 

La opera.:ion mas sencilla es la suma. En la res'ta. hav 

dificultades para la 1nteroretaci6n geometrica. Más aun, se 

manifiestan .grandes fallas __ en e1· conocimient:o de las propie­

dades geometricas de figuras· planas. 

Producto vec'tOrial . __ 
:--;.;- .-· 

, -_ ·i" ~--=;coo-~~'7-' 
Incisos o reactivos reláciOnados: · 6 b. 21. 

21 

6 b s 5 
5 •1 

10 •& 

Qe- l6s es'tUdian'teS que responden bien --el 6 b, pero mal 

'21 ::1. cuatro omiten. El otro con'teste. que" no exis'te angu­

lo porque los veceores s6n iguales". Oe los que conees~3n 

bien el :!l. pero no asi el 6 b. t.res omiten. Otro tiene -=·­
rrc-r jo: ::3lculo en la ~~t:r_i:;: el otro calcula errOneamente 

una suma oe vect.ores. 

Cot:entarios: 

Hav ·:lara man!f-:!St:aci<:in •je olvido de las definicicn.;-s v 

nc·"taci:mes sit:ic.,:.licas .je pr·~du~':~ ·..te·=t~rial'. en carnbi·:> se 



r~:ue:rda mas el m-:::anisr:-.o:· del ·:!ile-ulo d-:1 prodlJct:c v-ect:orial 
-:mPl:ando una aat:ri= c·:in !os cceficient:es de los vect:ores. 

P.E SUMEN 

Si bien es ·:ier':o_.que no hav clara·:.dis-cinci.on entre el 

pri:-du:.-cc .o::scalar y v;;::c;;;rial. la mavori~· de :l~s estudiantes 

que calcula el prc-Ouc-C.~-vectoria·r:· i6· h~cS·.¿orrectamente con 

una ma'tri= .-

Provee e ion de v-sct¿Z:.-:s _.só·;;i~:~·:~na· re·~·ta; 
ln.:isos o·~~a-~-~i~~~·,r~J.-~-c-i~-~~d~~-:-·12 a. 1::?. b. 13. 

De -·10S- ~:s·~~di.~'ri;eS que responden c_or!"e:tam~nt~ .el 1_2 a. 
pero no -as:i: -~i--'í;--_-t;';·-_ ~-~~--- ~mi't·~ .- - ~--

. ' --: : . '.. . ~-- -·. '.: 

El alumno q~e t:ien~/bien el· 12 b, omite responder el 12 a. 

13 

12 a 8~ 
13. 

De los que responden bien el 12 a. pero mal el 13, cua­

tro omiten.respuesta. De ·los restantes, <los hacen un diOujc 

aoarte con proveccion in_complet:a '---~~-!~~-'! fl_ech~s ! ;: __ lQs_""'_r~s__":" __ 
--t:orl'tes ~sC;-iben ·1a ~f-:ir::iula del ve:tor segun las component.es 

re-:"t:an.i;ulares. pero no dibujan la proye·ccion. 

De los que re~ponden bien el l~. pero mal el 12 a. nue­

ve orni-:en. de les r-es"Cant.es. uno hace un dibuJ<J incompleto. 

·: l·:.s ::ecas se eaui.,.ocan en -el •;al.:ir de la proveccion. 
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13 

1::! b 9 13 22 
12 22 3e:. 

21 35 56 

De los que·-tie'nen. bien·-el -12 b>'pero-·no- asi- el 13. dos 

-:.mi ten. Los ·res~~ntes~· ~~:cen· ·_d~b~.i-os ·auxíl ial-:e~ incomple-::s. 

o solo escrit>eri la fórmu'la -de l"a ":<Pr_ovec.cion. sin reali=ar 

ditu.iOE. 

De los que tienen correcto el 13. pero no el 12 b. och~ 

omiten. El resto comete errores en las componentes numéri­

cas. u omite los vectores unitarios referentes a los ejes . 

Comentarios. 

En cuanto a los dibujos en la proveccion de los vecto­

res. no hav mavores dificultades. Los que omiten el dibujo, 

suelen escribir la formula correspondiente. En cambio. en 

las provecciones analíticas { compc.nentes numericas de las 

proyecciones sobre los ejes l. hav un 50 ~ de omisiones. Los 

que responden. se equivocan en los coeficientes, u omi-:en 

lc·s vectores unitarios ref-::ridos a los ejes coordenados. 

P.ESL'HEN: 

Aunque no hav respuestas correctas en cuanto a los vec­

tores uni":arios. si hav s~r~ridad en l~s di~u~os de las ~rc­

ye~ciones sobre los e1es coordenados. 

Pro·:1Ucto de un vec:or pvr un escalar. 

Reactivos o incisos relacionados: 2 a. 3 d. 3 e. 15 i. 15 

ii. 1'6 !. • 1'6 ii. 16 iii. 



3 d 
2 a 7 o 7 

31 18 4";1 

38 18 56 

De ·los que· tienen bien el 3 d. pero no así el 2 a. once 

omiten. Los errores son de distin~o tipo. v se detallan as1: 

E>:presiOn :cartesiaila correcta solamente: tres alumncs. 

todo Correcto .Pero omision de expresion cartesiana: tres a­

~um.ncs: te.idos· los conceptos respondidc·s con errores en el 

sentido o eri .. el_. ~odulo : quince -estudiantes. 

3 e 

2 a <6 l - 7_ 
26 23 49 

Un esi:udian'te ,tiene bien el 2 a, y mal el 3 e. ( Calcula 

el modufo. dei · vector . pedido) . 

De los· ciue tienen bi~n el J e, pero-mal eL 2· - a, nueve 

omiten. De los réstantes. los errores son: 

Todo correcto-y omisión de expresiOn cartesiana (tresJ, 

dir~ccicn, v sentido correctos pero error en·1os otros con-

ceptos fct12= ;/ ~cho-); direcciOn y sentido correctos pero 

rror en.magnitUd y expresion cartesiana con dibujo incomple­

to (dos), 

3,e 

3 d 32 6 38 
o 18 18 

~z ::• s~ 
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O-e los- que .t.1eni:n ·bien -:1 ,3 d. p-:ro no .as:. el J ~. t<:-1-

acs cont.estan. Uno solament.e_ indica ··el prod~c':o. los deo!.s 

lo reali=an pero se equivoi:an en úno -o en ~bs Ce los t.ert'.li­

nc·s d-:l resultado. 

CoDen'tarios: 

Los errores que los estudiantes comet.en en la multipli­

ca·:ion de un ese.alar por un ve·:tor. eon d-: ·:.al:.ulo con nu::i-:­

ros ent.eros. Cuando se pre.sent.a un eJemplo de un vect.or e:<­

presa·::l.o P·:.r sus component.e~ cartesianas. v se debe id-::ntifi­

car el ve·:tor r<:sul'tado pc·r direccicn. mag:ni':ud v s.:ntijo, 

los alumnos manifiestan dificultades. Espe·:ialment.;;i en el 

manejo del lenguaje espe~ifico. Confunden. por ejemplo. los 

t.ercinos mayor. cont:rario, difer'9:nte. dt:indcle el mismo sig­

nificado. 

RES~UMEN: 

Se hace notoria la falta de capacidad para manejar re­

laciones numéricas en las generalizaciones. Hav confusión de 

concep~os al comparar las ideas de cont.rario. mayor. dife­

rente. etc. 

15 ii 

15 19 -14 33 
o 23 23 

19 37 56 

De .,los. que cont.est.an bien e! 15 i ... pero no el 15 ii. 

'tt:<:s otn_i_~eñ '; __ pe lvs __ r~s:_1:ant:.:s. __ tr'=!?_- -~gn_~~-~E:ª-~ J.n~_Ct"~-e~_t.am~i:i: 
'te que el siigno del escalar es -:er-o: los rest.ant.es escriten 

incorrec"t.ar:t<en'te. que el signo o:::s posit.ivo. :en lugar de es­

·:rit:.ir ne~at.i.vo. 

16 11 

1& 1 11 6 17 
1 36 39 



De 16s: o:ue :ier.en cc·rre·:'t·~ ·el 1? 1. p-::ro mal el 16 1í. 

uno omite v les otrcs s~ equiVoca~.en la magnitud . 

.El único·(;ue··t:iene bien .e1.16 11. pero no el ·1? i. con­

t<:st:e.i qui.: " l~ __ -_m.::si::i:i~~u':i: va~ia segün m" sin -e~pecifícar si es 

mavc.r. 

16 iii 
16 _i 9 :3 

3- 41: 

T2- ¡4·· 

~ i~~; q~-~- _ti_~f!~~·_bi_en el l~ 1. per.o. no ·el 16_ iii. los 

errores-son: 

- . 
Uno -es·c·r1be ,,-__ mag~ftUCi" ne-gát!Va". otro .. direccion ne-

gat:iVa'.'; .ic;>~ demas Contestan que la magnitud es- igual. o que 

es mayC?,r; 

.16. iii 
16 ü a --9 -·17 

-4 35·· 39 

Dé los que responden bien el 16 iii, pero no asi el 16 

ii. uno se equivoca en el sentido. y los otros tres en mag­
nitud !escriben que la ma~nitud es cerol. 

De los que tienen bien el 15 11. pero mal el 16 iii. 

uno escribe mal la ma!initud. Otro escribe "dire:ccion negat:i­

va". v el o'trc que " :cdos los c:incep'tos no son los mismos:". 

Oe les ~ue tien~n bien el 16 iii. pero no el 16 ii, ~o­

.::s se -::aui·1ccan en la ma~nitua. 

!O:? 



Comen':aric~: 

Es notable la pobre=a de vocabulari~. al designar las 

propiedades de lc.·s v-ectc•res resultados. Los alumncs que con­

~estan incorrectamente los incisos del eJercicio 16. no es­

criben e:'iemPlos a·=laratori·:is. salvo cuatro de di·:hos alurn­

n,:is. 

RESUt~EN: 

Se hace notoria la dificult.ad de mar,eiar relacii:-nes nu­

mericas .je desi?ualdact. Con.se-::uent:.:a-men"te. estas ·-:1ifi.:;ultades: 

se manifiestan al comparar vectores desi€uales. 

3.7.3. COMPARACIOH DE LOS RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS DE 

PRIMER SEMESTRE Y DE SEGUNDO SEMESTRE 

Una ve~ reali=ado el analisis de las respuestas, agru­

padas por temas afines y por los dos semestres. se procedió 

a etectuar las comparaciones de los resultadcs obtenidos en 

ambos grupos o semestres. 

Se volcaron las cifras obtenidas. en términos de por­

centajes. incluyendo comentarios. 

comparacion de resultados en relacion al tema: 

M·,dulo de: ur-. ve·:t.or. 
R-:activo P·:.rcenta 1e de respuestas corree t. as en : 

Primer semestre Se~undo semestre 
l 3 10- :.?9 -
3a ~ 3 
10 a .30 ~9 

En el primer semestre. hav mas dominio:. de ·_las ':not.acic,nes: 

de modulo de. un vect.or. en se¡gÜndo. se'mes't.re ·.es not3ble el 

olvi.:10 de las dist.int.a:s notaci.;,nes •1 ter¡:iin~16g:.as de <este 

cc·n-=e~t.:i. 



En ar.ib:-s grUPC•s o s-s:mest:r<:s se ·jt·serva dificultad parei 

inte?";:·rei:ar el mcdu1.-, en el caso en que varios vec~ores es-

tan ut·i·:.aa-~s en el· mismo -:·:int.e:-:t·-: ªe~metri.:.: .. Es decir. hav 

mavor cam:idad de resp1.J~st.as -:.uando se presen-r;a el ve·:tor en 

forma ai.sla·:ia. y men:-s respuesi:as cuando se Present.a en una 

situacion algo.más compleja < la cual exige comparaciones. 

conclusiones. et.el. 

En el aspecto_del cálculo. se observan dificultades en 

la operatoria con númervs enteros. 

Comparación· de·. resultados en relaciOn al tema: 
Vector -unitario. 

Reactivo Porcentaje de respuesi:as- correctas en: 
Primer semestre Segundo semesi:re 

1 b t.5 7 
1ú i •1 3 

Al calcular el vector unitario. los alumnos aplican la 

formula. pero comet.en errores en el cálculo. Al present.arse­

le el vector unitario en la expresion de un cociente tal co­

mo en el reactivo 14 i. no hav un reconocimient.o de la mis­

ma. En el segundo semestre. es notable el número de omisio­

nes. Posiblemente esta fórmula es de muv escasa aplicación 

en las asi~naturas del segundo semestre. 

Comparacion de resultados en relocion al tema: 
Suma v resta de vectores. 
React:i vo Porcent.a ie de respuestas: corri:ctas en: 

Primer seme~tre Se~undo semes:re 
3 b 66 61 
3 so so 
3 :o 2Z 
.:-. a SO '.34 

b 16 12 
.:.. e ... ., 1.:: 
4 d 16 7 
5 32 St. 

io: 



Les ·reaci:ivos ,3:b· 3 e, .3 f se refieren a cálculos. en 

cambio los res'tant.es se r.::fieren a ooeraciorles gevmetr1cas 
.con vec t<?res. 

En lOs·.~reactivos t.1po ·calculo· .. las cifras para amb·:>s 

¡;rucos sOn similares. Las: dificultades observadas en todi:·s 

los-.-alUmnos son de operat.ori·a con números enteros. eeoecial­

mente en resta. En °:uantv a l·:.s: -ejerci.:ios de tipc. geomé'tri­
co. en ambos grupcs se prtesentan los mismos tipos de difi­
cultades. 

Respecto de la suma geomé~rica de vectores. los errores 

se presentan cuand·:i la figura no es un paralelo;gramo. Solo 

dos estudiantes r.::ali;:an traslaciones de vect.c·res y aplican 

prooiedades de la suma correctamente. 

En la resta hav más dificultades porque confunden la 

oPeracion con la suma. fHav alto numero de omisiones en las 

respuest.as l . 

Es evidente el pobre recuerdo de las propiedades de fi­

guras planas <cuadrilateros en general): se nota vaguedad en 
la definiciOn de altura de un triángulo y de un paralelogra­

mo. 

En las operaciones ~e~metricas, los alumnos manejan el 

concepto de r-=sul tan te. Es de·= ir. mencionan es:e conce:pto 

aunque no se les ha solicit.odv. 

En el ejercicio 5 se int.roduce una dificultad: el alum­

no det·e ·:onstruir una -:cuacion v un plant.eo mu'/ sencillo: no 

se observan mavor~s d!ficult.ades. salvo de calculo. 

De los siete reactivos. el mavor porcentaje de respues-. 

t.3s ccrrect.as corresponde a Primer semes~re.c El ~egu~d~ se­

mest.re avent.aia al primero. en dos react.ivos. Es:t.os con':ie­

nen elercicios mas ,:omple.ios. El pocentaie mas alto -en se-
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gun·:.lo semes"tre puede deC.erse a que les alumn"os 'tienen mas 

en~renamien'to de_calculo v- a que ya se han enfren'tado a prc­

bla~as algo mas compli~ados. 

Comparac!on de resultad~s en relacion al tema: 
Produc'to ·escalar. de"--vec'tores. 
Reactivo. Porceñ"taie de respuestas correc"tas en: 

Primer.· semes'tre Segundo semes'tre 
6 a :JO 7 
7 27 o 
26 16 14 

El único-ieactivo elegido para ser comarado es el 2~. 

En ambos-grupos es parejo el porcen'taje de respuestas 

cor~~c'ta~. Los errores que come~en los alumnos son debidos a 
la terma de presen'tar el desarrollo v al cálculo de la in'te­

gral. Esto se debe al dominio recien'temen'te adquirido del 

calculo inte~ral Cen segundo semes'trel. 

Aunque las ·::ifras de respuestas correct.as no son al tas. 

hav recuerdo del concep'to de trabajo mecanice, v correcta 

asociacion de este con el conceoto de integral. 

~as respues'tas correctas de los alumnos del primer se­
mestre se deben posiblemente al aprendi=aie previo del tema. 

hecho en la escuela preparatoria. 

Cvmparacion de resultados ~n relacion al tema: 
Producto vectcrial ct~ vectcres. 
Re.!ct.ivo Por·:enta ie de rescuest.as correc.t.as en: 

Primer semestre Segundo semestre 
6 b 48 18 
21 
8 a 
11 

16 
~3 
25 

18 
7 
9 

En ?enera1·.1os-.. er!" .. ores _;cOme~ido~ por· los alumnos de am­
~.;.s ~:-upo.s. so~··.:s1~i1a~·e~·._·:H~v-~:c·Onf~s·i~n de notaciones de 

e:-oduc~o v~~t.·0~·1a'1 ·-:~é.-~?~~~~-~~~~>i ,, 
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tamci.:n es no't.aole el mav,:-r dominio d~l .:él·:ulc de pro­

ducto vectorial mediante una matri:. no es ~s~ el caso ~n la 

definicion de pr.:·duct.o veci:c.rial. 

Comparacion·de resultados en r~lacion al tema: 
Proveecion de vectores sobre una recta. 
Reactivo Porcenta1e de r~spuestas eorrsc~as en: 

Primer semes~re Se~undo s~msstre 
12a lS 39 
1::!b l~· 39 
13 30 37 

En lc·s dos grupos. los errores en las Drove.::ciones ana­

li. t.icas (medidas a-= las componences sobre 1-:-s ejes coordena­

dos) se deto:::n a omisivnes d-= los vectores uni't.arios s~bre 

los ejes coordenadc.s. En este aspec.'t.-:i, hav rna•1or dominio y 

e.1srcita·:ion en los alumnos del segundo sernest:-e .. 

En cuanto a las provecciones graficasi dibujos). no se 

obsiervan d1f1cult.ades. Los alumnos que no dit·u:ran las pro­

yecci~nes. escrib~n las formulas trigoncmetr!C3S de las pro­

veccion<:.s sobre l.:·s ejes coordenados ( ex presiona$ correctas 

au~oue no pedidas1. 

cc.mcaracion de resul tad:os en relación al t~ma; 

Prcducto de un v~~tor pvr un escalar. 

f'-:rr~en-:.=1-= .je respu-s:st.::i.s ·:.;;irr::::-:.s..~ .:::n: 
Príe~r s~~es~re ~e~undo s~nes~~~ 

~ a ~o i:; 
b 30 9 

3 .. 66 58 
3 d n 66 
lS i :.!3 59 
lS ii :s 34 
l6 1 25 30 
lS ii 20 2:! 

L·~!: e~eri:.ici·:os 2 'o v 3 ~ son. -:se -:.ieo cal:i.ilo. Las difi­

-;ul t.!1<.j-;ez que se presen'":.3r. sen ..:1e: op€:'r3cic-nes :;-:n nt .. a::ercs en-



"ter-::.s tv -en par-:.iculz,r .. je apli:3citn·de :.! r.i::gla de los 

sitm-:.s ¡ en ar.t.-;,s gr•Jc.vs v con ~:-r:..:::n~ajes :e resc1.l-::si:as cv­

rre·:t.::s mas alt.·:·s en prim.:::r s.::::;,-;:s-:re. 

En l·:.•s rea·:~ivcs 2 a v 2 b. se ofr::: un ejemolo de: 

vect.or. A par"t!r de el. lvs .::st.u-jiant.es -::::.-=:-::n multiplicarlo 

ovr un escalar. ·=la.sificand·:. el ·1e-:t-jr res·.;:-:.a.jo según los 

elemsnt.c.s que lo ident.ifican. En ambc·s Ji:-·.;:,:.s se observan 

difícult.c.des a-= interc.ret.a-:.ic•n . .:::sPe·:ialc.-::-.:e en l.:·s concei::·­

cvs de. dir.:c·:.!;.n ;· s-:nt.idr: de ·J-:::-:cres. 

En l·:is r.i:s-:ant.es ejercici-:.s. se debe :=erar con coefi­

ci-:ntes simb·'l icos. v encon"trar resul tac: s represent.ati vos 

de una si "tua-: ion general. AQu1 tarnbien s.; ;resent.an dificul­

"tades. al confundir ad jeti.vos tales como :-.e;;ativo v opuesto 

~~ra clasificar un asoec~o de vectores. 

Los resultados correctos son no"toria=~~~e m~s altos en 

segundo semes"tre. en el cual los alumnos r.an alcan=ado mayor 

madur~z en el dominio de algunos conceptos ~atemáticos. 



CAPITULO 4. CONCLUSIONES 

La~ =·r.·:u-=s:~as r-:ali=adas -sn~:-= _;;s ma-:si;r.:s de la Es­

cu-:Ls ·:le Ir.é?enier:.a Ci·1il. d-s la U. A. P. as:i ·:~m·:· la revi­

sii;·n he:·:ha .:te lc·s diversos cursos. ·,:1~ eSta' carrera. ·muesi:ra 

la im;::.on:.an·:ia que el tema Alg-::tr:s . .:e. V9·:-:ore: ti.S.ne .. t:.B.Otó-
-:n <Sl ·:iesarrc·llo del plsn de estudi:s ·~orno 

tan·:ia do: l·:.: ternat. basicos del· Al.gei:::;·~ :y~.:~~::;i~'J.:.~\' ·:orno -=.sc•n: 
~ ~ ~-·--· ·--- '.·-'> ;' -·-

Suma de v-ectores. _ ... _ 
Prc·du-·:i:·o ese.alar de ve¿·foi-~s:. 
Producto ve·:torial de veci:ores, 

:~--._::·;·:o-.:<, :._:"--.---· 

tan~o _·del punto de vista del cono·:imien"to de estas operacio­

nes. de sus propiedades y de las tecnicas para reali=arlas. 

cerno de las diversas aplicaciones a la Mecanica. Hidráulica. 

etc. 

En efecto. esta~ tres operaciones se estudian no solo 

en la perte de Alget·ra de vec't.ores del curso de Algebra. si­

no que se siguen es't.udiandc· v se utili=an en diversas mate­

rias desde primero a Ultimo semestre de la carrera citada. 

Lo que varia es el enfoC1ue. que va desde las int.erpre­
taci :·nes ge.::·metri·:as en el primer. semestre. a lae interpre­

ta.::icn.i:s especificas .je la .::arr:ra en los sucesivos semes-

En est:.e sen4;idc·~- la ma"t:.emati.:.a -se estudia> en_ cierta 

f~rma ·=~m·:i una her~a"m~.=~".ª :·q~=.~~~P·c.·;~~~>i6·s. º:~f;~}?ºs --del._Pla~ 
·:ie es.~u,j:i-:.s -.~e ~.ª :fn~enr-er:1.a .ci·i-~~.: ·::",-;,, -:·::~.'·· 

º.~;-.- ' <.:,.·._.: : ; : 
S:n la par::e·~ de Ai.ge·é:.ra :Je~-::~'~.:.·~-:Í~ .. ·:j-eic: :;:u~r~·;:--( :;~~:_,'~.' .;l"geera 

.je.l cri:i:er s~m~S'i:re.'._· se' :,i:r·!l·-~·3. ·~e-·~:-:·pli·=~r; en- ·'::~-~ca- ·~e¡..¡~-?-al 

-::1 s:.gnif!.:.~dc 'ae _!c·s;"'l<S·~~~r~~ .': .. .l',3s -.·~·~ér·;.;·~:ii~s ·-:.ou-e pueden 



=e na:.;-.-er.fas:is- -:r. -el Ei~nifi-:t:.·:i·:· ge:m.;-:r:.:-:·. ::in ir.­

;is:-::..:-. j-:;a;asi::a.:ic. -:n ·1as ·:>1=.raE irit.o:t"pr-a"t.:::icicno::. ~·.Je •1:.n = a·::l­

~uir:.r -:ses- ve·:.--:c·res. -:ri- lc·s dif-:r-:n-:-::.s- ·:on't-::-:--;..:.s ·=-= las su-

Est.o est.a ius-:!.f!. :a·:!C· i:·c·r-~u.; <::s la prirn-:ra "H.:= aue Sé 

pr.:.s.":n-:a <::l t.-:ma en la ·:arrera '=i"':cd.a. v s.; pre':end.:. dar ur.a 

fl-:- ob:.:t.ant.e. el hechc de que el 'tema aparece ·:ada ve= 

con mas frecuen:ia en las asi?n=~uras especialeE de la ln?e­

nier:.a •:ivil. mues-:ra la necesi·:!a.d de hacer una revisicn de 

les cont.e:ni<:lc·s de la parte vec'torial .jel curse· de Al?et·ra. 

Parece haber un sa! to entre Alge:t·ra v Mec~nica 1 del se­

gundo semes'trel. Para salvarlo. se podria -:nriquecer el pro­

~rama de Al~ebra. proponiendo situaciones sencillas de inge­

nie-ria civil. dc·nde se haga no'table la necesidad de emplear 

ve-::'tores. 

Se pr?pone aqui es'tablecer una conexion mas estrecha 

en'tre los temas de vec'tores. y desde el principio de la ca-

rrer3. 

RESULTADOS GLOBALES 

c.:l analisie ·:!e r-:sult:ados ·:!e la encuest!I aplicada a 

l.:·s .:st:udiantes de prir.ier s.::mestre v de segundo· semes't.re. . . . . ' - . . . . 

sc·tr; la. ad~uis fc1c n· oe-l""'concePto·'-oe _-.-Vec't_;jr-;:.~_~es·~ac.aremoSo--_-10---_ ---

siguiente: 

i 1 L·~s -:s'tudian';es .je-ja~C.~ ~~~~- s.~~-~ _.__·~an~i~a~ de pr_e.gun'C:as 

"• sin rescuest.a~. En ~ar~·iCUlar. en i'a~·, que in.:.ervienen ·. . ·. ' . _, 

cro-:lu.::.=-_ e_s~31a·r ~. i:r··=·j·u_ct·o. vsc.:;O'ria'l·'·d.e '(ec-:_6~~s.· 

, 111 



Est.e f-sn.:·mer:o ae· i:iroe.i¡¡'unt.a sin res-pues-ca o con i-espuest.a 

.i:n blan..:.;.. es ma's' i'r-ecuen~e en ~eg.Urid~ .s~;n<::~t.r-=: qUe· en -pri­

msr semestre .. 
_:;, .~ 

se· e_ pi.:d.~ -;:·:r~·~'Oidar· 
rormu1as· ~º n?~e~~'1a~iu·~·as'.· :~s-~~-~i-¡··!:;'.~s·:t --~:~.>· :.~::iL< :~ 

'•. :~ ··:)·,:_ ' 

-· . . ' -~ 

Sobretodo en aque110s 1.-éemS:·:en. ·que~ 

En· .lo 

l·:- ~ener'al 

que en se~undo semestre. 

Por lo general. las preguntas.': mas_ k~·n:~:¡{~,~~:;~~~-~::· las que 
involucran la suma y la resta d~ ~~:~-~~~~-~-..:·:~ ~·- "-~ ~ ~~-_-'.--" ---

~~~~~-:_·: ·"-'-' - '"" e. 

Aunque cabe señalar que. mi~~-l~~-~-_:;~ºü~ -.¿,)~-~t·'·~·6d~~- !:~~--es­
t.udiantes parecen dorn~nar :la ~-u~~ ·tanto: en" ·r~~~~o . ana1ftú:a 

como geomet_rica. hav dificultades :~-~b~~~-~d~;·c~~~d·~·~:Se trata 

de la resta geometrica. 

En cambio. el producto escalar y el producto vectorial 

de dos vectores dieron lugar a una gran cantidad de re'spues­

tas incorreCtas v de omisiones. 

Como di1imos ani:es.hav confusión en~re las noi:aciones 

correspondientes encre esi:as dos operaciones. 

ASl.'. cuando se les pide reali=ar un produc:c escalar, 

reali=an·un pr~ducto vec:orial v reciprocamence. 

sem:a.:ic·n de . .::stas: .:,i:,eraciones .je manera .:¡ue el es-.:ud!.an'te 

las ·:1,is:i:inga n:. :.idamen-:.e ·:omo ,jcs operaciones diferentes. 

P.!lra ell·~. qui=as sea conveniente propcr=ionar al estudian:.e 

ejemplos de si-:uac!.cnes extra:.das de la fi.sica Mecanica. 

Hi·jraul!.-:'a. ei::. 1 d·:.nde in<:.er·:engan -e~:as opera·.:iones. Estas 

:=-: ·:ons~i:uir:..sn en un :-eferen-:e .al que .s:l alur:r.o cueda re-



currir de una manera i:-::instari't~ para·- en-:.ender y reconfiroar 

su si~nificado. 

RESULTADOS POR-TERCIOS 

Para tener . idea mits pÍ'ecis8. d~ 'lCiS res~l tados de la en­

cuest~, no_s pare,:io inier-~sante · di.Yi.dir~ e'!. ~er<?ios-. cada uno 

-de los ·gru.pos interrogados. · A~_i_, .. dest.acamos· el tercio de l :is 

-estudiantes con mavoI_" desempeñ~. -,e:~ terc·fo d~· los estudian-

tes con desempeño rei¡:ular .··y el tercio de es 'tudiant.es con 
desempeno pobre. 

Al comParar por f~rc_ios los estudiantes de.l primer se­
mestre y del segundo Semestre. se observaron los siguientes 

result.ados: 

aJ Ent.re los alumnos del primer tercio. es decir entre los 
de mejor desempeño, se observo que los de primer semes~re 

"tuvieron mas exito en los ejercicios que implican un cal­

culo. Mientras que los de segundo semestre contestaron 

con mas frecuencia. correctamente, las preguntas que im­

plican. adem~s. un pequeño ra=onamiento. 

bl Entre los estudiantes de los otros dos tercios !que tu­

vieron desemDeño re¡?.ular o pobre). las respuestas corre-:­

tas fueron mas frecuentes en el primer semestre que en el 

se~undo semestre. sin que ahora podamos afirmar que los 

del segundo semestre tu•1ieron me 1or desempeño que los de 
primero en los problemas que implican un pequeño ra=ona­

raient.~. 

En general podemos ver .:iue los estudiantes del pricer 

ser.¡est:re rncst.raron me lor :1esemoef10 que los de segund,j. Es-:·:-: 

parece ·:1eterse a que los ·1e pri.r.;er semest.re t.ienen raas :r~s­

-:o el ·:urso de Al:e"ecira vec-::.r:.al. v l:·s ·je segundo ser.ies-:.:-e 

parecen hac-er olvidado alg'.ln::s de sus car-:es. 



?:r otro lado. cuando se .. pasa de primero a- segundo se­

mest.r~. parece naber una pequeña evolución en los Problemas 

en que in~erviene algún t:ipo de ra=onamiento <ademas del 
simple recuerdo o cálculo). 511=.uacion mas apre·:iable ent:re 
lo~ est:Udiantes de meior desempeño. 

En general·. v a mod.:· de comem:ario. se es<ca dispuest:·:i a 

accot:ar el he·:ho de que cuando. los alumnos son interrogados 

un cier_:.c tiempo ·:Sesoues de haber llevad6 un curso~ hav 

ci~r~os temas en que hava olvidos o perdida de a~ilidad. 

p_er6-. en est.e caso. y t.rat.andose de la adquisicion del 

leneuaje de Vectores que los estudian~es deberan emplear a 

lo lar~o de toda su carrera. habria que preguntarse hast.a 

que pun't.o est.e olvido es admisible. o si. por el cont.ra.rio, 

habria que anali=ar el diseño del curso de Algebra vect:orial 

v de los subsi~uient.es cursos que emplean est.e leneuaje, a 
fin de asumir los efect.os de est.e fact.or olvido. 

COHPARACION ENTRE RESPUESTAS h LOS ITEHS 

Siguiendc· con la idea de lograr una vision cada vez mas 

precisa de los result.ados de la encuesta aplicada a los es­

t.udian:es. se reali:~ la comparacion de esas respuest.as en 

rel3cicn a pregunt.as que versat·an sobre el mismo t.ema. o que 

versal:~n sobre t.emas muv rela·:i.:·nad·:>S ent.r-: si. 

sobre suma analit.ica v suma ?ecme:r1ca de ~ec~~r~s oar~ ~t­

serv:.r si esas pre~uni:.ae oresent.zü:•an -:::l mi~mc gra<j.o de .jif!.­

cul~~a ~ si·. por el :ontari~. el pase ~e le anal~::..co 1:­

~eomet.r!co 1 o viceversat, peroi~~a aoreciar ~iferenci3s en 

A ::nt:!r.uaci~n. se ¡:resent.3n las :cn-:!.us:..:-r.es .je es:e 

::~ 



analisis. ··:ie acuerde ··a 'j-:.~/difeI-~nt:es Ú~:m·~~: q~e forman' pari:e 

del cues-ci~n.ario .. ·_y .. er1<-aque.1i6s-_.t.emaS .. ~-n.·1.:-s ·que dfého cues­

":ionario nos 

una 

formui.9 .... :ha.,·· C~PaCi":fad :~ .. : pt.r. 10, .·gener·a1 "'. ·de' éha·Cer10 corrsc ta­
m~n-ce~:: .s~ _:··d~s.C·~~~: ~-~e -e.~-c'o ~u~ede ~Íeln°pre ·v :uandO esos da­

t:os sen. ~~~in''.r~:.t~·~d~s di rec'tamen:e. 

·En ca-mbiéL:· ·haV- dificultades si se soli-:ita e~:t.raer da­

'tos de un dibujo o represen-cacion ge~metrica. y que aumen~an 

si_ la f_igura es una circunferencia. o en igeneral . un poli¡go­

no. 

Vale- la pena sel1alar que los estudiantes de primer se­

mestre recuerdan mas fácilmente la fórmula de modulo de un 

vector. que los de segundo semes-cre. 

Vector unitario 

En-ere los alumnos.hay uso adecuado en las fórmulas v 

no-caciones de vector unitario y de las formulas que permiten 

calcularlo. 

Entre·los'e~~~dian't~S·de primer semestre es manifie~ta 

la facilid5.ci' i:on ~cilié ,l-eciié:rdail · e1 Ve:.tc-r uni ':ario. presenta­
do en la·:·. f~rm'a· .. m~s-· ~~nc11la. 'Í.as dificultades aparecen cuan­

do se pide": el- 'cai~,~10._--.-::ief::vector unit~rio ,en una <lire-:cicin 

dada .. , 

E.ntr.e · 1os: eS_~~~-~.~~t:~~--,~~~: ... ~eg~~d~·, s~~·~s __ ~re. hav olvido. 

Esto. Ci1:11~a;- .s~ púe~a<~~ri~U~·r.:.:.~~--h~ú:.~~-:,d.~,;~'q\JE:~ ""esta fó:-r:iula 
n:~ se ap~iC:a'_'· en. ·m-e:Ca:l'!.i'.C.~~,. ... : ~:~c·e~t~,:·~en ~-1a )~·~.~~e- .. 'relati ~a a los 



eies a~l sist.ema car~esi:nc. 

Suma Y, resta 

1-·:>s 'es.-cudi~nt.es .~ant.o de primero como d.:- se~undo serne.s­

t.re. ne tienei1·:di~icul_tades para sumar analit.icament..e dos 

ve.::-:ores .. cc·m"Ponente a· componente. Pero cometen error.::s de 
ca.i.:ul~- al ,-sUma:~ ~-ni:er·.;~.- 't .3:So qúe se. -evit.o operar cc·n 

Cicnales/':e-n Un- afan-.de qu;=- es't.OS errores' de calculo no 

Cidieran· ·en ·loS result:.ad~s. 

ra-

in-

En cambio. ·ar int.ent.-ar reali:.ar la suma igeometrica de 

dos ~vectores·-· los e~t:ü~i·a_ntes· tienen diíicul 't.ades pa~a ubi­

car cuales de las diag.:males del· paralelo~ramo represen't.an 

la suma. y cuales la resta. 

Dado el paralelogramo fundamental. hav mas dificultad 

en ubicar el vector resta que el vect..or suma. 

Como una variacion a la pregunt:a .je ident.ificar cuales 

diagonales representan la suma v cual~s la diferencia. se 

propuso una figura en la que aparecia un trape:.oide. con la 

misma pregunta que en el paralelogramo. Aqui hubo un descon­

cier':o ~asi total ent.re los alumnos. 

Desde nuestro punto de vist.a. es int.eresan~e destacar 

el he·:ho que la mavor:i.a de les estudiar1tes pueda re-:onocer 

·:crre-:tamente cual es la ·jia(:onal t suma l del paralelog:ramc. 

úmaarner.t3l je 1':is dos vec :.ores. 

tric:.s de figuras, polig=·n3les. 

Es interesan:e señalar que. al real!=.sr suma de ve·:t.:·­

res. !. :-s -::st.u~:..an-:-s-s- ha~en r~ierer.~ia a :on·:e¡:"Ccs •Ja aaoui­

r!j:~ -=~ F1Slca. por e1e~cl: a !a suma je dos vec:~reE :e 



llamar. r-esul 't.an:-: .jo: fu.o:r=as. E:::-::,- acc.·.ra · 10 •.·a e:-:puestc. ~e 

que l~s m3~s~r~s ne "t.ernan e~taC!~c~r-relacicnes entre Meca­

ni:a v A.!.?-:bra .::::1-;: "J:·:t-:-ree. va qu-:. l:Js e:s"tudiant.es par-:cen 
r-::aliZ.3!" uso e:so:::nt.an-::::: ds es.as: rslacii;.nes:. 

~).: ···:> 
Hul liplicación de .un._.veCl~r:- '·po. :Ui:i- e~~aia'f' 

En los i~ems "º que;~~ pid~ ~~uJ.c{p~ijL;:u~ •~ec6r por 
TJn escalar-.·~~- ha-·/ ~Í-fid.J'i~a~~~-~ :.qe.'·hechO:-~'hse<traea·:.de~- pre­

~unt:as que reC'iben .el~:~~~-~'¿;~:~ rló'zñ~T-~~~d~ --~ ·feS-püe;7:c·as /:·éorrect_as 
en el ·cuestionar!~. _.,,,, L¡~~~'.> :~_'; . .,,_. /:···" 

·-~-'· i-,~/%-'· '~~::: 
-~in . ~~-b~~~~º-:~ __ .al sol~-~,~~-~; :-~~~~a-~-~~:~~ré;;~- ·-resu1 tados· ~- .de.1 

mismo _tipo-_-de Proctiict.o: pero de 'a¿U~~d6'.o:a::-~:áff~~~~-t'~~ valores 

de un escalar simbolice m. casi nadie acierta~ 

Es interesante señalar que un estudiante intento- res­
ponder~ dándole valores a la variable m !el único alumno>. 

Decimos aqui que los estudiant.es no han llegado al gra­
do de abstraccion pedido. v no disponen de otras estrategias 

de ataque. Por ejemplo. la que consiste en anali=ar lo que 
ocurre en ciertos casos particulares. 

creemos que el proveer o avudar a los alumnos a cons­

truir estas estrate~ias. apovaria a su ve= la capacidad de 

!ermar at.stracciones: y .i;-:nerali::acion-:s necesarias para la 
adquisicion del len~uaje de vectcres. 

Proyec-cJón de vectores sobre reclas 

En general. este tema no· .;.frece .jificúitadeS-. So:: soli­

-:.itó ubicar el vec:cr -s:n un sist:eca .::·car~~Sia.no:~ y ~:dibujar 
las pr:ivecciones: e sin apli:acicn, ·:.-21 prodú~~~ sscalar 

pr-:-·1.i:~ -:.ar J • 

ll 7 

para 



Producto escalar y ·produelo. ve.ctorial de vectores 

Er, general; v con _frecuencia.- ~H~ pre~e!'t~ confuSion en­

i;re 3mi::;'as -~p.era:c_iO~es. 
. . . ~ ; ' ·. : . 

El pr~duCto vecto:ri·á1 ·es ~-¡. · C~Í~ulo ··que ·~.,~~~f·i=an co­

rrec!a~~nte con' mos. fr'ecuerlC-ia·:' ·Ei.:emPl~-o·; d!:l ':· ·det~r~i~an~e 
.: . ' ... - ·-.:· 

parece .funcionar com6. uh recurso: nemotecnico. :·' 

Lo o:iUe ·es evidente" es _ _la ~~ id~·nt-iÍ1~a_.c~:!.~ · de1·· conc.::pt.o 

con lá not.acion de las operaciones- produc"CO escala·¡. y pro­

ductc · ve-:'t.orial. 

Mas difiCultades hav cuando las operaciones citadas se 

refieren a figuras o representaciones geometricas donde los 

vectores aparecen como elementos de ellas. 

AunQue cabe señalar que los items o preguntas de este 

est.ilo ., que se aplicaron en el cu~st.ionario. no son las más 

representativas o las más f~ciles. 

A la vista de los resultados resumidos en las paginas 

ani:ericres. in'tentamc·!::. con el ob1eto de lograr mejoras di­

dbc'ticas. las sug~rencias que se detallan a continuacion: 

PROPUESTAS 

a1 ~e su~iere revisa~ el programa de Al~ebra en su part.e 

v~c~cr.ial -. ___ v__,_~L~-7_.t1eCanica 1 ~ bus~ando una relacion mas-

"!S't.recha· en cuant._o a C~nl:.eilid-OS .,--iiPli-caciones·.--

Uos: -ap.y1a·mc·s~·en e1 hecho -:!.e que l·:!S mi~mos alumncs buscan 

esp~n~aneament.e esaS" relacicnes. 

t>: ser:.a in"t.eresan':e -::-:-:ende:r esa t·Usqueda a r.od.cs les demas 

cc·nt.enidcs ·'lel i:i.!.an je est.udi-::s V que ccnten~an :emas 



ve-:'toriales. 

c1 seria per'tinente orientar a los docentes de las catedras 
de vec~ores. para que empleen mé'todos de enseñan=a- a­

prendi=aje tendientes a evi'tar en lo posible las defi­

ciencias descriptas. duran'te el desarrollo de los resPec­

'tivos programas. Por -e1emplo. enseñar estra'teJ;ias de ata­

que al resolv-s:r prot·lemas. 

Con .:1 aporta .je es'tas sugerencias se desea mejorar la 

enseñan=a- aprendi=aie del tema VectoreE. v lograr el m6ximo 

aprovechamien'to por par'te de loe alumnos. 

Ademas. con esto se lograria que los maes'tros que están 

a cargo de la enseñan=a del tema mencionado. evitarían la 

tarea de " repasar" contenidos cada ve= que sea necesario su 

empleo al enseñar conceptos mas especificas, en las sucesi­

vas etapas de la carrera. 

Otro aporte de esta tesis. seria ofrecer más perspecti­

vas a los investigadores interesados en ~l tema. desde el 

punto de vista de fuente bibliografica. 

Es deseable también que la investigacion reali=ada avu­

de a futuro a la Escuela de In¡¡;enieria Civil, <U.A.Pl v a 

otras escuelas afines. a la concreción de modificaciones en 

la actuali=acion de sus respec~ivos planes de es~udio. 

1!9 
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PL'EDL.\. rc.:E. 

1) 

,'.:o. de Oficio: 

1\'>111110: 

PROGRAMA OE ALGEBRA (Primer Semestre) 

1) REV!S!ON OEL ALGEBRA ELEMENTAL 

11) 

a) Monomios y Polinomios. Las cuatro operaciones fun­
damentales. 
Oivisi6n de polinomios: División slnt~tlca y teore­
ma del residuo. 

b) Factorlzaclón de polinomios. 

c) Fracciones algebraicas y operaciones fundamentales 
con fracciones algebraicas. 

DETERMINANTES MATRICES 
• ~-~ '. e- - ·.- -, 

a) Definición de determinantes; clislflcación 
el orden. Propiedades. 

según 

b) Calculo de determinantes de 20 ..•.. Jo. y 4o. orden. 

c) Matrices: Concepto. Propiedad~;. Suma de matri-
ces. 

111) NUMEROS COMPLEJOS 

a) Concepto. Notación. Operaciones fundamentales 
(suma, resta. multiplicación, dlvlsi6n). Poten­
ciación y radiación. Propiedades de las operacio­
nes. 

b) Representación 1r~fica. 

e) Sistema polar y binómico o cartesiana. Pasaje de 
uno a otro, con las fórmulas correspondientes para 
representar el número complejo en ambos sistemas. 
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t·111t1,1,11 1·s1'-·•:r-'>tT.\1tl,\ rctUL.\. rt.:&. 

2) 
:-.·n. de Oficio: 

,\~unto: 

IV) ECUACIONES Y SISTEMAS OE ECUACIONES 

a) Ecuación de grado n. Teorema fundamental del 
Algebra (sin demostración). 

Clasi~lcación de ecuaciones. 

b) Ecuación cuadr~tica, deducción de la fórmula. 
Ecuación de tercer grado, de cuarto grado, etc. 
con ralees reales y complejas. Ecuación blcuadrada. 

e) Ratees racionales: teorema relacionado con la forma 
de encontrar ralees. 

d) Sistemas de ecuaciones lineales (cuadrados), su 
reso!ucl6n por determinantes. 

ALGEBRA VECTORIAL 

A) 

a) Espacios vectoriales, definición y propiedades. 
Vectores. Vector libre. Vector posición (ancl~ 
do). 

b) Sistema de coordenadas rectangulares. 

c) Vectores en una, dos y tres dimensionaes. 

d} Elementos que caracterizan un vector. 
lgualdad de vectores. Vector unitario. Vector 
nulo. Vector opuesto. Vectores unitarios: 
! • j. k. 

el Representación gráfica de vectores en los siste­
mas coordenados cartesianos {en dos dimensiones 
y en tres dimensiones). Descomposición según 
las componentes. 

f) Operaciones con vectores: suma y resta de 
vectores. Propiedades. Multiplicación de un 
vector por un escalar (No. real). Propiedades. 
Representación gráfica de las operaciones en 
sistemas coordenados cartesianos. 
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Benemérita Universidu.d Autónoma de Puebfa 

B) 

1: .. 1 l F.U 1'1: 1'f;f;'1f..ltl,f t:ll 1/. f: l.\1;1-:.'1f;H1.f TIJl'Uf:U.IFlt:.f 

f'11l~•.-\fl t':'>ll\TP.SlT.\Jtl.\ Pl't.Bt..\ rt.'l: 

_....,,-,,, de Oficio: 

,\.-.11/ltw 

g) Angulo entre vectores. Definición del ~ngülo 
entre dos v~ctores (en dos_y_en. tres:dl~en~io~ 
nes. 

a) Producto escat'ar éj{cveÚores: Deflnlción y pro­
piedades .. c. · 

b): C~l.culo del ~ngulo entre dos vectores expresados 
en·forma cartesiana. Vectores paralelos y perpen 
dículares. Proyección de vectores sobre rectas.-

e) Producto vectorial de dos vectores. Propieda­
des y aplicaciones en el espacio de dos dimensio 
nes y de tres dimensiones. C~lculo de ~reas di 
figuras poligonales. 

d) Producto triple escalür y vectorial. Propiedades 
y aplicaciones. C~culo de volúmenes de cuerpos 
pol !edras. 

e) L~ llnea recta en dos y en tres dimensiones. -
Ecuación del plano (deducción voctorial). 

f} Ecuación de la circunferencia y de la elipse en 
coordenadas rectangulares. 

IZS 
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DIRCCCION 

UNIVERSIDAD AUTDNOMA DE PUEBLA 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E INGENIERIA TOPOGRAFICA 

CIUDAD UNIVCRSITARIA PUEDl..A, PUC. 

! . - !JlTP.OOUCCIC:t 

"U:IIVLRSIO.;O AU701lOMA DE PU!:?LA" 
ESCUtt.A DE !t:Gt?UE?.IA CIVIL 
f!i.OGRA!1A Ot: MtCAUICA I 

2o. t.EMESTRr. 

Objetivos de la materia _y su relación con ot:ras materias. 

I.1.- Definición de Mecánica 
I.2.- Conceptos fundamentales y principios. Leyes de lle~on 
I.3.- Sistemas de unidades 
I. 4. - Métodos de resolución nwnérica de problemas 
l. S. - Aproximación DU!:lé~ic~ ~ 

Il.- ESTAJICA DE PARTIClJLAS, ruCP.U.S E?l ~N PLANO 

II. i.- fuerzas sob:-e un~ part!cula~. Resultante de dos fuer::as 
II.2.- Vectores · ~--- ~: 't" 

1 

II .3.- Suma de \'ectores . 
II ,4 .- Resultante de ,vari41s fuer.::as _concUrrentes 
II .s.- Dezcomposicióo de una fue!'z.:iºen sus cor.iponentes 
II. 6. - Componentes rectangulares de una fuer::a. Vectores unitarios 
II.7.- Suma do fuer::as por adición de cor.iponentes 
I!.S.- Equilibrio c!e unu par~.icula ' 
II.9.- Prir.;ertJ Ley ::!el movfoiento de llet.rton 
II.10.- Pt•oblemas o"?n lo~ que interviene el equilibrio de una 

· part:S:culu. Diagr.Jr. .. 1 Ce cuerpo libre. 

l!!. - fU!:F.ZAS Eli tL tSPACIO 

I!I .1.- Cor.iponentcs rectaorulares de una fuerza en el espacio 
III.2.- fuer::a definida por su módulo y dos puntos en su línea 

de acción. 
I!l.J.- Suma en el espacio da fuer::us conccrrentes 
Il!.4.- tquilibrio .... de una partícula en el espacie 

I\'. - SOLIDOS RIGIDOS. SIS7tMAS Dt rur:RZAS EQUIVALr:~;·n:s 

IV .1. - Sólidos ri;i:!os. fuer::us externas e internas 
lV. 2. - Princi;do de tr.Jr.!;t:::'.sibilidad. Fuer::as equi..-alen!'e-s 
IV. 3, - FroCt:cto "lec!'cria! Ce dos vec!'ores 
l\!,4.- P:-odu::tos ·.·ec:orialO?s er.:,:!'esados en !'u:lción de componente::: 

rec-:an!;:ula:-es 
!\'. • - ~c=.!:-nto de 1J::ia fl.!er::.a respec-:o a un :iun-:o 
!Y. -:eo:"er::a Ce: ·:;::-!;:::.:::~ 
I\'. Cor::::io::ien-:e~ :-ec:~::.f'.!lares Cel i::omento de una fuer::a 
... • • • - ?ro::h.1::::::: e::::alar :!e Co::: ·:ectores 
:r .• - ?:-::::::u::!'c !'ri;:le :::e '::-es ·.:ec-::::-es 

~~:-.e:-:-::c :.e ·~:-:. par 
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OIRCCCION 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 
ESCUELA DE INGENIEf'lA CIVIL E INGENIERIA TOPOGRAFICA 

CIUOAO UNIVC:FISIT.lltRIA 

I\'. 12. - Pares equi.valentes 
IV. l 3. - F.epresent.Jci.én de par~s por vectores 
!\'.14.- I*scomposición de una fuE=rza en unil fu~r:::.a y un ;:iar 
I\'.15.- Reducción de un sis-;~ma de fuer::as a una fuerza y un par 
IV .16.- Sis"ter.ias e(iui'lalern~s de fuerza::; 
IV.17.-- Casos particulares de reducción de un sister.':3. de fucr:::.as 

V. - EQUILIBP.IO DE SOLIDOS R!GIDOS 

V. l. - Sólido rígido en equilibrio 
V.2.- Diagrama de sólido lib:-c 

EQUILIBRIO E?I DOS DIMEilSIONES 
V, 3.- Reacciones en los soportes y en las conexiones de una 

estructura bidir.-ensional. 
V.4.- Eauilibrio de un sólido en dos dimensiones 
V. 5. - Réacc:iones esi:áticamente indeterminadas. Ligaduras parciales 
V.6.- Equilibrio Ce un sólido uometido a dos fuerzas 
V. 7 .- Equilibrio de un sólido sor.'letido a tres fuerzas 
V.8.- Cargas Unifor:=iemente distribuidas. 

i:QL'IL!BR!O C!i t:L t:SP.t:CIO . 
V. 9. - Reacciones en los apoyos y a!"ticulaciones en una estructura 

t:ridioen:;ional. 
V.lo.- Equilibrio Ce un sólido r1&itl-o en el ecpacio 

\'!. - AUAL!SIS Dt: ESTF.UCTU?..AS. 

VI, 1. - Fuerzas ipternas. T~rcera Ley de Newton 
ARMADU?.>.S 

VI.2.- Definición de una armadura 
VI. 3.- A!'1!laduras sirr.ples 
VI.U.- Análisis de anr.aC'.lrJ.s por el mé-::odo de lo~ nudos 
VI. 5 .- Uudos bajo con:!icicr:e~ es¡lec:iales de car!:·ª 
VI. 6. - Análisis gráfico de armaduras. Di.:igrama de :-:axwell 
VI. 7 .- Anti.lisis de armaduras por el mé-:odo de las secciones 

CSTRUCTUR.li.S DE ur:rom:s ARTICULADAS 
VI. e. - Estructur"as co:r.¡lUe!:"tas de elementos sobre las que actúan 

varias fuerzas 
VI.9.- Análisfa de un r.'3.rcc 
\'l.10.- ~arcos que dejan de ser rís;idcs cuando se separan de sus 

soportes. 

\'I .1.- Int~oou=ció." 
VI • 2 .- Leves de rc::ar.:ien<to seco. Coe=!c:ien-::e de ro::a::i.ie:.-::c 
VI • 3. - r.n~ulcs Ci:: ro;3::iieri<;o 
\'1 • :t.. - ?rÓble:-. .;;s rel.'.lcicna.:os con el ro=ainie~t"o secc 
V! .s.- Ro:adf'~!o en polea~. 
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 
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CIUO•O UNIVCf?51TAAI• PUCDI--"". PUE. 

LI?.7:.0S DE TtY.TQ: 

SI:!:?., r .P.; JOHUSTON 1 I:.R.: Hecáni~a VeCt~rial para l,nset:iieros' 
Tor.i.o Ltstética Edit. Mc.Graw-Hill, 
~éxico, ··1970. ' · 

})MUO,-· L.: Hecáni~~ Vec~-~-;;i~~:::~f:di~. John Wiley ail-cÍ Sons 1 lnc. 
- ··<·· · .M~xic:o, -~195.U. ' 

_ ___ _ -'. f • • _. , •• •. '- .- .~-:;~·-~_.;:-:;;..'~•e'• , } ~ 
NA!\A, H.R~'; Hec~nica V~ctorial para Ingen~e_ros, ·Tomo· I: Cst~tica. ·-< ... tdit. ·.Limusa-Wilei., S.A. Héx.icO, l9GU: I 

·-. :- . -:-': ____ .º = . T.·~.-_ - ,....::. . . 

HcU:AfJ, W .G.: _KtLSOH, t.·w.: 'engÍneerin:g · Y.echanÍcs, Statica and Dynamics. 
Edi t. Schaum Publ. Co. , Hew York, 1902. 

StCL't',._r.a.: t:m;~G, N.t:.: Hecánica. AnaUtica para Incenieros Cd!.t. 
UTHCA, !léxico, 1964. 
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UHIVERSIOAO AUTO NO lilA O E PUEBLA 
ESCUEL.C. DE. INGt;.f..;1ERIA CIVIL E IHGE':IC:RIA TOFOGRAF'IC.e. 

c1uo ... o UN•VtR:..1T.r.RIA 

Ofitio ~o . 

..\:;:untu: 

"UtllVr:r . .s::1AJ Al!TC,:::-J!~f. DE: f'L'E!-!..r." 
ESCU!:LI·. :Jt: l!;';¡::¡;¡tf.IA CIVIL 
?ROG::J..~A t1!: LA 1-:.:..1::P.IA: 

rISlCA I 

20. SL:n:sT?.t. 

l.- \'OLUMl:ll l:SPl:Clr!CO Y Tl:MPl:RATURA. 
! .1. - Sistema y ~edio que lo rodea. 
l. 2.- Ter:iperatura. 
l. 3.- Termómetro 
!."'.-Diferentes tipos de termómetros. 
!. 5.- Escalas de ter.:pera~ura de un gas. 

Perfecto. 
I.6.- t:c:uac:ión general de los gases. 

Perfectos. 
I. 7. - La constante Universal del eac. 
I. e. - La relación P, V, T en liquidos y va?orcs 

(Tablas de propiedades termodin.ir.iica!>}. 
l.9.- Trabajo mecánico y calor. 

II.- DlMI:fü;JOUtS Y U!:IDAO!:s. 
ll.1. - Sis~emas de Unidades 

!!! . - CGNCI:fTOS Y Di:ill:tClOt:t:s. 
l!l .1. - Sistero. 
l.ll. :t. - Propiedad. 
111.3.- E:stado, ecuilihrio, proceso y trayecto::ia. 
fi1-.-li.-- Presiéri~ ·-
111 .s.- Tempe?"atu:-a. 

!\'.--LA PRIMERA LEY DE !.A í!:FY.•JDI?U~.'HCA. 

IV.1.- Trabajo. 
¡v. 2. - Trabajo en u:. Sister::a cerrado. 
:v.::..- Tratajo en ur. Sist::er..a ab.ie:--:o. 
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1-C~~.Ol"áJCIO" 1 
CUifll:ll -----

U N 1-V E R S rn A 9- A U T O N O f .lA DE PUEBLA 
rs=uELA o:: INGLl~l!::.Rlt.. CIVIL E IHGE~.'IERIA TO?::iG;:;;:...nc:.. 

v. -

CIUC.t.O UNIVERSITA.Ri.I. 

!QUJ LIH.10 rz;¡f[: rA!'.:!:S. 
V.l.- Equilibrio L!~u:ido - 1.•epor 
V.2.- Dfa¡;rar. .. J presión - Ter.;¡,t:ratura. 
V, 3. - Oja&:!"'ar.-.a presión - volik;en 
V. ll. - Dia~rama temperatura - volúmen. 
V. 5. - Diasrama de rases. 
V. 6. - Calores espec!ficos. 
V. 7._- Tablas de propiedades. 

VÍ.- CCUACIO!I OC CSTADO. 
VI.1.- Otras ecuaciones de Estado. 

Ofirio ~o. 

:\!'unto: 

vrr.- LA SCGUllDA LCY oc LA TCRMOOillAMICA y sus CO!ISCCUCNCIAS.­
VII.1.- Procesos rever~ibles. 
VII. 2. - Fricción. 

PUC!?t.."'. PUC 

VII. 3. - La escala termodinámica de Temperatura absoluta. 
VII. ll. - Otros ciclos reversible~. 

v1n:- CNCRGIA OISPO!IIBLC, TRABAJO MAXIHO y DISPOllIBILIDAD. 
VIJI.1-.- Trab?jo máximo. 

IX. - P.Ct:;ACIOt:CS TI:Rt-:ODI?iñMICAS GI:!!ERALES. 
IX.1.- Calores espedficos. 

X.- .MCZCLAS no R!:AC71VAS • 
. ____ X.1.---fr.:icción-de masa y fracción molar. 

X.'2.- Presión parc!al y \'olúmen parcial. 
X. 3. - Mezclas de gase!: ideales con un vap:ir condensable. 
X.t+.- Humedad relativa. Hur.:edad específica. 
X.S.- Te::.peratura Gel bulbo seco. 
X.6.- Temperatura del punto de rocío. 
X. 7 .- Tem?eratura de saturacié:-i adiab3ti:::o. 
X.a .. - TE::.:?e:-atu:-a de bulbo hú::-.edo. 

X1. - P?.INCI?!OS DE CO~E:...'snou. 

XI .. l.- ::cuaciones de co:--.b'.J!:>ti5n. 
XI.'2.- ie::pera~i.:ra teód:::a Ce fla~a. 
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U IU V E R S 1 D A O A u To trn r.: A DE PU E B L-A 
ESO::UEL..\ OE 1NGE~<IE.RIA CIVIL E u.:ca:t~lERIA TOPOGRAF"!CA 

CIUOA.O UNl\/tRSiT.r.RJ ... 

Ofi<'iú :'\°CJ. 

A~nntn: 

Y.l l. - tQUl !..lbt'.JO TtP.f~IJ¡!ltJAViICO. 

X!!.l.- Criter:ico de eou:ilíbdo. 
Y.II.2.- tquílibrío cM-re f«z~s ót: \H"i-a su!.:arie::ia pura. 

XIII:- ASPECTOS TtRMODI!IA~lCOS or:t. rLUJO DI: FLUlD~S. 
XIII .1. - Velocidad del sonido. 
XlII.2.- Flujo isoentrópico. 

XIV. - TF.AllSFEREllCIA DI: CAt.OP.. 

PVC.S'L.A, PUE: 

XIV .1. - Conducción de calor unidimensional en eStado estable. 
XIV. 2. - Trancferencia de calor por radiaciOn. 

XV.- CONOCIMIENTOS. 
XV. t.- Conducción. 
XV. 2. - Convección. 
XV.3.- Radiación. 
XIJ,q,- Transferencia sirr:.ult:ánea de calor. 
XV. S. - Sólido semi-infinito. 
XV.6.- rór~ulas et:ttiíricas para conveccién fo:r-zada en 'tubos. 
";(V. 7. - r6I""mulaS er.ipiricas para convecciOn forzada sobre tubos. 
X\'.S.- Condensación en for::ia de película sobre c.ilind!"'os hori::.ontales. 
XV.9.- Diseño o selección de un inrercarr.bio de calor. 
X\1.10. - Reflect.ano:i2 y '::rans::ii"tan-::ia. 

>.'V!.- conct?Tos y DEruacwm::;. 
X\'I. 1. - fluidos y el c.ont inua. 
X\'!.:?.- Varíadón di! la~ f!"~;·íeéades de> un fluiCo Oe un punto a otf'o. 
>:V!.3.- t.stadi:.tica ¿e: lo:.; flujCos. 
>.:Vl.4. - Variaciér:. di" ¡:ir~:::íón de> un flu.iCo cst~tico. 
Xt.'I.5.- AceleradCn rec:il!nea unifcr:r~. 
X\'1.6.- rucr=.a~ sot:re .la:: ::;~~¿rfSc:i~:: !:t.:::.~r-gi::!as. f 
~i:~:= ~=~~~~!~~6n de un fluido en ~.evi:-:iento. ;¡'.· 
Y.'":t.!?.- t:r.li~a:::ión a .lat. bo~:..as y :~bi:i/JS. 

>."\"!.!O.- flu!Co:: ne ?;e.,,--:::.niancs. ,¡··. 
X'Vl.ll.- Visco~iCaC. ~ 
XVI .1::. - t::fuer::.o cor:an: e e~ los flujos lar.:inares r.iul -:-iC.fr:~nsio:-.a!ec ; 
'l.\'j. 13. - r1ujo lar.d:i.ar tot olr.,er.te ¿esart'ollado en un con:!ucro cir::ular ~ 

de sección tr-~r::S\.'t;!:"'Sal cons:qn!e, 

1
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DIJlECCIO~ 

XVI!.-

XVII!.­

XIX.­

XX.-

XXI.­

XXI!.-

XXIII.-

XXIV.-

A P E N D 

Tabla A.1 
Tabla A.2 
Tabla A.3 
Tabla A.4 

Universidad Autónoma de Puebla 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 

1'ut"L!11, Pue. 

XVI.14.- Flujo laminar de un fluido newtoniano hacia abajo por 
superficie plana inclinada. 

XVI.15.- Ecuaciones diferenciales de flujo de fluidos. 
XVI .16.- Flujo de fluidos no viscosos. 
XVI.17 .- Flujo viscoso. 
XV!.18.- El efecto de la turbulencia en la transferencia de 

momento. 
XVI.19.- Flujo en conductos cerrados. 
XVI .19.- Conducción en el estada permanente. 

EBULL!CION Y CONDEllSACIOll. 
XV!!.1.- Equipo para la transferencia de calor. 
XVII.2.- Transferencia de calor par radiación. 
XVII.3.- Transferencia·convectiva de msa. 
XVII.4.- Transferencia de masa en una interfase. 
XVll.5.- Correlaciones de transferencia convectiva de masa. 
XVIII.6.- Equipo de tra~sferencia de masa. 

CONDICIOllES FISICAS DE SUELOS Y MANEJO DE SUELO Y AGUA. 

NATURALEZA FIS!CA DEL SISTEMA AGUA ARCILLAS DEL SUELO. 

TEMPERATURA DEL SUELO Y TRANSFERENCIA DEL CALOR. 

PROPIEDADES FISICAS DEL SUELO EN RELAC!Oll CON LA EROSIOll Y 
LA LlXIVIAC!ON. 
CONDICIONES FISICAS DEL SUELO Ell RELACION COll EL RIEGO. 

USO DE RADIO ISOTOPOS: EN ESTUDIO DE F!SICA DE SUELOS. 

AISLAMIENTO TERMICO. 

Vapor de agua saturado. 
Vapor de agua saturado. 
Vapor de agua sabrecalentado. 
Freon 12 saturado. 
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Tabla A.5. 
Tabla A.6. 
Tabla A.7. 

F gura 8. 1. 
F aura 8.2. 
F gura 8.3. 
F gura 8.4. 

Universidad Autónoma de Puebla 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 

Cimla•I l:nhrr.ltari11 l'urLl11, l'ur. 

Freon 12 sobrecalentado 
Propiedades de algunos fluidos en estado saturados 
Propiedades de gases a presión atmosférica. 

Diagrama de Mollier para el agua 
Diagrama temperatura-entropia del agua. 
Diagrama temperatura -entropia del Freon 12. 
Conductividad térmica del agua. 

--, 
' .--, . 
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UlllVERSIOAD A U-TO 1!·0 i.1 A DE PUEBLA 
ESCUELA DE INGE.t:IERIA CIVIL E INGEfHERIA TOPOGRAflCA 

CIUDAD Ut~IVLRSITARIA 

Oficiu No. 

Asunto: 

UNJVCF~IDAD AUTOUO~A OC PUEBLA'' 
crcuCLA oc JNGC~lCRIA CIVIL 
?hOGHhMA DC LA MATCRIA: 
~CCAHlCA ll 3er. SCMCSTRC. 

l.- CIREMATICA DE PARTICULAS 
I.1.- Introducci6n a la Dinámica 

MOVIHIEHTO RECTILINEO DE PARTICULAS. 
I.2.- Posición, velocidad y aceleración 

PUCOLA, PUE; 

1.3.- Determinación del movimiento de una partícula 
I.4.- Movimiento rectil!neo uniforme 
I.5.- Movimiento rectilíneo uni!ormernente acelerado 
I.6.- ~ovimiento de varias partlculas.Movimiento relativo 
I.7.- Solución gráfica de los problemas de movimiento 

rectilíneo. 

MOVIMIEUTO CURVILJN[O Dt PARTJCULAS 
I.6.- Vector de pozición, velocidad y aceleración 
1.9.- Derivadas de las funciones vectoriales 
1.10.-Componentes rectangulares de la velocidad acele-

ración. 
I.11.-Compónentes tangencial y normal 
I.12.-Componentes radial y transversal 
I.13.-Movimiento respecto de un sistema con moviQiento 

de translación. P.ovirniento relativo. 

Il.- CINCMATJCA OCL SOLIDO RIGIDO 
II.1.- Introducción 
II.2.-P.ovimiento de trans1aci5n del cuerpo rígido 
11.J.- Hoví~ie11to d~ rotación alrededor de un eje 
Il.~.- ~cudci6n del rr.ovirniento 
II.S.- Vclccid&d ancular 
II.6.- Aceleración anrular 
Il.7.- Hoví:íento de rotación uniforme y uniformemente 

acelo:-:-ado 
JI.E.- Veloc!~ad yace eración lineales de los ·puntos 

de un cuer~o só ido en rotación 
i!.9.- f6r~ulas vector ales de la velocidad de acelera 

ción de los pun os de un cuerpo que gira alrece 
dor de un eje f jo. -
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l tOOi!!lH1~1 
C(NIFll -----

UNIVERSIOAD AUTO NO IH DE PUEBLA 
ESCUELA DE INGEf;tERIA CIVIL E INGENIE:RIA TOPOGRAFICA 

CIUOAO UNIVCRSITARIA PUCBt.A. PUC. 

Oíirio No. 

..\.-:-unto: 

II!.- ~OVlBlCNTO PLAUO DCL CU!fiPO RJGIDO 
III.1.- lntroducciGn 
l!J.2.- De~pla:ami~nto en el rnovi~iento plano 

a} !l despl~:a~iento corr.o ~urna de una rotación 
y una tran~lación 

b) El despla:amiento corno una rotación pura 
III.3.- Trayectoria de los puntos de un cuerpo 
llI.~.- Determinación de la velocidad de los puntos 

de fiburas planaz. 
a) La velocidad de lo5 puntos corno suma de 

una tran~lación y de una rotación. 
b) Teorema de las proyecciones de las velocida 

des de dos puntos de un ~ucrpo. -
e) Obtención de la velocidad de los puntos me­

diante el diagra~a de velocidades. 
i) Diagrama de velocidades 
ii) Cjemplos 

d) Obtenci6n de las velocidades de los puntos 
mediante el centro instantáneo de rotación 
i) Definición y locali=ación del centro -­

instantáneo de rotación. 
ii) Casos particulares 

111.S.- Determinación de las aceleraciones de los pun 
tos de un cuerpo rítido en movimiento plano.­
~) La aceleración co~o suma de una translación 

y una rotación. 
i) Definición 
ii) Ejem?los 

b) Obtención Ce las aceleraciones mediante el 
díaEra~a de aceleraciones 

e) Obtención de las aceleraciones mediante el 
centro de aceleración cero. 

IV.- OTROS MOVIMICNTOS D!L SOLIDO R!GIDO 
IV.1.- Rotaci6n del s6lido ri&ido alrededor de un-c~n~ 

tro fijo. 
a) Posición del cuerpo 
b) Velocidad y aceleración de los puntos del cue_! 

po. 
IV.2.- ~ovimiento general del sólido rígido li~re 

a) Descripci6n del movimiento 
b) Velocidad y aceleración de los puntos 

V.- DlNA~lCA DCL PUNTO -~AT~RIAL 
v.:.- lntroducciEn 

v.~.- Leyes de la J!n!cica 
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. U H 1 V t-R S 1 D A D AUTOMOMA DE PUEBLA 
ESCUELA OE INGEf-dERl.C. CIVIL E IHGESIERl.O. TOPOGRAFICA 

CIU0"'0 UNIV(.R51T~RI• PUCE!l...A. PUC 

V.3.- Siste~as Ce UniC~Ce~. 

Ofirio :-\o. 

Asunto: 

VI.- ECUAClON DlfERENClAL DEL ~OVIH!CllTO DC LA PAR7ICULA Y 
DEL SISTC~A DE FA~TlCULAS. 
VI.1.- Introducción 
VI.2.- Los dos proble~as de la dinámica de la partScula 

a) Solución del pri~e~ problema de la dinámica 
b) El segunCo problema de la dinámica (problema 

fundamental). 
i) Integración de la ecuación diferencial del 

movimiento 
ii) Casos en que la fuer:a es función del - -

tiempo, de la velocidad y del despla:amie~ 
to. 

Vl.3.- Definición del sistema de partSculas 
a) Masa de un sistema. Centro de masa 

Vl.4.- Ecuación diferencial del movimiento de sistema 
de part:S:culas 

Vl.S.- Teorema sobre el movimjento del centro de masas 
a) Ley de conservac:ón del movimiento del centro 

de 1:1asas. 
b) Ejemplos 

Vl.&.- Ley de gravitación de Newton 

VII.- TCORE~A SOBRC LA VARIACI9~ DE LA CAHTIDAD DC ~OVIHICNTO. 
Vll.1.- Introducción 
VII.2.- Cantidad de movi~ienro de una particula 
Vll.3.- Impulso elemental y total de una fuer:a y 

sistema de fuerzas 
VII.~.- Teorema sobre el cambio de la cantidad de 

vimiento de una particula 
VII.S.- Can;!dad de movimiento del sistema 
V!I~6.- Teore~a sobre el ~a¿bici de la -cantidad de ~ovi­

miento 
VII.7.- r1ujo estacionario de partículas 

VIII.- TEOREMA SOERC tL CA~EIO JEL MOMENTO DC LA CA~¡IDAD DE 
MO\' l ~ ! t?:TO. 
VIII.!.- Intro¿ucci5n 
VI!I.2.- Mo~en~o an¡ula~ o c!n~tico 
VIII.3.- Teore~a sobre e cacbio del ~o~ento de la -­

can!"idaC .Ce :;;ev :::ie:-;-:o de una· ?ar.t!.cula. 
VIII.~.- Mocen:o de la e n~i~ad ¿e ~ovic!ente· de un -
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l"-t~;-c¡;;--1 c;tNtlUl ------

UHIVERSIDAD A u To No rH - a E - _p. u E-il LA 
ES::UE.LA DE ¡t~GU~IERIA CIVIL E IHGE.!aE.Rl.4 TOPOGRAF\CA 

Oiido No. 

Asunto: 

PUCf:!l..'-. PUC 

\'llI.5.- TE=cr!,:'::-.a sc;?>r·t: la \l'ariación dE:l no::i!.'nto de la célntida:! 
di:: ~o·l!?r.ie-nro dt." un !:Í~tc~a. 

Vl]l.&. - Pr.irv;ipio Ci; l.::t con::cr'.'ación d<:'l m:::mi'.:r.to de la canti­
dad d~ rnovirr.icnto 

I>:.- TCORI:Xh SOBRE: EL C/o.Y.BIO DE. I:?:tRGlh DE LOS SISTEMAS 
IX.1.- lntroducción 
n:. 2. - energía cinética de la partícula 
l);,3,- Trabajo elerr.cntal de una fuerza 

a) Definición 
b) Trabajo dado por una fuerza gravita'toria 
e) Trabajo da.do por una fuerza de fricción 
d) Trabajo dado por una fuerza eldst:ica 

IX.4.- Teore::la del car.-.tio de la energía c:ínét:ica de ur.a partícula 
IX.5.- tner¡;ía cinética de un sistema de r:iart:ículas 

a) Definición 
b) Energía cinética en algunos movimiento:;: translación, 

?"otación y movimiento plano 
lY..6.- Teore~.:l del car..tío de la eneq~ia cinética de un sistema 

dcforr.:able y no deformable 
IX. 7 .- 1U¡:cno:o casos d& c,'.;lculo del trabajo reali::ado por fuer:.as 

actuando sobre sist'.emas 
a) fucr=a ¡;ravi tatoria 
b) ruer::a aplicada a un cucr?o en rotación 
e::) fuer:.a de fricción sobre cuerpos que ruedan sin resbalar 

IX.B.- Cam?o de fuer=a. I:nersi<l potencial 
n:. 9.- Ley de la conservación de la enercia me~'"anica 

X.- n:.r:..rx:~A ri:: D"l-,L!:!~E!:F.T 

r..1. - In!roducción 
X.'Z.- fue:-:.a de inercia y Teorema de D"Ale?:\bt!rt para una partícula 

Vector princi?<ll de las fuer=as de in':!rda para ia--transla-­
ción, rotación y m:::ivindento plano. 

XI. - PR.n::IPlO ~t L.'JS 'i'FJ-.ShJO: \'IF.TUA!.I:S '{ r:ct.v .. c10~: GI:!:tf-t..L ·DI: LA· Dl.?:A~ICA. 
>:!.1.- jntroducción 
Y.l. ~. - Des?la:.ar..ientos •:irtuü les de un si~ter-.a 

XI.3.- Grados de libert:ad ¿e un siste::";.a 
XI.~.· F.es-:rícciones !dea.les 
X!.S.- El ?rincipio Ce los ::-ra:>.ajos .. ·irtcales 
XI.E.- t=ucici'"on Leneral de la ~iná::ica 
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U11iversidad Autó11oma de Puebla 

Ciuol11d l'nilrnlla.ri• 

OlllECCIO~ 

B 1 BLI OGRAF 1 A 

Libros de texto: 

BEER, F.P.; JOHNSTON, E.R. 

NARA, H. R. 

LIBROS DE CONSULTA: 

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 
J'ueLla, l'ur. 

Mecanica Vectorial para Ingenieros 
Tomo I y Tomo 11: OinAmica. Edit. 
HcGraw-Hill. México, ill_Q. 

Mecanica Vectorial para Ingenieros. 
Tomo 11: OinAmica, Edlt. Limusa -
Wiley, México, ~· 

BRAND, L.: HecAnica Vectorial, Edit. John Wi ley and Sons, México, 
1964. -

McLEAN, W. G.;NELSON, E.W. : .Engineering Hechanica, Statics and 
Dynamica. Edlt. SCHAUM. Pub. Ca., New York, .!2.§_f. 

SEELy, F. B.: ENsÚ;u;-N:E·:· ~ Meúñica· AnalÚlca para Ingenieros 
Edit. .UTEHA, México, ..!..2.il· 
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tODROINltlDN 
C[N(RU 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E JNGENIERIA TO?OGRAFICA 

c1uo ... o UtllVERSIT ... RIA 

''UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA" 
ESCUELA DE l!IGEllIERIA CIVIL 
PROGRAHA DE LA MATERIA: 
M.l\TEMATICAS IV 4o. SEl·lESTRE 

ALGEBRA Ll!IEAL 

Oficio No. 

Asunto: 

PUEBLA. PUE. 

I. - ESPACIOS VECTORIALES 
I.1. - Definición de espacio vectorial sobre R 

a) R como espacio vectorial sobre R 

b) R2 como espacio vectorial sobre R 

e) R
3 como espacio vectorial sobre 

d) Otros espacios vectoriales 

I.2.- Combinación Lineal 
I. 3. - Expresión de un vector en función de los vec"tores unitarios 
I. 4. - Sub-espacios vectoriales 
I. s. - Dependencia e Independencia Lineal 
I. ~·-: Definición del número r:iáxirno de vectores linealmente inrle--

pendi.~ntes. 
I. 7. - Generador 
I. e. - Base, dir:iensión de un e:;pacio vectorial 
I. 9:- Basé de .... üñ-slih-=-eSpado vectorial 
I.10.- Coordenadas de un vector 
I.11.- Su5titución de un vector en una base 

ri.-.:.- TRA?:srORMACIOUI:S LliitALEs·­
II.1.- Oefinkión 
II. ~. - Ejemplos de transforrnacicnes Lineales 
II.3.- Las transfon:iaciones Lineales como espacio Vectorial 

a) Sur.ia 
b) Pro<!ucto ;ior un escalar 
c) Cc:;iposic.ión de Tr.1:-isfcr:iacicnes Line:tles 
d) ?r::p-ieC.Jd~s de la cc::-.?osición 

II.4.- Clasificación de las 7ra:-isfor¡,;aciones Lineales 
rr.5.- Jr.:i.;isforrnilción irwer:.a a ~na transfcr.::acién !.i:-.eal 

l!I.- !'.AT:'.!C:CS 

~a. 

!!!. ! . - '.-!atd:: .isoci.:i~J a -.::;a 7:-.ln:.fcr~acit'.'.n !..fo'!al 
!!! . ~. - .~2.f;u:;os :-!;:os -!e ~'.1.-:-r! :e:: 
!!I. .:. - Al;~tra <!e '.'.at.:"i:cs 
¡::.:;,- .:_::.3. .:e ::..lt.:-i.:cs 
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tDDllDINlCIDH 
CCHCRll 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA 
ESCUEl..A DE INGE~HERIA Cl'Jll.. E INGENIERIA TOPOGRAFICA 

CIUOAO UNIVERSITARIA 

III, 5. - Propiedades de la suma 

Oficio No. 

Asunto: 

III.6.- Producto de un escalar por una Matriz 

PUE.DL.A, PUE. 

III. 7. - Pro?iedadc$ del producto escalar por una Matriz 
III.B.- Producto de Matrices 
III. 9. - Propiedade:; del producto de Matrices 
III.10.- Definición de Matriz inversa de una Matriz 
Ill.11.- IJ..?terr.iinante asociado a una Matriz. cuadrada A 
Ill.12.- Matriz transpuesta de una Matriz A 
III.13.- Propiedades de la Transpuesta 
III .14, - Matriz de los cofactores de una Matriz dada 
Il!.15.- Matri:: adjunta de una matriz cuadrada A 
III.16.- Propiedades de la adjunta 
III. 17. - Otra definiciOn de inversa de una Matriz 
III .18. - Propiedades de la inver::a de una Matriz 
III.19.- ,Rango de una Matriz 
III.20.- Determinación del F.ango de una Matriz 
III. 21. - Tran:;for-r.iaciones e lerr.entalos 
III.22.- C.1lc•Jlo del ?.an¡:o de una Matriz ;:>or transformaciones 

elementales. 
Matl"iccs equivalentes 

Ill.23.- Cálculo de la inversa de una matriz por transforma-­
dones elementales. Método de Jord.5.n. 

IV.- SISTl:HA DE ECUACIOllES LI!ltALES 
IV .1. - Si~tema de ecuaciones Lineales 
IV. 2. - Uotación matricial 
IV. 3. - Si:::tema de ecuaciones Lineales homocéneas 
IV.4.- Solución de un sistema de ecuaciones hor.iogéncas por el 

método de Causs. 
IV.5.- Solucién Eener-al y :;olucioncs particulares 
IV .6; -- Sister.:a de ccu::idonCs !.1nealciS"=norro:nog'érieas 
IV. 7. - Teorer.ia Ce Rdchc-frcbenius 
IV.a.- Solución de ::i5ternas de ecuaciones no homo(;éneas por el 

método de Gauss. Solución general y soluciones particulares. 
IV.9.- Otr-cs r.:étodos para la solución de sistemas de ecuaciones de 

i&ual nú:::ero r!e ecuaciones que de incógnitas. 
IV .10. - :·!P. todo de Jordan ;.:!ra la solución de siste~as ho::ogéneos 

- V.- VEC'i'OR!:S Y º/ALCRES P?C?ICS, DIAGO!lALIZAC!Ot: !it :-!.o\T!UC!:S 
V. 1. - Valer-es ;ropios y '.'ectcres prcpios 
V. 2. - ?olfocr.iio y ecuación caracterisd.ca 
V.3.- !!ase ;:r-;pia 
'l.4,- ?receso ..!e Ji.l¡;cna!i~acién 
V. 5.- 7eore~a de Har.:iltcn-CaylEt; 

!H 



.t'.' .:1 1 
... l J 

'J ¡.\ i 1i f: n S 1 D 1~ D. [! U 'f O ¡,¡ O f:J 11 D F 

Ofido So . 

.\ .. ¡lJlf.o: 

'';.i:II'/CR!.aC .. \fJ ,~_lfiO;Jr:/:!/\ '..H.: ;·llL:;/..,\" 
.:.:scucr.., ::>r. lNc;f:~ilL~t.\ 1:.:..'/lí. 
lJROGilMIA ~!:: L/\ ;'.,\"i''..:- í 1\. 
ll..:OR[.\ Ct.; !...,\:.; t.::~7:-' 1:...1;"~·1::~.\S f, 

Sto. ~r,;:i~~;·;'}l:. 

r.- r~rr::u~·~1::~~0~1. 

r, ¡ ,- • ":~:!•'.1 li1!.Jd.?S 
t."J.- _!_L~-lnr.n o:J~l '.:ur<:>o 
LJ.- <.:'"nt~nído ..!el ,.;ur . .,o 

íOPOGRAFICA 

L'i.- -!;~finiciQn y pr~'f.li-:!dUJes .Je l.J:; 0,;o•a1•1;ctu1•.i~ !dpez•e:;c.íti<;u:;. 
(.S.- ::,1to.Jo~ tjc ,ln,j¡faí:_; 1fo •!5tt'l!CtUt'.1"'" l1i,;1;~··.::~i..Ític.::!J 

r .•i. - •)cL~!"trdn.:iciün del ~t'~r.!o de hi~'-'t'~::;t.lticid.Jd de qr:.i c~truct~ 
:-a. 

rr. - :·H:TCJO DE: LAS flJt;:..czA. 
[!. !.- ~t.?Ol!I'-llirf;,d'2!> 

rr.2.- fnlt"jJu~ción 
II.J.- '3iz:-...:.mJ tase 
!I.'i.- ::~u.:it.:ion~s fund.:imcntalt:s 
n.s.- PrtJpÍt..!d.Jdc!l de l.:i ;;ldtriz rfo los COl?fi.-.:icnl~S rl·~ lds iri•;l)~ 

ni tac. 
[1.6.- C.llculo de los i;oeficfontcs de l<Js inc-5!!,nita!l y· tie lós -­

t:Ji·mlno:J lndcp•!fl<licnt<?s. 
T f. 7, ~ ·jbt·~nr. iún de lc:l rl.L1~~r .• ::-:.~ ,fo mor..1.1nto 'f l•:xit"l"nt··? • r•:•:P:•:.1 

,..ort:Jntc y fuerza not•:'l,1l. 
t ! .~. ~ r:j•!mfl lvs. 
[f.).- t::::11ut·ub.1,;i•:nr:os: 

( ! . ~. 1, - (l,_• l 1:.i h;1Jlo ,j,1 l•J:J ·~<)f! f je icntcs 1h? l.1S in(;,)~!n i ldS 
y tr:or:'linn:.> inrl~;1•111dlt..!ntc!'i. 

rr.'J.2.- Ü•!l ,1i.1~1·ir::.:i rlcfinitivo de m-:;-::nnton f111:don·tnlt:~. 
[(.to. ·Otra.:; ::olicit.lcfonc~. 

tt.10.1.- l:fc".:tos .1c t·~r-:t:r>r.:itura 
f!.10.2.- t:fcCtOS .!!.? .JS~nt~1::Ji,_•lltOS ~n i'=-S l(:O:/O!i 

!1. 11. -r:•1spl.;;-:,1mÍ1:?ntG!; ~n :d~t..:r:i.1s h i¡.lCl'Q~H·1ticos. 
rr.12.-símnlific..iciu:1e~ .!el 1:-.étal!o del.is ru•.:r=-:.ls 
II. 13. - ;;1' C•~n t r·o ~ L-1!.it i~o 
I!.:1i.- ,;n,11i:;!s .!e Jt"C".>S hipe!'':?::it,;;_!..i~OS 

!!.15.- i:''l!finic:'.-~n Je .11--:0. c:..Jsifk:ici6n :!e arco:.. ~lt!cción de la 
•.Hrt?c:.r-í~. 

~I.1E.- ·:,tri<•.ci-=n r!c la. '.;•!r.:::::1'3;; t:-.:in!:·:·:::·::al .;n Qrcos 
rr.11.- fé·:-mo!a -:!e :::;hr ~n el :::::.:iso -.!e "lr.:.~s 
i!, ~3.- 'iist~~d '...'::!!;<? J ~CU.Jc.!cr;<?:::i :'\mi.!.;:: . .:>~tdi·.:O""i en r,:l dt"~O ~in 

.lrt !.-;:~ Llci-:::1'!S. 
!!.::J .. ::.St---:o i:ir!Uti<.:o ;a!".J. ·"!l ~:iálisis :!-:!l ..o.re~ ~in .lr-:i.:u­

!....!<: .ic:~~!". 



l'COa~;c,oH--J Cl_¡;¡Ul 
····----··· 

ílE !J :! 11! f: n S ! DAD · 11 UTOil O í.i ~ 
E.s::·~,,~¡_,~_- ~~ ,.,,.,:~c~!:"!É~·IA _i1vic;-~~\-,~c;;d11F.R!~ 'TOl'OCRAFIC"' 

Ofü·iu No. 

Asunto: 

rui:-m A. PU~-

1 T. ?O.- ?létorJo .,prn:dm.11lu j.'·Jl'·l .-._t <Jlldl is is rfPl .11-c_o :.>in .l! 1 ¡,u l.J­
cionc-s. 

11.n.- CdlcuJo de In:; nfr'!c!toi por vuri.w;t.n dC J1~1uyt!f'•11ur.1 
!f.?:?.- ,A.r..]li~js de :.reos biJrtÍCU)rldos. 

11 r. - m:ri:.~ or. LOS D!:::Sr'?.:i;::,;¡¡rr::1TQS. 
111.1.- f1r~nr.ra}jrl;irfos 

IJ t. 2 .- Tr:!ca ccncr.'.ll ,Jcl método 
111.3.- Hipót11~is si::.plificarlora en la formación escalar 
IU.4.- Sistr?m.1 b.1sc. 

l!t.11.1.- Vínculo::; angulares 
III.4.2.- VInr.ulos linealct: 
fIJ.~.3.- J:jPl"~lfJS di:> <'"'Í:;;~_-,J h<lSe 

III.5.- J:cuacicnP.s ftinC.:!::.~nt:1Jr-s 
IlI.6.- Propforfadcs de Ja -d;riz de los 1:c .. ficfontcs de l·lS -­

incéenit.:is. 
1 II. 7. - Tcorcm-ls ecncr.llcs ~.:ira el c.'ilc1Jlo ,fo los coeficfontes 

de l<lS incógni't.:is y de la:.> términos independientes. 
tII.a.- Coeficientes El.:isticos (C. E.) y MomPntos de Empotr.1mi•m 

to Perfecto CH.f..P.) -
III. 8.1. - Genc:-.1Jid<.ldcs 

III.9.- C.E. y M.E:.P. para Ja vit;a doblr.mente c>~potr.1c!a. 

III .10. -Rieid.1z al eiro 
rrr .10.1. - Giro en el e1:1potr;:imiento cerr..300 
11r.10.2.- Giro en el er:ipotr.Jr:iiento lejano 

rtI.11.-Ric,idi!z .11 dc:::pL1~urnfonto 
III.12. -~'¡:,:nt>ntos de •~"".¡:ivtr.1 ... i...,nto P""r:ccto 
III.J3.-Prc-cc:Limfonto numérico t:..,r.::i ralcul.1r los C.E. y ln:-> :<t.r:.P. 
IU.lll.- C.E. y M.E.P. ¡¡;.rala vieJ er.ivotrü1fa-.Jrtfo11l.:><la 

lII.11L1.- RiL'.J.!:.: .11 e,lro 
lJl.14.2.- Ri¡;;déz ,11 ~t"~pl.-1~."'.:!"lÍí'nto 

III.14.3,- :~u¡:-,.:!ntos de <·.-;potr:'!micnto perfecto 
III.15.- Ejcrr.plas y ;ipli~<Jcfonr:s 

11!.If.- Rcticul.i1to con barr.1s prisin"'aticas. 
_ TI r ._17. - r\;;rticos con but· r.J::; r!c ::;c:r.:ción variable 

ITI.lE'.- Pé.rUco~ ccn col1..;;.n.:;s !lo p;~r~l~l.Js, dcspla:;:nnirmtcs li­
ne.1les. 
III.18.1.- ::~t<:>1a c!e 1.1::: ir..Scr"n•!s r:.1ra la c~tcncié:i .Je 

],1 c!:tT11::tura c!c.fc1-:1!a ccrrr">;,·.:;ndiP.ntc a -­
lc;s ·~':spl~=!.''!:::ie::itos 1 jr;r:1.1Ps. 

III.19.- t:~.-;ctc.s <1e c.:..·:1:--i':·'i~i:::: ~n J,,s ·•:-:;,•os 
l I I. 70. - ~~ tru=-:::.::-.1::: : in ~ .... ..:.rl·1:"..::.·:,icntc!: 1 :n ... 11·:::;. i.:cn 1;'H'lª .-:.:.re 

le::; i•'!t:hs. 
rII.?l.- ':~"pl:'.f>~=:·:i:;-;":'::: ;:cr ~?=-:-:~da'/ .::nr:'··.trfo 

!II.21.1.- f'"~·.·.:·Jlih'~(:S 

!!!.:''!.:>,- :::f'.:~~.~ :1} ¿:!:"::: t!E 1:'.! ·.·:!;¡ 
<:.""(. 'ió,. si ... t-1: 'e'\. 
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l. ::;;_¡c11ac10N \ 
CElt(r.ll 

U tll VE íl S 1 D A O i1 U T O n O f.~ 11 
ESCUEl.A DE INGdHUl:IA. C!'.'IL E ltll';E~Ht:f11A 

c1uo.r.o UNIVERSITAIUA 

Ofir.io No. 

Asunto: 

l'Ul:t~I A, PUC. 

III.22.- ::structuras si1upl¡fj,:.iJ.1s cuando lll c.1rea es f,fr,."Lrir..i 
III.23.- Rigi<léz al t!Íl'O <l~ 1.1 viga ::dm~Lrfr,1 ·,:on-solki1,wión 

auti::·,.!trh:.J. 
!11.24.- !:sn·uctur:'l:s ~i;.>pl ifir:.1r:l.1n -<'t1.:!n•1,:,· l.t cari.J 

ca. 

!V, - '.'.L'Tt:•DO :·'.1:\TO O HETODO DE. GVOSDCV. 
IV. t.- !1 •nP.todo mixto o de (CvosdCv). 
IV. 2. - '1-'!ncf-al idades 
IV. 3. - t:cu.:icioncs ftmd.Jf'li:nt.lles 
IV.l4.- ~jcmplos. 

V.- i'.!ALiSIS DI: EJ\P1iP.RILLAúOS POR EL HE'fODO DE T,AS fUCRZAS. 
V .1. - Introducción 
v.2.- ,\n~lisis de sistcr=ias espaciales por el llftodo de las ruc-r?.as 

V.2.1.- Grado de Hiperestatic\ñ."lri rfo una estructura e!:pilcfol 
v.2.2.- Ecuücioncs rund.:i.mcnt."llPs: c.'!ilculo de ]fJS COP.fir.irnt\!S 

de las incógnitus y tCh·minos inJc.:¡..•!tulfr•nt r.s. 
V.3.- Eje:iplo. 
V, 4. - Análisis de t:nparrill;idos 

V.4.1.- Generaliria<lcs 
v.u.2.- Sistemas de t:cuaciones 
V.4.3.- t:jemplo de Emparrillado 

!:ií'r.Rt.rnG !(Ul::.::Y, J.: An.Jl isis de c~truclur.is inJdermimlt1<Js 1 

CJ:CSA. :.:;.;dr.o, !.~€!,· 

!!f?.Sf:;~•:_lO, >:.: - l:~t.í.t~c.1 C'O_ ~-"- t:0:1St!'~cción, f.d~t. ~CVC'rt6,Lsp.1:ifa 1 1975. 
::~:\P.JS 1 CH. P..: mLEllR~- J.8.:- !.n.'ilisis- ~h·rr.f~ntal -de r?StruC-tur.:i.s-, ---

l:C G:·.:i.~-llill 1 :·~é:dco, 1973. 
Ti::or:n:1:r:o 1 S.: - To..·oda f!c las 1?structuras 1 t:Uit.U?.::D;°iS°pafia,1976. 
:·:,·,11c 1 CH,: 1:c:-·!:t., C.: "f•cu1•la clc.:<:c>nt.Jl de estructuras, iicCi·.l .... -Hill, 

KISi:l.lOV.-'.:cc.;:iic·l 1.!c i~p~~~~l~~~=Íón, Tcr.io 2, t:dit. :aR. U.R.S.S. 
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Universidad Autónoma de Puebla 
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 

PueLl11, l'ul'!. 

Dlllt:CCI()~ 

PROGRAMA DE LA MATERIA: TEDRIA DE LAS ESTRUCTURAS 11 
60. semestre. 

!.- METODOS ITERATIVOS. 

1. t. MHodo de Cross 
1.2. Estructuras con momento de inercia constante en 

cada vano. 
1.2. t. General ldades 
l.2.2.·Deslgnaclones y bases de cAlculo 

a) Regla de slgnos 
b) rigidez 

C-c) coeficientes de reparto. 
·-d) coeficientes de transmisión 

e) Resumen ~e los conceptos ~ 
1.2.3. Estructuras ·1ndesplazables· 11 

a) Aclaración general para llevar a cabo el 
método. ·- · ~-~-

b) Ejemplos , /~ 
1.- Viga continua de dos vanos parcial y 

totalmente cargada. : ' .. ;• 
11. Viga continua de dos 'vanos empotrada en 

un extremo. ·.-
l l l.Vlga continua aslmétrlc'a de cuatro vanos. 
IV.-Pórtico empotrado. · .. , 
v. -Pórtico lndesplazable 
c) Aprovechamiento de la slmetrla de carga 

· estructural.-: 
l. Estructuras con eje de asimetria en 

el vano. 
a) Viga continua 
b) Pórtico simple con empotramiento 

perfecto de las columnas. 
e) Pórtico simple con empotramiento 

el~stico de las columnas en el te­
rreno. 

d) Pórtico de mAs de un nivel. 
11. Estructuras con eje de simetrta en 

los nudos o apoyos. 
a) Viga continua 
b) Pórtico de dos vanos 
c) Pórtico con columnas exteriores 

lncl inadas. 
1.2.4.- Estructuras desplazables 

a) Generalidades 
b) C5lculo de las fuer:as de sujeci6n. 

1.- Caso de despla~amiento horizontal de 
los nudos impedidos. 
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,··· 1 

'.j il 1 V f: rt S 1 ~1 :\O 
F..5CUELA DE l~··-i::;~~mA CIVIL E P~GEmERIA ro;;-o:: ~ ... 1•:A 

t.:IUO.lO vu1..-E;"1:SIT.l.llU. i·U~ .·!.. ~. ;>u C. 

Oiido l\o. 

lt. - rl!¡'o de 111 ,,1 ,_ : ..• ~ ~ ,, ; ·: ll :!11 1o!: nudo:J 
:· .. ¡ .... ::i.:os:. 

e) 1 :1 •l<:> ~·!) • : •i;c •.:n c;i:' t "i·.·,.1 
.! ) •'·?.i».• ; ·., . :• l:": -:•!' ¡· l~.: }. Í· ,--,:-.;, 1 •. ·' .) 
i:) L~· ::i,Ji.;,s 

!.- 7ó1-d 1..:o de c!os vanr,s dct.p1.1=: .• ':l1n 
[I.-Pi)! 1 :co de dos -.·:invs y un :;olo nh•"?l 
III, -i'.31,tico e!'? <!o~ '1i-lclcs 
IV.-Pi:L'tko C•futr.l<lo ¿on barns i·1clh.1·~.1s 

f) La l'"'U~('r. ;i:-:é:-. t!c c.1rt:·:i:'.i ~n c==t:-uctu:·Js :;;; ir:;é l 1~ícas 
I.- (\i~o "=º que el eje Ce sír;iet?'Ía coinció: r.un 1-:is 

. nud'?~ · .. _ . · . . . 
II.-:"Caso' en que et eje ele sfr,etría pd~a por t?l C!!Utro 

del ·1.1iio · · · · / 
I. 2. 5. - Estructura!:> di.!~plcÍ;.:.;¡bl'!s: dete~·:::in3clón de los nc::;.;:i tos 

en una sola e tupa_ ele cálculo (r..é_tO<!o d~ fross-Grintcr--
ZJytezeff) _. ,.-:_..!. · •. ,/ 
a) Generalidades : · -.·.· ::_ ./ 
b) Barra -e:r.pOtr.'.l:!a_ .elástic.i=.Cnte.. c.n...;ir.lbos ext"t'err.os 
e) E.arra e!!lpotrada en un .;xtremo y ar~iculada en el ot!"o 
d) Ejcc-.plos ··; ·. ' · / .. ~ ... 

r.- Pórtico c!e dos v.;nos· 
!!.-Pórtico r::on carca 01.:iÍr.:étrica y tre:: apoyos 
III.-Pórtico .d~étrico ron tres .. 1pC.1ycs 

I.3.- tstru.:turas con rror . .;nto ele in<?rcia ·.-;iri~ble 
I. 3 .1. - Gcncralicfor!cs ·_. 
I.3.2.- Designaciones y bases de cálCulo 

a) Coeficientes de rrans:::isión 
b) Rigidéz . ·• 
e) Cocfic_if!ntcs de r~far"to 
d) Ho;:-.cntos ~e <!l""~otr.n:IÍ•:rito ·1.("r!".-.cto 

I.3. 3.- Rcsu::ien y ~::iplco de los v.1lt.ircs t:ibul~"·!os 
I.J,I¡,- Ejemplos 

a) Vi¡¡a ccntinua e.en cartelas 
b) Fó1•t:.ico de <los vqr.os 
e) Fórtico sii::etrico 
d) Control r!<?l c.H..:ulo r.u.-. .Srico 

!.3.5.- Férrico co~ vit;a cur..-a 
a) c.·~:-.cr3lid.1des 
b) ?-.:?ses de r..ilc'Jlo y r•:•e,h .:!e ~:dg!:os 
e) :.:t~!"ni:: 1ci:Sn -!e 11s :·i,;i !i?cl.'.!'s y c.::eficfontl..•s 

.!e tr.J::::n.!!:i.::.n 
e!) i:j•.:::-¡lcs 

1.- i'ór!"i:co ~iart !~cl.iCo con -::-.:.vi:o!::¡;";o ;-.a1·::iSlico 
!! . -F<~rt ico .!e t~'!S ·1,1.nos ccn '::'.'.!"•·~~.1!:~~ i:ur ... cs 
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! 
/ ·' \v 

·.\.~ //; 
· .. ·,,.;· 

(. Lt. tíneJ~-c!t.• ·.:npu(nda 
l.~. 1. • 't:notrdl :cUJi:-; 

OÍiciO :\o. 

A~m1tl1: 

s,u. ºL Sj.,ll'ftl1..:a \. 
,a} t. í11t",1 ¿e tnfl·:·~ncia ¡iara .i:l .,,,,...~l'lt·>· "" l.!'~ a;-1qo 

d~ ~1'1..t \r it_:-l •.:i:nt inua · . 
b) Li'..v.¡ ¿.:. Jr.:ci~'..;'f ·:fo ¡:.u·a el r::o"'e.:ib e~l t?l ·l'.lno 

d<'! •1r..3 'l!i,;"": • f•.'tH1U<l 

r..) l-i1;e:i .!e :'.nfl.:~t!·!Íil ;:..lra el mor-;c:11tc:i .:::n· el .,poyo 
,~/l •.n ''~1•t!co 

I. 5.- i:~: ~~=11:;~~0~~~;;~~!~~~s 
I.S.1.- V0?l>re!i CC.":•';¡:¡L 

I.5.3.- tjr.:-plos · : __ ~:' __ 
1 a) tstruct;;.ra •!Sp·"'lCÍ<ll inJ~spla.:able 

b) E!>t:-•Jct•.::-a t!!:.pJ.c.i.ll •fo.~plu:.able\ 
t, fi. - Rl!S~i.•en. 

'J 

. . : ... ;:/ 
II' - ~~:~~ ~~n~~~~Íd~dcS y dcsiGnacioó'es :~ .··;/.. 

lI. 2. - D.:?cc;.rrollo para barras cc6 oo~ento d~ inercia constante 
U. 2.1.- ~:cc:entcs en lOS 'extre!:IO:J · . . '-·¡ 
I!.2.2.- Ccr.pcncntes del giró . 
I1. 2. 3. - Co:-::pcn~ntcs del di:!splaz1miento 
II.2.ii.- si.:.plific.1cfoncs en c~tructuras sir.iñtr-ic.Js 
11.2.S.- R'",S\~.7.'!:1 t!c l·>S ·,·:,.lo~~s r.on~t.1nt··s 

Il.2.5.- !:cct:!?la <lt? di:c'llo 
II.3.- ~sarrollo para !Jarr3.s ¿e p5rt:r'c~s con ~o:::cnto de !nercia 

var!üble ·. :, · 
II.3.1.- Hc::-.cn-:os en los cxt;er.Os de las barras 
f!.3.2.- Co:-:;-o;,ent'.!S ~-?l &ÍI~·ci 
II.3.3.- Cc·:;r . .::r.t·.s 1!J?l 1.h.:·.;rl:.::.v:!·;r,:-0 
U.J.•1.- 5i::-.¡Jl:'..:íc.1cicr.12.; en c:.otr1.1ctt:.r;:is sir.-!tri..:.Js 
II.3. 5.- Rr~sú:7 . .:m de los ·.-~lCI"CS <.:·:>n~t.m:.?s 
1!.J.6.- Svcuela de cálculo 

II.ll.- Cálculos de cor.trol 
II.••.1.- Condfrior.cs 'le ·1uil:'..~ .... \o 
JI.11. ?.- r.cr. !!cic:i.:s ·~e ,~ ... f .. ;·:-.1dé.n 

JI.5.- t:.1lc:1lo Ge l~s l!r;.'~5 r!.:: bfh.:i:t.c.:fa 

II, S. 2. - C~lct!l:J ,,fo les ··.~~ ... entes :!e c:-i?ot:".:!!:lÍCr.t"o f'e!"f<'"•t:to 
l I. 5. :! • - CS.l..:!~lc Jo? la i::!"l-::d i!e ccr·.·.Jtura 

!1.E.- ::i•;: ... los 
TÍ .t:°.1.- ·.·: .;,., ,::-:·.t ::o~a 
I!.t:.2.- :.::-:..~..:~ -.-;:ot:-.l¿o 
I ! . 6. :?. - 7.!:-1 :c:i ~·'? ·~os ni"·~l.::is 
T!.t.4.- ::-: ... :.;~ .;;·.¡-·::•=-~b 1-:.cn lu:-,;.s !:-•. :li;,,1¿.:is 
.ft.F.5.- N.·".":i;.; !l:!.sj'::-.:~!.·! :':-n -::·n·-c-1·:.~ 
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i;::".:J't10;_:~·1 

CO·~~H 

JTI.-

u rl 1 v En .s 1 D :: o ;\ ~. : :J 1 !l ; ; :1 

ft.r>.G.- i'G.rtí.;:. •! ... C!oS \IJ.nc!i -~l;~·M13'1ne-n·o ¿e ;,,.erd11 ti~1:•.!4'.;lc 
1r.~.1:. r.:r:ic"':I 1.aj., co11:--sao: :-. .,-r"!::.-;i~~-... ~e-» 

!{•~-rouo i.1I: CAS7 rt.LO; 
1 'I.1.- Giros en loS nudos 1, 2 y 3 ?•Jra un s:!.~,-~.:i •I:ido 
IIJ. 2. - Desarrollo c:!el nétcdo 

III.'2.1.- i.s.tructuras con nut!os fijos l!:lea!r.?ente 
a) ?óc·t.it:o r.it"'li:t:-fro de '10 ·o;:;;o y un ni·.·i?l 
9)' ?érti< O !":k,ftt•ico l.!o? tr··:s ·:·:-11S •":'1 el prir..ar 

:.í·.·~l y 1m 'H:-.o CJ!ntr.11 • 'l t>l ••""':='J:l'~':> :d·.·el 
Ilf.'2.'2.- l">tructu. !S da V-1::-::'.ns ;:d-::oc;; e-:..~ nudcs c!c!>pla~­

l'le!: en ~c-:r~'!c!c ?.:-1 \~t".nt.11 
a) c.-:r¡;,:i .... :l t::'...:i!l 

b) i'.''.º~~~~¡"º si··::,r;. e <lo •m ·;3-,0 'J un r.i':P.l 
c.:a:-::c: !o ~si.~.:::~ric.i:-.cnte 

II.- PSrtico si=1~tríco de u:i ·1ano y Cos ni­
veles ca!"g;ado asfo.étr!ca::ente en ~u-; -
·1anos 

·. III.- Pértico sir::étrico de un Yano y un ni­
vel ~uj~to a un e::i;:i·.::e h".>ri::.ont-Jt. 

'tv Pórtico -z.i::-.·hrico de u:i ·;'ln-:> y <!,:¿s ni­
vel·~s -:uj'..~to a enpujes hori:".,•ntalr.:s. 

III.2.3.- ~"l'-l'.""r,.1s de -!i::·:-r-;;tc altura ::n t,;n .. \so 
a) Cedu::c:I'. r.cs · 
b) r;n::-.;:los 

l.- FC:.i•t!co .-!e t:n ni·.·cl y -.:n • ... 1:-.0 suiP.to a 
un er.:-u-\~ }' ~ ~·i::.c.ntal 

II.- fl:-!'~cO <!e .~:.s ni·.-:>.:~ ~e ·~:'l "-'·1•.o ,-.n 
el t-rir··.r ;{-.·.~l y .h ~.:.:: ~n el 1•.:;1...,10 
:=-tJ;.:t·:> 1 ._..-,:""_;,Js \.'.::rt íc. !les 'j l;o:"i.:.;n-­
t.J1E.s. 

III.3.- Arlicacién l!cl ;éto·!o .11 .;.r:ál !sis de u:-.a estt-uC:t:ra :•e'!l 
ll!.3.1.- ?lan:~-:u.ifo;1to c!cl ¡.rc-1"l'l:-:-.a 
iII.3.2.- /:nálisis ~'='!" ~~l·-a ·n:rtical 

3) Idt?aE~1c.ii:.1 ;.e: la c!>tl"'.lctu:-a 
~) C.ilculo r!c l ·,s :-.i=:ide:ccs de les .?lc:::~n'tos 

r--:sis-:.:nt·~·s 
e) C.Ucu!~ !e 

y -~~ ·!~..,. ~·.: 
d) C-Hcu:~ ~·1 
o!) ·:~1.:11! ... ·.!"? 

.~n 1.-:-:s :""..;.:-, 
f) ¡::.~ter: ·i:n 
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~·s :-:::":'.~ntr:is .fo: <.:::;>o:rar.ii~:nto 
:.:'.!:i:•ío 

.:.:..:~-o;,,·; <!e <!!st:-!t.-..-:.:'.t'n 
-:c:ir::r;:.::'"':t•~s -!e ~l:-o frii~ .. :l 



f :,:·_:.t':.t.:i 
. ~ . (l 

iJ :.! l 'í E :: ~· i Ji: O A U T O ; l O J !1 
E~,-!Jr:L\ ~;:: ·u~~E:HF..::tA Cl'llL. e" i:;t~C.":•Eíl'IA TO:'Uf';:!. no;A 

•• ·r,\O U~41'-"l.n::tT'\'11• ru1 • ..;L_\. i'UC'. 

u.' 111¡,;T'o[)l> t/L T."•KAet:"(A. 
1·/.L ~'"'1c:.h'!1'!~ r .. .,1 ~Olrt:,;.c l!':' .;ho )' ¿ •• t "'ºm.<"11lo J:: -~ .. ·s;ile¿:.1-

Mit,..r~. 
~-1.1 .. i •. ;:"ltre,..tJ\Jr· ~·1 :o; q_i: "".:> c.!)n-S,L..!cr.\ ii11;ca~e"I" -~l 

ll j ;') <!I! ~., 'S '.~~J.:'!: • 

. 1) t;j. ;ilo :-".-;~;·!·..,: :-.:J~tl .. o _.i1~tr·i.:•J ·I'? .!e:; -­
r~:::.os con •:-.:,·.ro ·:1:-;os !t:1:.Jl'"·S sc:;;c.>t;.ii.!os a -
la dccién Je ...:nq;az vr-rHc.,t.~::;: •mifor~..!r.-ente 

1 reparti~as. • 
lV.1.2.- Sfo.pl!ficaciones: ~e b.:rra 'J <!e ~.;t:-uctu:"';!, 

a) Efecto de la:. artkulacicnes 
b) Ejctt.plo :ii.:.-:.é:dco: Pórtico r!¿ido con les i::x-­

trerno:o c!e ~u-;; bárras laterales articul.1.:!os y 
con colt!~:-:as ¿e, dift:r~nie altura. 

e) Influencia dC la si1::t;!trla 
d) Ejemples . . .. 

I.- Pórtico de dos niv•"'lcs y ::t:.Jt:-o v.J1.::s 
. II.- ?ártico de ocho niv~]<!!; y nt..:cvc v•.:ios 

!V. 1. 3. - Entra:iadÓs- en los qu'e se ccr.sid~ra el giro y el 
·--- _C!!!:?Ll=.a..=iiento de los nudos 

a) D~duccién de las ecuacion.'.!s 
b) Ej"?rr:plo: Pértico dl".étrko i!e ¿r:~ ni·1.~leo;_y -

dos vanos. 
c) rnfh;c:lcia cle la sír;;ctrSa 

I. - ?lúr.:ero i::-.p,1r de ... anos 
II.- !jij::.cr:J pa.r de vanos .. 

d) .E:jec.plo: !:ntNr:i.?do r!::Mo c-:in un nGoero .i:::par 
de vanos · · · · -

e) Cb:.erv.:icior.cs 

IV. 2. - Froblc~.as :"'e!'crc-ntes a :~mtra::-..Jrlos lrrcau.lares 
IV IV.2.1.- c~r.e:-'!lic!ild~s 

rv.2.2.- Ej··':""p.hs . 
IV.J.- Cálculo de r~!;:i!c!clos e:ujetos a la _,,,cción c!el - -

viento. 
IV.3.1.- Intrc~ucción 
IV.3.2.- rór::uhs cfo ::1:>:-:enro p.Jra el cálculo preli 

::'!.ir.ar. -
IV.3.J.- t:c~.idc.-:es li;icJleos de =:orr.entos v ¿f.;cto 

i!~l ~::';o:::-:;;":".;iento en la h.:ise 
!V.3.4.- Cc:::.;.lrac!.ó:i ent:-e les r"?"sult.:!dos obt.;;niC.::is 

p:,;r :-;!!d!o c!el dlct!lo ~:·:·•cto y les h?ll.!'.!~s 
-,~!!:.:-.te !.is i::-:•.:.,;cjcr.~s !.ir.c~l·!S e!·.? --:·.~~:it:i1. 

IV.1'.- ,.;pl!c.idc.~~s de ! JS ta~lls Ce -:~=:..?r~to:s 
IV.4,1.- i:.:;!"5~s ·:i:-rticales 
!V.4.2.- ZJ·.:=;-l:s 

.=) :.;:-:-!.:o !iÍ~~trj.:o t!e Jes ~i·.· .. :~s y =·.;.i-::-0 

·.-~::es 
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. , •. ,,:I ··¡ 
" 

·t 1 A :iE. ;•;-.,:1,, •. ,::;..\ 

r:".:ri-· o 1·•,:·. ~ .. -;1r;it1' 

Orido Nó • 

,\:_1mto: 

J ·: 
.J L 

bt .?Ot·t ic'l s;-.• ~tr i«:i Je ~f~~J t\hel~S r idos "l.3nO!S .:vr. -=-e'~-t~.'in 
O:.Ol\";i~!it"•; .!<t f'ie•d~!. 

c.) f üd :,_:') ~ im~h i c.; ~e ir("'} "1 .¡eles y c:lc,.s v¡\11.0.:. ~·: -'t!L~i:·::: -
l(..Jri.¡~l·?. 

¿} ?.'.'::rt tco sti;.W.~1·:::'. ro t.-, ~o!.:'° .~i'.1.?il'S y -cn1ro v.:.;-.·.s 
-?) E'r'tic.c .;-;!·.:~:..:'ico :,11 .;~l.r~::tr~d 1 ...:.'!.:"Zcl 

IV.1'.3.- Cal"'gas hc.:-i::vnt;;les 
a} .f:jcrnplo: rú:-tico r!ghlo >i.e ¿'os ni·:~lcs y un solo ·.·a:"lo 

!:Uj1:to a ·la acciún de er.:-z=::i horízontal~s co!!_ 
centr.Jc!a:i en los nudos. 

IV.4.4.- L~~::iplos real.e!. c.o~p.iraCcs con los rcscltJ:~cs cbtenidos -
por la relación Ccnsr-1ntc de rizidé:. 

IV. 5. - !r:str1.!cc ioñe~ para -él éi°pleo de las tabl~s ~e r-.o:-- .. :nos 
IV;S, !.- E'ntr.:ir.-.<:ldo·s· r!g"ic!os sj::.i!tricos ::c~.eti·!.;.!> .1 e··: :as •:.:rt.!_ 

cales y si:::étricas cob:-e los -.·cr.os 
H'.i:.2 .• F.ntrG!'":ir!c.:o r!eidos sir:.étricos so:-e-r.i~cs .1 •.·t.¡:.::s hori­

::ontalc?s con~e-ntradas c~~os nudos izqufordcs dc>l entr!_ 
c;ido... . -·. ~ _....:__"-----·- - -

rv.S.3.- !:ntra~1dos r!¿;id::a y si~étricos."sc=e~jdos a cJ<',.:·1S ver 
ticall?s si=.l;tr!c..Js soht'e lo:; van-os :¡u.? ~e fod ic.,1n, pero 
asirr.étricas ¡:ara el conjcnto de l'l c.::tructura. 

MUti,.Sc:1F;:;t:> 1 1\. : ::= .... t:O-:i~:i en la Cc:.r.t:-'.lc1~:¿n. ?.•:' .. !~ ·.o? 1 E-e;¡. d".a ·:.;ns. 
(l.l.AP.G~I, P. : i:l :·:~todo de Cross y el C~lculo ?r~c!"i"'.'o ·!e la c.:.r:muc 

i:.ión :fipcrC'.st"t;;tica. ñcuilar, !:!:p.ar..1 19~"· -
/.\.~ll 1 G •• : C-Uc'Jlo de Pé.rticos de \'.:.ríos Pisos. R~r~. !: -,:-.:;<'!.,;.na 

:ue-::ios Aires - ::;;:deo, l9SB. 
;':,$TILLO, H. : :;'.!cva Tecr!a de l..!sr.r.t'r1.!ct"ur:is. Rnp:-c~c-nt.1c~.,;-.~s 1 -

rM:.!.:;s-:~.:, : . : ~~~~~~~~~a;~c!".f.~;i~~!~Ís~!~~~~Ci:!~ 1 ~;:-ar:a-· 1.;~-9:-- . 
~:¡!;!:r.r, J. s. : .:.::511.::fo .éc !:s::.·~ct~as Ir.;!eter::-.ir.1-.!as. r:~C~A. !~:J;.:!.::o 

::_9~. 
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Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 
" ... n r:t-1 /JI' l\r;1:'1llll.I t:ll 11. 1; /";J·;,\tf;HI f TIJPUt.H.fFlc.«I 

Pl'tlll...\ T'C.:1: . 

.\n. de Oficio: 

PROGRAMA DE LA MATERIA; 
TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS 111. 7o. semestre 

l. INTRODUCCION Y ELEMENTOS DE LA MAMPOSTERIA. 
l. 1. -
l. 2. -
l. 3. -
l. 4. -
l. 5. -
l. 6. -

Mamposterla 
Piezas artificiales. 
Piezas naturales 
Morteros 
Acero de refuerzo 
Resistencia de la mamposterla 
1.6. 1.- Resistencia a carga axial 
1.6.2.- Resistencia al cortante 

11. COMPORTAMIENTOS ESCTRUCTURALES DE LA MAMPOSTERIA 

11.1- Comportamiento estructural de muros de mampostería 
11.2.- Compresión axial - mecanismo de falla 
IJ.3.- Compresión diagonal - mecanismo de falla 
11.4.- Esfuerzos tangenciales en las juntas-mecanismo de 

fa I 1 a. 

111.- ANALISIS Y ESTRUCTURACION DE MUROS DE MAMPOSTERIA 

111.1. Análisis 
IIl.2. Muros no reforzados 
111.3. Muros reforzados interiormente 
111.4. Muros confinados 
111.5. Muros diafragma 

111.5.1. Ejemplos/problemas 
111.6. Muros contraventeados 

111.6.1. Ejemplos/problemas 
111.7. Muros de cortante 

111.7 .1.- Ejemplos/problemas. 

IV.- DISENO PLASTICO - METODO SIMPLIFICADO DE DISE~O. 

1V.1. -
1V.2. -
IV. 3. -
1V.4. -

Hipótesis 
Resistencia de muros a cargas verticales. 
Resistencia de muros a cargas laterales. 
Método simplificado de análisis slsmico. 
IV.4.1.- Ejemplos/problemas. 

V.- ANALISIS SISMICO ESTATICD DE ESTRUCTURAS. 
V.1.- Introducción 
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V. 2. -

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla 

.':" .ic: Ofit:io: 

Procedimiento de análisis. 
. \ ~¡j/f/1¡ 

V.2.1.- Obtención de las fuerzas horizontales de inercia. 
V.2.2.- Obtención de las rigideces lineales de entrepiso. 
V.2.3.- Localización de las fuerzas sismicas a cada 

nivel centro de masas. 
V.2.4.- Lacaliz2ción de las fuerzas restauradoras en cada 

entrepiso centro de torsión {C.T.) 
V.2.5.- C~lculo de la fuerza cortante del elemento estruc­

tural en el entrepiso. 
V.2.6.- C~lculo del momento tors1onante stsmico en el en­

trepiso. 
V.2.7.- Calculo del momento de volteo. En el elemento 

estructural. 

Vl.- DlSERO PLASTICO.- METODO DETALLADO DE DISEílO. 

cargas verticales 
de la carga vertical. 
esbeltez 

Vl.1.­
Vl.2.­
Vl.3.­
Vl.4.­
Vl.5.-

Introducción. 
Resistencia a 
Excentricidad 
Efectos de la 
Efecto de las 
laterales. 
Resistencia a 
Resistencia a 

restricciones a las deformaciones 

Vl.6.­
Vl.7.-

mura. 

cargas laterales. 
flexo-compresión en el 

Vl.7.1.- Ejemplos. 

VII.- HAMPOSTERlA DE ELEMENTOS NATURALES 
Vll.1.- Objetivos. 
Vll.2.- Piezas 
Vll.3.- Morteros 
Vll.4.- Dise~o 
VIl.5.- Cimientos. 
Vll.6.- Muros de contensión. 

Vll.6.1.- Ejemplos. 

pla.no del 

APENDlCE "A" ANALlSlS MATRICIAL DE.ARMADURAS. METODOS DE LAS 
RIGIDECES. 

A1 Principios elementales del analisis matricial. 
A2 Continuidad 
A3 Relaciones constitutivas 
A4 Equilibrio 
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1: .. t 1 r.1 .. 1 111: /\t;l;"f.llU en n t-: '":'- \ll.IH 1 rm•rn.u 11·11:.1 

rt·r.nt.., n:1: 

As Ejemplos. 

APENDlCE "B" ANAL!S!S MATRICIAL DE MARCOS. METODO DE LAS 
RIGIDECES. 

B1 RIGIDEZ A LA FLEX!ON DE BARRAS. 
Bz GENERALIZAC!ON DE LAS DEFORMACIONES ANGULARES. 
B3 OBTENC!ON DIRECTA DE LA MATRIZ (k} 

Ejemplos. 

BlBLIOGRAFIA 

CALCULO DE MAMPOSTERlAS MANUAL 403 - Editorial' U.N:'A.M;' 
REGLAMENTOS OE CONSTRUCCIDN MANUAL 400 Editorial ~.N.A.M. 
DlSEilO SlSMICO MANUAL 406 Editorial U.tl.A:M.-. ' - - -
I!HRODUCCION AL ANALISIS ESTRUCTURALCON'MATRICES. Edlt. McGraw. 
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EHCUESTA DESTINADA A LOS MAESTROS DE LA ESCUELA DE 

IHGEHIERIA CIVIL CU. A. P.) QUE IMPARTEN ASIGNATURAS EH LAS 

QUE SE EHSEflA EL TEMA VECTORES. 

(Encuesta Hu~ro 1) 

El sigui.:nte con5untv de preg•.mtas tiene corno obje:.i-

vo reunir infi:·rr.iaci6n relati•.ra a la ensefürn=a del tema: VEC­

TORES. E.s'te tema aoare·:e come c•:intenido de aprendi=aje en el 

JS~ 1apr.'J:dr.iadamer.te1 d.:: las asignaturas de la carrs-ra. 

Se considera muv valiosa su colaboración al proporci·:-­

nar la informacion. la cual podria ser útil para: 

a) Anali=ar el orden v secuencia en que el tema VECTORES a­

parece en las asignaturas de la carrera de !ngenieria Ci­

vil CU.A.P.l. 

bl Explicitar el alcance del concepto de vector que se re­

quiere para la formación del ingeniero civil. 

el Proveer información a los maes~ros ( que enseñan asigna­

turas referentes a vectores) interesados en hacer reajus­

tes o modificaciones a los programas de enseñan=a. 

ll Profesion findicar si es ingeniero. fisico, matemático. 

arquitecto, etc. 

Si. es ·1ngenioer<?. indicar la especialidad l. . ............ . 

21 ¿se 'desempeña ,<además de como profesor. .:cmo im:eniero. 

'.""~ -' ~ 

.:n M~~~~-~r~~qu~-~~~~-a~~éF~.::.-. ·.-~-~-"-~~~;;:~ .. :--.-.. ~--;-·;.--. .--.-.--.-.-.-.- .... ·-· . .- . ~ ._ 
. -' -.. :· .. : .. ·<·" --~- - < : ' 

4) Número ·de veces o, semestres que la ha irn~ar~ido: ....... . 

15~ 



s > a 1 Ant:~cedentes que. C?nsider_a, imp.ori:an-::es y n-s:cesarivs en 

1.:.s est1Jdiant.es para el meJor aprovechamieni:.o· do: la 

r.iat:eria que Us_t.ed d!c'ta: 

no impc·rtan_t.e 

Colculc· 
difero:n.:i3l 

calcul.; 
int-=~ral 
Aligebra 
Sup-=rior 
1ecuaciones1 

Algebra 
vec't<:.rial 
Coperaciones: 
y representa­
ciones gráficas) 

Cálculo vecto­
rial 

b> De los antecedentes señalados an't.eriormente, lCuéles de 

ellos es tan presen'tes .;:n sus estudiantes? .....•....••....•.. 

61 a) En la asignatura que Us:'ted imparte. lse utilizan vec­

'tores? 

nunca ocasionalmente frecuentemen'te 

- b) Dichos vec'tor.;:s se utili=an para: 

i) El desarrollo complc'to de la asigna'tura 
ii) Un tema especifico: 

En caso afirmativo.lcual? 

-iii) Aplicaciones ~n orob!e~as:: 

siempre 

si 

si 

si 

no 

no 

no 
En cas:c afirmativo. ejemolifique: ............... : .... -.... -

7 l a> Si respondic afirma't:!.'Jarnen'Ce la pr-eguni:a 6 l. lCué a­

proximacicn vec'Corial u~!li:a7 

;:evrnetri':a len f'orr:ta de ~iag:rar.;asl .................. . 

iln3lit!:a ; refer!·:ia a 1.Jn si~-::..:::-.a .:ar"":esianol ........ . 

si::b::>l!·::-f::rr.:al :c:~o -elemen't.c. je un es;iacio •1ect.c-

:r~all .........•. 155 



b) ¿.cuantas dimensione~. se requieren·? dos eres n 

6l al ¿utili=a dibujos o eequ-:-mas para representar vectores? 

si. no 

b} lRefiere los vectores a un sis""Cema cartesianc·"? 

nunca ocasionalmente· frecuentemente siempre 

9> lHa encon-cr::.do la ne·=esida·j de r-:visar algún sist:ema re­

ferido- a vsct-:ires en el desari:·llo do: 5:l! pr·~srama:" 

si no 

En caso afirmativo. fav-:-r de an·:"tarlc·: .. 

10) lConsf.jera- necesario o recomendable la implantación de 

un curso introductorio al algebra de vectores para lQS 

alumnos de nuevo ingreso en la carrera de Ingeniería Ci­

vil. antes del curse· de Hecanica I? 

si no 

Justifique su respuesta: ................................ . 

11) lConsidera que el concepto de vector v las operaciones 

entre vectores son conocimientos útiles (utili=ables) en 

la practica profesional del ingeniero? 

si no 

Si es afirmativo. lPodria dar un ejemplo de su aplicaci6n? 

1::! l Se agra·::leceria cualquio:r s:u.ger-:ncia aue quiera hacer v 

~ue .;or.sid-:r-: de utilidad para optimi=a!' ~,! ___ ~¡::_I:~r:t~-~=.3:Je 
do: leos: alumnc·S ri:lativo al tema vect:creE: .....•....... -
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TEXTO DE LA ENCUESTA DIRIGIDA A LOS MAESTROS, SOLICITANDO 

DESCRIPCIOH DE PROBLEMAS ESPECIFICO$ COH VECTORES. 

CEncuesta Humero 2). 

Señor Prof'l:sor: 

Al colaborar Usted en la contestación de es'ta encues~a. 

c.ontribuira a la investigacion de la impor'tancia que t.iene 

el t.ema VEC1'0P.ES en los ·=ontenidos de es'tudio de la carrera 

de 1ngeni6:r:.a c1•1il. y en su aplicación posterior en la 

practica profesional. 

Al esclarecer ~stos aspectos. se intentara determinar 

cuales mejoras se pueden realizar en el plan de estudios. 

Huchas ¡gracias. 

Nombre del maestro: ....................................... . 
Ti tul o profesional: .......... , ........ · ........ _. ,·, ......... . 

Asigna'turas que imparte: ........ -...... _., .. _._,_ ... ~--· ._._ .. _ ...•.. 

Numero de semestres laborados en cada asignat~ra: -... ' ..... · .. 

Otras a<:'tividades profesionales, además de la: .. ·1mPartiC.io-~~-de 
cátedra~: ........................... : ... ; ~ :·~ .·. ;_, := ... . ·: .. • ·~ .• 

', ,_ - . -

v describi; el deWL,ii.;·:e pro­

blemas o si::uaciones (esencialmente·='-·d1ré·rentes:'.("entre -~-Si>. 

se solicita enunciar 

tipicas del emple~ de vectores en ·:~-~:{-~:f~~?-~1~-~:~~f~~~~--·-~~?~~--
te. _.,, :. · '.'bl7~.~'.:~.·.i:.:"\i~ · .... :: .. •.• •. ·.·.·.· .• • .. ~'.··.·.·'..-::-.-- ~ ;:,-~- -j?/i~ '/iif 

·-<' -.\7 --;~.tlf~.~~ ·'t~}\~)·i '.,_. 
": . ~' '> • 

Tambi~n- se solicita -·~nu·nc1a·~---~~~J~~!~~~}t,~t~\~~~i~!-~r-~l7~~-: 
de :jos protlemas e situaciones ·{esencial"Ínente-.d!~eren'tes·, en-· 

tr.ta Sl.) . -:;ipiCCS del empleo. de ~ve6_~-?re~~-: ~;-{;i-~:':·~~á¿~i·C~ eÍ-o-

r~sional. 
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TEXTO DE LA ENCUESTA A. LOS COORDINADORES 

'_(Encuesta Nt:unei:-o 3)_ 

Coordiriad·:ir académico':- •...... • -·:'.- . .• · •. : .•....•............ 

Coi:irdinad·:<r de área_":°( eSp-e:ci.ficar cuáll :_ .••..•........... 

Una ve::. que Us'ted ha•1a leido el organigrama de las a­

signaturas que im:.egran el plan de est.udios de la carr-::ra de 

Ingenieria Civil tU.A.Pl. rogamos ncs de su opinión acerca 

de las siguientes preguntas: 

l) a) ¿cuél es el objetivo del programa ( curso, asignatura) 

de Algebra. y como se integra al curriculum? 

bl lConsidera que es'te objetivo se logra? lPor qué? 

~) La misma pregunta para Matemática IV. 

3) La misma pregunta para Matemática V. 

4l Se~ún su opinion: ¿Hace falta un curso de:introduCci6n al 

All?ebra Vectorial. antes del curso < usua~ l ··de MecAnica? 

lSusti tuiria al curso de Algebra? lFormari·~· Par~e?: Justi-

fique. . ..................................... : ... ~ ... · .. . 
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CUESTIONARIO DE ALGEBRA VECTORIAL 

Nombres y apellidos del alumno: 
Grupo: 
Fecha: 

1) a) Calcular el m6tlulo del vector A: 4 i + 3 j 

b) Dar el vector unitario en la direcci6n del vector 
4 i + 3 j 

Z) Considerar el vector A = 
siguiente tabla: 

Dirccci6n 
respecto a 

i\. 

- A 

- 2 - k, y completar la 

sentido 
respecto a 

"A. 

Magnitud 

respecto a 
"A. 1 

expres~6n 
cartesiana 



3) Dados 105 vectores: 

X = 2 i + y jj - 3 + j 

Calcular: 

a) JXI 
b) X + jj = 

e) A ii = 

d) ¡ 
e) - s ii 

+ 
f) A - B • 

4) Respecto de la figura de la columna de la izquierda, y de 
las condiciones da-das, llenar las casillas de la siguiente 

tabla: 

Figura Condici6n 

"A j¡ e 
+ + 
B // D 

ninguna 

El vector diagonal¡~; vector diagonal 
F, puede exprcsarscl G puede expresarse 

en t6rminos de \~n ~érminos de 
A y de B 1 A v de B 

Si No .'fo 

F = 1 ¿Por qué? G = ·¿Por qu6 

¡ 
: 

¿Por. qué ? ¡;. ¿Por qué.? 
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5) Las 

del 

6) 

ca.lcula r: 

aJ X • ii • 

b) A X B • 

7) Los vectores A = 7 i - 3 j ii • 2 i - y j son pcrpcrndic~ 
lares. 

ii. 
Encontrar el valor de la componente r del vector 
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8) Dados los vectÓres "A = i · -- j · + k , y B = i + j - k , : 

ii. 

9) A y B son vectores cualesquier~- ;----Y.- e e.S e1 ---~ngUlo entre 

ellos. El producto lllJ¡I ces e ~efine: (subraye la res-­
puesta correcta). 

a) La magnitud del producto escalar~ 

b) La magnitud del producto vectorial. 

10) En la figura, se han representado los vectores A ' B , y e 
cuyos extremos están sobre una circunferencia (de la cual 
esti dibujada una parte). 

a) ¿Cu5nto vale J Al 1ii1 y 1c1 

16Z 



11) En la figura, los vectores F y G son perpendiculares. 
¿Cuál es el valor de la componente y del vector G ? 

Usar el producto escalar para dar la respuesta. 

12) Dado el vector A = 3 
cartesiana de: 

+ 5 , encontrar la expresi6n 

a) Proyecci6n de A en la direcci6n del eje x •. 

b) Proyecci6n de A en direcci6n del eje y. 

e) Proyecci6n de A en la direcci6n de B - 2 + 4 

13) Descomponer gráficamente la fuerza F , scglÍn los ejes 
coordenados. 
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14) Ccnsiderar un Yectrir"·cuaiquiera A 

15) 

1) lQut;. representa :},il eip"res 16n 

ii) lQut; magnitud tiene el vector 
~ 

lii) ¿(~Al es la dirección de este vector, respecto ·a 
la dirección del vector ¡ 

iv) lCuAl es su sentido, respecto a! sentido:del.vector 

P. ? 

Sean "A y ¡j vectores 
tal que "A - m ¡j 

' '. -;·:-:.-~::\:-0~:.:,_> _ -

i) Si "A ¡j tienen el mismo"senÜdo·;i ¿_ctia1·_es ·e1 
signo de m ? 

i i) Si A B tienen sentidos opuestos, lCuA! es el 
signo de m ? 

16) Considerar un vector A y un número r~al m. Nos intere­
san las caractertsticas del vector m A. según los valores 
de m. Como ejemplo. henos completado el primer renglón de 
la tabla. Completarla. 

ló~ 



Valor. de m - ·Sentido de m A Direcci6n de m A Magnitud de m A 
respecto de A. respecto de A 

misma igual 

1 

m < -- 1 

17) Los puntos a (2,6), b (3,8), y c (2 , - 5) estan en el 
plano (x,y). Emplea vectores para averiguar si tales 
puntos determinan un triangulo rectangulo. 

18) A B e son vectores conse~uti'!,OS que forman un triAn­
gulo. lCuanto vale la suma A + B + C? 

19) A, B , .y C son vectores ta i es que 
tud de e es:, 
(Subrayar Ja ·respuesta correcta) 

u _)gua¡_ a Jh _+ 181 
li) Mayor o Igual que ii\i + 

+ 
A + 

¡ii¡ 
iil) Menor o igual que IAI + ¡ii¡ 

i V) No se puede saber 
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20) 

recci6n con origen 

en 

i) ·;¿¡L pl - Pz ? 

""" ii) P, 

o 

21) - Los (x,y), ±c.uá~to mi-
de vector A X B ? 

ZZ) 

~ ~ ~ 

23) Los vectores A , B-y C son 
concluirse que !Al +. ¡ií¡ 
ta. 

2-t) Se sabe que un vector e es- pCrpendicu1;1.¿. __ a_¡_--cyéc_~p~~- A_ y 

también al vector B. Demuestre que csc·vecror es p~rpcn­
<licular, tambi~n 1 al X i y al ¡ - i. 
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25) Los vectores A , B, y C están en el-mismo pla.n~, y .son 

26) 

tales que: 

" + B = C r 1A1 
de estos vectores? 

Si uÍla prirtícui~ 'se ~m~~Ye. a l_o .largo. de una '~-~rva C, bajo._-­
la acci6n -de··u-r1-~-~_-f;:i~i-~zD·-f,· el t.~-~-bajb rcalizado·Par esa 

fuerza se defihe- e-amo-:· 

'F dx 

donde di indica el desplazamiento. 

Si F actúa siempre en ángulo recto respecto al desplazamic~ 
to~ ¿cuál es el trabajo T hecho por la fuerza F ?. 
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