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Resumen. El objetivo de este laboratorio es desarrollar actividades con base en una
fundamentacion teorica, que favorezcan la comprension de las operaciones basicas con vectores.
El laboratorio esta dirigido tanto a profesores como estudiantes de nivel medio superior. Se hara
uso de un simulador interactivo de acceso libre, el cual permite desarrollar habilidades para la
comprension de conceptos en matematicas. Se espera que los participantes amplien su
conocimiento sobre el disefio de actividades usando escenarios virtuales.

Palabras claves: Comprension en Matematicas, operaciones con vectores, simulador PhET.

Introduccion

Dos operaciones basicas con vectores son la suma y resta, no obstante, la literatura reporta
dificultades como: calcular incorrectamente la magnitud del vector resultante, no considerar el
signo menos (-) en la resta de vectores, emplear incorrectamente el Teorema de Pitagoras,
confundir los procedimientos de suma y resta, etc., (Barniol y Zavala, 2014). Una comprension
adecuada, puede ayudar a subsanar dichas dificultades y a lograr un aprendizaje significativo.
Por lo tanto, este laboratorio tiene como objetivo desarrollar actividades, en un escenario virtual,
que favorezcan la comprension sobre la suma y resta de vectores. Las actividades se
fundamentaran desde el marco tedrico de Stewart y Thomas (2009), y desde el escenario virtual
Adicion de Vectores de PhET.

Fundamentacion Tedrica

Para analizar el nivel de comprension conceptual y procedimental de estudiantes universitarios y
observar la forma en que aprenden, Stewart y Thomas (2009) propusieron un marco que
comprende tanto la Teoria APOE (Dubinsky y McDonald, 2001) como la Teoria de los Tres
Mundos Matematicos (Tall, 2004). La vinculacion de ambas teorias se representa por una matriz
(ver Tabla 1) donde, cada celda interseccion APOE-Mundos Matematicos, implica cierto nivel
de dificultad cognitiva, la cual aumenta de arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, el nivel
mas dificil de lograr esta sefialado por la punta de la flecha en diagonal.

Tabla 1. Matriz Stewart y Thomas (2009).

APOE Mundos Matematicos
Encarnado | Simbdlico Formal

Accién >

Proceso

Objeto v

Fuente: Adaptado de “Understanding linear algebra concepts through the embodied, symbolic,
and formal worlds of mathematical thinking”, por Stewart, S., 2008, p.90.
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Para resolver las actividades correspondientes a las celdas interseccion se usara el simulador
Adicion de Vectores PhET, ya que promueve la comprension de conceptos a través de la
interactividad, animacion, retroalimentacion dindmica y exploracion productiva (Wieman et al.,
2010). Ademas, permite repetir experimentos, explorar el efecto de parametros diferentes,
multiples formas de representacion de un concepto, observar las variables que intervienen en un
fendmeno, etc., lo cual es ideal dada la situacion de educacion virtual derivada de la pandemia
por la COVID-19.

Metodologia

Participantes

Profesores y estudiantes de nivel medio superior y superior de areas como Matematicas,
Ingenieria, Fisica, etc.

Desarrollo

* De manera sincronica.
Sesion 1: Presentacion, exploracion del simulador PhET, implementacion de actividades
muestra con el simulador.
Sesion 2. Presentacion de actividades usando el simulador PhET, discusion de
actividades a realizar de manera asincronica, retroalimentacion, reflexiones finales sobre
lo aprendido y objetivos del laboratorio.

* De manera asincronica. Resolucion de actividades usando el simulador PhET, y otras
actividades varias para evaluar lo aprendido.

Diseiio de actividades

En la Tabla 2 se muestran algunos ejemplos de las caracteristicas que atenderan las actividades,
las cuales se solucionaran con el simulador Adicion de Vectores de PhET.

Tabla 2. Matriz suma y resta de vectores.

APOE Mundos Matematicos
H Encarnado (E) Simbélico (S)
A partir de situaciones de la vida Multiplicar algebraicamente un
Accién | cotidiana, explorar las caracteristicas de | vector por un escalar.
(A) un vector. Observar el efecto si se
cambian parametros.
Resolver suma grafica de dos vectores, Resolver suma y resta de dos
Proceso | por los métodos del paralelogramo y el vectores, haciendo énfasis en la
@P) poligono. Cambiar parametros. Plantear | representacion algebraica, de
el caso de la resta de dos vectores. acuerdo con lo realizado en P/E.
Resolver suma y resta grafica con tres
. vectores, predecir el comportamiento del
Objeto . .
(©0) vector resul’tat}te, si cambia el valor de --- -—--
las caracteristicas de los vectores que
intervienen.

Fuente: Elaboracion propia.
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Evaluacion

Para acreditar el laboratorio, los participantes deberan asistir a las dos sesiones sincronicas y
entregar todas las actividades planeadas.

Expectativas

Se espera que los participantes amplien su conocimiento sobre el disefio de actividades para
favorecer la comprension usando escenarios virtuales.
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