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RESUMEN

En 21 presente trabajo se aborda el problema del apren-
dizaje del tema: Vactores gque estudian los alumnos de primer
semestre de la carrera de Ingenieria civil, en la Universi-
dad Autonoma de Puebla.

La preocupante situacién relativa al alto porcentaje de
reprobados en los exdmenes finalas de Algebra de la citada
Escuela, condujo a estudiar 2l nivel de comprension del con-
cepto de Vectores y de& Espacios Vectoriales de la menciona-
da asignatura, alcanzade 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 construyd y aplico un cuestionario destinado a los
estudiantes de primer semestre y de segundo semestre.

Del analisis de los resultados de toda la investigacién,
se sugiere una revision del enfoque del programa de Algebra
y de asignaturas atfines al mismo.

Esta investigacio6n pedria constituir un aporte pedagédgi-
co, en la concreciédn de la ensefianza- aprendizaje de Vecto-
res v Espacios Vectoriales, tanto en la Escuela de Ingenie-
ria Civil (U. A, P.}, como en otras escuelas similares.




INTRODUCCION

A> PRESENRTACION

En el presente trabajo se aborda 2l problema del apren-
dizaje del tema Vectores., y gque astudian los alumnes de la
carrera de Ingenieria Civil, en la Universidad Aut6noma de
Puebla. La asignatura Algebra que se cursa en 2l primer se-
mestre de la citadz carrera, contiene este tema como parte
fundemental. aunaue no es la dnica materia en que se estu-
dia.

Es interesante destacar que, en la carrera citada. 1la
matematica y =1 &lgebra son elementos de formacién que abar-
can el ciclo completo de estudios. Sin embargo, se pone el
acento en su aplicacioén e las asignaturas especificas de 1la
carrera. Es decir. matemédtica y &lgebra se emplean como he-
rramientas para la preparacion de la especialidad.

En la materia Algebra. el indice de reprobados en los
examenes finales, ha arrojado cifras que oscilan entre el
S8% y el 70% de los alumnos.

Estas cifras se han repetido durante los ultimos cinco
afios, en relacion a los examenes finales de acta asignatura.

La preocupante situacién condujo a leer y analizar los
examenes finales escritos, de los citados estudiantes. Las

fallas mas destacables fueron:

1

tal manejo del lengualje simbolico relativo a vectores y a

operaciones ccn vectores.

2) Empl2o inadecuaas de formulas v notaciones en la realiza-
cion del calculo vectorial.

3) Alta incidencia 4de errores en el calculo con numeros rea-
les. al realizar operaciones con vectores.

4

Dificultades para realizar analitica y graficamente. ope-



raciones con vectores.
S) Pobreza de recursos v de habilidades para plantear vy re-

solver problemas del algebra wvectorial.

Las observaciones sobre los resultados de los examenes
motivaron una investigacién en relacién al concepto de vec-
tor alcanzado por los alumnos.

8) EL PLANTEO DEL PROBLEMA

£n base a la observacion de los exémenes de Algebra, a
las platicas con los maestros de la asignatura, a las plati-
cas espontaneas con los alumnos, ¥ a la experiencia en el
dictado de la asignatura Algebra (de la autora de esta te-

sis), se elabor¢ la siguiente hipotesis:

El nivel de comprension del contenido: Vectores, alcan-
zade por los alumnos de la Escuela de Ingenieria Civil, al
termino del desarrollo del programa Algebra, es bajo en re-
lacioén a:

a} Interpretacion geométrica de vectores y de operaciones
con vectores.
b

Interpretacion analitica de la cperatoria con vectores.

Cuando se dice interpretacién geométrica, se hace refe-
rencia a la realizacién de dibujos, diserios., empleo de
sistemas cartesianos. Con interpretacion analitica se
quiere indicar la expresion de vectores en términos de
sus componentes relativas a sistemas de referencia. pero
que no necesariamente requieren de un dibujo o represen-
tacién geometrica. (Es decir. concretamente., es el mane)o
adecuado de las férmulas de operaciones con vectores).

[ 3]



© P‘LAN{DE LA mvt—:snmcx_'ou

Al planear 1a invescigacibn

‘se ‘tomaron‘: en’ cuenta . 10s

51guientes aspectos.,

- Uno, relativo a la descripcién de '16s ‘contenidos progra-
maticos de 1z 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 hayvan concluido el curso
de Algebra}l.

Con el primer analisis., la pretensién es determinar la
relevancia del tema Vectores, como asi también sus aplica-
ciones en la carrera de Ingenieria Civil.

Con los cuestionarios destinados a los maestros, se pre-
tendié recoger informacion relacionada con la experiencia de
los docentes en la ensefianza del tema en cuestioén, y del em-
pleo de vectores en el ambito profesional o ejercicio de 1la
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.

D) BREVE HISTORIA DE LOS VECTORES

Resulta interesante hacer una pequefia resefia historica
de la genesis del concepto de Vector. Este concepto tiene
una naturaleza tanto fisica como matematica. A traves de su
historia, se han empleado vectores en Fisica. en relacioen a
las leves de =2quilibrio de fuerzas. Pero en la evolucion
historica. también se han considerado los vectores como en-
tes matematicos. Las sucesivas abstracciones y generaliza-



cicnes del concepte han ubicado a los vectores como elemen-
tos de espacios vectoriales abstractos. La conocida l=y del
paralelogramo de fuerzas la encontramos en germen, en los
trabajos de Galileo Galilsi.

La composicion de fuercas esquematizada mediante la ley
del paralelogramc. tambien la =ncontramos en la obra Princi-
pia, de I. Newton (1687}.

Los diagramas v empleo de segmentos orientades para repre-
sentar fuerzas (vectores) se fueron perfeccionando, con el
aporte de fisicos y matematicos (Stein, Lagrange, entre mu-

chos otros}.

William Hamilton y Gunther Grassman, hacia 1840, cons-
truyeron un Alebra de Cuaterniones. Estos representaban ele-
mentos de un espacio de tres dimensiones. Y constituyen el

primer ejemplo de un campo no conmutativo.

Simultaneamente, Cayley construia el Algebra de Matrices

que incluye a los cuaterniones como un caso particular.

Actualmente, se asocia el concepto fisico de vector
(fuerza, velocidad, etc.) su interpretacién como un segmento
orientado cuyos origen y extremo son puntos del plano carte-
siano del espacico de n dimensiones. Esta doble naturaleza
fisico-matematica de los vectores, nos conducen a investigar
el concepto de vectores adquirido por los alumnos, v en di-
ferentes aspectos.

Fundamentalmente, 2n la presente investigacidn, se quie-
ren recoger resultados en base a lo aprendido en la asigna-
tura Algebra. En particular, en relacién a esta investiga-
cién, interesan leos aspectos de las propiedades de las ope-
raciones con vectores. y la interpretaciton geometrica de
vectores, que es el enfoque del programa de Algebra va cita-
do.



CAPITULO 1. PREPARACION DE LA ENCUESTA

1.1. ANALISIS DEL PLAN DE ESTUDIOS Y DE LOS PROGRAMAS

De todos los programas del plan de estudios de la carre-
ra de Ingenieria Civil, U.A.P., se eligieron aquellos gque
contienen el tema Vectores. Para cada uno de ellos, se in-
vestigo el enfoque con que el tema esta& encarado v se hizo
una revision de la bibliografia recomendada. Los contenidos
programaticos citados, y el plan de estudios de la carrera,
se pueden consultar en el Apandice. A continuacidén, se esta-
blece el listado de asignaturas en las cuales aparece 21 te-
ma Vectores.

Semestre Asignatura
Primero Algebra
Segundo Mecanica I
Tercero Mecanica 1I,
Resistencia de materiales
Cuarto Matematicas IV,

Resistencia de materiales II,
Estructuras isostaticas

Quinto Teoria de Estructuras I,
Hidraulica I

Sexto Teoria de Estructuras II,
Hidraulica II,

Séptimo Teoria de las Estructuras III,
Disefio estructural I,
Hidrologia

Octavo Obras Hidraulicas I

Noveno Obras Hidraulicas 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 enmplean
como herramienta, en sus aplicaciones a distintas ramas de
la Fisica (Estatica. Dinamica), v a los contenidos especifi-
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.




.
! ¥
boE ATEMATICAS [ MECANI CA RESISTENCH ENSAYE GEOLOGIA GEOLGGIA
ALGEBRAY | 1 T 1 MATERIALES maToEiaEsJAPILICADA T APLICAGA T
]
1
I —d | ] |
MATEMATICA] MECANICA RESISTENCIA
it I MATERIALES
e l
CALCULO mrowmos| | [T TEoRA_ o]
ISOSTATICS
NUMERICO 1 m } LAS ESTR
] L
TEORIA_OE TEORIA OE
N?Jﬁé'ncngéon MATEﬁ-*zAT% VRS e e RUE CONCRETO CONCRETO PUENTES
1 |TURAS T TURAS I 1 I PROYECTOS
] h
)
MATEMAT ' LDiSENO CONCRETO
b4 'l hisd
e 4
P! n L
HIDRALLICA HIDRAULICA HIDROLOGIA PUERTOS Y INGENERIA
T I 1 VIAS “*M&—'Lmrrmm
e e ——=-n 1 g
i ZONAS DE 0BRAS
FISICA 1 Fisica | | RIEGO HIRALLICAS
1
e 1
OBRAS
e HIORALLICAS




Como puede verse en los programas anexos, la mitad del
curso de Algebra consiste en un curso breve de Algebra Vec-
torial. en tanto gque Matematicas IV es un curso formal de
estructuras algebraicas, incluyendo la astructura de espacio
vectorial. Los cursos: Mecanica I (Area de Fisica, segundo
semestre), Mecanica II (Area de Fisica., tercer semestrel,
Matematicas IV (Area de Matematicas, cuarto semestre), Teo-
ria de Estructuras I (Area de Estructuras, quinto semestre),
Teoria de Estructuras Il (Area de Estructuras., sSexto semes-—
trer y Teoria de Estructuras III (Area de Estructuras, sep-
timo semestre), requieren en mayor o menor gradoe de los vec-
tores para su desarrollo. Por ejemplo, Mecanica I es basica-
mente un curso de estatica, en el gque 21 uso de vectores en
el analisis de situaciones de equilibrioc de fuerzas es in-
dispensable: de hecho, el &lgebra vectorial se reinterpreta,
contemplandose las operaciones con vectores en terminos de
fuerzas aplicadas v sus resultantes. Pero en el curso de Hi-
draulica el uso de vectores se limita al analisis especifico
de problemas de ingenieria, por ejemplo en el calculo de las
estructuras de las presas de contencién. Aqui se presupone
el conocimiento de las operaciones con vectores y su inter-

pretacion en terminos de fuerzas.

Por las necesidades de cada asignatura, o incluso como
consecuencia de la seleccién y disponibilidad de la biblio-
grafia recomendada, los enfoques con gue se tratan los vec-
tores en cada una de las asignaturas mencionadas explicita-
mente en el parrafo anterior, son distintos. A continuacién
establecemos algunos criterlos para clasificar los enfoques
vectoriales en cada una de esas asignaturas.

1.1.1. CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS ENFOQUES DE
LOS PROGRAMAS

Se determinaron tres criterios: fisico, geometrico Y
axiomatico, para clasificar los enfoques en el tratamiento



de vectores. en cada uno de los cursos. Respecto de cada uno
de estos criterios, se analizé el concepto de Vector en los
aspectos siguientes: definicién, operaciones, aplicaciones.
A continuacién detallamos lo que entendemos por cada uno de
estos enfoques.

Criterio o enfoque fisico

En cuanto a la definicién de vector. ésta se apova en el
movimiento de una particula que pasa de una posicion a otra.
De la bibliografia recomendada para la asignatura Mecinica
I, "Mecanica vectorial para Ingenieros', de Beer 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 posicién del punto.
Desplazamiento, velocidad, aceleracién, son magnitudes vec-
toriales, y quedan determinadas por magnitud, direcciédn vy
sentido”.

Como se puede apreciar, la definicién esta relacionada
con hechos de la Fisica. En cuanto a las operaciones y apli-
caciones. consideramos que un enfoque o interpretacién es
fisico si estad dado en terminos de fuerzas, desplazamientos,
velocidades. etc. que se combinan entre si, interesando el
afecto producido. Es decir, en un enfoque fisico, operacioc-
nes y aplicaciones se manejan dentro de un cContexto especi-
fico de la Fisica: un sistema de fuerzas, un aparato, una
maquina. una estructura base de un edificio, etc.

Criterio o enfoque geometrico

Respecto de la definicion. decimos que el enfoque de les

vectores es geometrico, Si se =2ntiende a un vector como un



sesgmento orientado. Esto s, si se interpreta a un vector
como un segmento de recta, con una direccion, un sentido, ¥
una meaida; a la manera de Charles Wexler: "Un vector s un
sesmento rectilineo dirigido. Un vector tiene tres caracte-

risticas: direccién, sentido y magnitud".

En cuanto a las operaciones, decimos que el enfoque es
geometrico, si al operar se emplean los vectores en 5Su  re-
presentacion grafica (como flechas o segmentos orientados),
sin hacer referencia explicita a fuerzas, velocidades, ezc.
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 aplicacioén,
consideramos que un enfoque es geométrico si los ejercicios
Y problemas estan dirigidos al céalculo de medidas de angu-
los, areas, volumenes, o a demostraciones de teoremas de
geometria analitica, etc. Destacamos que en este enfoque, se
incluye el empleo de la ley del paralelogramo: si bien es
clerto que histéricamente esta ley nacié de la comprobacién
de hechos fisicos, la operacién suma de vectores se esquema-
tiza 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 comun: la ley del paralelogramo.

Criterio o enfoque axiomiatico

En este enfoque, los vectores se conciben como elementos
de un espacio n~dimensional. Entre ellos estan definidas o~
peraciones cuvas propiedades se astablecen 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



ejemplo., entre sistemas de ecuaciones v transformaciones 1li~
neales). 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 numeros rea-
les, cada una de las cuales representa la magnitud de 1la
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 geométricos son los mas
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 PROGRAMATICOS, SEGUN EL
ENFOQUE DE CADA UNO

A continuacién, se hace una clasificacién de los progra-
mas de las asignaturas que contienen el <tema vectores. Se
trata de ubicar cada contenido programatico 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-
cién obedece, m&s bien, al hecho de que unoc de los enfoques
prevalece sobre los demas.

Para cada asignatura, se describiran dos aspectos: el
contenido programatico, v la bibliografia recomendada a los
alumnos.
1.1.2.1. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: ALGEBRA

El programa del curso de Algebra contiene dos partes muy

diferenciadas. La primera consta de un repaso del algebra de
polinomios, ecuaciones., numeros complejos, determinantes vy

10



matrices. La segunda parta2 se designa como  algebra vecto-
rial.

El temario no hace mencién del enfoque de vector con que
se ha de desarrollar el programa: de hecho, el enfoque esta
implicito en el texto recomendado en la bibliografia, como
veremos mas adelante. En cuanto a las operaciones con vecto-
res, se estudian en una, dos vy tres dimensiones. Y en la a~
plicacién, el contenido detalla calculos de anguleos entre
vectores, calculos de areas 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 mencion de interpretaciones o apli-
caciones fisicas de los conceptos vectoriales tratados en el
curso: en particular, remarcamos que en este contenido pro-
gramatico, no se menciona la resultante de un sistema de
fuerzas en el tema de suma de vectores: tampoco hay referen-
cia al trabajo mecanico, como aplicacién del producto esca-
lar de vectores.

Descripcién del texto recomendado

El texto que analizamos es: "Geometria analitica, un en-
foque vectorial" de Charles Wexler, Montaner y Sinmén, Ma-
drid, 1979.

En la bibliografia recomendada a los alumnos, se pone
enfasis en su empleo. De acuerdo con los maestros de la Es-
cuela, ha sido empleado como texto principal de la asignatu-
ra durante los ultimos catorce afios. Agregamos que =21 conte-
nido de este libro tiene estrecha vinculacion con el progra-

ma, en la parte vectorial.
El libro introduce el concepto de vector como uUn segmen-

to de recta, caracterizado por direccion, magnitud y senti-
do. Define la operacién suma de vectores apoyandose en 1la

11




ley del paralelogramoe. Emplea dibujos en el plano, v 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 una definicién de espacio
vectorial (mediante axiomas o postulados) 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 terminos 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 aplicacién se refieren a: rec-
tas y vectores paralelos y perpendiculares, Aansgulos entre
vectores, areas de figuras planas, volumenes de cuerpos po-
liedros.

Todos los ejercicios aplican algebra vectorial, usando
las operaciones y sus correspondientes propiledades.

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

1.1.2.2. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA:
MECANICA I

El contenido de este programa se refiere a la parte de
la Fisica llamada Estatica. En todo 21 desarrollo del pro-
grama, se emplean vectores, operaciones con vectores vy las
correspondientes propiedades. En su mavoria., las referencias
a vectores estan en terminos de fuerczas. Se hace mencion a
los sistemas cartesianos de dos v de tres dimensiones para
la descomposicion de fuerczas segun las direcciones de los
ejes coordenados. Los teoremas fundamentales estan expresa-




dos en terminos de fuerzas.

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 aplicacién, los
que aparecen en otras asignaturas de los ultimos semestres
de la carrera con mas trascendencia y frecuencia.

Descripcién del texto recomendado

El texto mas empleado es: "Mecanica para ingenieros, es-
tatica”, de F. Singer, Harla, México, 1981. Presenta la de-~
finicion de vector como cantidad caracterizada por magnitud.
direccién y sentido, esto es, como segmento orientado. Los
ejemplos y representaciones graficas, referentes a las ope-
raciones y propiedades, estan relacionadas con la Fisica.
Las formulas y teoremas se obtienen (deducen) con la ayuda
de procesos de descomposicién de fuerzas (en forma analiti-
ca, esto es, con férmulas, y en forma grafica). Esta descom-
posicién se refiere a las componantes segun los ejes coorde-
nados cartesianos. Los ejercicios de aplicacioén estan  plan-
teados en terminos fisicos. En la diagramacién del texto,
estos ejercicios, vy los problemas. van acompafiados de ilus-
traciones que ofrecen los datos mas significatives para o-
rientar las soluciones. El enfoque del texto, como €l de la
asignatura, es predominantemente fisico.

1.1.2.3., DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA:
MECANICA II

El programa contiene temas de la rama de la Fisica 1lla-
mada Dinamica. Se expresan los vectores como forma de inter-
pretar y representar los movimientcs y posiciones de parti-
cylas (cuerpos puntuales!). Se detallan las dimensiones (dos
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y tres) con las que se va a trabajar en sistemas cartesia-
nes. Los vectores mas utilizados son velocidad y acelera-
cién, relacionados con diferentes tipos de movimientos (rec-
tilineo, circular). Los teoremas, ejercicios y problemas,
estin planteados y resueltos mediante =21 empleo de técnicas
de paso al limite (en derivacioén e integracién).

Descripcidn de textos recomendados

El libro mas utilizado es: "Mecanica vectorial para in-
genieros, dinamica”, de F. Beer y E. Russell Johnston, Mc
Graw Hill, 1985. En este texto, el vector estd definido como
segmento rectilineo, con sentido, el cual representa la tra-
yectoria seguida por una particula que cambia de posicién 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
50n necesarios para representar Optimamente velocidades vy
aceleraciones, en movimientos de tipo rectilineo y c¢ircular.
Con respecto a las operaciones, se manejan las férmulas de
velocidad instantanea, como paso al limite. Y en este proce-
s0, se emplean relaciones entre cantidades vectoriales.

Aqui se emplean elementos de Analisis vectorial, a pesar
de que no hay en el contenido programatico de esta carrera,
una asignatura de Analisis vectorial. Las situaciones men-~
cionadas en 2l parrafo anterior, no admiten representaciones
geometricas sencillas, por lo que se dibujan los vectores en
“las situaciones iniciales © finales del respectivo movimien-
to. En cuanto a la aplicacién en ejercicios y problemas, és-
tos van acompafiados de representaciones graficas. En ellas,
se indican los vectores que mas trascendencia o significa-
cién tienen en el contexto del problema. como orientacién al
lector. Todos los ejercicios v problemas son de Fisica. Las
operaciones empleadas son , fundamentalmente, producto de
vectores por escalares, productos escalar de vectores y vec-
torial de vectores. Concluimos con la afirmacion de que el



enfoque es fisico.

1.1.2.4. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA: FISICA

El contenido se refiere a la parte de la Fisica 1llamada
Termodinamica, En este programa, no se explicitan los vecto-
res. Los temas estan desarrollados en detalle, en teérminos
de las leyes de la Termodinamica. Los conceptos de transfe-
rencia de calor, fluidos v velocidad de fluidos., y energia
(temas principales!, no estan 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, estdn implicitas
(como instrumentos de aplicacioni en el temario de estudio.

Descripcisén de textos recomendados

El texto més usual es Fisica 1, de R. Resnick, y D.
Halliday, C.E.C.S.A. México, 1988. 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 determinade, ¥y en un instante dado. Las correspondien-
tes representaciones graficas son esquemas sencillos. donde
el vector o segmentd orientado indica 1a situacién, en un
determinado instante(por ejemplo, el dibujo de un vector in-
dica la direccion v sentido del movimiento de un fluide, en
el instante en que el fluido atraviesa wuna seccién de un
tanque) .

Los ejercicios y problemas se han de resolver aplicando
ecuaciones de movimiento, con empleo de derivadas e integra-
les (vectoriales), preferentemente. Temas tales como impulsc

v momento se introducen con ejemplos concretos de la Fisica.
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luego, se obtienen las fémulas 2n términos de diferenciales
e integrales (vectoriales). Estan explicitadas las operacio-
nes de producto de vectores por escalares, de productos es-
calares de vectores. y de productos vactoriales de vectores
(Por ejemplo, F. dt, f. delta t. etc)

Se introduce el empleod de diferenciales e integrales
cuando la magnitud de la fuerza no es constante, cuando el
camino de desplacamiento de las partaiculas cambia de direc-
cion, etc. Explica el concepto de integral, como limite de
sunatorias aplicadas a conceptos fisicos.

Estos conceptos son de Anallsis vectorial

En el caso de las torsiones aun cuando se usa diferen-
ciales e integrales., se conserva la notacidén de producto es-
calar tpunto) y producto vectorial (cruz). El1 autor aclara
de que tipo de cantidades se trata, es decir llama la aten-
cion del lector si la magnitud resultado de 1la férmula es
escalar o vectorial.

En virtud de la descripcion realizada, la conclusién es
que el enfoque es fisico.

1.1.2.5. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA:
MATEMATICAS 1V

El desarrollo de los temas esta organizado en: sistemas
de ecuaciones. matrices, espacios vectoriales, transforma-
ciones lineales. La unidad de =spacics vectoriales esta in-
troducida axiomaticamente. Un vector en un espacio n-
dimensional se expresa como una n-ada de numeros (reales).
Las operaciones con vectores. asi ccmo las demostraciones de
las correspondi=ntes propiedades. se hacen en termincs de
n-adas. Todas estas aspecificaciones 2stan detalladas en el
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programa. En el mismo, la mencion a ejemplos y problemas de
tipo geometrico es escasa. Cono ejemplos, se detalla las po-
siciones diferentes de rectas v plancs, en 1los correspon-
dientes espacics. Se emplea producto ascalar de vectores pa-
ra deducir la ecuacién gen=aral del planc. en el 2spacio tri-
dimensional. A partir de el, y como ejercicio,se dan las
coordenadas de tres puntos, v se obtiene 1la ecuacion del
plano a traves de un sistema de tres ecuaciones.Se destaca
la diferencia con =21 programa de Algebra. en el cual la ob-
tencion de la ecuacidn s mediante producto escalar Yy pro-
ducto vectorial de vectores. No hav referencias a la Fisica.
bPecimos que 21 enfoque es axiomatico.

Descripcién de textos recomendados

S1i bien es cierto que en la bibliografia se mencionan
textos de algebra lineal, (Serge Lang., "Algebra lineal" Fon-
do Educativo Interamericano, S.A. México, 1982.), desde hace
diez afios, el Area de Matematicas de la Escuela de Ingenie-
ria Civil, estuvo de acuerdo en emplear la tesis de licen-
ciatura (en Matematicas, opcién Educacién., U.A.P) de la ma-
estra Consuelo Valle Espinoza, como bibiografia principal.
"Programa y apuntes de Matematicas IV" Valle Espinoza,
Consuelo. Tesis de Licenciatura en Fisico-Matematicas, op-
cién Educacion. Escuela de Fisico-Matematicas, Universidad
Autodnoma de Puebla., 1983.

En esta tesis, la autora desarrolla el programa de Mate-
maticas IV, sin medificaciones ni afiadiduras. El texto de la
tesis sigue el orden., contenido y enfeque del programa. Los

ejercicios se atienen a las sugerencias del programa.

£1 enfoque del contenido programatico de esta asignatu-
ra, asi como el del texto, es axiomatico.

Descripcidn de los programas (y bibliografias) de las
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asignaturas: Teoria de estructuras. I, II, III.

Si blen es cierto due se hard una descripcién por sepa~-
rado de cada asignatura, se las reune en el mismo subtituleo
por su similitud.

1.1.2.6, DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA:
TEORIA DE ESTRUCTURAS I

El contenido del programa trata sobre las generalidades
de estructuras de edificios. Desarrolla metodos para anali-
zar fuerzas que soportan vigas y arcos de un edificio. No
hay mencion expresa de vectores, pero si de fuerzas y de los
efectos de #stas sobre los apovos citados (vigas, arcos,.
mamposteria). Como sinonimo de las palabras: fuercas actuan-
tes., se emplean las cargas. Se deduce de la lectura del tex-
to del programa, que las operaciones utilizadas entre vecto-
res f{uercas, son sumas ¥ restas. El texto recomendado es
"Teoria de las estructuras', de £. Timoshenko, URMO, Madrid,
1976. Posiblemente por lo avanzado del curso (se ensefia en
los ultimos semestres de la carrera), se presupone gque tanto
concepto como operaciones relativas a magnitudes vectoriales
va han sido dominadas,por lo que no hay definiciones ni ex-
plicitaciones de conceptos vy operaciones vectoriales, aun
cuando se emplean notaciones vectoriales.

El autor del texto aclara. en la introducciétn, que 1los
contenidos de Teoria de Estructuras se basan en los concep-
tos de Estatica. Y realiza un repaso breve de los conceptos
de Estatica. Asi, emplea formulas de sumatorias de fuer:zas,
con las representacicnes graficas pertinentes (donde se uti-
lizan flechas orientadas o vectores en el plano). Al anali-
zar las estructuras. emplea notaciones de Fisica y de anali-
sis vectorial:

delta P = q por delta X,
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donde q es la:carga unitaria en una viga, X

delta x es la longitud de la viga sobre la que actua la car-
Ba.

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

La rasultante 2n toda la viga, es una sumatoria de fuer-
Zas, y se expresa como una integral. (En el dibujo del tex-
to, se presenta como 21 Area de un trapezoide).

Para los temas de Homentos. 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. Aqui se conserva la notacién 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 DE LA ASTGNATURA:
TEORIA DE ESTRUCTURAS IX

En este contenido se describen metodos especificos para
el anaAlisis de las estructuras: pértico, viga, y con di-
ferentes tipos de apoyvo. Los temas de Fisica contemplados
son: desplazamientos, momentos de inercia. deformaciones.
'equilibrio. empuje.Como en 2l caso anterior,ne hav defini-
cion explicita de vectores, ni de fuerzas, sino la aplica-
cién de todos los conceptos v operaciones, a los temas espe-
cificos de construccion de edificios. Tambien contiene gra-
ficos sencillos.
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Descripcidén de textos recomendados

El texto mas recomendado es: "Estructuras de varios pi-
sos", de F. Takabeva. C.E.C.S.A. Meéxico, 1969. Las caracte-
risticas del texto son similares a las del mencionado para
Teoria de Estrycturas I. En el texto de Takabeva, se trabaja
directamente con problemas especificos. v los graficos son
de estructuras metalicas: también hay dibujos de arcos y de
porticos, con los vectores jindicativos de las fuerzas o car-

£as que estas estructuras soportan.

Las formulas de)l texto contienen principalmente sumato-
rias (referidas a una direccién determinadal.

1.1.2.8. DESCRIPCION DEL PROGRAMA DE LA ASTGNATURA:
TEORIA DE ESTRUCTURAS IIX

El contenido es una continuacién de los dos anteriores.
Hav mas detalles referidos a la mamposteria, muros, cargas
verticales y horizontales. Introduce el analisis sismico,
detallando las fuerzas actuantes. Los conceptos fisicos ex-~
plicitados son fuerzas sismicas relacionadas con centros de
masas, con las deformaciones vy compresiones de los muros, Yy
los momentos de torsion de entrepisos. También introduce el
analisis matricial de estructuras. Como en los casos ante-
rieores, podemos decir que el enfoque es fisico.

Bibliografia recomendada

El texto mas empleado es “Introduccion al Analisis es-
tryctural con matrices’” de Hayrettin Kardestuncer, Mc Graw
Hill. Begota, 1975. Tiene caracteristicas similares a los
anteriores relatives a Tecria de Estructuras, con ¢l agrega-
do del enpleo de matrices, Tambien se recomienda el uso de
manuales de construccion.



El enfoque de programa y textos es fisico

Aclaraciébn ¢on respecto al programa de la asignatura Fi-
sica II. el contenido ¥y el enfoque &5 fisico. Los temas que
se desarrollan son electricidad v magnetismo. No se hace un
analisis exhaustivo del programa. porque no hay referencias
a los vectores. En los textos recomendados, los vectores se
emplean especialmente en las representaciones graficas. como
orientadores para la interpretacién de las direcciones de
los campos electricos v magneticos.

1.1.2.9. CUADRO RESUMEN DE LAS AST GNATURAS Y TEMAS
RELEVANTES DE VECTORES

A modo de resumen a continuacién se ofrece un cuadro de
algunas de las asignaturas de mavor relevancia en cuanto al
tema Vectores,.
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ASIGHATURA

OPERACIONES CON

TEMAS O AREAS DE APLICACION DE

VECTORES LAS OPERACIONES VECTORIALES.

ALGEBRA Suma Suma de segmantos, ubicados en
sistemas cartesianos ortozZona-
les.

Producto Calculo del angule entre dos

escalar vectores Y otras aplicaciones.

Producto Célculo de Areas d2 poligonos.

vactorial v de volumenes de cCcUerpos Fo-
liedros.

MECANICA I'{Suma Célcule analitize v grafico de
la resultante dz sistemas de
fuerzas.

Producto Determinacion del trabaje me-
escalar canico debido a fuer:zas.

MECANICA Suma Determinacion de la velocidad

11 de varios puntos que se des-
plazan en forma rectilinea, o
circular.

Producto Calculo del trabajo realicado
escalar por fuerzas de distinto tipo
(friccion, gravitatoria, etc).

FISICA 1 Suma Calculo de 1l1la sumatoria de
fuerzas ubicadas en un sistema
cartesiano.

Producto Céleculo del trabajo en mecdni-

escalar ca de fluidos. Trabajo y ener-
Eia en relacidn a las laves de
la Termodinamica.

Producto Calculo de momento cinetico.

vectorial

En esta asignhatura se introduce &l concepto de campo vec-
la interpretacién de los teoremas d= flujo de

torial, en
fluidos.

MATEMATICA

Suma

Combinacion lineal de vectores
v determinacion de bases de
espacios vectoriales. Opera-
ciocnes entre espacios  vecto-
riales v subesvacios vactoria-
les.

Producto
escalar

Obtencién de la ecuacién gene-
ral del plano.
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Produzts ) Calculo de momentos debidos - a

verTorial las difsrentes fuercas que:ac-

tuan =n las armaduras.

Como conclusion del estudic de progRramas v textos. daci-
mos que las operacidnes e2mpleadas son: suma, Tresta. multi-
plicacion de un vector per un escalar. multiplicacion esca-
lar de vectores v multiplicacion vectorial de vectores. No
obstante. 2n algunos contenidos se emplean <on mas frecuen-
‘cia o intensidad algunas de 2stas operaciones. Asi. en Alge-
bra se estudian tedas las operaciones (aunque no hav  expli-
citacion de aplicacicnes a ningun area mas que la geome-
trzal.

En Fisiza v Mecanica. se aplizan las operaciosnes al &
42 la Fieica preferentemente. En es5te  avanie de  semest
{del primerc 2l novenc). la cperacizn suma 42 vec:ores xze

genzralizana a. maver cantiasd de v=ctores en dos v en tres

LEnR lugar de sumar des S tres vectores. 25 ne-
tingt. diec. veinte).Entintes.2l  conctep
&3l de 'zumatcria de vesidres v de  fuerzas.
mites (aqui e enplsan las  intesralss

ucts =2ecalar se zmelea para indicar un trata-




io"elemenpilférdi?erenéi;l)::

donde” 'L es un vector,

Es decir, son los textos de Fisica y de Teoria de Es-
tructuras 1os'que introducen los elementos de Analisis vec-
torial, 2 medida que se van necesitando las férmulas de mo-
mento, producto escalar, trabajo de una fuerza, ete. La
transicién del Algebra vectorial al Analisis vectorial se
da. en términos de las necesidades especificas y en las a-
signaturas donde se aplican los conceptos citados. No hay un
programa © una asignatura en que se seflale el cambioc de Al-
gebra vectorial a Analisis vectorial.

A medida que se avanza en el estudio de 1los contenidos
que contienen vectores, de primero a noveno semestre., se ob-
serva que la terminclogia vectorial se hace mas especafica.
Por ejemplo, uno de los termino usuales es “carga' =n lugar
de "fuerza®”. Este es 21 caso de Teoria de Estructuras. donde
la palabra carga significa fuerca o peso de las losas o de
los pisos de los edificios. El analisis realizado nos orien-
taria para revisar =21 contenido de la asignatura Algebra. en
su parte vectcrial, Por ejemplo. se podria enriquecer el
contenido proponiendc situacicnes sencillas de ingenieria
donde se haga necesario 21 uso de vectores v de las opera-

ciones del Algebra VYectorial. Es claro que se deben tener en
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cuenta las limitaciones del mismo programa qu2 no  contenopla
" todos les sentanidos especificos de los semestres sucssivos,

pero se trata de aprovechar 21 maximo las poesitilidades que
ofrecs el programa de Algsbra. Y se pcdria incentivar mejor
al estudiants ofreciendole un panorama mas variado desde =2l
primer-szmestre.

1.2. ENCUESTAS DIRIGIDAS A LOS MAESTROS

Con el obieto de recabar informacion relativa a la tras-
cendencia del tema Vectores en la ensefianza, se elaboraron
tres tipcs de encuestas destinadas a los catedraticos de 1la
escuela de Ingenieria Civil, U. A. P.

Unc de los tipos de encuesta (Encuesta numero 1). se
prepar¢ para ser entregada a los nmaestros de las asignaturas
cuyos programas contienen 21 tema: Vectores (ya sea como te-
ma de estudio, o como auxiliar en la ensefianza de otros te-
mas). Como complemento de esta encuesta, se confecciond 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 encuesta se destiné a los maestros je-
fes de areas (de las asignaturas que contienen vectores en
sus programas. Encuesta numero 3).

A continuacion se describe el contenido de las encues-
tas, ¥ la informacion recogida con ellas. El texto de teodas
las encuesias. se pueda consultar en el apendice.




1.2.1. ' PREPARACION, APLICACION y RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS
DIRIGIDAS A MAESTROS.

1.2.1.1. ENCUESTA NUMERO 1
Preparacion

Al redactarla, se tuvo en cuenta 21 desempefic del maes-
tro en la catedra. en cuanto a sSu antiguedad v numerc de a-
signaturas diferentes impartidas en la escuela. Ademas se
solicite la descripcion de otras labores extrauniversitarias
en relacion a la profesion. Los otros temas de la encuesta,
referides a la asignatura dictada por el maestro, fuseron:

1) Antecedentes considerados importantes y necesarios para
el optimo aprovechamiento de la asignatura.

2) Frecuencia del empleo de vectores en 21l desarrollo de 1la
asignatura.

3) Temas especificos donde se aplicap vectores, y dimension
con que se trabaja en los espacios vectoriales.

4) Necesidad de la implementacién de un curso introductorio
de vectores, para los alumnos de nueve ingreso.

5) Aplicabilidad del concepto de vector, Yy de operaciones
con vectores, en la practica profesional del ingeniero
civil.

%) Sugerencias que los maestros puedan ofrecer, para mejorar

la ensefanza del tema vectores.

Aplicacion y resultados

Para responder a la encuesta numero 1, se pidio la cola-
boracion de quince maestros.catedraticos de las siguientes



asignaturas:

‘Algebra, “Fisica 1. Fisica I1, Mescanica 1. Mecanica II,
Matematicas 1V, Resistencia de materiales 1I,Resistencia de
ﬁa:eriales‘Ii.’HLdraulica I. Hidraulica II, Disefio estructu-
rai‘i.ﬁDiséhb estructural II , Teecr:ia de estructuras 1, Teo-
ria’de éstructuras 11, Teoria de estructuras III.

Lgs'resultados obtenidos fueron les siguientes:

L7 Antigledad en la catedra: manima, cuatro afos, maxima,
18 afios. Todes los maestros imparten dos asignaturas dife-
rentes, y, dependiendo de su carga de trabajo, repiten la
asiigna\'.ura en grupos paralelos. Todos los maestros son inge-
ﬁieros civiles, excepto uno que es ingeniero quimico. Tres
de ellos tienen especialidades (uno en Fisica., dcs en Hi-
draulica). Todos los maestros encuestados (excepto tres)
realizan labores de consultores de obras.

En cuanto a las preguntas referidas al dictado de la a-
signatura, las respuestas fueron las siguientes:

1} Recpecto a los conocimientos considerados como anteceden-—
te necesario. todos, excepto el maestro de Mecénica I vy
de Mecanica 11, consideraron como importante el calculo
difarencial e integral

Todos los maestros contestaron que el algebra vectorial vy
el calculo vecterial son conccimientos de antecedente im-
portante. para la ensefianta de vectores.

La unica respuesta afirmativa a la importancia de algebra
superior (edua:xdnes!rcémo antecedente para ensefar vec-
tores. fue la del maestro de Matematica IV.

2} En-cuante al 2mplec de vectorss en 2l desarrollo -de ‘la
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.todos ~ los demas

asignatural-dos ‘contestaron:. . .siempre;.
contestaron: frecuentemen:e :

"Los temas especificos donde emplean vectores. son: fuerzas

{resuyltantes de:operaciones’ con fuerzas en sistemas),
flujos de corrientes de agua, vectores caractericsticos en
movimientos sismicos., cargas en Analisis de Estructuras
de edificics.

En cuanto a las representaciones graficas de vectores,
todos los maestros emplean sistema2s cartesianos, v e&n dos
dimensiones (excepto el maestro de Mateméticas IV, que
generalica coperaciones v foérmulas con vectores a n dimen-~
siones). Ningun maestro considers necesaria la implemen-
tacion de un curso especial de vectcres en ninguna etapa
de la carrera.aunque todos coincidieron en la convenien-
cia de realizar un repaso de algebra vectorial al comien-
20 del dictado de su asignatura.

Todos respondieron gue los conceptos de vectores se apli-
can constantemente en la practica profesional: al anali-
zar las cargas del disefio estructural de edificios, al
analizar los flujos de aguas de rios y de aguas entuba-
das. etc.

Las sugerencias de los maestros, para optimizar la ense-
fanza de algebra vectorial, tce expresarcn en términos de
proveer de una ejercitaci¢én mas variada v adecuada de
vactores {en la asignatura donde se ensefia este  tema }.
que sirva de me)os apovYo a las asignaturas de Fisica. Hi-
draulica. etc, donde se =emplean vectores como auxiliar
del aprendicaje de otros temas.En cuantz 2 los ejemplos
provistos por los maestros =ncuestados. fuaron de los si-
guientes temas: estructuras e hidraulica. En leos ejemplos
de fluides, en hidraulica, las fuercas que actuan =n  los
desplacamientos de liquides. se deben =studiar en cuanto
a intensidad v direccién de las fuerzas actuantes. v de



la resultante.Los maestros reafirman la idea de’que: para.i:
25108 ‘tipos de= calculos, 25 necesario. el conocimxnnto dt=
vectores v de'operaciones con los mismes.

Los restantes maestros ofrecieron 2jemplos de disefios” de
escructuras, donds es clara la  aplicacién de vectores.
Asi, en la construccion de edificios, las fuerzas actuan-
tes v resultantes, son vectores.Y esas fuerzas, se' llaman
cargas. Ademas, una vex construide, el edificio o estruc-
tura estd siempre sometido a la accién de fuerzas { vee-
tores) externas: sismicas o de tipo temblor de tierra, 'y
de tipo viento o erosion. Esta accién externa se llama "
solicitacien sismica”, v se reprasenta por vectores.

1.2.1.2. ENCUESTA NUMERO 2

Esta encuesta fue dirigida a los mismos maestros  que
contestaron la encuaesta numero 1. Se les solicito enunciar v
describir situaciones v problemas de aplicacion de vectores.
en la asignatura impartida. v en la préactica profesional.

En Algebra, los problemas y situaciones presentados fue-
ron: calculo de angulos, Areas, volumenes, en relacién a la
asignatura. A este mismo respecto, los maestros restantes
consideraron que va habian 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 practica profesional.

A continuacion, se transcriben algunas de las situacio-
nes en que se aplican vectores en la practica profesional
del ingeniere civil. tomadas de la encuesta numero 2.

Por ejenplo.en el caso de un 2dificio en construccion. y
cuando un cuerpo se soporta mediante cables. Aqui es necesa-
rio 2studiar las fuerzas (es conveniente hacer graficos con
vectores), v deterninar la ublcacion de los cables de tal



manera que la resultante sea, por ejemplo. vertical.

También, al provyecstar v disefar la estructura de un edi-
ficlo, es necesario anzlizar vectorialmente las cargas que
las columnas van:.a resistir (aplicando operaciones de sumas

.y restas.de las fuerzas actuantes}.

En el mismo Analisis de Construcciones, (resistencia de
materiales) el 41gebra vectorial se emplea para determinar
los esfuerzos de las difarentes capas y subsuelos, ya que

'1estos ejercen ciertas fuarzas que ceontrarrestan a las es-
tructuras, é las cimentaciones, a las zapatas y a las plata-
formas.

En el estudio de movizientos sismicos se emplean vecto-

.res para analizar las provecciones v <transmisiones de las

ondas sismicas en la corteza terrestre. El analisis vecto-

rial se aplica, también, en la localizacién epicentral de

los eventos teluricos, en la migracién volcanica y en los
desplazamientos de coriecza terrestre.

En el Analisis de terrenos vy en su determinacién o posi-
cién geogréafica, tambien se emplean vectores. La aplicacién
de vectores al estudic citado, se conoce como ‘'"peosiciona-
miento electronico con =1 usc de vectores de posicién®, v en
los textos y estudios asspacializades se encuentra bajo el
tema: posicionamientc gecgrafico mediante satelites.

Otrc ejemplo lo proves la Hiaraulica, en la construccion
de presas para contencisn de agua. Las estructuras que se
construven para contener 21 agua (proveniente de rios. la-
gos. etc) contemplan las zortinas de gravedad (paredes para
retener 21 caudal de l:gqu:idos).

En 2l disefo de cortinas de gravedad es necesario cono-

cer la magnitud v la direccion., asi como la linea de acciédn
de las fuerczas que actuan Sobre la estruciura, para estimar
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su-grado:de seguridad contra él deslizamiento y el’ volteo.
Las fuerzas. que acuan sobre la cortina pueden tener distin-
ta$7direccione§,'y es necesario calcular lzs provecciones de
—estas,fher:as sobre el plano de deslizamiento. Este estudio
se:apova en Analisis vectorial, v garantiza la seguridad de
"las,e$tru:turas. contra diferentes tipos de accidentes.

;1.2.1,3, ?NCUESTA NUMERO 3. ENTREVISTA A LOS COORDINADORES

< Este ‘cuestionario se dirigis a los maestros coordinado-
Al:coordinador del &rea de Matematicas, y al coordina-

académico de la Escuela. Las preguntas se enfocaron a
*los. objetivos de las siguientes asignaturas:

Algebra
Matematicas IV
Matematicas V

Ademas, se preguntd sobre la necesidad de introducir o
implementar un curso de 3lgebra vectorial, para los alumnos
de nuevo ingresc a la carrera de ingenieria civil.La si-
guiente es casi una transcripcion de la opinién del encues-
tado, ya que hay un solo maestro coordinador por cada érea.

En cuanto a la asignatura Algebra, el coordinador del
area de Matematicas respondio que ningun programa detalla o
desarrolla los sbj=atives. Los programas de las asignaturas
contienen a2l 2nunc:ado de los temas. y las rerferencias bi-
bliograficas. Ho obstante., los maestros que dictan las asig-
naturas tienen conocimiento de los ob)etivos de las asigna-
turas que ensefiati.&n cuanto a los contenidos de las mismas.
La respuesta del mismo a2ncuestado, respacto de los objeti-
vos, fue gque se trata de hacer una revision de la llamada
4lgebra =lemental (polincmios), v de fundamentar la teoria
de ecuacicones de una manera mas rigurssa o formal, que la de

la escuela preparatcoria. En cuanto a la parte de vectores.
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Se trata de formalizar la geometria analitica (estudiada en
la escuela preparatoria) mediante un analisis de tipo vec-
torial. El objetivo de 2nsefdar todos los temas del programa
no se logra debido a la falta de tiempo (dias festivos, pa-
ros de labores. atc.). Agrega AQue se registra siempre (desde
hace afios) un alto numerce d2 alumnos reprobados en los  exa-
nenes finales. Continuande con el mismo encuestado, Yy 2n re-
lacion a Matemastica IV, el contenido contempla un curss de
algebra lineal, con algunas aplicaciones a la ingenieria ci-
vil (movimientos sismicos). El cobjetiveo de completar la  en-
sefianca de les temas del programa s2 logra por cuanto el
programa no ec demasiado extenso, v perque hav  bibkliografia
adecuada, preparada por una masstra de la escuela, vy que
contempla detalladamente el desarrolle del programa. (Se
trata de la tesis de la maestra Consuelo Valle Espinoza. Es
de destacar que el numero de alumnos reprobados es alto (60%
a 70%), al finalizar el curso, en los examenes finales.

En cuantc a Matematicas 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 biblioprafia especialmente preparada para
los alumnpos, que s un texto publicado por la U.A.P, ¥ cuvo
sutor es un maestro de la asignatura. v de la escuela. Es de
destacar un numero relativamente alto de alumnos reprobados
en los examenes finales {40 a 60 %). En cuante a la necesi-
dad de implementar un curso de algebra vectorial., no leo con-
siders indispensablz. pers s: destacd la necesidad de reali-
zar un repaso de los temas fundamentales de aritmetica v al-
gebra estudiados en la e&scuela preparatoria.

La misma ENCUESTA NUMERO 3, aplicada al coordinader aca-
démico de la =scuela, arroid los siguientes resultados:

Respecto de los objetivos de las asignaturas, opino que
ne se han elaborado en terminos de la Didactica, a pesar de




que algunos maestros han realizade cursos de actualizacién
docenta. Por lo tanto, los objetives lcs manciono, 2n tarai-
nos de 1lss contenidos de los programas. Para 21 caso de  Al-
gebra, el programa consta de des partes bien difsrenciadas:
una de ellas se refisre a un repaso del algaebra de poline-
mios. Este rapasc introduce a la fundamentacién de las ope-
raciones v propiedad=s con polinemiosg.La experiencia de les
quince ancs antericres condujo a los maestros del area de
Matematicas a realizar esta revision, va que no hay curse
propadautice, o curso espscial de ingreso.

La parte de vectores, del mismo programa, tien2 como ob-
jetivo ensefiar geometria analitica con un enfoque mas agil
que el clasico. Ad2mas. esta introduccion al algebra vecto-
rial facilita el aprendizaje de los temas de fisica, ubica-
dos en los diferentes programas de la carrera.

En relacion a Matematicas IV, se trata de ofrecer a los
alumnos un curso clasico de algebra lineal.

Respecto a la asignatura de Matematicas V, también es un
curso clasico de ecuaciones diferenciales de primer v de se-
gundo orden, y que incluye sistemas de ecuaciones diferen-
ciales. Los ejercicios v problemas de aplicacién estan enfo-
cados a la Fisica vy a la Ingenieria.

La coordinacion estd informada, a traves de la inquietud
de los maestros, de que la asignatura Matematica V, deberia
estar ubicada 2n otro semestre, porgue no hav orden logico
de los contenidos programatices.

En cuanto a la necesidad de crear un c¢urso de algebra
vectorial, previo al dictado de la asignatura Mecanica, la
Coordinacien no lo considera indispensable. Se comenta la
posibilidad de realizar un seminario de repaso de los tenas
fundamentales, para los alumnos de nuevo ingreso.




En cuanto a los objativeos de las asignaturas de la en-
cuesta. ¥ 2 la intezracion de esas asignaturas al curriculen
de.la carrera de inzeni2ria c¢ivil, los contanides matemati-
cos son indispensables para enfocar el estudio de las asisg-
naturas d= la especialidad (ingeni=ria civil). Pero hav un
acuerdo implicito entre los responsables de la ensenancza, =2n
cuanto a aus la Matematica 25 una avuda. un  auxiliar, una
herramienta necesaria para que =1 alumns realize sus eastu-
dios. v complete con éxito la especialidad.

A modo de resumen. y como interpretacisén de los resulta-
dos de las tres encuastas, se puede resefiar lo siguiente:

Los temas de algebra vectorial, estan contemplados =n =21
357, aproximadamente., de las asignaturas d= la carrera. v
con diferentes enfoques =n su estudio y aplicacisn. En opi-
nién de los maestros. el tema vectores es importante para la
conprension de otros temas de estudio de la carrera. En la
opinion de los maestros encuestados, se podrian implementar
algunos cambios en la ensefanza de vectores, para lograr un
mejor aprovechamiento, v una relacion mas estrecha con las
asignaturas afines a este tema.

Las asignaturas en las cuales se emplean las operaciones
mas complejas con vectores (producto escalar, producte vec-
torial) estan relacionadas con Fisica. Las asignaturas de la
especialidad, (de los uUltimcs semestres), donde se aplican
las operaciones sencillas con vectores fsuma y resta) v de
los altimos semestres, son del area de Estructuras y del
drea de Hidraulica, preferentemante.



CAPITULO 2 LA ENCUESTA A LOS ESTUDIANTES

2.1. PRESENTACION DE LA ENCUESTA. SU ELABORACION

La encuesta (o cuestionaric) preparada para ser aplicada
a los estudiantes, s2 organizo teniendo an cuenta:

La informacion obtanida mediante la descripcién de. los
programas, y mediante los resultados de las =ncuestas a los
maestros. .

La-experien;ia:do;ente en el dictade de la asignatura.

“vLa'bibliografia especifica consultada (textos .que  se
mencionan.en el Apandice). .

En.cuanto. a la seleccion del contenido, Se tuvo. en’cuen-. .
ta lo siguiente: : :

Los reactivos o preguntas del cuestionario, se eligié:on'
en relacién a los sigulentes tenmas: LR

Modulo de un vector.

Vector unitario.

Suma y resta de vectores.

Producto escalar de vectores.

Producte vectorial de vectores.
Proveccion de vectores sobre una recta.
Producto de un vector PoOr un escalar.

Estes temas se escogieron por ser considerados los mas
importantes. vy que con mavor frecuencia aparecen en las a-
signaturas de 10s semestres sucesivos de la carrera {(va men-
cionados). Los temas descartados fueron:

Angulo entre vectores, Paralelismo v perpendicularidad
de rectas, Producte triple vectorial. ¥y en la aplicacion se
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descarté . calculo de &reas v volumenes.

En la. elaboracion de los reactivos, se tuvieron en cuen-
ta los siguientes aspectos: '

Concepto de vector. Definicién de las operaciones con
vectores y propledades de esas operaciones.

Calculo con vectores. Interpretacion geometrica de vec-
tores v de operaciones con vectores.

Notaciones de vectores v de operaciones con vectores.
Aplicaciones de las operaciones con vectores, a la geo-
metria vy a la fisica.

Aunque algunos reactivos del cuestionario participan de
dos o mas de estas caracteristicas (o aspectos) c¢itadeos en
el parrafo anterior., la preparacién de cada reactivo se hizo
para medir uno solo de estos aspectos, preferentemente. Mas
adelante., se agruparan los reactivos, segun el aspecto fun-
damental que se pretendid medir.

La encuesta consta de 26 preguntas, 14 de ellas con in-
cisos.

Las dificultades se organizaron en forma gradual. En un
mismo ejercicic las preguntas o incises. van incrementando
2n dificultades., A medida que se avanza en el orden de pre-
guntas, tambien aumentan las dificultades de 1las operacio-
nes.

Algunos reactivos contemplan dibujos a modo de orienta-
cién.

Se presentarcn. tablas. para completar c<on resultados.

datos, conceptas.-ete.. Estos formatos fueron elaborades. con
el objeto de facilitar 2l desarrollc de los ejercicios.
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Difefentes reaé:ivos miden el nismo concsrio, en algunos
casos. Por aﬁeuplo. en un raactive. s2 mencizna con palabras
una, operacisn vectorial: #n otrc reactive. la wmizma opera-
cion se presenta s610 2R su expresisn simbolica.Ed amboS. §6 -
pide que ejzcute la opsracison. a partir de ciertcs datos, La"
lista de reactives Se encuentra en &l .anexo. ey

2.2, DESCRIPCION DE LA POBLACION Y ' DE LAS' CONDICIONES '~ DE
APLICACION, - :

El tiempo estimado para. la realizacién de la prueba fue
g2 dos horas.

La poblacién a que sa destine 1la =ncuesta, fue el con~
-.junto de alumnos gue, en 21 mismo semestre lectivo, astuvie-
ran cursando @1 primer semaestre o el segundo semestre de la
carrera. También se previé elegir grupos al azar, pero gque
estuvieran en distintos zurnos, y que fueran alumnos de di~
ferentes maestros. En la seleccion de la muestra de alumnos
‘de primer semestre, s& tuvieron en cuenta dos gruypos del
turno mafiana (hay mas Brupos en ese turno) y un grupo del
turno tarde, al azar. Em cuanto a los alumnos del segundo
senestre, se escogieron, al azar, dos grupos del turne de
mafiana, v un grupo del turno tarde.

Aplicacion de la prueba

Al aplicar el cuestionaric o prueba, se explico al alum-
nado que la calificacion de la nisma no tendria incidencia
sobre las calificacicnes de las asignaturas de cada estu-
diante gue participara en la realizacién del cuesticnario.
Que se trataba de una prueba para verificar 2l doainic de
los tesas estudiadeos. Se 2xplico que se pretendia gque la in-
formacion resultante arrojara., a posteriori. beneficios para
la ensefanca de los temas de la prueba.v de otros afines a
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ellos. No huto dificultades.en este aspecto.
S prepararon copias individuales de la prueba.

Al comienze de 1z aplicacién del cuestionario., vy 2n cada
grupo, se explicé brevemente el texto del cuestionario, v
el tiempo disponible. También se aclararcon acspectos scobre
los dibujes de orientacion impresos en la hoja  individual
{cuestionario). Se les sclicito que escribieran sus apelli-
dos, insistiendo en que d& ningun modo el resultade de sus
pruebas afectaria las calificacionss personzles.

El cuestionario se aplico a un total de 100 alumnos; 44
del primer semestre, y 55 del sepundc semestre.

Se contd con la colaboracidén y buena voluntad de todos
los participantes. o |

(9]
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CAPITULO 3. PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1 INTRODUCCION

aplicadcs lcs' :uestisnariss a los: alumnos - del

[

ndo semestre. se Teunie la infor-
uestas’ dé. difesrantes formas o

“Presentacion de tarnas de respuestas: BIEN-MAL-OMISION
para todas las preguntacs (ordenadas o agrupadas por temas
arines).

T2

-

3) Organizacién de las respuestas en cuadros o matrices
BIEN-MAL tdonde MAL incluve omisién) en orden decrecien-
te. de la presgunta mejos respondida a la mas pobremente
rasvondida { en columnasi: v 2n igual orden del mejor

alumno al de mas pobre desempefo (en filas}y.

A partir de este anal:i . vV con 21 obizto de analiczar
las mismas matrices desde otreo 2nfoque. se 2lipinaron al-

BUNAE pPreEUNtas por ser coneideradas ne relavantes.

AS1 Se ObTUVisrcn otras matrices o - cuadros. tales como
lcs gue se€ indican 2n 125 puntes 4 v 5

cs para’ las’

preguntas
matrices de correlaci

cion en-




con‘eomentarios sebr

61 Partizisn d=.la muzstra‘en terciocs,
‘suberupos

las'rezpuestas obteniadas-en Zada’uno d=-es

3.2.. PORCENTAJE DE RESULTADOS CORRECTOS

A continuacion. se pres=ntan los resultados. expresados
an’-términcs de porcentaijes. En otras ctablas, presentadas
posteriormente. s2 hac= otro tipo de astudio de resultados.
El texto de la prueba se puade consultar en £l apendice.

‘E1 total de 26 presguntas Vv sus incisos. se dacglosa =n
49 incisos o respuestas. Para la calificacion de la prueba,
s& consideraron correctos aquellos que estuviesen compl=tos.
sin ambiguedades, o malas interpretacicnes. Tampoco se con-
sideraron correctos aaquellos donde el calcule estuviese
kien., pero la notacién simbolica de la operacién fuese equi-
vocada. Los tipos de arrores. come asi tambien las omisio-
nes., se analizan en una tabla =especial. mas adelante.

En la lista qu= a continuacion se presenta, se han agru-
padz los inciscs por temas afines. EStos son:

Hcauls de un vector, vectar unitario. suma v Testa.  de
a

vectores, products escalar de vectoras. producto | vectorial
=

de vettores. prov sn de un vector sobre una recta.  pro-
ducto de un, vector por un =scalar. aplicacidn a . ejercicios.

de oparaciones sombinadas con vectores.
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3.3. LISTA DE POCENTAJE DE RESPUESTAS CORRECTAS, EN EL
CUESTIONARIO APLICADO A ALUMNOS DE PRIMER SEMESTRE, Y
DE SEGUNDO SEMESTRE

Tena inciscs Porzentaiz ds Porcantale de

relacionadcs resouestas recpuestas

con 2l mismo, cirrectas da correctas de
PRIMEE SEMESTRE SEQUNDO SEMESTRE

MODULO

12 70 2

3 a £7 29

10 a 30 g 29

10 b 7 14

9 50 2

1w ii 2 7

Observacicnes:

Los ejercicios ta. 2a. v l4ii. ofrecen bajo porcentaje
de aciertos en segundo semestre. Estos incisos requieren
formulas del mcdulo de un vector. Es evidente el pobre re-
cuerde de dichas formulas.

VECTOR

UNITARIO

1b 45 A
14 i 41 7

Qbservaciones: .

AQul se presenta una situacion similar al caso anterior.
Las firmulas del vecter unitario no se emplean con  fresusn-
cia en las asignaturas del segundo semestre. Peosibleamente.
2) nlvido detssctads en los elercicics se deba 2 la falta del

"

etuerco citado.
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B! A DE
VECTORES

ERLIR IR 5 0 AN N Y R}
A TMMmMD O

Observaciones:

Ho ‘hav diferencias notables en el desempsfio, entre ambos
mestres. Las opsraciones de suma v resta de vectores se

plean frecuentemente,
gundo semestire.

PRODUCTO
ESCALAR DE
VECTORES.

a

b~ 0

©
1

Obsarvaciones:

Es de destacar 2l

bolica de preoducto ss=calar.,

ma se 2mplea zon bastante frecusncia 2n 2l primar

PRODUCTC
VECTORIAL

o

oo g
oo

tanto =n primer semsestre-’ como

61
50
34
12
1z

Sa

2n.  se-

escaso dominio de  la netacion sim-

2n 21 segundc semestre.

Tpor loTqua =ra-de =sperar un recterdo del migmo.



AqQuil gs prasanta una situacion similar al cass antsrieor.

En relacisn.a las ooeracicnee producto gsialar v producic
vectorial. hav evidenta confusion =ntre amtss tipos ‘de nota-

ciones, 7

PROYECCION
DE UN VESTOR®
- SOBRE' UNA™RESTA.

18 ) 39

2a

2 b & - 39
12 ¢ . 11 Q
13 s 3¢ 38
Observaciones:

Hay mejor desempefio por parte de los estudiantes del se-
gundo semestre. Posiblement2 va ha sido loerado un conoci-
miento de las propiedades de la operacién proveccion (  al
hater cursade las asignaturas de dibuic, Geometria Provecti-
va vy Descriptivai.

En el caso 12 c. el desempeno &5 muv pobre en ambos se-
mestres. Aqui se pide recordar una expresion analitica aso-
ciada a la grarfica de la proveccion.

FRODUCTO

DE UN VECTOR

POR UN

ESCALAR.

Z a 20 12
2 b 20 o
24d 73 68
3= L) 57
154 23 59
18 ii 2 34
16 i et 30
le ii 20 21
16 il El 21
16 i & o



Ooearvasionss;

c neiﬂerando la totali idad d= lzs incisqs relatives a as-
TE tema. no,sqn,aprnuiat’

diferencias signifizativas: sal-
vo el efercicio 2b. ‘Aqui. €s mas posre el desenpefic'de’ los
s ‘segundoc. semastre. . i

APLICACIONES
AL R 1) :
e iy 3 . 30

A7 . as

180 - . -]

19 7 s
201 18 4
20 ii 4 4
2z Q 7
- 4 &
2% a 2
2 4] 0

Observaciones:

Hav pobreaza de respuestas correctas &n ambos grupos. Los
aefercicios 14 iii v 14 iv implican razonamiento mas que re-
cuerdo. Se refieren a propisdades d2 numeros reales. Se nota
pobrecza =n la capacidad de comparacisn v de abstraccion.

Los demas eiercicieos implican relacionar datos de un
problama. Hav pobraca 2n la capacidag de deselorgar las  par-

t=g del groblema v de reszlverlas. Ne obkstante. se otsarvan

intanctzs 9& piantasr la solucion:

3. 4. COMENTARIOS ACERCA DE LOS RESULTADOS.

Nc se’ snal

055.



cantidad de respuestas Correctas. Mas adilinte. en otras ta-
plag. sa'ira’complamentande el estudis, oianalis

resul-
T&I2£. 1CON.OLros puntos de vista (clqsifica:ion;dg tipos. .de
arrores. omisiones. erc). No obstante. a modo de raf :

ST han‘agrupadollos reactivos segun el aspecto o. nival mas
importante con qus. se desea evaluar, A‘cbntinuac;op, se de-

talls esa agrupacién: IR -

FEACTIVOS DE CALCULD:
1,.3.75, 6.

PEACTIVOS DE INTERPRETACION Y DOMINIO DE. PROPTEDADES ‘DE OPE-’
RACIONES CON VECTORES. : ‘
‘2, 7.8, 9. 12, .14. 15, 16,

PEACTIVOS DE. INTERPPETACION GRAFIC
CIONES CON VECTCPES.
4,10, 11. 13. 20,

REACTIVOS DE APLICACIONES A EJERCICIOS Y PROBLEHAS Ccon ‘com=
binacién de dos o mas operactones:
17. 18, 19, 21, 22, 23. 24, 25,

3.4.1. COMENTARIOS ACERCA DE LAS RESPUESTAS CORRECTAS

El ejercicio o reactive 3 tiene todos sus incises d= ti-
Ppo calculo. El inciso 3d 25 el que arroja mavor numero de
respuestas correctas. Es el que ofrece menos dificultades.
va que se trata de multiplicar un numero natural, por un
Vector expresado en su forma cartesiana [(segun Sus componen-~
tes sobre los 2jes coordenados y en dos dimensiones!.Sin em-
bargc. dependienazo de la naturale=za del escalar (pesitive o
negativo}, el resultado varia.

En cambios. en 2l inciso 3e. se trata del misne tipod de
operascion. pero el escalar es up enterc negativo.




Aqui. €l numero de respusestas COrT2cTas €S mMencr 3u2  =n
el cass.de 3d.

02 modo similar. la cantidad de rsaspuestas correctas
disminuve {respecto de las mencionadas) en los reactivos en
125 que se combinan las operaciones. Es =l caso del reactive

Si se trata de una sola operacién. pero mas compleja que
en los casoes tratados. al aumentar el nivel de dificultad.

n

2 observa que disminuve £l numero de respuestas correctas.
Es lo que se ha observadc en los reactivos S v 6a. E1l  ejer-
¢icio S pide la ejecuion de una suma de vecteores, componente
a componente. El reactivo 6 a, pide la eiecucidn de un pro-
ducto escalar entre dos vectores, op=2racién mas compleja que
la suma. Hav mas respuestas coOrractas en 5 que en 6a.

Los ejercicios mas dificultosos de todos. en que previa-
mente al célculo es necesario plantear la operacion mas con-
veniente. presentan menor numero de respuestas correctas que
aquellos en los cuales se pide el calculo directo (ejerci-
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
ajercicio o reactivo 1a. se sclicita 21 valor del mecdulo de
un vectcr. expresade segun sus componentes. En el reactive.
nc se escribe 2l sambclo del medule. solo aparece la palabra
ncdjulo. Se considera que la respuasta es cforrecta si el a-
lumno escribe el saimbolo del modulo. ascciado al numerc cal-
culado. Es notable la difsrencia de respuesta entre los a-
lumnos del primer semestre v los del segundo semestre, en
cuanto a este reactivo. Hav mas respuestas correctas =n el

primper semestre.




Con relacion al.concepto) de;mddulc. el reactive 3a, pide
<alcular el ﬁcddlo'de un véctor.fsin indfcér~15 palabra me-
‘dulc. Sols aparecaz el sipbolo- que indicafld que s2 dete cal-
cular. El numero devréspuest;sréorrectésfes‘sinilar. en. am-
bos semestres. al casc.de 1a. o e

El menor namero: d2 respuestas correctas apar2ce en  los
reactivos qus implizan la eiecucion de operaciones combina-
das. o la interpretacion de dibuios que a su- ve- - conllevan
1la realizacion de comparaciones para extraer conclusiones.

En la observacion de resultados. es notoria v destacable
la gran cantidad de omisiones en las respuastas. Por ello.
las cifras obtenidas se han organizado en ternas. del si-
guiente modo:

PESPUESTAS COPRECTAS-PESPUESTAS IMCORPECTAS-OMISIONES.

En la tabtla que se ofrece a continuacidn. los reactivos
se han ordenado por temas, de modo similar al caso de la ta-
bla de proporcion de respuestas correctas.

TEMAS  PRIMER SEMESTRE SEGUNDO SEMESTRE
tC. 1.0 {c. 1, 0
MODULO
1a (31. 7. 5 ) (16..5, 3%)
22 (25. 14, 5) (16, 29. 11}
3 122. 17. S (29, 21. 6 )
10a (13, 5. 20 {116, 8. 18 )
10b | (3. 12,707y (2.731..23 )
Teif oor (abl8. 220y U qal 18. 23 )
VECTOR . ; e
UNITARIC ; ‘ _
b (20. 918,09 ) (2,16, 381

T

tig: .5, 21 : e, 200°32 )



SUnMA Y RESTA .
DE VECTORES....

e 29,0110 60 (34,13, 9.
¢ RN §-> 0 V- N | (28,519,793
T 107 (12,28, 15)

T : :
20,016

RIS LR K-}
146,523

734 1S )

v PRODUCTO

“HVECTORIA!

Rl ;
8a
8b’
21.

(107,137 35)
PROYECCION :
DE UN VECTOR
SOBRE UNA RECTA.

Ci(22. 453000

12 a (8. 3. 33 ) :
12b (6. 3. 35 ) (22, 4,:30°)
12¢ (5. 9. 30 ) (0,.15.741.)
13 (13, 3. 28 )

(21, 11,24}

PRODUCTO DE
UN VECTOR POR

UN ESCALAR. :

2a (9. 17, 8 1 (7, 257 24.)
2b (13, 9. 22 ) (5. 20, 31 )
3d (32, 6. 6 ) 3 (38, 7. 11 )
32 (29. 8. 7 1 . (32, 11. 13)
184 (10. 10, 24 (33, 4, 19 )
1841 t11. 8. 2&8, (19, 14, 23)
164 L1 6. 27 (17,13, 23)
1611 19, 7. 28: - (12, 18, 26)
16454 (4. 13, - 27) (12, 18, 281
1Ly e €24 130 - 280 el el B 29, 220

g



APLICACIONES.

1aiii P14, 06, L 24) (9, - 11, 286)
143y f13002, 0 201 (12, 7, 37y
217 i R (11712, 21) - (8. 25, 22)
18 ; A7, 14,:23) te,  18. 32y
19 L (3, /28, 18} : (3. 25, 18)
20% - T - - e Y (3, &, &9
204i s (2, .'s. -37) (2, "4, S0y
2z LT (0. +15..29) (&, 18, 34)
237 Lz 160 26) (2. 21, 32)
Za e 10, 710, 34 1. 13,42}
128 ST 480 ey a2 : (0. 21, 25

3. 4.2, COMENTARIOS ACERCA DE LAS TERNAS.

El primer comentario en relacién a estas ternas de res-
puestas. se va a enfocar a las omisiones, Y a la comparacion
de las cifras de omisiones. entre primer semestre y segundo
semestre. Los reactiveos que prasentan mencs omisiones, =n
estos resyltados., son los correspondientes a los temas de
sumas Y restas. Estas cifras bajas de omisiones. en relacion
a otros temas, se presentan en ambos semestres.

En cambio. hay reactivos en los que el numero de omisio-
nes &s mas bajo. en proporcion., en un semestre con respecto
al otro. Es el caso del reactivo 10. En €l, se presentan mas
omisiones en el primer semestre que en el segundo. En este
ejercicio, se pide comparar los modulos de vectores ubicados
en diferente posicion. Los alumnos del segundo semestre han
demostrado mavor capacidad de observacién y de comparacion.

En cambic., estes mismes alumncs del segundo semestre han
conetido mas omisiona2s en reactivos donde se solicita expre-
sar un concepto con un saimbolo especifico (se supcne que re-
cuerdan 21 simbolo y su significado). Es 2l caso del reacti-
ve 1 b. En el, es claro el olvido por parte de 1los estu-
diantes del segundo semestre. en mavor propocion que los del
sepundsc semestre. Los reactives en que se observan mavor
cantidad de omisiones en antocs semestres. son aquelles que
presentan des operacion2s ne sencillas. como productc esca-



lar v producte vectorial, aplicadas al mismo conjunto ‘de da-
tos. v de. las cuales devan extraer conclﬂsidnes,;Es,eI'casq.

por e2jienplc.. del eijercicioc 20.

El segundo comentario. se hace en relacion™ a “las res-
puestas incorrectas. Al respectd. se considerab‘coﬁvenien:e
hacer un analisis detallado. de les errores  cometidos . por
los alumnos. v considarando les errores mas frecuentes. Ests
analisis amerita estudicos que s& expondran en tablas espe-
ciales (de correlatividades:.

El ultimo comentario de esta seccion. es en relacion a
la conveniencia de visualizZar los resultados en una tabla.
en la que aparezcan en orden decreciente. las mismas cifras
va expuestas. En la tabla preparada, v que a continuacién se
ofrece, se han ordenadec los reactivos, del mavor respendido,
al menor respondido (en cuanto a respuestas corr=ctas). Si-
multaneamente, se han ordenado los examenes. del que contie-
ne maver numero de respuestas correctas. al que contiene me-
nor numero de respuestas correctas. En la tabla, para cada
alumne aparecen cuarenta y nueve casilleros (correspondiendo
a los cuarenta y nueve reactives), Yy para cada reactivo.
tantos casilleros como cantidad de alumnos. Si bien es cier-
to que la distribucién es la misma, (en cuante al orden de-
creciente de calificaciones), hemos considarado dos tablas.
una por primer semestre. y otra por segundo semestre.

Tambien se han elatorade tablas en las cualss se deta-
llan los diferentes tipcs de arror. Error de calzulo, y o=
rror de concepto. Estas tablas del detalle de tipos de a-
rror. son las mismas que las llamadas Bien- Mal. en las
cuales se ha sustituido MAL por omisisn. error de calculo o
error de concepto.

Las tablas que se ofrecen a continuacien seon del tipo
BIEN-MAL. una de primer semes:ire v una de segunso semestre.
v las respectivas tablas del detalle de los tipes de error.
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3.5, CONFIABILIDAD DEL CUESTIONARIO

Para estimar la confiabllidad del cuestionario. se apli-
¢o 2l método de la division por mitadss. Para cada grupo o
semgstre . se considerd el puntaie de cada alumnc, conside-
rando el numero de items impares contestados correctamente.
e modo similar para =1 numero de items pares contestados
correctamente. E! coeficiente de confiabilidad calculado pa-
ra el primer semestre. dio 0.95, El cozficiente de confiabi-
lidad calculado para el segundo semestre dio 0.92.

3.6. PARTICION DE LA MUESTRA EN TERCIOS

Para ambos grupos. Se realisd un analisis de respuestas,
dividiendo la muestra @n tTres partes. A continuacién se
presenta la tabla correspondiente.



ACIERTOS DEL PRIMER SEMESTRE

REPARTICION DE LA MUESTRA EN TERCIOS

ITEN 3d1adb3e3ada 93c6b1b 145 3414 1420621310 7 8b 31 1516 17 B3 15 4c 22 16 37 4b 12 20 18 21 26 44 121216 1910 16 20 23 22 24 25
i 11 1ii v i i i 2 i b e i v i1

b

ler tercic 151313 13 13 08 13 12 11 10 12 09 08 1) 0B 11 0B 08 08 08 06 07 06 08 09 05 07 07 0B 07 07 05 07 06 05 03 04 05 05 05 03

02 02 02 02 01 00 90 00 1S Aluanos

2. tercio 10 13 09 09 09 10 06 07 09 08 05 04 04 02 04 02 05 03 04 03 04 03 03 03 02 04 02 02 01 02 01 02 0f 01 02 04 02 01 01 00 01 00 01 €0 00 01 00 00 00 16 Alusnos
Jer tereio 07 0507 07 03 04 03 03 01 02 00 01 02 03 02 00 0 02 01 01 01 01 02 00 00 0 01 01 00 60 OF 01 00 01 00 00 01 O 00 00 00 03 00 00 00 00 00 00 00 13 Aluamos

Total de

aclertos 323129292522222221 2018 14 14 14 131313131312 11 11 11 11 11 10 30 10 09 09 09 08 08 08 07 07 07 07 06 05 04 03 03 02 02 02 00 00 00 44 Aluanos

ACIERTOS DEL SEGUNIX)SEMESTRE

e 33153 5 93 121213421516 13 32
i b 14

10 3f 16 14 16 6b 21
1 dv iii

14 1726 4c 22 4518 2b 11 164 62 B2 34 1422192010 1b 20 238524 71225
pits iv i ib i 3

1er tercio 16 12 14 16 14 14 13 1314 09 08 13 13 09
(1]

20, tercio 17 16 14 14 12 09 12 08 07 09 08 03 03
3er tercio 05 06 05 02 04 06 03 01 01 03 03 03 01 01

1 07 08 08 07 04 03 06 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 Alusnos
10502 020305 0502 05 01 01 03 00 62 00 02 01 00 03 01 01 ©1 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 22 Aluanos
0 00 02 00 00 00 00 00 0C 0D 01 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0O U 00 0O 00 00 00 00 00 00 00 17 Aluwmos

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 08 08 07 07 07 06 05 05 05 04 04 04 04 04 04 03 03 02 02 02 02 01 01 00 00 00 S6 Aluznos




3.6.1. PARTICION DE LA MUESTRA DE ALUMNOS DEL PRIMER
SEMESTRE

El grupo de cuarenta vV cuatro alumnos de primer semestra
se dividié en tercios: 2l primer tercio comprends los gquince
alumnes de meijor desempsiio.

El segundo tercio abarcéd los dieciceis alumnos siguien-
tes del cuadrc o matriz citado. el ultimo tercio fue de tre-
ce alumnos.

Del primer tercio. el primer alumno de la lista respon-
dié correctamente treinta y:cuatro incisos( sobre el total
de cuarenta ¥ nueve del cuestionario}: el ultime respondid
correctamente diez v seis incisos.

En todos se observd mavor cantidad de respuestas correc-
tas en los elercicios de calculo. También es de destacar ma-
vor numero de respuestas correctas en los incisos o reacti-
vos en los cuales se piden calculos directos ( por ejemplo,
multiplicar un vector pPor un numero O sumar vectores COompo-
nente a componentel.

El unice inciso en que se presentod totalidad de respues-
tas correctas es el 3d (de tipo calculo}l. En cambio. 1las
preguntas 22, 24 vy 25 no acreditaron bien en ningun examen.

En todos los demas incisos hav respuestas correctas |
disminuvande a medida que avanzan las dificultadesi; esto
indiza que todos los alumnos lsversn 21 2xamen 2n forma com-—
plata. Por 2sta distribucisn de respuestas. se observa que
ningun alumno sol2 levo 21 primer tercio del cuestionario. ©
selo la pripera mitad, =2tc.

Tampisn se opservo Que, =ntre los 2)ercicios mejor res-
pondides 2stzn los gque tratan Jde identificacion de ooeracio-
nes (

ma de vectores v multiplicacién escalar de vectores)

n
~l



mediante diferentes simbologias v notaciones =aquivalentes.
De forma similar. entre los eizrcicios mejor respondidos =s-

‘tan los referidos a interpretacién v construccion de dibu-

jos 'sencillos. con vactores ubicados en dos dimensiones.

-Los reactives menos respondidos correctamente fueron los
relativos a interpretacién v solucién de problemas con mas

‘de‘una incégnita. O =2n la confeccion de operaciones mas di-

ficiles que la suma vectorial., como per =jemplo la multi-

Plicacion vectorial.

La proporcion mavor de respuestas correctas se centro en
los primeros treinta v ocho incisos del orden de la tabla.

En cuanto a la interpretacién v realicacién 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-
lo que 4a). El 4 a esta en el sexto lugar del cuadro, ¥y el 4
b en 21 32 avo 1lugar.

En el segundo tercio. se mantiene la proporcién de res-
puestas buenas. v en el mismo orden gue en =1 primer tercio.
Los ejercicios mejor respondidos son los de calculo y opera-
ciones sencillas con vectores.Tambien los de construcciones
sencillas 2n dos dimensiones (dibujos de proveccicnes 2n el
plano).

Los reactivos que no ofrecen Ninguna respu=sta correcta

‘son:12 ¢, 19, 16 iv. 20 ii. 22, 24, 25. En ellos se pide re-

lacionar conceptos y propiedades. para dar la respuesta {
ecstos.Se encuentran entre las diez columnas paor respondi-
das.

'El tercer tercio tiene caracteristicas similares a los
anteriores. Los ejercicios mejor respondidos sen los de cal-



cule vectorial sencillo’'v -de ‘interprecacioﬁes~ geomé;ricas
bidimensionales simples. . 7 T - LT

[Entre las'ultimas. diez)y ocho'columnas'i’aparecen' cinco
respuestas buenas. lo que reafifma quelaveron. todo el exa-

men.

El ejercicio numero. 26 (aplicacién del producto escalar
a trabaio mecanicol., el cual ocupa el lugar 37 de la matriz
de respuestas. ofrece respuestas corractas en todos los ter-
cics.

3.6.2. PARTICION DE LA MUESTRA DE ALUMNOS DEL SEGUNDO SEMES-
TRE

También se hizo el analisis de respuestas, dividiendo la
matriz en tres partes. El primer tercio abarcéd los diecicie-
te mejores alumnos. el sesgundo los veintidés siguientes, el
tercero los ultimos dieciciete.

En el primer tercio. la pregunta mejor respondida fue la
3d con una sola respuesta incorrecta (de tipo calculo).

El mejor alumno respondi¢ correctamente 29 de los 49 in-
cisos. el ultimo tuvec trece respuestas correctas,

Los incisos con ninguna respuesta correcta fueron: 7.
12c v 25. (lmplican operaciones menos senzillas. relacién de
conceptos y 2xtraccion de conclusiones). y

-:.La-proporcién ‘de-las’ prezuntas-meior-respondidasise-man-_-

Tuve antre.las’primeras treinta columnaside
MaL, - : 5 o

“‘En‘:uanto aY segundo’tercio

' correctas’sg simila

matrizs’ “BIEN-




: los-otros
QOS.

6scile . entre
seis y cerg. S

Las respuestas incorrec:as en su COtalidad se encontra-
ron entre las nueve ultimas columnas de la matric.

En general, es de destacar que las preguntas 4.ay 4 b
fcuvo contenido fue explicado para el cuadro del primer se-
mestre) ocuparon los lugares 11 y 28, respectivamente. La
pregunta numero 26 ocupd el lugar 25.

COMPARACION DE RESULTADOS OBTENIDOS EN PRIMER SEMESTRE Y EN
SEGUNDO SEMESTRE.

De la comparacién hecha por terciocs. de ambos semestres
O Brupos. se observo:

1} El desempeiic de los mejores alumnos {ubicados en 21 pri-
mer tercio) del primer semestre fue diferante del de los
nejores alumnos del segundo semestre (primer tercio). Es-
To se concluve por ser mavor la proporcion de respuestas
correctas de los primeramente nombrados. No obstante, los
estudiantes del sepundo semestré CONtestaron correctamen-
te mas preguntas de tipo ratonamiento.Los de primer se-
mestre tuvieron mas exitc =n los =2jercicios de tipo cal-

culo.

En cuanto a los alumnos intermedios (del sesgundo tercio),

t

se mantuvieron las relaciones respecto del primer tercic.

Pero se observaron menos blancos' o respuestas correc-




tas =n las ultimas veinte columnas de la matriz del se-
gundo semestre, Jue en las Ultimas vainte columnas del
primer semestre..Esto indicaria un recuerde mas ipmediato

én los estudiantes "intsrmedios™ del primer semestre,

3

En cuantoc a le¢s estudiant=es de inferior desempefio (los
que acreditaron menos respusstas correctas), la relacion
es similar a la del segunde tercio. para ambos semestres.
Y siempre s2 presentaron meiores puntaies (calificacio-
nes) en primer semestre que en segundo semestre.

3.6.3. ITEMS CON HAYOR CAPACIDAD DE DISCRIMINACION

De la observacion de las tablas de distribucidn de pun-
tajes en tercios, se han escogido los items de resultados
intermedios. Es decir. los items que son de difjcultad 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 i muestra 1la mayor
diferencia entre =21 primer y el tercer tercio. El item 16 i,
muestra la menor diferencia, entre los items de este grupo.

Para el segundo semestre, se han escogido los siguientes i-
tems:

16 i. 7 16 i1, .- -"10.av . 6 b, . 21,
con el mismo criterio que ‘para primer semestre.

Esta eleccion nos avuda a decidir los criterios para de-
terminar cuales son los mejores alumnos. v cuales los peo-
Tes. : ’ :



3.5.4; LOS ALUMNOS MAS DESTACADOS Y LOS MENOS DESTACADOS

En virtua del analisis hacho

a

n £l parrafo anterior. s=

o

han seleccionado los siguientes criterios para determinar
los mejores alumnos. Estos son los que han manifestado en =1
test o0 examen las sisguientes capacidades para:

1) Realizar sumas v restas de vectores que impliquzn las o-
peraciones de sumas v restas de numeros =nteros.,

2). Interpretar dibuios gecmetricos (circunferencia, poligo-
nos) en los cuales aparezcan realiczadas sumas y restas de
vectores.

3) Plantear v resolver problemas donde: hay .que .decidir la

operacion adecuada con vectores' (suma,.’resta, producto
‘escalar). SRR A A ey

4) Resolver problemas que invélucran-mas''de . 'una operacion

con vectores. v :
S$) Relacionar operaciones con vectores Vy  conocimientos de

Fisica adquiridos en la Escuala Preparatoria. para esta-
blecer similitudes y extraer conclusiones.

3.7. ANALISIS DE ALGUNAS COMPARACIONES INTERESANTES

Dz la observacisn de las tablas de rasultades obtenidos
en primer semastre v &n S2gundo Semestre. se considero 1la
conveniencia de exceptuar las columnas finales de ambas ta-
blas. a los =fectos del analisis de l¢s errores. Asi, =n  la
tabla de resultados del primer semestre, son mas relevantes
las primeras treinta y nueve columnas. De modc similer. en
la tabla de resultados del segundo semestre. s& han elagido
las primeras veintiocho columnas. Con 2stos =lementos., se
construveron stras dos tablas, Qus se muastran a continua-

cion, en btase a las antericres.



TABLA DE COINCIDENCIA DE RESPUESTAS CORRECTAS
’ (PRIMER SEMESTRE) ~ ’
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TaBLA DE COINCIDENCIA DE RESPUESTAS CORRECTAS
(SEGUNDO SEMESTRED
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Tanto ﬁéra el primer samestra. coms para. &l sagundo.  se
regmplaiarcn lag marcas que indicaban mal en las respu=sstas.
por ls clase de respussta dada. (omision, error de dinterpre~
tacion, error de calculotl.

También se c¢onsiders conveniente formar otras tabklas {
una por cada semestra) . coh el numers dé respuestas correc-
tas comunes a dos reactiveos o incisos. Esto se realizé  para
todes los pares de incisos contemnlados en las  columnas de
las tablas donde se espacificaron las clases de errores.

Ya en esta fase de la ipnvestigacién. se analizaron los
resultados de los cuestionarios aplicados a los alumnos, a-
grupandolos por similitud de temas. Por aiamplo, bajo el te-
ma: MODULO DE UN VECTOR se compararon los resultados obteni-
dos <on los reactivos 1 a, 3 a, v 10 a.

En cada caso, se formé un cuadro de ¢omparacién de ra-
sultados. por cada dos reactives.{Por ejemple, se forme un
cuadro para las respuastas de los reactives 1 a, vy 2 3
tro para 1 a v 10 a, etc).

. 0~

El disefio de cada cuadro se presenta a continuacion:

i

= M
b B ti

£l T

La primera fila contiens datos del reactivo j, la prine-
ra columna contiane datos del reactivo 4. El éignificasc - de
los simbolos que aparecen es el siguiente:

B indicz respuestss Sorrectas.
4 significa respuestas incorrectas u omisicnss de respues-
tas.

ti indiza cantidad =otal d4¢ resnusstas corractas del rescti-

o
0



tj indica cantidad total de»respuéscas'éerrectas del"raa::g-
vo. §. i S

La interseccion BM ( sisndo B fila.v. M- columna)
cantidad de alumnos que respondieron correctamente el
tivo {. pero incorrectamante el reactivo i. ete.. [

Con T se simboliza 21 numero total de alumnb: dél_gruﬁo
(dz primer semestre o da segundo semestre). B

13
S



2.7.1. ALGUNAS COMPARACIONES INTERESANTES DE RESPUESTAS AL
CUESTIONARIO APLICADO A PRIHER SEMESTRE

Coms va £2 antisipd. la recrdenacion de2 las respuestas.
v comparacion de las mismas por parss de reactives. se efec-
tue per temas arines. Estos son:

MOLDULQ DE UN VECTOF.
VECTOR UMITARIO,
SUMA ¥ FESTA DE VEZITO.
PFODUCTO ESCALAR DE VE ~'CW""
PRODUCTC VECTORIAL DE VECTORES.
YECCION DE UM VECTOR SOBRE UNA RECTA
DUCTO DE UN VECTOR FOR UN ESCALAR.

Por cada uno de estos temas. se confeccionaron los iCua-~

dros de comparacién de respuestas. vy algunos comencar
dicionales.

a="

MODULO. DE UN VECTOR.

De lcs alumnbs que tien2n bien el inciso i a. perc no
as1 21 3 a. dos omiten. Los restantes cometen diferentes ti-
pos de error : de calculo de la raiz cuadrada. v de inter-
prﬂtac-on va que tyanscribhn el vector dago, igualando{o a
su medulo. (Este error lo cimetan tres alumnos!.

Da los que tienen bisn-el 3 a, pero no asyr-=21.1 a. . ‘uno
onmite.Los restantes. omiten:2l calculo final de la raiz cua-
draga. aundue realizan bien el restc de los calculos.

oJ
]



10 a
1a..710 21 31
Y310 13
13 21 a4

De los ‘alumncs que contastan corrsctaments =1 1 a. pars
no 21°10 a, 16 cmiten. Entre los restantes se destacan les

_ siguientes =rror tres d= =llos escribzsn log  Anzulos  que
<ada vector forma con la linea heorizontal (eje %), Uno dice
que =1 elemento que se le da a dafinir es <l radios. pearo con
2raciones muy confusas. Loz demas expresan les modulos en

“terminos de funcionas trigcnometricas.

b= lcs que tienen bien el 10 a. pero no asi =21 1 a. uno
omite, €l otro solo efectua un dibuijc. el otro calcula tedeo
correctamente, pero deja planteadsa la raxz cuadrada, sin e-
fectuar el calculs final.

10 a
3a 9 16 28
4 15 12
13 31 44

De los que responden bien 21 3 a., pero no 21 10 a, 12
omiten.Los restantes expresan los modulos en terminocs de las
socmponentes rectangulares., v uno de =llos menciona  confusa-
mente el radic: 1os demas 2xpresan las component2s en rala-
zisn a las medidas angulares formadas c¢on la recta herizon-
tal d2l dibuio (raspuesta no solicitada:r.

De los que tienen bien 21 10 a. pero no asi =1 3 a. dos
cmiten.De los restantas. un 2ctudiante calcula =1 angulo en-

tra los vactores dadoes. y 21 otrc ascribe 1 resultado de

otro ejercicio (el sipuisnte d4el renglsn cohtigud).




Comentarios:

Raspec de” 1a notacion del modulo o.valer absolute de

un_vsctor. ha" rbcuerd‘ =n 1a mavcrla de’ " 19s estudiantas.De
igual medc para’el ejercicic donde se pressnta la dificultad
‘de zaleular el médulc, pers escritc’ &ste con la_ palabra que
“1o identifica. sin prov ar el simbalo =sp=c;£ico.‘ E

Sin emtargo. si se comparan vectores . de. igual medulc.,

paers ubicades en distintas direcciones::los. alumnos

a tomar una referencia, la linea h:ri:ontal
todo como un sistema cartesiano.. No.se anali‘a

(figura gscmetrica de referencial) en el cual estan’ ubizados
los vectores datos. oo

RESUMEN

Cuando los datos son suministrados directamente, hav ca-
pacidad de sustituir correctamente los datos en la férmula.
También se recuerda la formula de médulo de un vector. en la
mavoria de 1los casos.

A pesar de que se maneja correctamente esa férmula. si
se pide extraer los datos de un dibujo. hav dificultadss.

Las dificultades aumetan cuando €l contexto geometrico
presentado no ha sido empleado con frecuencia en el cursc:

una circunferencia,o un trapecoide.

VECTOR UNITARIO.
Reactivos o incisos relacionados: 1 b, 14 i

144

1 b1 % 20
7 17 24
26 44

,18'»
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0z lzs a'umnos qu= contns nabien 2171 b. 'pero no asi el
2is omitan Lesira :antns interpretan- litaralmenzz : ls
ion: Uno de ﬂllos .da-un =1=mplo v calcula su- modulo.,
© pero ﬁ ‘es crib= canulusicn.‘ : :

Da Los que tienen bien el 14 i.;pero na el 1b uno<5ohi—
vte. Los dgm;s escriben corra ctamente 1a farmula dﬂlabtencian"
dni v=ctor'unitarid. pero se 2quivocan en ‘les calculos. u
omiten:ls nscritura de los vectores unitarios sobre ;os

jes .

Comentarios:

Aunquzs los alumnos manifiestan recordar. en su  mavoria.
la formula pedida del vector unitario en una direccién. co-
meten errores en su calculo. En cambio. al presentarsele el
vector unitario por su expresion o formula. la mavoria ne lo
identifica. v omite respuesca.

RESUMEN :

Aquiy se manifiesta un recuerde de las férmulas mes uti-
lizadas, Estas férmulas son de emplec muv reciznte.

o hay dificultades en las sustituciones de los datos.




SUMA Y RESTA DE VECTORES. . :
Rzactivos relacionadss:3°b, 3 2/ 3 f. & a4 b.4 c.4 d.S.

. 3e
3 b 192 10 29
312 a8

20 2n.lgA s s

02 los. alumnos que respondsn bian 21.3" . p=ro no =1 3.
c. 4z omiven.respuesta.El. error -mas romun qu= se ipresenta.
as d=z signo o de-valor absolute en uno de:los:

términos
dal resultado. E

D2 los tres que tienen bien el 3 c.rpéro noeli3.b. uno
omite respuesta.Los otros dos. suman un:par

rrespondiente
de términes. v restan el otro par ' (cuande’ deben- ' hacer 1a”.

misma operacion para los dos pares).

3f

3b 7 22 29
2 13 15
9 35 4

De los alumnos que tienen bien el 3 b, pero no el 3 'f,
cuatro omiten respuesta.Los restantes tienen error de opera-
© cidén (rastan en lugar de sumar!.

b2 log que tienen bian 21 3 f, pero no el 3 b, leos - dos
restan en lugar de sumar. N

e

n ~n

tres .omizen.

= TL




En cuantci’a’los errores. ‘son de difersn=s tio:

Pectan 2n lugar'de sumar, ‘_ SR el

Esrr4b=n que loselementos ne =stan uticadoe geomstrica-
ments’ para ser sumados en xorma directa: otro= ‘expresan - que
el vastor diazcnal es 1a resultante d=’ R0 ladus t ‘corrac~
tz). pars ne realizan ni indican la. operacion padida.y. ‘otro
conta2sts que la eparacisn-no és.poéible porque =1 trianguld
formade no es equilatero (incorrectodl.

“ C
“ a 5 .16 2 . B
418 22
10 34 . 44

De los alumnos que tienen bien el 4 a, pero no el 4 ¢,
cinco omiten.Los restantes responden que si1 Se puede hacer
la operacion. e indican la suma (erroneo).Un alumno respcnde
que no es posible hacer la suma porque el vector diagonal es
mavor que los lades., vy Otro que no se puede porque se Irata
de vectores diferentes.

De los que responden bisn 21 4 ¢, pero no el 4 a,uno® o-
mite. Los otros responden que no es posible la operacion
(raspussta correctal, pero no explican.El otro confunde 1la
operacicn suma con producté escalar.

e d i
4 a S5...1e 22
121 22
7377 4 -
pe lcs di s:udian: qu= :iéneﬁ pien 2l . 4 . a,

pera nyvel, (cmxce L:s res:ant 2s- tiepnen. dos  tipes




de erroresg:. o bien sxorasan 21 ‘resultads Seomo diferen~ia.
aunque con. los signcs de 13s terminos’ 1ncorrac:o= “lexpre=

sar, incorréctaménte'el'

<

sTor reeultado.

rracTol. =n 1ugar de hac lo'cqpo diferanci

‘E1. alumno qus realiza correctamené
“a.

inccrre: ‘mente el °1er'1 io ‘al r=star e

A
o
BNO B

,De los seis alumnos que respondnn correctamente 21 4 b,

) :pero no dos omiten El res;o escribe (incorrectamen-
“te) a1 vector diagonal como suma de los lados del cuadrila-

tero.

De.los-que tienen bien €l 4 ¢. peroc no =21 4 b. todos me-
nos uno escriben la diagonal pedida como suma. en lugar de
presarla como resta. El otro escribe que no se puede hacer

la oparacién porque la diagonal s una altura de la figu-
ra.

IS
o
[NRV.NeN

:alumncs.que iresponden correctamente el 4. b, pero
Z nyorr=c:amen: que la.. diazonal

lades. en_ luzar da:responder que

“tisnen bien alis‘d. paroino &l’a b




zEiriban ihc;irectamente.'al vactar diagenal come  suma 42
log lades, en’lugar s expresar ls diferanzia.

4d..
L:0 4T 10
3531 34

Deiles estudiante= que contastan ccrreczamente =L e
pere no el 4 d. tres omiten.Uno de elles as»;xbn REY diferen-

cia pedida, pero parmuta 21 signoc de los terminos. ‘os lres-’ :

tanter escriben la suma en lugar de la2 diferencias.

_De los tres que tienen bien el 4 d. pero mal el 4.c dcs»

omitan. El otro. indica erroneamente gqu& ~la d;agonal del .

trapezoide es la suma de los vactores dados.

4 &
3b 15 1& 29
7 8 15

22 22 44

De los estudiantes que tienen bien el 2d, pero mal el
4a. ocho omiten respuesta.De 1o0s restantes. uno escribe gque
la suma no 25 posible si los vectores estan colocados dis-
continuades (es desir. si no csincide 21 extreme del primerd
zon 2! arigen del segundo. segun sus palabras:.

Otro alumno =2scribe que 2l vectesr diaponal 2f dos  vaces
la supa 4e los lades. Los demas confunden la operscion  suma
con =l proaucte escalar. v aescriben 21 producte eszaler de
un par de lados del paralalcgramo.

Da los alumnos que tiensn correcsto 21l 4 a. pers mal &) 3
b. uno omite. LOS restantss cometan 2rroraes 2n 2i valor - ab-
selute v en 2l signc d& los terminos.(Por @rempls. hav error



en une sole de los'dos. termines. .o =n les ' des.)

Al analizar el cuadro inmzdiate anterior. se observa qus
3 b, paro mal el 4

veintides alumncs tisnen bien 21 inci
b. D= =lles. siste emiten respuesta. En cuanto a los restan-
tes. dos confunden resta <on preducto  essalar, escribisndo
2l producto escalar de dos vectoras. Los restantes escriben
la suma {en lugar de la resta qQu2 es la respuesta correctal,
aclarande que es la resultante.

Hav un solo alumnc que tiens bien &l inciso 4 - pérp';
mal el 3 b. Y comete error de un signo , en el ‘coefigignte

de un termino del resultado. ¢ e

4c

30 & 23 29
4 11 18 :
10 34 44

De.los veintitres alumnos que cometen errores en el in-

ige 4c. t pero no en.-el 3 b ), diez omiten. De los restan-
tas. ‘un-alumne insiste en qus no puedan sumarss  gorgque  no
.-&£tan-dispuestos geometricamente unc a continuacion de otrsi

otrs alﬁmnb'cgnfunde 21 dibufc presentade. con la ubica-
icn.en un sistema bér:esiano‘x ne dado:. considerando a los
vectores dados . como pérpendiculares {errcneanente!). Este
mismo alumno ewpresa el vectsr pedids. come resultants  de
1



d= las'fderb
De:-los Fero
que-tienen. errcr en el 3 b uno ;m e vlos. ‘res-
T tantes ceme:en errores’ en el valo ‘el signo de

los :erm*no= d=1 resultado.

ad

3b e23 29
11418
7 37 a4

De .los alumnos que tienen bien el incisoc 3 b, pero mal
el 4 d. trece omiten respuesta.Los demas expresan el ‘vector
diagonal (pedido) como suma {(erroneo), y también indican que
es resultante de las fuerzas (lados).

€1 tnico alumno que tiene bien el 4 d, pero mal el 3 b,
B2 equivoca en 21 signo de un termino del resultado, obte-
niendo bien el coeficiente de ese teérmino. en valor absolu-
to.

escalar.

5
3 b 10 19 29
4 11 1s

14 20 44

pe 1os alumnos que realizan correctamente  2l-incisc 3. b,
seis omiten respuesta para 21 incisc . Los demas - presentan

lecs siguientes tipoes de arrores:

Escriten pien el planteo. pero despeilan mel la 4incogni-



ta. (4) Hacen 2l.planteo, pere no despeianjig in:an§ta.,(5l
Solo héégn el 'planteo. (3) Hacen un dibujo del vecter resul-
zactitud. (1)

tade, pero sin

"l:D2los. alumnos que responden bien el inciso 5. pero  mal
€1.3°b, 8510 tienen error de signz en el primer. término del
resu;tadé.

14 30 44

De los estudiantes que tienen correcto el 4 a, pero -mal
el inciso 5. dos omiten. Los restantes presentan el mismo
tipo de errores que en el c¢aso anterior { salvo cuatro de
los ‘alumnos. son los mismos analizados en . el . caso ante-
riory.

De los estudiantes que tienen bien el S, pero mal el 4
a. todos omiten respuesta, excepto un alumne que rasponde
que en el ejercicio 4 a solo se puede expresar la diagonal
como suma de dos vectores consecutivos ( v da loa ejemplos
relativos al paralelogramo).

De los alumnos que tienen bien 21 4 ¢, pero mal el S,
dos omiten respuesta. Los tres restantes. hacen bien el
planteo del ejercicic S. pero tienen errores de calculo ( en
$igrnc o en valor atsolutc de los terminos del resultadol.

DCe lcs alumncs que contestan sorrectamente el S, pero no



'lario,ﬁel

Camentarxos

21 L <. seis omzt&n Los oTras tiensn’errores de iﬁterpre:a-
cisn (;ensxd=r=n erraneam=n_e 1z difsrencia. camo ~suma).*-Un
ﬁlumno (ya fun’anali-ada) :onsid=ra lss V=:zares d-L :rapﬂ—"
'oid@ del dibuj - comc perp: difulare Swila apli;a el coro-
orema d= Pltég.

Al comparar.las gperacionﬂs d= suma de vector»s ‘realiza-
das por los . .alumnos. en forma analztxua‘v en‘forma gEometrA-
ca.. se cbserva: L e

No se presentan mavores dificultades en la suma analiti-
ca. Es decir. establecen correctamente la correspondsncia
termine a termino., agrupando las componentes segun el mismo
eje, En otras palabras, los estudiantes no confunden los
terminos o numeros que deben relacionar para las operaciones
parciales.Las dificultades mas frecuentes son de calculo, va
sea en valor absoluto. o en signo.

En cambio, en la suma geometrica referida a 1los lados
del trapezoide. es evidente un desconocimiento de 1las pro-
piedades de la figura. El intento de los alumnos. observado
con mas frecuencia. es 21 de ascciar a la figura los concep-
tos fisicos aprendidos en relacién a la suma com¢ resultante
de fuerzas.

En cuante a la suma de vectores referida al paralelogra-
mo. sz observa poca seguridad en relacion a las propiedades
de la fisgura.fs de destacar que los 3alumncs apelan a conoci-
mientos de Fisica para completar sus TeEpUestas

Al relacicnar lcs incisos relatives a la suma analitica.
lcs 2rrores mas frecuentzs son de calculo (valor absolute v
signo}, pere no s= presantan dificultades en relacien a  la
correspondencia terminc a t&rmino de los vectores sumandos.
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Lta oparacion donde‘se manifiestan menos dificultades es
la suma de ve;tqrés

én elaasbectorgﬁgliéiéo. es'decir al aplicar la formula
'v.sumar coordenads a coordenada.’ es notoria la dificultad al

operar con numeres enteros.

Es nmuy pobré el conocimiento de las propiedadés ‘gekDmv‘:—
tricas de figuras .poligonalecs en 21 plano.

Es mas facil para el alumno realizar-un-dibujo ﬁé 3suha‘
de vectores. que interpretar datos a partir. de unidibujoi’
de suma de vectores) presentado. SRR

otro alumno confunde el escalar:i{que debes  aplicar}

en una 3irgqcion_dada. calcu-

ccn la ‘proveccion.de un.



la esa oroveccion.

El otro estudiante realiza incorrectamente la
litica (terminc a termino) de los vastarss datos.De
contastan correctamente 21 7. pero no el & a, todos
excepto tres. que cometen los sizulzntes erroras:

En una respuesta., hav planteo correcto. perc
calculo final. En otra s plantea bian el producto
pers la respussta final es un vector { errones) v n

suma ana-
los que
omiten .

falta el
escalar.

O un nu-

mero tcorrectdo). En la otra. el estudiante calcula =21 anguls

entre 1o0s vectores dados (no pedido)

26

6 a 2 '1.13
5.26. 31
17.37.. 44

De los que contestan correctamente el 6 a. per
26. hay solo cuatro respuestas (las d=mas son om
que son:

Un alumno escribe que el valor del tratajo efe
1. E1l otro hace un dibuijo de dos vectores perpendic

el restante escribe que el angulo es de 90 grados.

De las respuestas correctas en 26. pero incorr
a. hay una omision. Los demas presentan arrores de
esta bizn planteado =1 producto escalar). Un alumno
la formula del producto escalar. perc no hace el
Ctrzs dos alumnse confunien el conseptoa.  plantean
producto escalar. pero la respu2sta final es un vec

un numers ceme debs ser.

26

7 2 1 2
s 27 32
737 w4

80

o mal el
isiones).

ctuado es

ulares., v

ectas enb
calcule
escrite
calculo.
bien el
tor., y no




De las respuestas corractas &n 7. pers’ incarrectas  en
Z€. hav dos omisionss. Las restantes incorr=ccicnses ’se: re-
fi;rnn a plant=ess incomplercs (F hazsn sola un dibuio ‘de’ des:
wactorss pﬂrp~ndi”ularas. @ 2scriben que el Angu‘o as de 96
grad

s sin =ust1uuir valores. v no 1l—a=n a’'un r—sult:do fi—,

aSi
de
a5tos alumnos son: confuszcn entre prcducto cscalar y vec:o-n

Da los que respondsn corrﬂctam=nté el 26. pero

el 7. hav omisiones, salvo dos: rnsouas~a=.

rial. esc¢ritura de los vecccres da.os sin’ planceo n1 “opera-
cién sugarida para reeolver el’ problema. h

Comentarios:
De la comparacion de las respuescés referidas a los in-
cisos 6 a. 7 v 26 gque involucran producto escalar. se obser-
va:
1) Confusidén entre producto escalar vy vectorial, manifestada
en la simbologia v en el célculo,

2

si bien es cierto que en primer semestre no se estudia el
concepto de intagral. este concepto no €s ajene a los a-
lumnos ya que lo estudiaron en la escuela preparatoria.
No obstante. a pesar de que =2scriben que el trabajo es un
producto de fuerca por desplazamiento, no lo escrib=n con
notacion de producto escalar de vectores. Falta recuerdo.
dominio. de =sta informacion.

RESUMEN:

Es notoria la confusion entre. producto vectsrial v pro-
ducte escalar. en cuanto- T 3

por matri

m
P>




Products vectorial.
R=aztives.relacicnadss:

6°b. 8 a. 11,21,

“g"a:

6b -8 13721
2 21 22
19 34 4a

De . los que responden bien 21 6 b . pero mal el 8 a.
nueve omiten respuesta. v los restantes <tianan errscras  de
difersnte tipo. Un alumno calecula una proveccion de un  vec-
tor sokre otro ¢ de los dados). Otro suma los vectores da-
dos. componente a componente. Los otros plantean bien el
producto vectorial, pero se equivocan en los terminos del
resultado final.De los que tiznen bien &l 8 a. pero mal el 6
b. uno omite respuesta:; €1 otro comete un 2rror €n un termi-
ne del resultado final.

11

6 b10 11 21
1 2. 23
11 33 44

De los qua tienen bien el 6 b, psro mal el 11. solo
contestan cuatro. Los errores son de diferentes tigpe.

Un alupne escribe los vectoras dades. v en uno de ellos
2scribe correctamente la latra 42 la incognita. paroe ne  a-~
vanza 2n el planteo. ¢Otro alumnc escritbte =1 preoducte =sca-
lar. perc lo zalcula arlicandcs la formula d2) cogenc del an-
3ule 2ntre vectorss ( ssnfunde 45S camines vara realiza el
piantes v la solucisn de2l prodblematr. E1 otro essrike la for-
nula adecuaga ce=ro n¢ hace sustitucisnes. Hav un sclo alumno
que tiens bien el 11. paro 2mite responder 21 6 b,

w
ts



(33

o
;o
rwoH

g2

19723
S 70037 044

be”;os que-respondan correctamente €1 6.b. pero mal =1
21.hav.diez v seis omisiones v d4os rasouestas. En una de és-
tas. el alumno escribe incorrectamente que 2l angulo padido
es-de 4% grados. En la otra. dice que el &ngulo se calcula
mediante 2l seno de la division de les dos  vectores (inco-
rrectal.

De los que responden bien el 21, pero mal el 6 b, . hay
dos omisiones. Las respusstas incorrectas se refieren-a’e- "
rrores de calculo en el desarrollo de la matriz con . la que
obtienaen el producto escalar.

11

8a 5 5 10
6 28 34
11 33 44

De los que realizan correctamente el 8 a, pero mal el
11, dos omiten. Los restantes haben el planteo del producto
.escalar. pero no completan el calculo.

Unc de =l1los, isuala el productc escalar a la . foéormula
para obtener el ccsene 3=l angulo entre vectores (confusion
entre dos camincs para obtaner la'solucion del oroblemad.

& que ti=nen bien =1 11, psro' nc-el. 8 a, todos o-

ite la op2racion suma

uno. gus
ar el vec:icr psresndicular pedido.




|3
54

~2an 2.8 10
5 29 34
7 37 44

1
: - i
De los . estudisntes qus tiznesn bisn 2l 8 2. paro mal =1 ;
1. todas omitan respussta. D2 los aus rasrondsn . correcta- ;
menta 21:21. p2re ne 2l € a. hav sols dos que raspenden. Uno
de =2llos confunde la oparacion gu2 dabe rsalizar { produccte
escalarf con suma de vestores: el otro plantea =21 cilcule
matricial correcto, perv se edquiveca en el calculs de un
;e:hiﬁo'del resultado final. :

21 :

11 2°:9° 11
s'28 33
7:37 . 4d :

De los que tienen bien el 11 perdvmal‘el 215 todos - o-
miten. : :

el:11 (omisién) .

Comentarios:

Al comparar 135 r‘SDU‘SCaS

e’ los’reactivos

,r=:er1des al prodUuto ectorialisa dpserva

confusion-en .otéc;@h v.en ;élculé entre products =sca-.
lar ‘viproducte vactorial: Mo se racuerda‘claraments que 21
Producte vectorial de dos vectorss as otro  vaitor.: . Tampcco . .
Se' sbserva gue el alumne rzalice un dibuio rapressntative de
la situacisn. Pero si hav recusrdc de gue 2l producto vesii-
rial/se ¢al:sula mediante una matriz. v hav dominic del meca-



nismo para ‘as

que l::s alumn:\s conzund—n { v solo’en

un.rea tivo) las‘c:—=raci;nes de pr\ducto vertorial \.on suma
"'de Vectoras

_RESUMEN

De 'los que‘coﬁteécan correctamente =l 12 a, pero 1nco-
‘rrectamente | el 12 b, dos omiten respuesta. El otro escribe
incorrectamente’la formula de la proveccion. v no la aplica
al eiercicio.

71: a. solo e=cr1br.— =1 ceafic

=nte dae la proveccion | pedida

(inconpl‘ ta

w
n

estudiante: que tiene bien el 12 bl .pero.mal.al-. -



D='lcs qqe‘resp:ndan bien el 1¢’a. pnrc mal el 1200t rés,
amitén.,El otro -escrike las fornulas de. proveccion.,p=r “no

r='li:a'ﬁin=dn dibuio. b 1o= Gus Ti

n=n b1=n =1 11
1 eecribﬁ ;Qlor el

PaX‘D ne

2l 12:a; .oj s omitﬂn. Salvs unc .

fcafi i=n.

713731 44

o De lcs que eontestan correctanente ‘el 1" b pera mal el
13, unc omite v el otro es: r:LbA la fsrmula .de provn- ibn sin

realizar dibujos{caso va expuesto en el cuadro anterior).

De los que tienen bien el 13. pero mal el 12 b, . todos’
omiten excepto uno. que escribe las mismas ‘componentes: *del
vector original. incorrectamente.

Comentarios:

flo se observan mavores dificultades para interpretar la
praveccion de un vector, va sea 2n forma analitica ( segun
los valores numericos de las componentes sobre los  ejes

coordenados) o 2n forma grafica.

RESUMEN.
Hay acertado maneis de las propisdades de provecsicnes
n 2l plans.

' Producto’de un vector por un escalar’

Reactivos rnlaciona:cs. :‘é] i
i.016 44 :

W
a




(8]

L&)
w
¢ NI

; De’lcs qué5¢ontestén'cdrreétameﬁte el 2 a3, pero mal el2
£, sclolsa cuentan des. Une de =llss omite’ respussta  final
en la expresién’ cartesiana padida. aurque deja indicada en
“forma =orresta la oceracion. El179trs s3l5 dice que la eupre-
" sien cartesiana pedida es " diferanta”. pero no la escribe.

;En' ¢uanto & las respu=cstas correctas enm 2 L, pero mal
2n 2'a. 'los errores son de diferente tipo.Un alumno escripbe
“.direccién opuesta'. en lugar de e2scribir “la misma™. o Los
restantas errores sa refieren a la expresion cartasiana, la
cual omiten tres estudiantes:; los d=mas se =quivocan en el

signo de alguno de los terminos.

3e
34 20 3 a3z
012 12
2915 . 44 R - :

De los alumnos que contestan: bizn el 3°d. pero mal- el 3
2. ninguno omx-_. Los nrrcres son.de ralculo en’

vl sizn‘ o
an 2l! valor abeoluco e les ‘termincs. del resultad .

Tedos los dué,ﬁienen bien 21 3 &, tienen bisn

(3
M

El Unics astudiinta que tiene-bizn el 2'a. Fero no. as:




el 3 e, cmita ra

p2ro mal el 2

Flonar:. de Los cua‘ro

igenzificar, el ve:: T sol» 185 =frores. Un =studiante omite

rﬁsp\ndar sol obr— dirﬂccion v sentido. otre omite sobre

s2 Aquiv;;an en 134&55?5510n cartﬁsiana. les restantes es-

“contraria. encontrade.

B etc).

Un solo estudiante tiene bien el 2 a, pero no el 3 d, vy
omite respuesta.

De los que contestan correctamente 21 3 d, pero no el 2
&, hav nueve omision2s. En los restantes. uno omits direc-
cion v sentido. tres omiten direccioén v tres el sentido. Los
demés tianen erroras 2n la edpresién cartesiana (de los cua-
les dos hacen solo un dibujo tridimensienal} v otro cmite la

expresicon cartvesians.

Comentarios:
Los zuatro elsrcicios analizades scon d=  tipo calculs.
ianat numarss

Los datos sén vectaras . an - s=su prasion SEIT

que indizan las cempsnantes rectangulares o proveccionas?.
H¢ hawv dificultad en =l mansie d2 las comcanentes rectangu-
lares.- va sea =2n decs dimensicnss. o.=n tres dimensicnes. ~No
otstante, los arrcres ‘de calc |
signe. ‘zon muy. fracusntas, ES

4o numercs_ entercs. raflsja iz oo



“signus. Tambi2n- sz obsarva confusisn entre los conceptos  de
“direccisn yi-de sentido.de un vector. Esto serverifica no por
los dibuios que:realizan los alumnos, ‘sino por los . vocablos

que .emplaan chhtrario'en'lugar;de mismo,etc. ).

Hay ‘dos esiudiantes que tienen bien el 15 1. pero no el
15.ii.Proponen igualdades erréneas, v no respenden  la: pre-
gunta. : . S

De los que tienen bizn el 15 Li, pero mal-el 15 i, res—
ponden en forma imprecisa. Uno de ellos eécribé incerrecta-
mente “opuesto’. i )

16 4% ] )
161 .7 & 11 ) Co :
227 33
9 35 44

De los cuatro alumnos que responden bien el 16 i, pero
mal el 16 ii. todos cometen un solo error. Y esta referido
al sentido. a la medida. a la direccién (dos alumnos).

De los que tienen bien 21 16 ii, pero mal el 16 i. 1los
dos =scriben mal la magnitud del vector pedido.

Comentarios:

Sa observan dificultades para operar <on un coeficiente
simbolico. al multiplicar un vector per un escalar. En nin-
gunc de los casos analizades, los alumnos dan un ejemple
parvicular. sustituvendo el fastor simbolizo por un  numero

e2legido por =lles.

29




Tanpq:o‘se Sbs
v "n=gative

rva, deminis di)15s ‘concsptos "pasitiva”

los confunden con®" 'opuasto’

obszrvacisn
Se han;omitidc
irrelsvanta

* PESUMEN
UL iHay-dificurtades
_‘producto’de un. vector

“Ladificultad se maniffesta sn 1a = expresis
de lageneralizacién.: nc-asi 2n. los casos. partic

se trabaja concretamente con los numeros reales..

3.7.2, ANALISIS DE RESPUESTAS DEL CUESTIONARIO . APLICADO . A
’ ALUMNOS DEL SEGUNDO SEMESTRE

Se procede aqui de mode similar al analizade en el pri-
mer semestre, agrupande les inciscs por temas afines. Los
reactivos analizados son veintiecho del total, por la rele-
vancia de las respuestas.

Medulo de un vector.
Rzactivos relaciconades: 1 a. 3 a. 10 a.

3 a
1 a 12 4 1%
4 3% %0
16 40 56 B e e

Ce los alumnos que tiensn bien-2l:1.a. pero.no

unc omita respussta. Los gQua: pra ‘ .
de cslculo. el otro escribe =l misio veetdr
bizn los =lémentos parziales par

emize saleoular-la..T




cuadrada.

D="15s que Tespénden bien el 3 a. pero mal =l 1 a. to-

dos omitan respendsr.

" pe 195 que responden bisn =1 1 a, perc mal el 10 a.
tres omiten. El resto expresa los valorss pedidos en térmi-
nos d& funciones trigoncmetricas. o d2 las compohsntes rac-
tangulares (no& pedido!).

De los que contestan bien €l 10 a., pero mal el 1 a,
seis omiten. Los demas tienen errores de calculo (omiten el
calculo de la raiz cuadrada. o dejan el calculo incompleto).

10:a
3a . 610 .16
10 30 40
16 40 "S6&

De los que contestan correctamente 21 3 a, pero mal el
10 a. tres omiten. Los demas escriben los vectores en termi-
nos de funcicnes trigonometricas y come proveccicones sobre
los eies coord=nados.

De los que tienen bisn el 10 a. pero mal el 3 a. uno
omite. Cincs escriben =] vector dado, v los otros tienen.. &-

rrores de calculc’an la raiz cuadrada.

Comentarice:

En ralaciensalicaléulo’del modulo del vector. 16s-alum-

aridad’

nos manifisstan snocimiento s con el




simbolo qus con la pal o 1 . N& obgtants.

algunse alumnos no rectar: . En cuanto a
la compar de i . ] izados en difs-
rentes - posicionss. resarles  =n
funcien de las compsn&nies en un sistema cartsesianc. Paro no

establacen relacion con la figura gecmetrica gue le sirve de
LONTEXTS.

RESUMEN :

/No-se recuerdan las formulas pedidas de moduloc de un
vector...Son notorias las dificultades para expresar e inter-
pretar correctamente propledades de figuras geometricas pla-

Snas. o

“Sumai~'y i rdsta "de vectores.

ReactivcsTp';hciéos relacionados: 3 b, 3 ¢. 3 f, 4« a, 4 b, 4
S VR . . . .

Be los que tienen bien sl 3-b. pero no sl3 .¢. . ninguno

Tomite’ £E§ré}f5r;§15on} sumas en lugar de restar. restan el
primer termine perc suman. =2l segundo { en lugar de restar
ambos).colocan bien el valor absoluto'ds 1los  terninos  del
resultade, pero le colecan signo inadecuadc.

pe los <inco gue responden Iorrect
na =21 3 b. uno omita. Los demas se 2qu
rerminostpsr e@jenplo. suman bien los dss  srimerss ¢t i
serraspandiantes. pard no los segunacs  teraincs  correspon-




3f. .

3 b 12 22 32
’ 023 22
12 4#] s&

D= ioé alumﬁaé qua tiznsn bien 2 2 &, paro ne =1 3 f.

“tres omiten’ respussta. Los. restantes. todds restan en  lugar
de sumar v comppletan erronsaments 2l eiercizieo, Un scle a-
_iumno de=ja indicada la restalincerr=cto) ¥ no  completa el

ejercifio. Todos los que tienen bisn el 3 f. tienen bien el
3.b.

3.c 7 21 28

De los que tienen bien 21 3 ¢, pero mal &1 3 £, dos o-
miten respuesta. De los diez v nueve restantes, todos res-
tan. en lugar 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 21 3 £, pero mal el 3 ¢,
tres se2 equivocan 2n 21 segundo tarmino del resultado, v el
ctrs 2n el primer terminol2n signo. © en valor absoclutol.

& b
“ a © 13 19
X 35 37
7 49 5S6

De lcs estudiantes que SoORT2Stan corracianente el & a.

ferc mal el 4 b, uno omite. LSS demas realizan una suma (in-

33




corrscto) ‘en lupar de una diferencia. Uno dica que los vec-
tores‘no estan ubicados uno'a’centinuacicn de otro. para ser
operados. El otro €scribe la rapuesta. pers con . loe. sizncs

incrreczos. 2 o

El unico que tienen bien el 4 bl peroimal él 4 a.: 2stablese
la suma ¢como. si' 1os datos fueran _ccmpoh:htes; rectangulares

{arréneo)’

F 4ic

4 a 318719
4 33 37
7' 49 s6

De los que responden bien el & a. pefo ﬁo agikgi‘ 4G,
cinco omiten. Los demas escriben erréneamente . la -diagonal
como suma de los lados. salvo uno que dice que'nd' es‘ posi~
ble.. aunque no da explicaciones. - - o

Los cuatro que tienen bien el 4 ¢, pero mal el 4 a, es-
criben que si se pueda realizar la suma, pero no la afec-

tian.
4

4 b 16 7
6 43 49

7 &3 56

- De los que respondan bien el 4 b, perc mal =1 <« ¢, tras
"

omiten. Unc contesta que la suma no e$ posible porgue
se forma triangulo rectangulc’, otro Que no =5 posible por-

ne

que los lados no son parvendiculares”: los dz=mas expresan

‘arrecnaments la diagcnal <omo suma de los lados.

D= ‘195 gue tienen tien 21 <<, pere no asi el 4 b, tadcs



condsn que s r=asuliante, 5 que =25 d:agonai d2 1la -figura
ormada enire los lades pedidos. Otras respusstas son gue 1z
operacion es posible poraue la figuré;esr(uq'fp;;alelogramo.
2

escriben la diagonal como suma’ da los lades.’

4-a
3b 1321 34
& 15 22

12 37 £6

pPe los que tienen bien el 3 b. pero mal el 4 a, seis
omiten. De los restantes. los zincs gue raspondsn negativa-
mente dicen que un 2xtrempoc de un vector no coincide con. el
origen del otro. Da los que responden afirmativaments, es-
criten gque se aplica la regla del paralelogramo, pero no dan
la suma solicitada.

De los que tienen bien 21 4 a, pero mal'el 3 b, d957.°',

miten. El error ests., en los demss. en uno solo de los .tér-
minos de la suma. ’

4 C
a6 .5 29 34
2 20 .22

7:4977 56

De ‘los que responden correctamente el 3 b, pero mal ‘el

& ¢, trece omiten. De 1os restantes. uno ascribe que no. - es:

posible
dice que

parque la diagonal es menor ‘que los ' lades™.  otro

2xpresan la diagonal como suma de los. lados.

De loe gue tienen bien el 4 ¢, pero mal 2l 3 b, unc  o-
mica. El stro se equivsca en un s5igno de uno de los termines

w0
0

ro ne evxpresan. la difsrenczia pzdida. Tres se equivecan v

ia diagonal es mavor .gqua los  lados"; . los  demas’




del resultade.

< b .
3 5. 23 28
2. 26 28
7 49 55

D2 lgs que contestan correctaments al- 3 o, paro mal

o

4b. ochs omiten respuasta. D2 los demas. es interesante dez-

tacar los diferentes tipcs de =errores:

Un alumn® responde gue no se pusde hacer la suma porquse
1og lados no son componentss ractangulares. otro dice que la
diagonal s: s& pueds evpresar en terminos ds los lados Vv es-
tablece la igualdad de pares de vectores paralelos. pero no
indiza la operacison. Otro dice que " la diagonal no es la
resultante de los lados”, otro establece una resta pere  con
los sipgno erroneos: los demas expresan incorrectamente una
csuma, en lugar de una diferencia.

De los que tienen bizn el 4 b, pero mal =21 3 ¢, todos

se equivecan en une de los dos terminos del resultado.

)

3 b 21 13 34
9 13 22
30 26 656

De ‘los alumnos que tisnen-bien el”3 b Ferd no asi el
5, cince omiten. De 1cs restantes. cuatro essriban el rasul-

tade incorrecto. sin indicar plantecs o pases - previes, En
log- rastantes. escriben. los. plantsos. pers se  equivocan =n

las oparacicnes.

De ‘les que tienen blen el 5. perc mal el 3. b. dos eni-
ten, 'Loe ‘Testantes tienan erroride calsuls “e2n uno de les”

termines. del resultade. 'y un alumnoicalzula las raices cua-

5



dradas de los coefi:ieh:eéide‘lcs termines.

4'a 11ve lae
- 1918 37
“30 26 56 :

cuatro

Dﬂ los que ‘tienen’bien =1 4 a. pPero. mal el
omiten De ‘los’ otros.cUne essribeel’ planteo“

operacionés. el otro escrite el planteo perc “in-

coznita con errores: los dsmas cometen =rrores en 1os coafi-

cien:es del resultado.

D& los que tienen bien el 5, pefo mél él a'a;~c1nco o=

miten. En los demas se presentan difsrentes tipos . de - erro-
res. les cuales se detallan:

Uno contesta que no €5 posible porque” son perpendicu-
lares”. otro dice que si pero no realiza la operacion. Otroc
que si es posible pero no realiza la operacion. otro expre-
sala suma en termincs de componentes rectangulares, otro
responde que no se puede porque ' los vectores son mas pe-
quefics “; los restantes responden que si es posible., pero neo
efectuan la operacion.

<
4 c 3 4 7
27 22 a9
30 26 56

= -Da 10§ estudiantes  que responden bien el 4 ¢ - pero “mal

21 S, tres omiten.El orro se equivoca en uno de los termincs
del resultado.

De los que tienen.bien =l S, pero mal el 4°c. ¢inca. . o-

mitén. de las respuestas arradas de diferente tipd. se sefia-
lan: ) ’ ' :

sin jféa;i:ar :



: Un-.alumno dics-que no s pusde porau'" no cumplen la
sondicicen de rasultante por medio de vectores", otro que no
es p&sible porqua " la dizpgensl 2s mas grands que los ladcs.
W uo se.puade expresar lo pedideoc. ctro dics que no se  pusds
parque ™ no san parpendisulares '; otreo alumns resconds  que
no se pu=ds hacer la operacioen porgque " ne  son CoOmponents:

L)

rectangulares”, los rastantes dicen que2 no sz pueds psrc no
-dan ezplicacisn.

RESUIIEN :

La operaczion mas sencilla es.1la suma. En la resta. -hav
dificultudas para la 1nt=rorﬂtac19n -geometrica. Mas aun., s=
’manifiﬂstan grandes fallas. en el’ conocimzento de las propie-
dades geometricaside {iguras planas.

Producto vecthial

10 45 '56;'»

De 1ss" estudiantes quﬂ respondnn bien el &b, “pero’ mal
21 21, .cuatrc omiten., El otro contesta que " ne existe angu-
lo parque los vectores son iguales”. De los que  CONtastan
bien 2l 21, pero ns astr 21 5 L, tres omiten. Otro tisne é—k

_rrer 4z zalculo en la matriz: el otro . caleula . arréneament

una suma de Vestores.
Comentarios:

Hav zlara’ manifaszacion de olvids de las definicicnas v

nczaciones simcclicas ds pr'cu =z “ectsriall ven  cambis ‘s=

0
]



re:

uerda mas 2l meiaznisms del ocalculoid=l producte vacteorial

smplzands 'una ‘matriz con los coeficientss.ds- los. vestorss.

RESUMEN

bi bien es cierro. quA no'hav claravdistincion entr= el

'~=studxant==

OI‘I‘E" camam:e con

#12

13;

tes:que responden correctam nte =1 12 a.-

om{qek;es énder'el_izfaﬁ

De los que responden bien el 12 a; paro mal el 13, ‘cua-
tre omiten respueeta. De-los r= sstantes.. 4os hacen un dibuzo
r n-provecczon incomplecart faltan flechasl‘ lpsﬁrgszﬂf

T iren’ la farmula del vestor Sepun-las componentes
re:tangularns. pero no dibujan: la proyeccion.

De ‘los gue resronden bien el 12, paro mal 21 12 a. nue-
Cwe’ ﬁmxgen de ‘los ‘restantes. uno hace un 4itujo ‘incomple:o.-

£ sepas- se bcu‘"acan 2n a2l valar de la provescion.



132
18 b3 13iEe Ul
12 .22 i34 o, R

smiten. Lus rnstante
2 selo =scrib=n la.

fsig -realizar
ditulos. T

‘Dn los‘que tiznen corre cto el 13 pero no el 12 b, o;hc
omiten. El rasto comete errores on lat  componentes numéri-

cas. 'u omite los vectores unitarios referentes a los ejes .

- Comzntarios.

En cuanto a los dibujos en la proveccién de los vecto-
res, no& hav mavores dificultades. Los que omiten el dibujo.
suelen escribir la formula correspondiente, En cambioc. en
las provecciones analiticas ( componantes numericas de las
provecciones sobre los ejes). hav un 50 % de omisicnes. Los
gque responden. se equiveocan en los coeficientes, u omiten
les vectores unitarios raferidos a los 2jes coordenados.

BESUMEN:
Aunque no hav respuestas <orrectas en cuanto a los vac-
toree unitaricoe. =i hav sepguridad en ltos Jdituics de las nre-

yezcionss sobre los 2)es soordznades.
Products 42 un vector por un 2scalar.

Reactivos o inciscs relacicnados: 2 a. 2 4. 3 2. .15 {.. 1S
it. 18 1, 16 dii.1s iii.

PRy



ad
22 707
3118 4w

. De: los: que tien=n bi:n 21 3 d, pero no asi el 2 a, once
omitén. Los errorﬂs son d: distinto tipo. Vv se detallan asi:

Expresicn cartesiana correcta solamente: tres alumncs.

todo’ corr'cto ‘pero omision ‘de axpresison cartesiana: tres  a-

lumnas :cdos los conceptos respendides con errores  en el

sentido Senal m¢du10 i ‘quinge estudiantss.

Un =s:udiante tiene bien el 2 a, y mal elva'e.ijcaldhla 
el modulc del vector pedido) . . e a vt al

-Devlosique’ tienen bien el 3 e. pero:mal el 2
omiten. De ldsyrésiéntes. los erroras ‘son:’

Todo correcto vy omisison de expresion-cartésiana-(tres),
direécicn,y sentido. correctos pero error en-log’ otros:-con-

ceptos'(dié: Vviocho): direccion v sentido corréctos'pero a-
rror en magnitud v expresion cartasiana con dibu;o incomple-
to (dos) ;

101




Dz les.gue:tiensn blen sl:3-di-psro ne ss:.2l 3 2, to-
estan, Uno solamﬂnt# indira el produc:o.. los  denas:

" e une-e ﬂn d3s c= los' Termi-

conentarios:

Los errorss que los estudiantes cometan 2n la multipii-
cactisén de un escalar por un vector. £on de <cilcule con nums-
res entaros. Cuande 52 presenta un ejemple do un vector a3~
presads por SUS ComponSniss cartssianas, v s2 debe identifi-
car el vactor resultado por direccidén., masnitud v  sentido,
los alumnos manifiestan dificultadas. Esp

alm=nts en <&l

man=io del lenguaie especificeo. Confunden. por ejempls,. los
térmings maver. contrario, diferente. dandeole el misme siz-
nificade.

RESUMEN :

: Sa hace notoria la falta de= capacidad para manejar re-
lacicnes numericas en las generalizaciones. Hav confusién de
conceptos al comparar las ideas de contrario. mayor., dife-
rente. etc.

15 ii

151 2719 “1a 33
S iie 233
1937 (58 -

15‘i.£§e}o no el’ 15 i4i.

De los que hontestan bien =2

L:en;eé;én incsrrestamen-

r Llos.rs :anccs “aseriten
”incorrec:amen.e. que 21 gigns ‘28 pqéitiﬁo.7en lugar de es-
sribir negative. : T R
16 i1
16 4 11 -5 17
' 1.38 3¢

12 4

IS
[543
By




paro ‘mal
magnitud:

E1l ufilco que’tisnd’ bisn 21716 41} pero no sl

tasta que

1% 1. con-

variasegun:m' sin-ecpecificar si es

mavor

gnitud negativa”. otro " ‘direccion ' ne-
ontestan que la magnitud es igual. o.que

,fdé 1os que~iesponden bien 21 16 111, pero no asi el 16
ii,’ uro’ se equivoca en =1 sentide. v los otros tres en  magz-
nitud (escriten que la magnitud 2s5.cero) '

De. 1los gqus tienen bien 21 1% 11, pers mal el - 16 £44.
.ung escribe mal la magnitud. Otro escribe “direccién negati-

va'", v 21 otrc gue " tcdos los conceptos no son -los mismes™. |

De lcg gue tienen bien 2l 1€ .{ii, ‘pero no el :16.ii, to-
d-s se =aquivecan en la magnitua.

'



comensarics:

Es notabla 'la pobreza de vecabularis. al - designar @ las
probiedades da los vactoras rasultades.. Los alumnes gus con-
z&stan incorrectamente los incisScs del ejercicic 16, no es-
criben ejemplos aclaratoriss. salvo cuatro de  dichos - alum-

nos.

RESUMEN:

g2 hacs notoria la diricultad de manzisr relacicnes nu-
stas difi:ultad

g= manifiestan al comparar vectores desiguales. s

m&ricas de desizualdad. Conzsdusntsments. =

3.7.3. COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS CUESTIONARIOS.DE
PRIMER SEMESTRE Y DE SEGUNDO SEMESTRE
Una ves realizado el analisis de las respuestas, .agru-
padas por temas afines y por los dos semestres. se procedid
a efactuar las comparaciones de los rasultades obtenidos en
ambos Brupos o semesires.

Se velcaron las cifras obtenidas. en terminos de —por-
centajes. incluvendo comentarios.

Coemparacién d= resultades en relacion al tema:

Madulo de un vector.

- Rzactivo Porcentais de respuestas correctas‘'en @ -
: . : frimer semestre ' . Segundo semestre
TR T e et maPQ T e o 2 e e
3 a : . v 57
10 a 3 N T30

Lo En el primer semestrs’ hav mas: ‘1asinotacicnes

de meduls de. uUn vector..en sesundd:

25, notable " el

olvide de las ‘distintas notacisnes; inoldmias de’ este

conispto.




En:8nbos. EXURCS 0. Semestres se observe dificultad para
interpretar 21 moduls 2n el casc &n que varios vectorss es-
tan ubicadss 2n: =l misme

geomatrics.. Bz dacir. - hav
as cuando se presenta el veitor en
forms sislada. v menos respuzstas cuando s2 presenta en una
situacien algo mas c a'{ la cual  .exigs’ ébmbaréci§nes,
conslustionas.’ svc) .’ : : S

"En =] asﬁecto,del calculo. se observan dificultades en

la operateria con nUMerss 2nNTeros.

Comparacién de resultades’ en relacién al tema:
I Véctoriiunitario. 5 S i
Reactivo Porcentaje de respusstas correctas en:
: -Primer semestre Segundo semestre
1.b Vs 45 7
la 4 : a1 3

Al calcular el vector unitario. los alumnos aplican 1la
formula, pero cemeten errores en el célculo. Al presentarse-
le el vector unjitario en la expresicen de un cociente tal co-
mo en el reactivo 14 1. no hav un reconccimiente de la mis-
ma. En el segundo semestre. es notable el numero de onisio-
nas. Posiblemente esta foérmula es de muv escasa aplicaciédn
en las asignaturas del segundo semestre.

Comparacion de resultados en relacion al tema:
Suma v rasta de vectores.

Rgastive Porcentale de respuestaS correctas en:
Primer semestre Segundo semestre
3 b o2 €1
3¢ 50 50
2 f 20 prtad
4 a S0 34
&b is 1z
“ 22 1z
o d 16 7
£ 2 54




Les ‘reactivos 3/b03e,i3 . se refiﬂrﬂn a célculns.‘”en
canbic 105 restantns 5’ r=flﬂr=n a oDeracionﬂs ‘ge. m~tr1r35'
con vuctore : .

En’ loskreactivos tipo caleulos “las-cifras. -para - ambos
grunos son simila s

La= difirult=d=s observadas en  todocs

3105'alumnos scn d= operntcrta con numeros enteros. especial-
mant:\ &n resta.‘ En cuanto' a las =jercizios de tipe g2ométri-
colen ambos grupcs se priasentan los mismos tipos de difi-
cultades.. !

‘Regpecto de la suma geométrica de vectores, los.errores.

se presentan cuandd la fipura no 25 un paralelogzrame. © Solo
dos estudiantas r=slizan traslacicnes de vecteres v aﬁlican'
propisdades de la suma correctanente.

En la resta hav més dificultades porque confunden- la
operacion con la suma. (Hav alto numere de cmisiocnes en las
respuestas).

Es evidents el pobre recuerdeo de las propledades de fi-
guras planas (cuadrilateros en general): se nota vaguedad en
la derinicioén de altura de un triidngulo v de un paralelogra-
mo.

En las operaciones geometricas. los alumnes manejan el
concepto de resultants. Es dezir. mencionan ess  concepto
aungque no se les ha selicitado.

En 21 ejercizio 5 se intreduce una dificultad: el alum-
Nnc debe zonstruir una scuacion y un planteo muv sencilleo; neo

se sbservan meveres dificultadss. salve de. caleuls.

D= lzs siete reactivos. el mavor porcenta)e de resnuﬁs-.

tas correctas corresponde a primer semestra. El. ==gundo “se—

mestre aventaia al primero. an dcs reactivosr Estes

nen slerciclos mas complelos. El-posentaie mas altb“
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gundo semestre‘bUﬂdn debnrte .a dua lcs ]alumﬁos“ tianen-. mas
An-rnnsmxnn:o de calcu1o v7ia queiya-sé han enxrenhado a . pro-
blamas algo ma= compllvado

ComparacAon de rnsulcad:s &n rALacion al tema:
Productoescalarids- svestores.
Reactive, Porc=nta1= derespuestas correctas en:

i iPrimar’ semestrea Segundo semastre
a’. Le3Q 7
: a7 o [}
L 14

Eh-amboslgrupos es parejo el porcentaje de respuestas
coi;gc;as. Los errores que cometen los alumnos son debidos a
_lé;fﬁr@a de’presentar el desarrolle v al caleculo de la inte-
‘gral. Esto se debe al dominie recientemente adquirido del
cai:ulo'integral (en segundo semestre).

Aunque las cifras de respusSstas correctas no son altas.
hav recuerdo del concepto de trabajo mecanico., y correcta
aseciacion de este con 21 concepto de integral.

Las respuestas correctas de los alunnos del primer se-
mestre se deben posiblements al aprendizaie previo del tema.
hecho en la escuela preparatoria.

comparacion de resultades en relacien al tema:
Preducte vecterial 42 vecteres.
Reactivo Porcentaie de raspuestas correctas en:

Primer semestre Segunde semestre
&6 b %8 18
21 16 18
8. a 23 : : 7
11 28 - s ]

s cometidos por los.alumncs, de am-

onfusisn’; de’ notaciones.  de



Tambisn. 25 notanle el maver dominiordel s2lsulc de pro-
ducto vectorial mediafte una mairis.. no es es: =1 .caso =n’la
cdefinicion de producto’ vectorial. ; L

Copparacion: de .rasultades en relacion al tema: L
Proveccion’de ‘vectoras sobre una recta. :

Reactivo, - Porcentaije de& respuastas correstas-en
- . : Primer semsstre Ssgundo ssmesirel
12a 70 e 18 39 :

12t SR s PP : 3¢

13 e e 30 37 L

En los dos grupos. 1os arrores en 1las provescionss ana-
liticas (medidas d= las componsntas sobre los ejes coordena-
dos) sa deten a cmisisnes de lss  vectoras unitarios sobre
los ejas coordenades. En este aspecto., hav mavor dominio v
elarcitacion en los alumnoss del segundo samastre.

En cuanto a las provecciones graficast dibujesi, no se
observan dificultadas. Los alumnos que no dituian las pro-
veccisnas, escriban las formulas trigonemetricas de las pro-
vacciones sobre los ejes coordenados( expresicnas  <Correctas
aundue no pedidas:.

Comraracion de resultados en relacidn al tzma:
Preoducto de un vactor por un escalar,

resstiva Porzentaia de resp
Brimer capsstre

P 20 S
) 30
3= B
3d 73
1€ i 23
1S i3 ped
16 1 25
16 ii 2

Lis etareicios 2 3. vis e, bo/caliulo; Las difi-
cultages que S& presentin Sonide opEracicnss SR nugerss en-




rog iv en particular. de aplii
ZnoE) En amblls BrUCSS V-oLon LI

mas altos en eripsr s

un  2jsmole de
multiplicarle
<230 segun’ loE
5 s& observan
en las concep-

En los r

ntes ejerciciocs. ss debs srar con cocefi-

cientee simbslizos, v encontrar rasultac represantatives

de una situaczion general. Agui tambien s rasentan dificul-

i

tades. al confundir adjetivos tales como negative v opuesto

Fara clasificar un aseacto de vesiores.
Los resultades correctos scn notoriacante mas altos en
segundo samestre, en el c¢ual los alumnos ran alcanZado mavor

madurez en 21 dominio de algunos conceptos natematicos.




CAPITULO ‘4. CONCLUSIONES

tr s-ds - la .Es-.

csomsilaireviss

.carreta. mussira’

“En particular.

| tanciadz los temat

i..-Suma de’ vactoraes:: )
: Produzto . escalar d= . va ;
Producto vectorial de vectores,

tanto’del punte de vista del concsimisntsida’ sstas oparacio-
r -sus propiedades v de las tecnicas para- realicarlas.
.ceme de las diversas aplicaciones a la Mecanica. Hidraulica.

En efecto. estac tres operacicnes se estudian no solo
en la perte de Algebra de vecteras del curse de Algebra, si-
no que se siguen estudiandce v se utilizan en diversas mate-
rias desde primerc a ulrimo semestra d= la carrera citada.

Lo que varia es el enfoqua2.: qu2.va desde las incterpre-

a gecmetricas -en el primer semestre. . 3. las  intarere-
racicnes 2s
T

ificas de : £3 20 105 suce=1vos semnes-




ado. poraus es 1z primera ves  Qus  sS&

carrsra una

heshe de que el tema aparsece <ada veo
cen mas s nzturas ecpasialss d: la Inee-
nier:a Civil. mueszr hacer una revision de
les conteniace de lz parte vectorial del cursce de Algsbra
Parece haber un salto entre Algebra v Mecsnica {(del se-
gundo semestre). Pars salvarle. se podria =nriquacer 21 pro-
grama de Algebra. propcniendo situaciones sencillas de inge-
nieria civil. dcnde se haga notable la necesidad de enplear

vectoras.,
S2 propeone aqui establecar una conexien mas estrecha

entre los temas de vectores. v desde el principio de la  ca-
rrara,

RESULTADOS GLOBALES

c=1 analisis de resultados de la encue;:é aplicada ..a
lss estudiantes de priner semestre v.'de ‘segundd’ semestre,

"'

cre,‘a adguisisicn.del. conc:pt
siguientes:

n

Y




=in X'ESPUeSCc O CQn X‘—‘SPU“StB

‘s==undo S“m“-"’!‘ qU’- en’ Pz’_i-r )

Enxlh qu= sa refiers
-3 z=n=r=l =par
'que_en segundo

Por .lo-g=neral.” las prezunta'
invclucran la suma-y. 1= res

como gnppet;ica. ‘hay’ dificultade,;
.de la resta geometrica.

En cambioc. el producto esualar v. el producto vectorial
de dos vectores diercn lugar a. una gran ‘cantidad de respues-
‘tas incorrectas vide onisiones.

. Ceomo dijimos .antes.hav confusion entre las  notaciones
correspondientes entre estas dos operaciones.

AELY cuando se les pide realizar un productcs. essalar,
realL:an un praducto vasctorial v racaiprocamente,

parraro anterior. pare<s ser impor-
dedijus

eracionss d2 mapera qus - 2l a2studia

nitidamente como  dcs. operaciones - Jdiferentes.
5. quizas sza convenisnte propercionar al estudiante
p‘as de situacicnes extraidas de la Fisica ( Mecanica.

WwENgan 2L TS operaciconss. Estas

drauliza. ‘atz.) donde ints

:ohs:i:uir;sn =n un refarentz al que £l alunno cuada re-

1 tiengo slficiente a la pra---



i currzr d= uns’ manera fonstanua para en»endﬂr v reqonfﬁrmar

‘de’ los grupos incerrogado;

su siznlflcadr

RVE‘SULTA‘DOLS'* PoR- TEP.éIOS .

) Para tener 1d=a mas prﬂcisa de los resultados de la-en-
cuesta. nos: porecia 1n:er santn di\idir en :ercios cada una

nSl. destacamos el tercio de los
=studiances con mavor -des emp=ﬁo. el't»r io'de los estudian-
tes con desemfefio rPgular v Pl teryio de. . estudiantes con
desenteno pobre. o )

Al comparar por ‘tercios los estudiantes del primer Se-
mestre v ‘del segundo semestre, se dbservaron los  siguientes
resultados:

a) Entre lecs. alumnos del primer tercio. es decir entre los
. de mejor desempefio, se observé que los de primer semes<re
tuvieron mas exito en los ejercicios que implican un cal-
culo. Mientras que los de segundo semestre contastaron
con mas frecuencia. correctamente, las preguntas que im-
plican. ademas. un pequefio razonamianto.

b

Entre los estudiantes de los otros dos tercios (que tu-
vieron decempefio regular o pobre). las respuestas correc-
tas fuercon més frecuentes en 21l primer semesctre que en <2l
segundc semestre. sin que shora podamos afirmar gue 1los
del sesgundo semastre tuvieron mejor descempefio que los de
primeroc 2n loe problemas que implican un peduefio raszona-
miznto.

En general podemes ver 3ue leos estudiantes del prigsr
semesire nostraron meior desempefio que los de segundo. Esgto
parsce detersa a que lecs de prigper semestira tienen mas

2o &l zurso de Algerra vestsrial, v lis de sepunds se

parecen hacer olvidado alzunas de sus parcas.

W

s
-



Pir otro lade. <uandeo se.pasa de przmero 2 s»zundo Tse-
mestre,parece nabar una pwquéna =volucion en los ; plemas
- 2n_que £int ervi=n° ‘algun-tipc . de ra_onamianto‘ {ademas del
simpl; re-usr:r o calculo). Situauion mas “apre

able'.entra

los. =zst iantns d2 mejor d=s=mp=ﬁo.

“En zannral’ v.a mods de comentario. sa nsta dispue=t3 a

'»aceo'ar ‘2l heihe de qua cuando les alumnos son in:—rrcgados'

un c;erac tiempe despuss de haber 1lavade un  cursel hav
~¢ierzos’ temas-én'que hava olvidos o perdida defagilidad.

en’ este cass. v tratandose de la adquisicioﬁ del
»il=nguaj= Ae vestores que los estudiantes deberan’ emplear a:
"lo large de toda su carrera. habria gque preguncarse' hastas
que punto este olvido es admisible. O si. por el contraric.
habria que analizar el disefic del curso de Algebra vectorial
v.de los subsiguientes cursoes que a2mplean este  lenguaje. a2 -
fin de asumir los efectos de este factor olvide.

COMPARACION ENTRE RESPUESTAS A LOS ITEMNS

Siguiendc con la ideza de lograr una visién cada vez mas
precisa de los resultados de la encuesta aplicada a los &s-
tudiantes, se realizo la comparacion d= 2sas  respu=sstas en

‘relacicn a preguntas qus versaban sobre el misme tema. o que
versatsn sobre temas muv ralacionad2s &ntre 1.

fo-Bor ajenplo, se analizaron las respusstis a

Sobres suma: analitica v SUm3 gecm=triaca ds veclIres var
servar 51 253§ Preguntas. presentaban =1 mizme gradeo de 43iFi-
fu‘t:d

el por el zontaris, el pasc as 12
5 (. & viceversa), permizia apreciar aifsrenciss en

[*%
1]
i
n
ct
W



analisis=’ i= =cu5rdc EY los dif r=nua= tam s Fue forman parte
del cuﬁstionaric

‘hav. 'dificulradss si se solizita extraer

; da-

tos:de un Hibujo O repressntacion geemetrica. v que aumentan

~o-siila figura es-una circunfarencia, ¢ en general .un poligo-
no

g Vale la pena sefalar que los estudiantass de primer se-
mestre recuerdan mas facilmente la férmula de modulo de un
vector. que los de segundo semestre.

Vector unitario

'Ehtré los alumnoshay'.uso adecuado en .las foérmulas Vv
‘notacionas de vector unitario v d2 las formulas gque permiten
calcularlo

a= Primer SemeStre. s manifiasta

d3h €1l vestsr unizarie, presenta-
&) cil‘a. ‘Las: dlticultades aparecen. cuan-
elivecter unitaris 2n - una. direscien

. hav olvido.
_sta formula’



eies as)l sistena csrtasianc,

Suma y'resta

Las _budiantes tan:o de pr;mero cono. d— segundd semes-

“ere. ne: ti-ne cultad==;para sumar ansliticamante . dos

-V c:ore;._c mponﬁnte a compannt ~Pﬁfb comﬂten arrores. - ds
caluula a1l sumar: »ntero

Y g0 que e ﬂvito operar con ra-
'en un® afan: de qu= 25108 errore dﬂ caLculo no . in-
cidlbtan en. los re=ul:ad;-

ficnalas

En _cambio. él’in;entériréali:ar la suma’ gsometrica de

dos:vectores. estudiantes“tienen dificultades para ubi-
sar cualss de las’diagsonales del™ paralelogramo - representan

la suma. .v Cpales la resta.

'_Dado'él paralelograme fundamental. hav mas dificultad
en ubicar-el vector resta que <l vector suma.

Como una variacion a la pregunta de identificar cuales
diagonales representan la suma v cualss la diferencia,. se
prapuzo una figura en la que aparecaa un trapecoide. con 1la
misma pregunta que en el paralelogramo. Aguir hubo un descon-
cierzo casi total entre los alumnes,

Desgde nusstro puntc de vista. 25  interesante destacar

2ho que la maveria de les estudiantes puada recanoce!

am=nt2 cual es la diagonal t suma) d=l  paralelogramec

runaamental de los dos veciores.

Agui senalamss las def
tricse de riguras poli cnales.




- apova -lo va expueslc.. I

[

car.relacicnes entra . Mec&~

S parscen

‘un =scalar;’n
guntas que
en el ‘cuestionaris.

;¢ -Siniembargo...
mismo-tipo.da“prodicto’ pare de
de.un’eszalar simbolico m. casi nadis aciertal

Es interesante sehalar que un estudiante. intento” res-’

pondef; dandcle valores a la variable m fel Unico alumnol.

Decimos aqui que leos estudiantes no han llegado -al gra-
do d= abstraccicon pedido. v no dispenen de otras estrategias
de ataque. Por ejsmplo. la que consiste 2n analizar lo qus
ocurre en ciertos casos particulares.

Creemos que =l provasr o avudar a los alumnos a  cons-
truir estas estrategias. apovaria a su vec la capacidad de
formar atstracciones v generalitacion=s necesariss  para la
adquisicion del lensuajs de vecteras,

Proyecition de vectores sobre rectas..

En: general. asta tema no-ofrec
cité ubicar-el vector e un sistena

las provecciones (sin splizacion del oroducto’ escalarpara

proysctart ..

T




‘Producto escaihr y'producLovveptorial de yeciéres

rr c*amﬁnt= ccn mns fre’unn&ia
“parec ‘funcionéf‘céﬁ

con 1ls notacxon de las opnracionen producco —scalar y: pro-

durtc ve:torial.

- Mas dificultades hav cuandc las operaciones citadas. .se
refieren a figuras o representaciones gzometricas donde 1los
vectores aparecen como elementos de ellas,

Aunque cabe sefialar gue logs items ¢ preguntas de  este
astilo ¥ que se aplicaren en =21 cuestionario. no son-las mas
representativas o las mas faciles.

A la vista de los resultados resumides en las paginas
antericres. intentamgs. con el obieto de lograr mejoras di-

dacticas. las sugerancias que se detallan a continuacion:

PROPUESTAS

-2l pregrama de. Algebra en  su- parte

tuscandc una ralacion -

mas

2 .he:hc de que ‘los mi*mas alumncs buscan

as relacicnes

ter=san-e zutender 2sa tusgueda a 1odes los demas
dzs del plan de astudiss ¥ que centangan tema

-
v

w



vectoriales.

Seria pertinents orientar a los docentes de las catedras

o

de vectores. para gue empleen métodos de enseflanze- a-
prendizaje tendienta2s a evitar en lo pesible las defi-

.‘cienciss descriptas. durante 21 dasarrollo de los raspec-
tivos programas. Por <iemplo. 2nsefar estrategias de ata-
Que al resolver problemas.,

Con =1 aporte de estas sugerencias se dezea mejerar la
ensefanza- aprandizaie del tema Vectores. v lograr el méximo
aprovechamianto por parte de les alumnos.

Ademas, con esto se lograria que los maestros que estan
a cargo de la ensefianza del tema mencionade, evitarian 1a
tarea de " repasar" contenidos cada vez que sea necesario su
empleo al =nsefiar conceptos mas especificos, en las sucesi-
vas etapas de la carrera.

Otro aporte de esta tesis, seria ofrecer pas perspecti-
vas a los investigadores interesades en 21 tema. desde el
punto de vista de fuente bibliografica.

Es deseable tambien que la investigacion realizada avu-
de a futuro a la Escuela de Ingenieria Civil, (U.A.PY v a
ctras escuelas afines. a la concrecidn de medificaciones en
la actualizacion de sus respectivos planes de estudio.

N
Ve
w



g



. 04  MATEMATICAS

UHIVE leIDAD AUTO‘GOIM DE PIJE LA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E INGFNIERIA .-TOPOGRAFICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PLAN . DEESTUDIOS

( PRIMER'SEMESTR

MATERTIA “ ‘PRE-REQUISITO.

PREPARATORIA O EQUIVALENTE
N 1] 1 . "o

01 GEOMETRIA DESCRIPTIVA N
02 METODOS GERERALES DE DIBUJO
03 -ALGEBRA

05 INTRODUCCION A LA IN(‘LNIERIA

= w m oo = 3 3= 8 5 a2 "=

@ SEGUND SE‘!ESTRE )

% a3 mom % mom.= 3= m-o=2

06 MECANICA I 04
07 MATEMATICAS IT 04
08 TOPOGRAFIA I 01 - 02
09 PRACTICAS DE TOPOGRAFIA.I 01 .- 02z
10 FISICA I . L e
( “TERCER " SEMESTRE )
11 MECANICA II : : 06 - 07
12 MATEMATICAS III i 07
13 FISICA II 10
14 TOPOGRAFIA II : : 08 - 09
15 PRACTICAS DE TOPOGRAFIA II . 08 - 09
16 OPTATIVA HUMANISTICA - -
17 RESISTENCIA DE MATERIALES I 06 - 07
( CUARTO SEMESTRE )
18 MATEMATICAS IV 12
19 CONSTRUCCION I RN
20 RESISTENCIA DE MATERIALES II 110 =17
21 ENSAYE DE MATERIALES L1
22 CALCULO NUMERICO I 12
23 OPTATIVA ELECTIVA - 16
24 ESTRUCTURAS ISOSTATICAS 06
{ QUINTO SEMESTRE )
25 MATEMATICAS V 18
26 COMSTRUCCION 1I 19
27 GEOLOGIA APLICADA I R .
28 CALCULO NUMERICO I g 22
29 HIDRAULICA I e .-
30 TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS I 20 - 24
31 SOCIOLOGIA 23

% a @ 3 = 3 = 3 3 3 = 3 3 2 &8 I * 33 = I @ = = B F @ = x I am = S = I =

gpa. 121



MATERI A T UPRE - REQUISITO

( SEXTO  SEMESTRE:) .-

CONSTRUCCION 111

ADMON. DE EMPRESAS EN ING.
HIDRAULICA TI

TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS II
GEOLOGIn APLICADA 11

= mzm =z = =2 =2 = = = = 8 == = = =)= 8

( SEPTIMO SEMESTRE

MECANICA DE SUELOS I

TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS 111
ECONOMIA DE LAS OBRAS Y LEGISLACION .
CONCRETO 1 E
HIDROLOGIA

DISERO ESTRUCTURAL I
INSTALACIONES

= 8 = £ = ==== =8z 3=z = =z =i

( OCTAVO' SEMESTI

CONCRETO I
MECANICA DE SUELOS II -
PLANEACION Y PROGRAMACION
OBRAS HIDRAULICAS I
PUERTOS Y VIAS FLUVIALES
ZONAL DE RIEGO .
( NOVENO. SEMESTRE-
PUENTES Y PROYECTOS .
CONCRETO 11l it
INGENIERIA SANITARIA . SR ag
VIAS TERRESTRES  ° * : .. 45
DISERO ESTRUCTURAL II i
0BRAS HIDRAULICAS I1 SRR 47"~ 48

*2=z2m====nm=3¢csernem.ssus=E 8 r . 83538 s=zs8=

COORDIN/CION GENERAL : COORDINACTON ACADEMICA



Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
ESCUELS DE INGENIERIA CHEIL E INGENIERLL TOPOGRAFICA )
CHIDAD UNIVFRESITARIA TEL. 430277 ENT 121 PUEBLA. UE,

Na, de Oficio:

Asunto;

PROGRAMA DE ALGEBRA (Primer Semestre}

1) REVISION DEL ALGEBRA ELEMENTAL

a) Monomios y Polinomios. Las cuatro operaciones fun-
damentales. .
Divisién de polinomios: Divisidn-sintatica y teore-
ma del residuo, . . ~

b) Factorizacién de polinomios:

¢} Fracciones algebraicas 'y operaclones fundamentales'
con -fracciones algebraicas.

11) ... 'DETERMINANTES Y MATRICES

d) Definici6n de determinantes; clé
"+ el orden. Propiedades. :
b} Calculo de determinantes de 20. . y,Qog orden.

¢} Matrices: Concepto. Propledaﬂésl :Suma de matri-
ces. : e Bk

I11) NUMEROS COMPLEJOS

a) Concepto. HNotacién. Operaciones fundamentales
{suma, resta, multiplicacién, divisi6n). Poten-
ciaciébn y radiacién, Propiedades de las operacio-
nes.

b) Representacitn grérica.
¢) Sistema polar y binémico o cartesiano. Pasaje de

uno a otro, con las férmulas correspondientes para
representar el nGmero complejo en ambos sistemas
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2}
No. dec Oficio:

Asunto:

1V)  ECUACIONES Y SISTEMAS DE ECUACIONES

a) Ecuacibn de grado n. Teorema fundamental del
“.~Algebra {sin demostracién}. .

" .Clasificacién de ecuaciones.

b) Ecuacién cuadritica, deduccibn de l1a - férmula: »
.-Ecuacibn de tercer grado, de cuarto grado, etc.:
con rafces reales y compliejas. Ecuacién bicuadrada

c) ~Rafces racionales: teorema relaclonado con; la forma
de encontrar rafces. Cobasii s

d)  Sistemas de ecuaciones lineales (cuadrados), su
resolucién por determinantes.

V' ALGEBRA VECTORIAL
A

a) Espacios vectoriales, definicién y propiedades.
Vegtores. Vector libre. Vector posicién (ancla
do}.

b} Sistema de coordenadas rectangulares.
c). Vectores en una, des y tres dimensionaes.

d) Elementos que caracterizan un vector.
lgualdad de vectores. Vector unitario. Vector
nulo. Vector opuesto. Vectores unitarios:

o3,

e) Representacién grafica de vectores en los siste-
mas coordenados cartesianos (en dos dimensiones
y en tres dimensiones). Descomposicién segin::-
las componentes.

f)} Operaciones con vectores: suma y resta de
vectores. Propiedades. Multiplicacién de un
vector por un escalar (Ho. real}. Propiedades.
Representacion gr&fica de las operaciones en- -
sistemas coordenados cartesianos.
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No, de Qficio:

Asutito:

Angulo entre:vectores. ~Definicién del “dngulo
entre dos vectores:{en'dos.y en.tres;dimensio-
nes. - i AN S R

Definicion ¥y pro-

piedadess.

“Calculo del &ngulo-entre dos vectores expresados
“en:forma cartesiana., ' Vectores paralelos y perpen
diculares. Proyeccién de vectores sobre rectas.

Producto vectorial de dos vectores. Propieda-
des 'y aplicaciones en el espacio de dos dimensig
nes 'y de tres dimensjones. Célculo de é&reas de
figuras poligonales.

Producto triple escalar y vectorial. Propiedades
y aplicaciones. C&culo de vollmenes de cuerpos
poliedros.

La lfnea recta en dos y en tres dimensiones. -
Ecuacibn del plano (deduccién vectorial).

Ecuaci6én de la circunferencia y de la elipse en
coordenadas rectangulares.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E INGENIERIA TOPOGRAFICA

CIUDAD UNIVERSITARIA PUEDLA, PUE.

"UNIVLRSIDAD ALTONOMA DE PU
BIRECCION ESCULLA DE INGENIERIA CIVIL
FROGRAMA DE METANICA I

20. SEMESTREL.

I.- INTRODUCCION
‘Objetivos de la materia ¥y su relacién con otras materxas.

1.1:5 Définicién de Mecdnica :
I.2.- Conceptos fundamentales y pr;nc;pios. Leyes de Hewton.
I1.3.- sistemas de unidades

I.4.- MEtodos de resolucidn numérica de problenas

I.5.- Aproximacidn numer:ca

Ii.= ESTAAICA DE PARTICULAS, FUERZAS EN UN PLANO
Pesultan:e de dos fuerzas

II.1.- Fuerzas sobre una partlcula
II.2.~ Vectores
Suma de vectores
Resultante de varias fuerzas pcncurrentes
Descomposicidn de una fuerza en sus componentes
Compoueﬂtes rectangulares de una fuer:za. Vectores unitarios
Suma de fuerzas por adicidn de componentes
Equilibric de una particula
Primera Ley del movimiento de Newton
11.10.- Problemas an los que interviene el equilibrio de una

" particula. Diagrara de cuerpo libre.

11I,- FUERZAS EMN EL ESPACIO
III.1.~ Componentes rectangulares de una fuerza en el espacio
III.2.- Fuerza definida por su médule y dos puntos en su linea
. de accidn,
11i.3.- Suma en el espacio dez fusrcas concurrentes
S ¢ B 9 P8 Equilibrin_de una particula en el espacic

IV.~ SOLIDOS RIGIDOS. SI"EP S DE FUERZAS EQUIVALEINTES

5blidos rigidos. Fuerzas externas e internas
Principio de tranerisibilidad. Fuerzas equivalentes
Producto vecrzrial de dos vectores

roductes vectorialas ewprecados en funcibn de componentes
rectanculares

23 respecic 3 un punto

irelaTes del momento de una fuerza
de dog vectores
A wecIores

3 respecTo a un eje dade




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E INGERIERIA TOPDGRAFICA

CIUDAD UNIVERSITARIA PUCBLA. PUE

BIRCCCION

IV.12.- Pares equ_valentes

IV.33.- Fepresentacifn de pares por vectores

IV.it4.- Descomposicidn de una fuerza en una fuerza y un par
1V.15.- Reduccidn de un sistema de fuerzas a una fuerza y un par
IV.16.- Sistemas equivalentes de fuerzas

IV.17.- Casos particulares de reduccidn de un sistema de fuerzas

V.- EQUILIBRIO DE SOLIDOS RIGIDOS

V.1.- S6lido rigido en equilibrio
V.2.~ Diagrama de sdlido libre
EQUILIBRIO EN DOS DIMEHNSIONES
V.3.- Reacciones en los soportes y en las conexiones de una
estructura bidimensicnal.
V.8, Equilibrio de un sdlide en dos dimensiones
V.5.- Reacciones estdticamente indeterminadas. Ligaduras parciales
V.6.- Equilibrio de un sdlide sometido a dos fuerzas
v.7.- Equil;hrio de un s8lido sometido a tres fuerzas
V.8.- Cargas uniformemente d*str;buxdas. . B
EQUILIBRIC EN EL ESPACIO -
V.9.- Reacciones en los apoyos y a-::culac;onea en:una estructura
tridinensional. 3
V.10.- Equilibriec ce un sélide rig:do en el ecpacio

- ANALISIS DE ESTRUCTURAS,

VI.1.- Fuerzas ipternas. Tercera Ley de Newton
ARMADURAS
VI,2.- Definicidn de una armadura
V1.3.- Armaduras simples
VI.u.- #ndlisis de armaduras por el méiodo de los nudos
~VI.S.- Nudos bajo condicisnec especiales de carga :
V1.6.-. Andlisis gréfice de armaduras. Diagrama de Maxwell
VI.7.- Andlisis de armaduras por el métedo de las seccicnes
) ESTRUCTURAS DE UNIONES ARTICULADAS .
*V1.8.- Estructuras compuestas de elementos sobre 134 que actﬁnn :
varias fuerzas
VI.8.- andlisis de un marcce o
Vv1.10.- Marcos que dejan de ser rigides cuando se separan de ‘sus
soportes. : Dol

¥1i.- RO
Introduscién

Leves de reczamiente seco. Coe
Ancuies de rozamiento )
Problesas relacicnalos con el ro_;ﬂ
en poieas. .’ . 3
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LI®R0S DE TEXTO:

: Hecni ica Vectorial pars lngénxerus,
‘Tomo 1.Estética Edit. Mc. Graw-Hzll,
Meéxico 1970. .

BLER; T.P.;3 JOHNSTOR

“LIBROS”

ELSON E V.: Engxneer:ng ‘echanxcs, Stavica and Dynamics.
Edzt. Schauvm Publ. Co., Hew York, 1962,

SCELY, F.B.: ENSXG;'N.E.: Hecdnica Analirica para Ingenieros Bdit.
e e UTHEA, NExico, 1964,




URIVERSIDAD .AUTUNOHA DE PUEBLA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E INGEYIERIA TOFOGRAFICA

CIUDAD UNIVERSITERIA - PULBLA, PUT

— Oficio. No.
l COOFDINICIOR

Rl | Asunto:

"UNIVERS
ESCULLA
PROGE.

AUTUNDNA DE pUZELAM

15iCA 1
20, SEMESTRE.

I.- VOLUMEN ESPECIFICO Y TEMPERATURA.
I.1.- Sistema y Medio que 1o rodea.
1.2.- Temperatura.

I.3.- Termémetro
I.4.- Diferentes tipos de termdmetros.

I.5.- Escalas de temperatura de un gas.
Perfectn.

1.6.~ Ecuacidn general de los gases.
Perfectos.

I1.7.- La constante Universal del gas.

I.8.- La relacién P, V, T en liquidos y vapores
(Tablas de pro'ucdade.. termod;’wnlca")

1.9,~ Trabajo mecénico y calor.

1I.- DIMCNSIONES Y UNIDADES.
11.1.- Sistemas.de Unidades

I1II.- CONCEFTOS \' DEIINICIONES.
111.1.- Sistema,
I11.2.- Propxedad. :
- oox111.3 Estado, ecu-ltho. proceso ¥ t!‘a\'eclc
11I.4.- Presién. 7% ) = =
111.5.- Temperatura.

ema’cerrado.

Iv.2.- Trabajo en un L
V.z.- Trabtajo en.un Sistema abierto. .



UNIVERS{DAB AUTONOMA DE PUEBLA

ESTUELA DI INGEZNIERIA CIVIL E INGENIERIA TOPOZRAFICA

CIUDAD UNIVERSITARIA PUEPLA, PUE
Pt —— Qficio No.
COTEBINICION
GEIxfRIL Asunto:
V.- EQUIL 10 ENTFE FALLS.

V.1, Pguilibrioc Ligquide - vapor

V.2.- Disgrama presidn - Temperatura.

V.3.- Diagrama presidn - volimen

V.4.~ Diagrama temperatura - vclumen.
-¥.5,- Diagrama de rases.

V.6.- Calores especificos.

V.7,- Tablas de propiedades.

VI.- ECUACION DE ESTADO.
VI.1.- Otras ecuaciones de Estado.

“VII.- LA SEGURDA -LEY DE LA TERMODINAMICA Y SUS CONSECUENCIASL
VII.1.~ Procesos reversibles. ER
VII.2.- Friceién.

VII.3.- La escala termodindmica de temperatura absoluta.
L VIT Y- Otros ciclos reversibles 8

VIII. "ENLCRGIA . DISPONIBLE, TRABAJO MAXIMO Y DISPDNIBILIDAD.
. VIII 1< Traba]c méx:mo.

IX.-PCLACIONES TERMODINAMICAS GENERALES.
1X,1.- Calores especificos.

HEZCLAE NO REACTIVAS

"Fracc:on de.masa y Fraccidn-molar.
Precidn parcial y Volimen parcisl.
Hezclas de gases ideales con un vapar condensable.
X.4.- Humedad relativa. Humedad especifica.

X.5.~ Temperatura del bulko seco.

.~ Temperatura del punto de rocio.

.- Temperatura de saturacién adiabitico.

.~ Texmperatura de bulbo himedo.

XI.- PRINCIPIOS DL COX
X1.1.- Ecuaciones de
XI.2.- Temperatura tedri Y-
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URIVERSIDAD AUTONQMA DE PUEBLA

ESTUELA DE (NGENIERIA CIVIL E INGEXIERIA TGOPOGRAFICA *
CIUDAD UNIVERSITARIA FULELA, PUE

PR Qficio No.
LOCATINECION
Geaesay Asunta:

%11.~ EQUILIEBRIG TERMODINANICG.
X¥11.1.- Criterio de equilitrio. . 3
¥i1.2.- Dquilibrio entre faces de wha- sustancia pura. .

X!I‘l - 'ASPECTOS TERMODINAMICOS DEL FLUJO DE FLUIDDS. .
“rooe X1I1.1,- Velocidad del sonido.
E X1I1.2.- F}rujo isoentrdpico.

XIV.~ TRANSFERERCIA DL CALOR. 2
= XIV.1.- Conduccidn de calor unidimensional en estado estable.
XIV.2,- Transferencia de calor por radiacidn.

XV.- COHOCIMIENTOS.
%XV.1.- Conduceidn,
XV.2.- Conveccidn.
XY.3.~ Radiacién.
XV.4.~ Transferencia simultdnea de calor.
AV.S.~ Sd1ido semi-infinito.
XV.6.~ Férmulas empiricas para conveccién forzads en tubos.
XV.7.~ Térmulas empiricas para conveccidn forzada sobre tubos.
XV.8.~ Condensacién en forma de pelicula sobre cilindros horizontales.
XV.9,~ Disefic o seleccidn de un iIntercarbio de calor.
¥V¥.10.~ Reflectancia y transmitancia.

;

XVI.~ CONCEPTOS Y DEFIRICIONES.
XVI.1.- fluides y el continua.
WI.2.- i jedades de un fluido de un punto 2 oiro.
¥VI1.3 luidos,

XV1.4.- &n de un fluide estético.

keeleracién re
Fuerzac sobre las
Flotacidn.
Descripaién de un fluido en mevinm
iplizazidn a las bortas y turb
XY1.10.- Fluides nc Newianiancs.
AVI.11.~ Viscozidacd.

- Esfuerzo corzante en los flujos laminares nmultidimensionales
.~ Flujo laminar toralmente desarrcllade en un conducto circular
de seccifn. transversal conmstante.

1352




DIRECCION

XVIIL.-

XVIII.-
XX~
XX.-

XX1.-
XXII.-
XXIII, -

XXIV.-

Universidad Auténoma de Puebla

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Lindad Universitaria Puebla, Pue.

XV1.14.- Flujo laminar de un fluido newtoniano hacia abajo por
superficie plana inclinada.

XVI.15.- Ecuaciones diferenciales de flujo de flufdos.

XVI.16.- Flujo de fluidos no viscosos.

XV¥1.17.- Flujo viscoso.

XV1.18.- El efecto de la turbulencia en la transferencxa de

momento.

XVI.19.- Flujo en conductos cerrados.

AV¥1.19.- Conducci6n en el estado permanente.

EBULLICION Y CONDENSACION.

XV1I1.1.- Equipo para la transferencia de calor.

XVII1.2.~ Transferencia de calor por radiacién.

XV11.3.- Transferencia’convectiva de msa.

XVI1.4.- Transferencia de masa en una interfase.

AV11.5.- Correlaciones de transferencia convectiva de masa.
XVIII.6.- Equipo de transferencia de masa.

CONDICIONES FISICAS DE SUELOS Y MANEJO DE SUELO Y AGUA.
NATURALEZA FISICA DEL SISTEMA AGUA ARCILLAS DEL SUELO.
TEMPERATURA DEL SUELO Y TRANSFERENCIA DEL CALOR.

PROPIEDADES F1SICAS DEL SUELO EN RELACIDN CON LA EROSION Y
LA LIXIVIACION

CONDICIONES FIS{CAS DEL SUELO EN RELACION CON EL RIEGO.

USD DE RADIG 1SOTOPOS. EN ESTUDIO DE FISICA DE SUELOS.

AISLAMIENTO TERMICO.

APENDICE.

Tabla At
Tabla A.2
Tabla A.3
Tabla A.4

Vapor de aqua saturade.
Vapor de agua saturado.

Vapor de agua sobrecalentado.
Freon 12 saturado.



Figura
Fiaura
Figura
Figura
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Universidad Auténoma de Puebla

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

Ciudad Lniversitaria Puchla, Fue.

Freon 12 sobrecalentado .
Propiedades de algunos fluidos en estado saturados
Propiedades de gases a presién atmosférica.

Diagrama de Mollier para el agua

Diagrame temperatura-entropfa del agua.
Diagrama temperatura -entropfa del Freon 12.
Conductividad térmica del agua.
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UNIVERSIDAD AUTOROtA DE PUEBLA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL E INGEHIERIA TOPOGRAFICA
CIUDAD UNIVERSITARIA PULCGLA, PUE

Oficiu. No.
Asunto:

UKIVEFSIDAD AUTONOMA DL PUEBLA"
ESCUELA DE INGELNIERIA CIVIL
PROGHAMA DE. LA MATERIA:
KECARICA 11 3er. SEMESTRE.

CINEMATICA -DE PARTICULAS

1:1.--Introduccidn a la Dindmica
MOVIMIENTO RECTILINEO DE PARTICULAS.

I.2.- Posicién, velocidad y aceleracidén

1.3.- Dererminacidén del movimjento de una particula

I.4.- Hovimiento rectilineo uniforme

1.5.- Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

1.6.- Movimiento de varias particulas.Movimiento relativo

I.7.- Solucién gré&fica de los problemas de movimiento
rectilineo,

BOVIMIENTO CURVILINEQ DE PARTICULAS

I.8.- Vector de posicidn, velocidad y aceleracidn

1.9.- Derivadas de las funciones vectoriales

1.10.-Componentes rectangulares de la velocidad y acele~
racién.

I.11.-Componentes tangencial y normal

1.12.-Componentes radial y transversal

1.13.-Movimiento respecto de un sistema con movimiento
de translacidn. Movimiento relativo.

Il.- CINEMATICA DEL SOLIDO RIGIDO

I1.1.- Introduccién

1I.2.~Movimiento de translacién del cuerpo rigido
I1.2.- i nto de rotacién alrededar de un eje
I1.4.- n.del movimiento I
I1.5.- Velbcldud angular

I1.6.- Aceleracidn anpular

11.7.- ento de ratacidén uniforme y uniformemente
do
IT.g.- dad y sceleracién lineales de los puntos

de un cuerpo s6lido en rotacién

II.¢.- Pdérmulss vectoriales de la velocidad de acelerg
cién de los puntos de un cuerpo que gira alrece
dor de un eje fijo.
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Oficio No.

Asunto:

.- KOVIKILNTO PLANO DEL CULRPC RICIDO

117.1.- Inmtroduccién
117.2.- Desplaczamiento en el moviniento plano
a) El desplaczamiento como csuma de una rotacién
¥ una tranclacibn
b) El1 desplazamiento come una rotacidn pura
I11.3.- Trayectoria de los puntos de un cuerpo
111.4.- Determinacidn de la velocidad de los puntos
de figuras planas.
a) La velocidad de los puntos como suma de
una translacidén y de una rotacidn.
b) Teorema de las proyecciones de las velocida
des de dos puntos de un zuerpo.
c) Obtencidn de la velocidad de los puntos me-
diante el diagrama de velocidades.
i) Diagrama de velocidades
ii) Ejemplos
d) Obtencién de las velocidades de los puntos
mediante el centro instanté@neo de rotacidn
i) Definicidn y localizacién del centro --
instantdneo de rotacidn.
iji) Casos particulares

TI1.5.- Determinacidén de las aceleraciones de los pun
tos de un cuerpo rigido en movimiento plano,
a) La aceleracidén como suma de una translacién
y una rotacidn.
i) Definicién
ii) Ejemplos
b) Obtencidén de las aceleraciones mediante el
diagramas de aceleraciones
Obtencidén de las aceleraciones mediante el
centro de aceleracidén cero.

-~

c

IVv.- OTROS 'MOVIMIENTOS DEL SOLIDO RIGIDO

V.

IV.1.- Rotacidn del sélido rigido alrededor de an cen-
tro fijo.
a) Posicién del cuerpo
b) Velocidad y aceleracifn de los-puntos del-cuer
po. .
.2.- Movimiento general del séiido rigidollibre
a) Descripcién del movimiento . o
b) Velocidad y aceleracidn de los-.puntos

DINAMICA DEL PUNTO . FAT’RIAL :
¥V.i.-"Inrtroduccién B el 136
V.2.- Leyes de la Dinérmica- .

i
i
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Qficio No.

Asunto:

V.3.- Sistemas de Unicdacdes.

Vi.- ECUACIOKN DIFERENClAL DEL MOVIMIENTO DE LA PARTICULA Y
DEL SISTEMA DE PAPTICULAS.
¥1.1.- Introduccién
V1.2.- Los- dos problemas de la dindmica de la particula

a) Solucién del primer problema de la dinémica
b) El segundo problema de 1a din&mica (problema
fundamental).
i) Integracién de la ecuvacién diferencial del
movimiento
ii) Casos en que la fuerza es funcién del - -

tiempo, de 1a velocidad y del desplazamien

to.

V1.3.- Definicién del sistema de particulas

VI.4.- Ecuacién diferencial del movimiento de un sistema

a) Masa de un sistema. Centro de masa

de particulas

Vv1.5.- Teorema sobre el movimientio del centro de masas

a) Ley de conservacifn del movimiento del centro
de masas.
b) Ejemplos

¥1.b6.- Ley de gravitacién de Newton

viIi.-

_TEOREMA SOBRL LA VARIACISN DE LA CANTIDAD DE MOVIMIEKTC.

VIiI.1.- Introduccién

Vi1.2.- Cantidad de movimiento de una particula

VI11.3.- Impulso elemental y total de una fuerza y un
sistema de fuerzas

VII.u.- Teorema sobre el cambio de la cantidad de mo-
vimiento de una particula

“VIIVS,-:Cantidad de movimiento del sistema

VIii.-

Vii.6.- Teorema sobre el carbio 'de la‘gantidad:de movi-

§ miento
Vii.7.- Flujo estacicnario de particulas

TEORLMA SOBRL EL CAEEIO DEL MOMENTO DL LA®CANTIDAD DL

nético . i e
bic del womento de :la ---
To-de una-.particula.
22d de movimiente deun -

“137

Morento angular ‘o ci
¥1Ii.3.- Tecrema sobre-el ca

. dad de mev
Mormentio de

VIII.u.-

-

!
¥
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Oficio No.

CODFBINICION
Asunto:

GIRERML

sebre-la variacién del novento de la cantidad
de movimiento de un cistema.

V111.6.- Prinzipio de la consmervacidn del momznio de'la capti-
dad de movimiento

I%.- TEORLMA SOBRE EL CAMBEIO DE ENERGIA DE LOS SISTEMAS
- IX.1.- Introduccidn
1%.2.- Energia cinética de la particula
IX.3.~ Trabzjo elemental de una fuerza
a) Definicidn
b) Trabajo dade por una fuerza gravitatoria
c) Trabajo dado por una fuerza de friccidn
d)} Trabajo dado por una fuerza eldstica
IX.4.- Teorema del carbtijo de la energia cindtics de una particula
1X.5.- Energia cinética de un sistema de particulas
a) Definicidn
b) Energia cinética en algunos movimientos: translacidn,
rotacién y movimiento plano
1%.6.- Teorema del carkio de la energia cinética de un sistema
deforrmable y no deformable
1X.7.- Algunos casos de cllculo del trabajo realizado por fuer:zas
actuando sobre sistemas
a) Fuerza gravitatoria
b) Fuerza aplicoda a un cuerpo en rotacidn
c) Tuerza de friccidn sobre cuerpos que ruedan sin resbalar
IX.8.- Campo de fuerza. Energia potencial
IX.9.- Ley de la conservacidn de la energia mez”anica

%.2.- FTuerza de inercia y Teorema de D"Alembert para-una particula
Vector principal de las fuercas de inercia para la translase e
cidn, rotacidén y movimiento plarno. el

%1.- PRINCIPIO 2F LOS TRABAJOC VIRTUALLS Y ECUACION GELEFRAL:DE: L&- DINAMICA.
¥I.1.- Introduccidn AR
¥1.2.- Desplaczamientos virruales de un s.ster.a
X1.3.- Grados de libertad de un sistem
X1.4,- Festriccicnes Ideales
XI.5.- L1 principio de los traosajos virtuales
%1.8.- Ecuaci®on general de la 2indzm :
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Oficio No.

Asunto:

l COORDINACION (
GENERAL
YUNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA"
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROGRAMA DE LA MATERIA:
MATEMATICAS IV 4o, SEMESTRE

ALGEBRA LINEAL

I.- ESPACIOS VECTORIALES
I.1.- Definicién de espacio vectorial sobre R
a) R como espacio vectorial sobre R

b) R2 como espacio vectorial sobre R
c) r? como espacio vectorial sobre R

d) Otros espacios vectoriales

I.2.~ Combinacidén Lineal

I.3.- Expresién de un vector en funcidén de los vectores. unztamos '

I.4.- Sub-es pacws vectoriales

I.5.~ Dependencia e Independencxa Lineal

1.6.- Definicién del nimero mdximo de vectores linealmente xnde--
pend‘entes.

I.7.- Generador

I.8.- Base, dimensidn de un espacio vectorial

1.97- Base de”Un sub-éspacio vectorial

I.10.~ Coordenadas de un vector

I.11.- Sustitucidn de un vector en una base

TI. - THANSFORMACIONES LINEALES ™
II.1.~ Befinicidn
I1.2.- Ejemplos de transformacicnes Lineales
I1.2.~ Las transformacicnes Lineales como espacio Vectorial
a) Suma
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COORBINACIEN
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
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Oficio No

Asunto:

II1,5.- Propiedades de la suma
1I11.6.~- Producto de un escalar por una Matriz
111.7.- Propiedades del producto escalar por una Matriz
I11.8.- Producto de Matrices
111.9.- Propiedades del preducto de Matrices
I1I.10.- Definicién de Matriz inversa de una Matriz
III.11.- Determinante asociado a una Matriz cuadrada A
III.12,- Matri: transpuesta de una Matriz A
I1I.13.- Propiedades de la Transpuesta
III.14,~ Matriz de los cofactores de una Matriz dada
I11.15,- Matriz adjunta de una matriz cuadrada A
1II.16.- Propiedades de la adjunta
III.17.- Otra definicidn de inversa de una Matriz
I1I11.18.~ Propiedades de la inverca de una Matriz
III.19.~ Rango de una Matriz
IIT.20.- Determinacidn del Fango de una Marric
III.21.- Transformacicnes elementalas
I1I.22.- Cileulo del Pango de una Matriz por transformaciones
elementales.
Matrices equivalentes
I11.23.- Célculo de la inversa de una matriz por transforma--
ciones elementales. Método de Jordin.

IV.- SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

Iv.1,- Sistema de ecuaciones Lineales

IV.2.- Notacién matricial

IV.3.- Siztema de ecuaciones Linecales homogéneas

IV.4.- Sclucién de un sistema de ecuaciones homogéneas por el
método de Gauss.

IV.5.- Solucién general y coluciones particulares

IV.6:--Sistema de ccuaciones Linealds™ndhonopdrigas

IV.7.- Teorema de Rdthe-Frobenius

IV.8.~ Solucién de sistemas de ecuaciones no homagéneas por el
método de Gauss. Solucidn general y solucienes particulares.

IV.9.- Otres métodos para la solucién de sistemas de ecuaciones de
igral nirmero de ecuacicnes que de incdgnitas.

1V.10.- H&todo de Jordan para la solucidn de sistemas homogéneos

VECTORES Y YVALCRES FRCPICS, DIAGONALIZACION DE X
V.1.- Valcres ;ropies y vecteres prepios
V.2.- Polincmio y ecuacidn caracteristica
V.3.- 2ase ;repia
- ceso de diagenalizacién

RICES
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1.3.- Contunido del .curso

I.4.~ Zafinicidn y propiedades e las
Hirodos de andlizis de estrecturas
Setemainacidn del grado de hiperestatied
ra.

£T. - HETCI0 DE LAS. FULRUVA.

I1.1. - Genuaralidades

I1.2.~ Introduccidn

I1.2.~ 3isruma base

II.%.- Zeuaciones fundamentales .

11.5.~ Propicdades de la matriz de los corficicales dn las inudy
nitas.

I1.6.- C3lculo de los coeficientes de las incignitas y de los --
términoy independientas.

Tr.7.« Sbtaneidn de les diagraziu Je momento ¢
rortinte y fuerza noermal. o

I[f.3.~ Ejemplos.

I1.2.~ fompeobicicon

£1.9.1.- Dol eilenlo de los ceeficientes de las inedunitas

y terminos independientes.

I[.9.2.- Ded Jdiagrima definitivo de wm

II.10.:0tras solicitacione
[I.10.1.- Efeetos Je tempercatura - R S ——
11:10.2.~ Zlectos le asentamicntos 2n los Jpoyes

[i.11.-Desplazamicntos 2n sistemis hiperesciticos,

11.12.-Simplificacivaes lel método e las Cuwrmas

II.13.-

Rienaata, [ue

entos, Flexionantes.




OIOGRAFICA
_PUFDN A, PUE.

11.720.- Nétodo apraximade urm al ulldll\ls dﬂl wreo .)uu BRI Tiulag=

ciones.
S11.21,--€31culo de les efeclos por variacion de lnmpnq.nuri
. 11,22~ #nilisis de arcos biorticulados.

111.- METCD0-DE LOS DOSPLA
I11.1.- Genrralidades
111.2.~ Jdea general Jel método
II1.3.~ Hipbtosis sinplificadora en la formacidn: escalar
111.4.- Sistema base. S
1I1.%.1.- Vinculos angulares
ITI.4%.2.- Vinculos lineales
II1.8.3.~ Ljerplos dn <ist.~a hase
ITI.5.- Ecuacicnes fundamentales
111.6.~ Propiedades de la -airiz de los cceficientes de las --
incognitas.
II1.7.- Tcorcmas penerales para el cilculo e los coeficientes
de las incdgnitas y de los términos independientes.
111.8.~ Coeficientes ElSstices (C. E.) y lomentos de Empotramien
to Perfecto (M.E.P.)
III.8.1.~ Gencralidades
III.9.- C.E. y M.E.P. para la viga doblemente empotrada
III.10.-Rigidéz al giro
ITI.10.1.~ Giro en el empotramienio cerrano
I117.10.2.~ Giro cn el empotramiento lejano
TII.11.-Rigidéz al desplazamicento
I1I.12.-Hcmentos de empotraricnto perfecto
IIT.33.-Procedimiento numérico pura calcular los C.E. y los H.R.P.
Ifr.14,- C.E. y M.E.P. a la viga empotrada-artieulada
IIT.14.1.- Rip! at giro
I1I.14.2,~ Rigidéz al densplazaniento
T1FI.14.3.- Yamentos de e¢mpetramicnto perfecto
111.15.- Ejemplos y aplicaciones
111.16. - Reticulado con barras grism”aticas.
111.17.- Pérticos con barras de seccidn variable
111.18.~ Pirticos cen columnas no paralelas, desplazimientes li-
neales,
I1I1.18.1.- 5¢tedo de las irSgenes para la chtenciln . de
defer-sda cerrespondiente a. --

TENTOS.

111.19.-
117.20.~

r.z1.-
ra®rica conignli
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Oficio No.
Asunto:

1I1.22.- £structuras simplificoedas cuando la carga es &is Lrica

[1]1.23.- Rigiddz al givo de la viga simitriea‘contsolicirucidn
antinitrica. et SRR .

111,24, - Estructuras sipplificedas cuindo“laicarga es antisfrel
ca. : : :

‘.\TO O HETODO DE GVDSDLV. R
mitedo mixte o de (Gvesdev).

V.- £MALISIS DE ENPARRILLALOS POR EL METODO DE LAS TUE‘lZﬁS.

_V.1.- Introduccidn

v.2.- Anélisis de sistemas espaciales por el liétodo de las Fuerzas
V.2.1.- Grado de Hiperestaticifad de una estructura espacial
V.2.2.- Ecuaciones Fundamentales: Cilculo de los coefiaicntes

de las incégnitas y términes indepanlientes.

v.3.- Ejenplo. .

V.4,< Apélisis de Cmparrillados
V.4.1.- Generalidades
V.4,2,- Sistemas de Ccuiciones
V.4.3.- Ejemplo de Emparrillade

STRRLING XINLZY, J.: Andlisis de estrucluras indeterminadas,
CLCSA. Mixieo, 1967.
HIBSCAFELD, K. i - Estitica en’) astiuceidn, Fdit. Revertd sEspafa, 197S,
SSARIS,CH. BV WILBUR,J.BL:Y Andl)sl_. elemental de estructuras,
. fie” Graw-Hill, léxico, 1973.
TINOCHENRO, S.: - Teoria de las estructuras, Ediv.URND,Espafa,1976.
WANG, CH,: ECYEL, C.: Trorfa elemental de estructuras, jjeCraw-Hill,
Cupafia, 1968,
nica de la feonstruceidn, Tomo 2, Ddit. HIR. U.R.S.S.

KIERLIOV,
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,
DIRECCION ,

PROGRAMA DE LA MATERIA: TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS 1!
60. semestre.

1.- METODOS ITERATIVOS.

1.1. Método de Cross
1.2. Estructuras con momento de inercia constante en
cada vano.
1.2.1. Generalidades
1.2.2. -Designaciones y bases de célculo
a) Regla de signos
b) rigidez
7¢) coeficientes de reparto .
~~d) coeficientes de transmisi6n
e} Resumen de los conceptos =
1.2.3. Estructuras "indesplazables” 1}
" . a) Aclaraci6n general para Ilevar a cabo el
‘método. It
* b) Ejemplos L . P
I.- Viga continua de dos vinos parcial y
totalmente cargada. L
i1. Viga continua de dos vanos empotrada en
un extremo.
IT.viga continua aslmétrlca de cuatro vanos.
V.-Portico empotrado. ...
. -Pértico {ndesplazable’
) Apruvecnamlento de la simetria de carga
~estructural.
1. Estructuras con eJe de asimetrfa en
el vano.
a) Viga continua
P6rtico simple con empotramiento
. perfecto de las columnas
Pértico simple con empotramiento
eléstico de las columnas en el te-
rreno.
d)} Pértico de mds de un nivel.
. Estructuras con eje de simetria en
los nudos o apoyos.
a) Viga continua
b) Poértico de dos vanos
c) Pértico con columnas exteriores
inclinadas.
1.2.4.- Estructuras desplazables
a) Generalidades
b) Célculo de las fuercas de sujecién.
I.- Caso de desplazamiento horizontal de
los nudos impedidos,

[

1
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citiial delos nudoa

. iuo ‘de dos vanos derplazudle
[1.-P6 tico de dos wanus y un solo ni
111, -P3rtico da dos niveles

IV.-Plrtico ¢ barras ineclin
£) La reunden en estructuras sinméiricas
I.~ Caso #n que el eje dc simetria coincide con log
. nudes - L
1I.-Casq’ en que el c)c ue " siretria paca por el czuiro
del vano . L7 .

1.2.5.- Estructuras dc;pla-ubl»J. deter=inacidn de los reumcntos
en una sola etapa de cdlculo O ‘nuo de Cross-Grinter-~
Zaytezeff)
a) Generalidades -~ T
b) Barra-empotrada_elfsticazente en anbos extremos
c) Farra eopotrada en un axtreno y art;culada en el orvo
d) Ejercplos

I.- Pdrtico de do venos:
1I.-Pdrtico «on carga aﬂ;rgtr‘x-a ¥ tres apoyos
III.-Pcrtxco sinétrico ron tres_apoyes

- Esv.ructurps 2on roriznto de ine rc:a riable
I1.3.1.- Generalidades
1.3.2.- Designaciones y bases de calculo
isién

a) Coeficientes de tran

b) Rigidéz - -
¢) Cocficiéntes de rnpnrta

d) Homentos de erzotra to erfecto
3.3.~ Resumen y cmpleo de les valores tabulsdos
.3.4.- CLjemplos
a) Viga centinua con cartelas
b) Fortice de dos varos .
R ~g) Fértico simitrico i L SRR
d) Control_ del cilculo nunérice :
I.3.5.- Pdrrico con viga curva

Sreico biarticulado con tra
.-Fsrtxco Je tras vanos con vy
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{4, Lineas ¢« .nﬂvcncia :
V.2, ¥, General idadas
L] g jeeples
) Liaea do

~ia para l-]. rom
Lontinua v <
nflier:ia para el ncfcnl:o -.n‘el .poyo

I.5.= Fstrucsturse oof
b 1.5.1.- tTeacrasl 2
1.5.2.~ Valares coas®
1.5.3.~ Ejerplos =
i©7 a) Estructura espac i 1 md"'pla_.able
b) Estruetura espacial d¢-:p1.::able

1.6.- Resimen, . ) -

II.- METODO DE YANI. - .
1I.1.- Generalidades y dcsxznacmnes =
1I.2.- Dasarrollo para barras cod no...ento Fl

11.2.1.- Kccentes en 165 ‘extrenos
I1.2.2.- Compeaentes del giro
11.2.3.- C cneﬂtes del des pla”nmxento
11.2.4.- 8 icaciones en estructuras simdtricas
11.2.5.- R <Ze las valoras constant~s
11.2,5.~ Ce la de cilcnlo
II.3.- Desarrello para barras de part*uo.: con romento de Inercia
variable
11.3.1.- Y¥cmenzos en 105 u‘treros de las barras
11.3.2.- ntes dal giro
11.3.3.- s del duspl °
Ir.3.4.- acicnes en estruciuras sinitricas
11.3.5.- 2esinen de les valeres constant
1I.3.6.- Sccusla de cdlculo
II.4.- Cilculos de ccntrol
i 11.n.1.- Co
T1L.4.2.- Ca
TI.5.~ tilculo de
I1.5.1.- ©
11.5.2.- &

de E'I?C‘\r&"de!‘to pen Ferto

7
a o3 niveles

13 c2cn larras
toR zyreelas

lisadas
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CHLL6L B, Farties a1 cos Yanes feeceta warisvle

IT.68,7, - Pipticn lajc c..ga' L

ITL, - ¥ ETOQO ) CAS:ILLO
1°I.1,-"CGiros.en-los nudes 1, 2y 3 zara-un sistcma dado
I11.2.- Desarrollo del nétcdo

: II1.2.1.- Tstructuras con nudca fijos 1
a) Péx o de un o ¥y un nivel

“b) Pértivo simértrico da trn 78 on el ,.x‘irer

T “aively un vano central ¢ el segundo o

111.2,2.~ Tstruetu. is de ‘a":'n Pizos con nudes des pla.‘a-

: nzal

nealrente

tricc de un vaso y un o
iricaente

dtrico de ua vano y dos ni-
zado asinétricazente en sus -

i

e vancs

. 11l.~ Pértico simérrico de un vano y un ni-
vel sujeto a un empuie horizental,

IV Fértico simdtrico de va “ano y dos ai-
veles tujeto a empujes horizantales.

TI11.2.3.- Colurnas de Zif:rente altura «n un riso
a) Caduzciznes
b)Y Efrzzlos
I.- FEv( d iv un viano sujeto a

~I1X.3.-:aplica n.del r8toto al ardlisis de una estructupa "e=1
. 111.2.1. - Planteanmiento el prchleca
TI1.3.2.-~ fndlisis por carza vertical
1) Tdealizicida de la estructura
b) Cilculo de 1:s picideces de lcs 2lezantos
rzsistent . :
) Cileculs

d
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iv. METopo pr
4.1,

ABETA.
1 dal womenic do wxla yodel nanwulo d. 3rsplaga-

Q.z on cutsidera fipjcanentes 21

! 3 bud"g
accién Je Largaa verticales uniformenente
reparticdas. «
1V.1.2.- Simplificaciones de birra y de estructura.
a) Efecto de las articulacicnes
b} Ejemplo dumBrico: Pértico rigido con lcs ©
tremos de sus barras laterales articulados.y
con coluznas de diferente altura.
¢) Inflyencia de la simetria
d) Ejemples . T
I.- P3rtico de dos niveles y zuatro vauss
II.- “ort)co de ochc niveles y nueve vanos
1V.1.3.- Entramades ea los que se ccnyidera el giro y el
ceimea emem —Qacplazaniento de los nudos
a) Deduccién de las ecuacionas B
b) Ejerplo: Pértico simdtrico de dns nivaeles y <
dos wanos. - ST
Influencia de la simetria
I.-H de vanos o
II.- ra par de vanos :
d) Ejecplo: Entramado ri nxdo con un nGae o
de vanos " ° 3
c) Cb:e"v&cxcnea

c

IV.2.- PFrotleras "e‘ercntes a entraﬂados ipregulares
v v.2.1.- 3lidad

IV.2.2.- £jrplog - : :
1v.3.- Cdlculo de. rastacieles sujetos. a la-accidn del. = <

viento. R .

IV.3.1.~ Intrcduccién

1V.3.2.- Foroulas de womento para el célculo prelx

ainar.

IV.2.3,- Zeuacicaes lineales de momentos v efecto

del arpoiraniento on la base A
: 2sultados ohtinidss

cto y los hallades
135 eevacicres linealas do- atos.
s de 135 tablis de mzmentss
werticales

L IVL3LN. -

trice de Jes niveles y
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Oficio Ne. "

Auinto:

bt Peiicn sivitrico de teewaiveivs y dos Yanes cor Telasidn
T roastuts de ripgidel,
e Backied Sipefvico de frer niveles y dos vanos 4w cigidéz -
variahla.
) Pirrico sime ¢ H .~uLh.. y <vatro vanss
a)ifartice gsin ; carza
IV.4,3.- Cargas heri
a) Ejemplo: Fértico rigido de los
sujeto a la accidn de
centradas en los nudos,
IV.4.4, - Ejemplos reales cowpéraeas con los resultadcs cbtenidos -
pc!‘ xa relacién <

sles y un solo vano
2318 horizontales con

Ntes
o= E-xtramdcs r‘zxdos s tricos scorn etb-, a ¢ty zas varti
§ cales y sizétricas sobre los vanos -
IV.5.2.- Entrarades rigidos sindtricos sshetides a «4.z3s hori-
zontalés ccnccntradas en los nudos i..qum'dcs dvl entra
nado. | e
IV.5.3.~ Entraridos rngd:s ¥ sx...etncos, “sczetidos a cirzas ver
ticales sizétricas sobre los vanos que se iadicun, pero
asimétricas para el conjunto de 12 ecstructura,

.5~ 1

Seantruceiln. P “A, Espifa
"rodo de Cra s y el Cilculo Prictizo e la Cu
cifn Hipercstirica. Aguilar, fspafia 19540

#AMI, G..: CSlcilo de Pérticos de Varios Pisos. Revertd
3uenos Aires - MAxico, 31958. :

SASTILLO, H. eva Teorfa de las TREtUras.. Representacisnas .y -7,
rvicios de Tnge ria, Néxico, 1975 -

2
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Benemérita Universidad Autonoma de Puebla
ESCLELS IF INGENIEREL CIVIEL E INGENIERIA TOPUGRAFICA
MUDADL UNIVERSITARIL TEL 438277 EXNT 121 PUEBLA. PUE.

COORDIX o
i u_l'..u,

Nn, de Oficio:

Asgnin:
PROGRAMA DE LA MATERIA:
TEORIA DE LAS ESTRUCTURAS III 70. semestre

1. 1IN RbDUCCIOH Y ELEMENTOS DE LA MAMPOSTERIA.

Mamposteria

Piezas artificiales.

Piezas naturales

Morteros

Acero de refuerzo

Resistencia de la mamposterfa
I1.6.1.- Resistencia a carga axial
1.6.2.- Resistencia al cortante

I1. COMPORTAMIENTOS ESCTRUCTURALES DE LA MAMPOSTERIA

T
2.
2.
3.
4,
5.
6.

[

.1- Comportamiento estructural de muros de mamposter{a

.2.~ Compresi6én axial - mecanismo de falla

.3.- Compresifn diagonal - mecanismo de falla

4.- Esf7erzos tangenciales en las juntas-mecanismo de
falla.

II1.- ANALISIS Y ESTRUCTURACION DE MUROS DE MAMPOSTERIA

1. Anédlisis
2. Muros no reforzados
.3. Muros reforzados interiormente
.4. Muros confinades
5. Muros diafragma

111.5.1. Ejemplos/problemas
111.6. Muros contraventeados

111.6.1. Ejemplos/problemas

II1.7. Muros de cortante
111.7.1.- Ejemplos/problemas.

~1V.- DISERO PLASTICO - METODO SIMPLIFICADO DE DISESO.

Hipftesis

Resistencia de muros a cargas verticales.
Resistencia de muros a cargas laterales.
Método simplificado de andlisis sfismico.
Iv.a.t.- Ejemplos/problemas.

===
bmm-—
TN

I
I
I
I

V.- ANALISIS SISMICO ESTATICO DE ESTRUCTURAS.
V.t.-- Introduccién
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N . Asuntn
V.2.- Procedimiento de anélisis.

2.1.- Obtencién de las fuerzas horizontales de inercia.
.2.2.- Obtencion de las rigideces lineales de entrepiso.
.2.3.- tocalizacibn de las fuerzas sismicas 3 cada

nivel centro de masas.

.2.4.- tocalizacidn de las fuerzas restauradoras en cada
entrepiso centro de torsién (C.T.)

.2.5.- Calculo de la fuerza cortante del elemento estruc-
tural en el entrepiso.

.2.6.~ C&lculo del momento torsionante sfsmico en el en-
trepiso.

.2.7.- C&lculo de] momento de volteo. En el elemento
estructural.

< .S e e e

ISERQO PLASTICO.- METODO DETALLADO DE DISERO.

- Introduccién.

- Resistencia a.cargas verticales

.- Excentricidad de la carga vertical.

- Efectos de la esbeltez - : E

- Efecto de las restricciones a las deformaciones ~

laterales. . :

.- Resistencia a cargas laterales. R

.- Resistencia a flexo-compresi6n en el  plano del
muro. Lo
VI.7.1.- Ejemplos.

¥I11.- MAMPOSTERIA DE ELEMENTOS NATURALES

.- Objetivos.
- Piezas

3.- Morteros

.4.- Disefo

5.- Cimientos.

6.- Muros de contensi6n.

Vil.6.1.- Ejemplos.

APENDICE “A" AHALISIS MATRICIAL DE ARMADURAS. METODOS DE LAS
RIGIDECES.

Ay Principios elementales del analisis matricial.
Ay Continuidad
Aq Relaciones constitutivas

Ay Equilibrio
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A5 Ejemplos.

APENDICE "B" ANALISIS MATRICLIAL DE MARCOS. METODD DE.LAS

RIGIDECES.

By RIGIDEZ A LA FLEXION DE BARRAS. : ‘

8, GENERALIZACION DE LAS DEFORMACIONES ANGULARES.

By ~ OBTENCION DIRECTA DE LA MATRIZ (k) :
Ejemplos.
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EHCUESTA DESTINADA A LOS MAESTROS DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA CIVIL CU.A.P.) QUE IMPARTEN ASIGNATURAS EN LAS
QUE SE ENSENA EL TEMA VECTORES.

C(Encuesta Numero 1)

EY siguients conjunts d2 presguntas . tisne como objeti-
ve reunir informacién relativa a la ensefsnza del tema: VEC-
TORES. Este temz aparece como contenido de aprendizaje en el
25% taproximadamsnte) d= las asignaturas de la carrera.

Se econsidera muvy valicsa su colatoracién al iprcparciof
nar la infermacisn, la =cual podria ser util para: ;

a)iAnali:ar el erden v secuencia en qu= el tems VECTORES a-
parece'en las asignaturas de la carrera de Ingenieria Ci-
Vil (U.A.P.).

Explicitar el alcance del concepto ds vector que se& re-
quiere para. la formacién del ingeniero civil.

c). Proveer informacién a los maestros {( gque ensefian asigna-

b

-

turas referentes a vectores) interesades en hacer reajus-
tes o modificacionas a los programas de ensefiancza.

1) Profesién -findicar si ez ingeniero. fisico, matematico.
arquitecro [ eteL: o
Cindicar la espscialidad).
2) ¢Sedesempeiaad fdé‘;emd;profesor. zomo

contratista da cbras, etc?

(X}




5. a) Antecgdentas que«considera,;mpp:t ntes y‘neces@rios =0
lss estudiantes para gl mejor:iarrovichamiento’ dei la
materia’ que.Usted dicta:’’ B TR A i

ne. importante mporiante i muvCimporrante

Caleuls i
diferenciali’

Célzuls )
intagral’ el
Algebra

Superior

tecuaciones) [N I

Alzebra

vectarial : : : Lo
(operaciones

y representa- K

ciones graficas) ....... . S S

Célculo vecto-
rial celdeedd v i

b} De los antecedentes sefialados anteriormente, <éCuiles de
ellos estan presentes en sus estudiantes?........,....co0eeas

6) a) En la 'asignatura que Usted imparte, ¢Se utilizan vec-
tores?
- nunca ocasionalmente frecuentemente siempre

“b) Dichos vectoras se utiliczan para:

i) El desarrelle completo de la asignatura si no
ii). ‘Un tema especifico: si no
En - caso afirmativo.dcual? ............

-4iiV.Aplicacicnes =n problenas:

En_casc afirmativeo. ei=smolifigue:

7V ay-si respondis afirmativame

nte la pregunta 6}, - iCué a3-
prozimacicn vectorial utiliza? i
eometriza forma de diagramas) B T
ans i ma

cartesianaYL, il ol

‘un ‘espacic . vectoe




b) <Cuantas dimensionesfse raquisren? "dos . tres n
8} &) 4Utiliza dibujsos’ o’ ssquemas para repreéentar vactores?.
S si. . no :

bt éRefiere 1os vectores a un sistema cartssianc?
nunca ocasionalmente’ frecusntemente sienprs
9) {Ha!=ncontrado la nscesidad de revisar algln sistema re-
feridoc-a vsctores en 2l d=sarollo d= su programa?
si ne

En-case afirmativeo. faver de anstarlc: ..........ivieenann

10) “¢Considera necessrio o racomendable la implantacién de
un curso introductorio al algebra de vectores para los
alumnos de nuevo ingreso =n la carrera de Ingenieria’ Ci-

. ¥il. antes del cursc de Mecanica I? |
si no

JuSTIfiqUEe SU FeSPUESTA: . v oot iurovstentaerneranssacsoanns
11) {Considera que el concepto de vector vy las operaciones
entre vectores son conocimientos utiles (utilicables) en
la practica profesional d=l ingeniero?
si nec
Si es afirmativo, ¢Podria dar un ejemplo de su aplicacién?

adsceria cualguisr sugerencia au=z quiera: hacer ' v

nsiders de utilidad para op:imi“g{rﬂl

teres; ’.V............-

3=
‘de’las 'alumnés  Félativo all tema v
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TEXTO DE LA ENCUESTA DIRIGIDA A LOS HAESTROS, SOLICITANDO
DESCRIPCION DE PROBLEMAS ESPECIFICOS CON YECTORES.

CEncuesta Numero 2).

Sefior Profesor:

Al cclaborar Usted en la contestacién de esta encuesta.
contribuira a la investigacisn de la importancia qus tisna
=l tema VECTORES 2n lo= contenidos de estudio de la carrsra
de Ingenierza Clvil, y en sy aplicacién  posterior en 1la
practica profesicnal. - :

Al esclarecer estos aspectos. se  intentara . determinar
cuales. mejoras se pueden realizar en =1 plan de estudios.

" -Muchas :gractas.: . - g} 7,:'7" S e

Nombre del maestro: ..... e

Titulo profesional: ...........,~

Otras actividades profesionales. ademas: de'la
catedras: ......... e

Se solicita enunciar v describir

blemas o situaciones (esencialmente”
tipicas del emplec de vectores e

te.

Tambien® se "solicita. znunci,

1% desarrollo;

de dos protlemas o situaciones tesencialment
tre s1} ., vipices del empleo-de: eécor

fesional.
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_TEXTO .DE- LA ENCUESTA' A" LOS COORDINADORES

CEm.ues'.a Numero 3

Coordinador
. Conrdinader

Una vec que Usted hava leido el organigrama de las  a-
signaturas que integran el plan de estudios de la carrsra de
Ingenieria Civil (U.A.P), rogamos nes de su opinién acerca
de las siguientas preguntas:

1) a) éCual es =) objetivo del programa (. curso, asignatura)
de Algebra, ¥ como se integra al curriculum?
b

-

iConsidera que este objetivo se logra? iPor. . qué? .
2) La misma pregunta para Matematica IV.

-3) La misma pregunta para Matematica'V.

4) Segun su opiniéon: {Hace falta un curso de; intrcduccibn .al
Algebra Vectorial, antes del curso (usual) de M=canica°

i{Sustituiria al curso de Algebra? iFormaria parte? Justi-




- CUESTIONARIO DE ALGEBRA VECTORIAL

Nombres y apeliidos del alumno:
Grupo: : 3
Fecha:

1) a) Calcular el médulo del vector Az4 i + 3.j

b):.Dar el vector unitario en la direccién del vector
4 i+ 3j

2) Considerar el vector K =31i-23j -k, ycompletar la
siguiente tabla:

Sus caracte- 2
risticas | Direccibn sentido Magnitud expresién

Vector Tespecto a respecto a respecto a cartesiana
K. £.

w
k23




3) - .Dades los vectores:

!;:21"'43')' B=-34+7]

',Calcular
a)! IAl =0
by iR e B
c) ,‘K B s
a2 k. =
s
e) -5 8B =
. : - -+
“f).2 A< 5.B.=
4) Respecto trierla“fig:ui’-a de 1la columna de la izquierda, y de
1as condlc;ones dadas, llenar las casillas de la siguiente
Stablaz T

Figura " 7 1 Condicién El vector diagonal lEl vector diagonal
BRI P 8 F, puede e’(presarseIG puede expresarse
: en términos de len términos de
- Kydeg? lAvdeB” :
- si_ | %N {st ' Ne ;
X /7.¢ F= ¢Por qué? ’E = ¢Por qué ?
B //D ! ?
i :
% |
“ ninguna
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5)

6)"

7

iexpresiones-cartesiana

o

e Tl g
Los:vectores:A7, e’A + B .= C, Las

vectores son

Dados ‘A = 32

Fork gy B s s -k,
calcular: =

a)ﬁ.i: R

Los vectores R=7 i~33, B=2i- y j son perperndicu
lares. ."Encontrar el valor de la componente b4 del vector
B ‘
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8)

9)

10)

" Dados ‘los vectore

‘a) Encontrar u

" b)sCusl es”

vector perpendicular aliplanc de A y de B.

K Yy E son vectores cualesqﬁiéﬁ‘ Y e‘ “estel 5ngulo entre
ellos, El producto |A||Bi cos e deflne' ‘(suhrnye 1u res--
puesta correcta)

a) La magnitud del producto escalar.

b) La magnitud del producto vectonal

; S 3 s .
En 1a figura, sc han representado ‘los vectores K , vy G,
cuyos. extremos estén sobre una circunferencia (de la cual
estd dlbujada una parte).

a) ¢Cufnto vale - I:-\’l l§| y |6| ?




- -
11) En la figura, los vectores F y G son perpendiculares.
¢Cuil es el valor de la componente y del vector G ?
Usar el producto escalar para dar la respuesta.
Y

Y

24

1

6 3 e P

" .
12) Dado el vector A =3 i + 5 j , encontrar la expresién
cartesiana de:

a) Proyeccibn de A en la direccién del eje x..

b) Proyeccién de A en direccién del eje y.

c) Proyeccién de A en 1a direcciénde B = - 2i + 4 .

13) Descomponer grificamente la fuerza F , segin los ejes
coordenados.




14)

15)

16}

Considerar un vector cualquiera A .

>4 B

b3}

i1).6Que mggﬁifpd*tjene‘él vector - L

111) iCusl es la direccién de este vector. respecto a‘
~.-la’direccibn del vector A2 ;

Civ) - éCu&l es su sentido, respecto,al‘sénig' défvieétor
Ao :
Sean Iy y 3 vectores en‘el plahn nﬁmero‘(eal
tal que A-mB . SR L
1)-7si ~K vy 8 tienen ‘el misn “senti CudliesTel

signo de m ? : s

ii) si R y § tienen sentidos,opueétdé. éCudl es el
signo de m ?

Considerar un vector A y un nGmero rgal m. Nos intere-
san las caracterfsticas del vector m A, segin los valores
de m. Como ejemplo, hemos completado el primer rengién de
la tabla. Completarla.
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Valor; d‘ébm +: Sentido de-m YOt Direccién de m X . Magnitud de m &

respecto’ de-A. _respecto de A,  respecto de A

s [
“ila-misma ¢ igual

! .
mo<.-:1 i

17) Los puntos a {2,6), b (3,8), y ¢ (2 , -'5) estén’en el
plano {(x,y). Emplea vectores para averiguar si tales
puntos determinan un tridngulo rectdngulo. :

18) E R E Y E son vectores consegutlvos que forman un-trién-
d -+ .
gulo. -éCuédnto vale la suma A + 8 +°C.?

o T R T T T
19) A, g ) y c son vectores tales que A+B.-:C, . La magni-

tid de- C- : :
-(Subrayar la respuesta correcta) .
Conad) lgual 1AL+ 181

‘i‘i) Mayor o Sgual que IK]V G |§lwrfm 7
1i11) Menor o igual que |A| + |B]

.iv) . Ho se puede saber
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20) un,‘v‘veét'or en la di-
ectores con origen
21) &nieniel plano (x,y), jeudnto mi-
xy)yel vector A x B7?
22)
B AT e
23) Los: vectores A -, 5
_coneluirse que 'IAI *, lB{

ta.

23) §e sabe que un vector € Tes pQX‘andlCUlﬂr ach :
también al vector B. Demuestre que ase vector es- pcrpcn~ ’
dicular, también, al A+ B y al 1< B,
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: RN i 5 3 -
Los. vectores A:; B, y Ciestén en el mismo. plano, y. son

25)
tales que' :
A+B=C ylAI .
de estos vectores?.:
26)

donde dx indica el desplazamiento.

-
Si F actda siempre en 4ngulo recto respecto al desplazamien

to, &icufil es el trabajo T hecho por la fuerza F ?
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