UNIVERSIDAD NACINAL DE COLOMBIA

VISUALIZACION GEOMETRICA DE LAS MATRICES EN
LA MECANICA ROTACIONAL A PARTIR DE LA
SIMULACION COMO RECURSO DIDACTICO

OSCAR ORLANDO MARTINEZ QUIROGA

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de ciencias
Maestria en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Sede Bogota
2015



VISUALIZACION GEOMETRICA DE LAS MATRICES EN
LA MECANI(;A ROTACIONAL A PARTIR DE LA
SIMULACION COMO RECURSO DIDACTICO

OSCAR ORLANDO MARTINEZ QUIROGA

Tesis como requisito parcial para optar al titulo de:

Magister en Ensefianzas de las Ciencias Exactas y Naturales

Director (a):
RODOLFO ALEXANDER DIAZ SANCHEZ Ph.D

Grupo de Investigacion:
ENSENANZA, CONCEPTOS Y METODOS EN FISICA

Universidad Nacional de Colombia
Facultad de ciencias
Maestria en la Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Sede Bogota
2015



LEMA

iLa Matem8tica, vista corr ¢
no solamente verdad sino también extrema
belleza, una belleza fria y austera como la de
una escultura, sin apelar a ninguna parte de
nuestra naturaleza mas débil, sin los
aspectos mas hermosos de la pintura o la
masica, pero sin embargo, sublimemente
pura y capaz de una perfeccion rigida como

sol o puede mostrar el arte

Bertrand Rusell
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Resumen

En el presente trabajo se desarrolla una propuesta encaminada a la creacién de una simulacion
gue se convierta en una herramienta tanto para el docente como para el estudiante la cual permita
ensefiar el fendmeno de rotacion a partir de matrices de rotacion en dos y tres dimensiones
mediante el uso de la geometria, se utiliza el programa de animacion Flash CS6 usando el cadigo
dirigido a objetos ActionScript 3.0, se logra crear un software llamado SOFTROTATE que posee
diferentes ventanas para que el estudiante visualice e interactle con aspectos como: angulos de
Euler, No conmutatividad en las rotaciones, ejes de rotacion, transformacion activa y pasiva y
velocidad angular y tangencial, etc. Esta herramienta se disefi6 de manera flexible de modo que
pueda usado por cualquier poblacion de acuerdo a las necesidades del docente y se aplicé en
particular a estudiantes de grado noveno del Colegio El Porvenir Sede B y dentro de las sesiones
se obtuvieron buenos resultados tanto en la evaluacion de disefio como en el uso de sus ventanas

para diversas actividades dirigidas en el aula.

Palabras clave: Transformacion lineal, Matriz de Rotacién, Angulos de Euler, Geometria, Eje
de Rotacion, Transformacién Activa y Pasiva, No conmutacion

Abstract

In this paper we develop a proposal aimed to the creation of a simulation that becomes to tool not
only for the teacher, but also for the student which permits to teach the rotation matrix in two and
three dimensions through the use of geometry, it is used the animation program Flash CS6 using
a code aimed to objects ActionScript 3, it is achieved to create a software called SOFTROTATE
which has different windows in order the student to visualize and interacts with aspects such as:
Euler angles, Not Commutativity rotation, rotation axis, active and passive transformations and
angular and tangential velocity, this tool was designed for any population according to the
necessities of the teacher, it was applied to students of ninth grade at Porvenir school branch B,
and during the sessions good results were obtained in the evaluation of the design as well as in

the use of the windows for diverse guided activities within the classroom.

KEY WORDS: Lineal transformation, rotation matrix, Euler angles, Geometry, Axis of

rotation, Active and Passive transformation, Not Commutativity
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INTRODUCCION

Descripcion del Objeto de Investigacion

Ensefiar el algebra matricial de tres dimensiones como lo requiere el estudio de
la mecanica rotacional puede ser una tarea dificil para el docente y por lo tanto una
dificultad de aprendizaje para el estudiante, mostrar como las trasformaciones de un
sistema a otro requiere del uso del &lgebra lineal y esto puede convertirse en algo
bastante abstracto, las traslaciones y rotaciones que tiene un cuerpo son estudiadas en
espacios vectoriales que por su forma se simplifica al uso de matrices y para su
comprension es necesario por parte del estudiante tener un gran nivel de abstraccion
espacial, esa tarea que tiene el docente de mostrar algo abstracto y que puede perder
fundamento a la hora de explicarlo si no se usa la didactica apropiada y cercana a la
realidad del estudiante, puede convertirse en una clase mas sin generar el aprendizaje
esperado. Existen diferentes herramientas que permiten potencializar el aprendizaje
deseado y en el caso de la mecéanica rotacional la simulacién se convierte en algo visual

gue puede generar un significado a lo que se estudia.

AfHay que aprender a us ar ntd @movunshersamienmaci - n
para el entendimiento: la visualizacion matematica es el proceso de formarse

imagenes mentales, con lapiz y papel o con ayuda de la tecnologia, y usar tales

i m§genes efectivamente para des c ulbifaz,r mat er
2002)

Planteamiento del problema

El papel de la ensefianza tanto en matematicas como en fisica esta ligado a llevar
unos conceptos claros y estructurados de una manera sencilla pero a la vez solida hacia
cada uno de los estudiantes, la forma como se presentan en el aula se convierte en el
pilar para generar un aprendizaje significativo, incentivar los diferentes sentidos hace
parte esencial para encontrar soluciones a las diversas situaciones que se presentan en
el aula, como lo son las dificultades de aprendizaje, los niveles de abstraccién a un

problema e incluso la poca atencion que tienen los estudiantes hacen parte de los
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diferentes problemas que enfrenta el docente el cual debe construir ambientes propicios
de ensefanza y aprendizaje.

Llevar a cabo una posible solucidon que abarque la mejor manera para generar un
ambiente de ensefianza aprendizaje en el aula es una labor que lleva tiempo, las
diferentes herramientas que pueda tener el docente son la base para incentivar tal labor
hacia la meta propuesta y quizas tal herramienta permita ir mas alla de lo planeado, en el
momento de abordar la cinematica necesaria para estudiar los cuerpo rigidos en rotacion
se utilizan demostraciones algebraicas pertinentes que son herramientas un poco
abstractas para un estudiante que inicia su estudio en este campo, entonces porque no
probar otras estrategias que pongan ese nivel abstracto a un nivel significativo y que dé

otra mirada al aprendizaje adquirido. De acuerdo a esto, surge la pregunta:

¢,Colmo generar una ensefanza-aprendizaje para la visualizaciéon del algebra

abstracta en estudiantes de mecanica rotacional a partir de la geometria en tres

dimensiones usando la simulacion como recurso didactico?

Antecedentes

1 En la Revista Argentina de Ensefianza de la Ingenieria se encuentra un articulo
llamado AUN ENFOQUE PARA LA ENSENANZA DE LA CINEMATICA DE UN
CUERPO R¢ Gue b@ca generar una nueva manera para ensefiar este
tema ya que de acuerdo a los estudios hechos en ese pais los estudiantes tienen
dificultades para aprender los diferentes modelos fisicos y para ello proponen
investigar sobre el trabajo colaborativo y la creaciéon de diferentes unidades
tematicas apoyadas en la parte presencial con un entorno virtual de aprendizaje y
usando un modelo llamado b-learning que es un aprendizaje semipresencial.
(Menikheim, Junio,2012)
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1 En la Universidad Nacional sede Medellin se realizé un trabajo de grado de la
maestria en ensefianza de ciencias titulado PROPUESTA DE ENSENANZA DE
EQUILIBRIO DE CUERPO RIGIDO BAJO LA ACCION DE FUERZAS
COPLANARES CON EL USO DE LA GEOMETRIA PLANA EN EL CURSO DE
ESTCTI CA, DE LA I NSTITUCIEN UNIVERGE TARI A
muestra la ensefianza de este tema desde el estudio de las leyes de Newton y su
analisis a partir de diagramas de cuerpo libre construidas en un solo plano es
decir, usando una geometria en dos dimensiones.

f ENSENANZA DEL CONCEPTO DE MATRIZ A ESTUDIANTES DE GRADO
NOVENO, A TRAVES DEL PROGRAMA COMPUTACIONAL DERIVE,
presentado por JENNY PATRICIA JIMENEZ ALBA como tesis para optar como
magister en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia,
en este trabajo se crea una unidad didactica orientada al concepto de matriz,
operaciones entre matrices y transformaciones en el plano, cre6 ocho actividades
utilizando el programa Derive y Geogebra y se aplicd en estudiantes de grado
noveno, su primordial aporte se centra en las transformaciones lineales en
movimientos rigidos que preservan la simetria.

f ATRANSFORMACIONES LINEALES DE DIMENSION FINITA, APLICADAS AL
DESARROLLO DEL MODELO CINEMATICO DIRECTO PARA EL ROBOT
KUKA KR 60 JET EN CURSOS DE ALGEBRA LINEAL Y DIBUJO DE
MCQUI NASD un articulo de la Revista Matematicas: Ensefianza
Universitaria Vol. XIX, No 2, Diciembre (2011) de la Universidad Industrial de
Santander, fue escrito por John Faber Archila Diaz, Luis Eduardo Bautista
Rojas y Jorge Villamizar Morales, en este trabajo se enfocé en la simulacién en
MATLAB como herramienta computacional para la ensefianza de las
transformaciones lineales partiendo de la geometria y de las matrices
homogéneas, se relaciona la robética y las matematicas en un entorno de

aprendizaje significativo.
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JUSTIFICACION

El uso de herramientas tecnolégicas como lo son las simulaciones permite dar un
mejor panorama a teorias que pueden ser dificiles de entender, dotar de ambientes de
aprendizajes significativos que potencialicen la ensefianza por parte del docente y
mejoren el aprendizaje del estudiante generando un gran aporte a las diferentes
estrategias creadas en el aula, poder acercar al estudiante a algo tan complejo como lo
es el algebra matricial para trasformaciones de una sistema a otro en la mecénica
rotacional y crear en ellos la relacion entre el algebra y la geometria mediante la
simulacion se convierte en un gran avance, tal avance podria inclusive ser aplicado no
solo en estudiantes de universidad sino en educacién media de acuerdo al nivel de

dificultad que quiera el docente.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar una simulacién como recurso didactico cuyo contenido primordial es el
uso de la geometria rotacional en tres dimensiones para la visualizacion del uso de

matrices utilizadas en la mecéanica rotacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Analizar mediante una encuesta las diferentes dificultades que tienen los
estudiantes en el momento de abordar el fenémeno rotacional.

1 Construir un escenario donde se relacione las diferentes operaciones matriciales
con la geometria en dos y tres dimensiones.

1 Mostrar las transformaciones activas y pasivas que tiene un sistema fisico
usando la simulacion en dos dimensiones.

1 Utilizar las simulaciones en niveles de secundaria y/o primeros semestres de
universidad.

1 Medir la herramienta de simulacion utilizada en el aula como estrategia de

ensefianza- aprendizaje.
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1.MARCO TECRI CO

1.1 Contexto historico

Las ecuaciones lineales trabajadas desde muchos afios por diferentes culturas nos
muestran como el hombre ha tenido la necesidad de crear nuevas herramientas que le
permitan controlar de la mejor manera sus medidas para asi ordenarlas y darles un
sentido practico, un ejemplo de esto son los diferentes fendbmenos perioddicos que existen
en la naturaleza, para esto el pensamiento mateméatico ha venido evolucionando, y ha
creado diferentes modelos que han permitido dar solucion a los problemas presentados y
asi cada vez beneficiar su forma de vida y la de su sociedad.

Culturas como la egipcia muestran en sus escritos el pensamiento lineal que tenian
en su época, documentos como el Papiro Rhind ilustrado en la Figura 1-1, escrito por
Ahmes en el siglo XVI a. C. ponen de manifiesto el uso de ecuaciones lineales que al
parecer fueron utilizadas en las diferentes medidas para su agricultura y que permite ver

los diferentes modelos matematicos construidos hasta ese entonces.

En el caso de los babilonios el mejor registro de ecuaciones lineales son las
tablilas de Croqueta ilustrada en la figura 1-2 donde situaciones problema de la
agricultura muestra la creacion de sistemas lineales que son resueltos en su momento

por sustituciones, un ejemplo de esto es:

fExisten dos campos cuyas areas suman 1800 yardas cuadradas. Uno produce
granos en razén de 2/3 de saco por yarda cuadrada, mientras que el otro produce
granos en razén de 1/2 saco por yarda cuadrada. Si la produccion total es de
1100 sacos, ¢ cudl es el tamafio de cada campo?" (Luzardo, 2006), pp. 153-170)

La cultura china es otro ejemplo de la continuidad en el pensamiento lineal puesto
gue los siglos Il y IV a.C. bajo la dinastia Han publican el tratado sobre el Arte
matematico ilustrado en la figura 1-3, el cual recopila los conocimientos adquiridos hasta
la época y dentro de él se observa diversas ecuaciones lineales, un claro ejemplo de esto

es la siguiente situacion:

AHay tr es granos fes gavilthe de primera clase, dos de la segunda
clase y una de la tercera hacen 39 medidas; dos de la primera, tres de la segunda
y una de la tercera hacen 34 medidas; y una de la primera, dos de segunda y tres
de la tercera hacen 26 medidas. ¢ Cuantas medidas de granos estan contenidas
en una gavilla de cada clase?" (Ribnikov, 1987)
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El m®t odo de sol uci --mheensd lcauyrae gfloar méhe efsf aing ual
conocido método de eliminacién Gaussiana, no es coincidencia que la solucién sea igual
ya que el sefior Carl Friederich Gauss en 1803 hace una consulta a este tratado y
construye la solucién para un sistema de ecuaciones de seis incognitas. (Luzardo, 2006),
pp. 153-170)
Hay que tener en cuenta la forma como cada cultura solucionaban los diferentes
problemas lineales, puesto que los Babilonios utilizaban su sistema aritmético de forma
algebraica, mientras que las culturas Egipcia, India y China usaban métodos

geomeétricos.
Figura 1- 1 Papiro de Rhind Figura 1- 2 Tratado Arte Matematico
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La historia del algebra lineal se concentra en ver la evolucién de los sistemas de
ecuaciones lineales y las diferentes formas que llevaron a plantear la idea del
pensamiento lineal, aqui diferentes conceptos como el de vector y de espacio vectorial
impulsaron a la utilizacion de todas esas ideas construidas por aquellas culturas del

pasado.

Hablar de élgebra lineal hasta el siglo XVIII era discutir sobre la solucion de
ecuaciones de diferente grado, intelectuales ¢ o moAleBert, Euler y Lagrange hicieron

aportes importantes para dar solucion a diferentes sistemas lineales, a partir de este siglo
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aparece la nocién de vector gracias a los conceptos trabajados en Mecéanica desde el

siglo XVII que abren el nuevo camino hacia el célculo vectorial.

El siglo XIX se distingue por darle una nueva mirada al algebra lineal, aparecen
matematicos como William Rowan Hamilton (1805-1865) que propone un sistema
numérico llamado Quaternions que se distingue por ser un anillo de division no
conmutativa dentro de los numeros reales junto con los complejos que permite

estructurar una nueva de algebra en cuatro dimensiones. (Boyer, 1999)

Personajes como Cayley, Hamilton, y Grassmann usan la nociones de vector y
espacios vectoriales para los primeros inicios del célculo vectorial, donde Grassmann
visto como el maestro del algebra lineal demuestra el producto geométrico o como se
conoce en este momento producto vectorial, tales ideas fundamentales desarrollan una

estructura matematica capaz de describir espacios vectoriales.

El uso del algebra matricial nace en el siglo XIX con Arthur Cayley (1821-1895) y su
teoria de las matrices mostrando como su representacién y diferentes operaciones
pueden transformar sistemas de diferentes dimensiones a partir de propiedades
aritméticas, tal esquema permite ver el potencial del uso de la teoria para poder
generalizar una transformacion lineal, esto se convirti6 para Cayley en un buen

fundamento para su geometria analitica.

La introduccion de la palabra matriz fue dada por James Joseph Sylvester (1814-
1897) un matematico inglés que propuso un arreglo rectangular de términos, mediante su
trabajo como profesor realizé varios aportes al algebra de matrices introduciendo
términos como matriz, invariante, discriminante, etc..., en 1851 conoce a un abogado y
aficionado a las matematicas Arthur Cayley quien se dedic6 a darle vida a la teoria de la
matrices. (Luzardo, 2006), pp. 153-170)

Los aportes dadosen™e moi r on t he t hde1B858yCayely muasirar i ce s 0

en su escrito las operaciones como la suma, la multiplicacién, la inversa de una matriz,
multiplicacién por escalares, hasta la demostracion a diferentes situaciones anteriores
hechas en su momento mediante transformaciones lineales, mostrando el potencial de
esta teoria dentro del algebra lineal como nueva herramienta para las matematicas

analiticas y geométricas.
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El mérito como fundador del &lgebra matricial es para Cayley por sus aportes para
consolidar la teoria mediante las diferentes operaciones, aunque haciendo el analisis
historico la cultura china ya habia construido la idea de matrices con los cuadrados
magicos e inclusive existen trabajos de Euler, LaGrange y Gauss que poseen ideas
similares sobre estas operaciones, la parte de demostrar la propiedad asociativa, las
potencias de una matriz y las matrices simétricas y anti simétricas es una labor que se le

atribuye a este gran matematico. (Luzardo, 2006), pp. 153-170)

El matematico francés Augustin-Louis Cauchy (1789-1857) contribuy6 a la teoria de
matrices con trabajos como la diagonalizacion de una matriz para transformar una forma
cuadratica en una suma de cuadrados, ademas construye la idea de matrices similares
las cuales deben tener la misma ecuacién caracteristica trabajo que ya habia realizado
Hamilton y que hoy conocemos como el Teorema de Cayley-Hamilton, ademas logra

probar que una matriz real simétrica se puede diagonalizar.

En el afio 1878 se hace una contribucién importante por parte de Ferdinand Georg
Frobenius (1849-1917)ensuobrai Sobr e susti tsugi droegdgnalsentg dlieneal es
cual aporta ideas sobre matrices canonicas como una clase de equivalencia entre
matrices, ademas generaliza el teorema de Cayley-Ha mi | t on parnax nmatri ces f
atribuyendo el trabajo a Cayley, y como parte esencial apoya el desarrollo de la nocién
de transformacion lineal trabajada por todos los matematicos del siglo, ademas fue él
quien construye la nocion del rango de una matriz, la equivalencia y congruencia entre

matrices y la idea de matrices ortogonales.

El uso del algebra lineal en la mecanica rotacional se ve reflejado en el trabajo de
Leonhard Paul Euler (1707-1783) mediante su aporte a la fisica con la representacion de
la velocidad y la aceleracion en forma vectorial, esta idea permite describir la mecanica
del sélido rigido mediante una trasformacion lineal a partir de tres angulos en el espacio
euclidiano, y formul6 su teorema del movimie n t Rotarfilo una esfera de forma arbitraria
alrededor de su centro, siempre es posible encontrar un diametro cuya posicion tras la
rotaci-n es i gu(Bder,tfeee | a inicialo.

Dado que las diferentes variables cinematicas y dinamicas de la fisica son
representadas por vectores, nocion que se puede describir mediante el algebra matricial,
esta herramienta se utiliza en el siglo XIX para describir la relacion entre variables

fisicas, en la representacion de marcos inerciales propios de la disciplina ya que permite
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generalizar las transformaciones de un sistema a otro, y otro aplicado al uso de tensores

expuestos como matrices.

La necesidad de utilizar los sistemas inerciales en la mecanica de Newton del siglo
XVII hacen posible pensar en poner un sistema de traslacion y rotacion en términos de
un sistema fijo para que sus leyes sean vdlidas, tal descripcion fue vista desde la
percepcion de Galileo (1638) a partir de sus transformaciones mostradas mediante
ecuaciones lineales, por lo tanto la descripcion del movimiento de un cuerpo rigido era

posible desde la mecanica clasica.

1.2 Contexto Conceptual

1.2.1 Matrices

De acuerdo a la definicién que nos da James Joseph Sylvester en 1850, una matriz
es AOblong arrangement of terms" que tr a
el cual posee columnas vy filas, y que esta organizado con los coeficientes o con las
componentes en el caso de un vector, se utiliza una numeracion para reconocer cada
espacio a partir de unos subindices que indican la posicidon de cada término, el orden de

estos empieza por la fila y luego la columna, por ejemplo la matriz = ={= contiene los

coeficientes eey el subindice fi i répresenta la filay fi j l@columna, Ver figura 1-4.

Figura 1- 4 Arreglo rectangular de términos

MATRIZ 3 x3

Columnas
R ———
i,]
@31 @32 i3

FilHS zq Oz, dz3

Gz, Oz GOz3

En particular un vector se puede representar como una matriz que posee una sola
columna, donde cada fila corresponde a las componentes del vector, geométricamente
se verfa representado en su respectivo espacio vectorial, por ejemplo una vector en R®

puede ser visto en un sistema de 3 dimensiones, Ver Figura 1-5.

duci

do
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Figura 1- 5 Vector, representacion matricial y geométrica

» N

P (2,3.5)

En forrma de Matriz

2
3 o 3
5

Con respecto a las operaciones algebraicas entre matrices se puede definir cada
operacién de la siguiente manera:

Suma: Al sumar dos 0 mas matrices se obtiene una matriz cuyos elementos son
respectivamente la suma de los elementos de cada matriz, es importante que las
matrices contengan las mismas filas y columnas, la suma se puede representar mediante
la ecuacion 1-1.

- | 4 4

Geométricamente se puede mostrar la suma utilizando dos matrices columna en

un espacio de R?, Ver figura 1-6

Figura 1- 6 Suma de Matrices geométricamente

Multiplicacion: Esta operacidbn mantiene ciertas reglas importantes que hacen
parte del algebra de matrices, para enlazar dos matrices el nimero de columnas de la

primera debe ser igual al nimero de filas de la segunda, por lo tanto si se tiene una
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matriz = =g se puede multiplicar con una matriz | g los elementos de la matriz

resultante g 4}‘ se obtienen utilizando la ecuacion 1-2

1-2

Por lo tanto cada elemento @y, se obtiene al sumar las productos que salen de

mul tiplicar | os ‘@dedafmattziAecontlos coefieientesade I ¢colurana ®
de la matriz B, en forma gréfica se puede representar mediante un esquema ldgico. Ver
figura 1-7

Figura 1- 7 Diagrama de Multiplicacién de Matrices

(Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Matrix_multiplication_diagram.svg)

B

L=

e
Y

|
Y O | i

Q=

Un ejemplo con matrices 3x3 se expone a continuacion:

0

B8 2

1
2 0 1 (2.1+0+1+1+1 2:0+0+2+1+1 2.1+0+1+1.0 ‘31 2
A3 1] 0 =(3+1+0+1+0+1 3:0+0+2+0+1 3«1+0«1+0+0 =3 0 3
5 1 1] L5-1+1-1+1-1 5.1+1.1+1.0) |7 3 6

De acuerdo a las propiedades descritas en la ecuacion 1-4, no existe
conmutabilidad en la multiplicacion por lo tanto = || || =%Se deja al lector que pruebe

esta propiedad), propiedad de las matrices que se aplica en un espacio vectorial.

Matriz identidad: Se define dentro del grupo de matrices bajo la operacion de la
multiplicacién como el elemento neutro (B, cuyo arreglo rectangular es cuadrado y los

elementos de la diagonal principal son 1, se cumple que al multiplicar la matriz identidad
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(5 por cualquier otra matriz (=) bajo la regla de la multiplicacién, = no es modificada. Ver

ecuacion 1-3
I: Fl h I:Z = =Z I: = 1-3
Matriz inversa: Es el elemento inverso de las matrices = en el cual al realizar la

multiplicacién con la matriz 6 se encuentra la matriz identidad, Ver ecuacién 1-4
= I = =7Z = I: 1-4
Como ejemplo se toma una matriz 2x2 y su respectiva inversa:

Siendo = « = entonces

I
N
I

I
N
I

Matriz traspuesta: Es la matriz que se obtiene de cambiar las filas por las

columnas, por lo tanto si se tiene una matriz = =|= , SU traspuesta seria: Ver ecuacion

1-5 , para el caso de una matriz cuadrada la diagonal principal queda igual y solo se

intercambian los elementos que estan debajo por los que estan arriba.

= | 1-5
Como ejemplo se tiene:

(11 3)
1234

2 2 4

A= 1243 At =

3 4 2
3421

4 3 1
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1.2.2 Transformacion lineal

Se denomina una transformacion lineal (T) cuando un vector de un espacio
vectorial es convertido en otro vector del mismo espacio es decird o © o, siendov yw
vectores del mismo espacio vectorial que poseen las propiedades de suma vy
multiplicacibn no conmutativa, y para lo cual se debe de cumplir los siguientes dos
teoremas:

Teorema 1: Al transformar la suma de dos vectores (U UL ) asociados a un
espacio vectorial debe ser igual a la suma de la transformacion de cada uno de los

vectores (Ver ecuacion 1-6):

J|| o o Jll o J|| o 1-6
Esto puede ser mostrado geométricamente (Ver figura 1-8) utilizando un espacio

R® con vectores transformados a partir de su rotacién y utilizando la regla del

paralelogramo para suma de vectores.

Figura 1- 8 Operacion Suma de Vectores 1 en R?

b 2
T(vl) + T(v2) NN o
\H\ LSO 42
N vl
T(v2) \\ S
\-.
\.

\.

_|4 _|3 _|2 -I1 o I‘I é él

Teorema 2: La transformacion de un escalar (| ) por un vector (0 ) es igual al
producto del escalar por la transformacion del vector. Hay que notar que dentro de esta
operacion se denota la dilatacion en el caso deque $ S p , lacontraccionsis s p vy

el cambio de sentido si| 1. (Ver ecuacion 1-7)

470 »zdl o 1-7
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Al igual que el teorema 1, este teorema puede ser mostrado usando un espacio R?. Ver
figura 1-9

Figura 1- 9 Operacioén 2 Escalar por un Vector en R2

v o ol
"f'-:'rl ES r'l:l

' . ES

AN ’

Dado que es posible realizar las transformaciones lineales dentro de un espacio
vectorial y que se rige bajo ciertas normas, es preciso aclarar que hay ciertas
propiedades que no se cumplen por ejemplo la no conmutabilidad de la composicién
entre transformaciones lineales en la cual interviene el orden de la transformacion y cuyo
resultado cambia, por otro lado se asume que la transformacién lineal debe ser
homogénea ya que mantiene una relacién directa entre cada uno de los elementos del
espacio vectorial.

1.2.3 Relacion entre Transformacion lineal y Matriz

Los vectores base de nuestro espacio son 6 hé « 6 hpor lo tanto un vector arbitrario

U se puede escribir como, (Ver ecuacién 1-8).
® » 9 ) 0 > O k2 1-8
)
Sea J|| una transformacion lineal, veamos como transforma a los vectores base, (Ver
ecuaciones 1-9, 1-10 y 1-11).
Yo @ o4 o4 04 1-9
Yo @ o4 o4 o 1-10

Yo @ o4 o4 0 1-11
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Se ha usado el hecho de que o o « o son combinaciones lineales de los vectores

base 6 hd @& donde 4|+ denota coeficientes de estas combinaciones lineales.

Ahora veamos como transforma 4| al vector arbitrario o, (Ver ecuacion 1-12)
Yo Y»O >0 » 0 > YO > YO » YO 1-12
Al sustituir las ecuaciones 1-9, 1-10y 1-11 en la ecuacion 1-12 quedaria:
Ye o oooq  oq  oq 20q 0q 0q  0o0q 0q 04

Luego de la sustitucion se factoriza los vectores base quedando asi:

El vector "YU puede ser representado como vector columna, Ver ecuacion 1-13

P> 4 4 4 44
Yok 4 > 4 4 kA A A 0 1-13
LR IR 1 4 4
En la ecuacion 1-13 se define el algoritmo de la multiplicacion de una matriz que
representa a %| y un vector columna que representa a ®, por lo tanto la transformacién

lineal puede ser:

“Yo 4 @ Siendo

d ] d )
T T I
S d o4 4R ek
J J J )

T T T

1.2.4 Matrices de Rotacion

Existen matrices ortogonales las cuales dentro de una transformacion lineal
homogénea juegan un papel importante, al momento de enlazarlas con un vector hacen
gue el médulo del vector no cambie, esto visto desde la fisica en sistemas inerciales se
convierte en la mejor herramienta para el estudio de las diferentes magnitudes

cinematicas y dinamicas de la mecénica rotacional.

La transformacién de un vector a otro se puede expresar en forma matricial

utilizando el producto entre una matriz =<5 y un vector » 9., Ver ecuacion 1-14,
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donde los nuevos coeficientes de cada componente del vector i pertenecen al mismo

espacio vectorial y el médulo de este no ha cambiado, Ver ecuacion 1-15.

1-14

1-15

Al relacionar la ecuacion 1-14 en la ecuacion 1-15 se puede mostrar la condicion
de ortogonalidad realizando el siguiente proceso:

2 g’

Por lo tanto:

De acuerdo a esto la ecuacién 1-15 se le conoce como transformacién ortogonal o
condicién de ortogonalidad ya que la matriz = posee la caracteristica de que su inversa
es igual a la traspuesta y por lo tanto el producto entre =y = es la matriz identidad, Ver

ecuacion 1-16
= =<_|:| 'D<+l :‘!:l: — I: 1-16

Las matrices de rotacion son matrices ortogonales que al momento de aplicarla a
un vector este transforma sus nuevas coordenadas sin cambiar el mdédulo, utilizando el
angulo de referencia en un sistema de dos dimensiones se expresa la matriz en términos
de él, para determinar los elementos se puede utilizar la geometria a partir de la rotacion
de un vector, y dado que la rotacion de un cuerpo se realiza en un plano a partir del eje
de rotacion, se formaliza la matriz en R?y se abstrae para R® de acuerdo al giro que se

vaya a realizar. Ver figura 1-10
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Figura 1- 10 Rotacién Sistema de Coordenadas en R?

3 P T

Fie de Rotacidn a

Para la figura 1-10 se observa como en el sistema de coordenadas w wse realizd
una rotacién a partir del eje central en un angulo P, generando un nuevo sistema de
coordenadas ezegepor lo tanto el vector »posee dos componentes en cada uno de los
sistemas. Para el sistema e «las componentes son tomadas a partir del angulo
utilizando las relaciones trigonométricas para un triangulo rectangulo, Ver ecuaciones
1-17 y 1-18.

e »HI A 1-17
« »lia 1-18

Para el sistema egegelas componentes del vector i son a partir de la diferencia

entre los angulost w—Ver ecuaciones 1-19y 1-20

e PHI W P 1-19

~
3

(2 »lin P 1-20

Utilizando la expresion para diferencia de angulos, Ver ecuacion 1-21 y 1-22, las
ecuaciones 1-17 y 1-18 pueden ser escritas en términos de cada angulo, Ver ecuaciones
1-23y 1-24.
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Hl % P CHEAHE P i dTi | 1
i h P OTUEAHIP CRIaTiH 122
e »HI AHI Pl »1id7if 1-23
« »IiAHI Pl »HI AN H 1-24

Las ecuaciones 1-23 y 1-24 pueden combinarse con las ecuaciones 1-17 y 1-18
de tal forma que las coordenadas del sistema ezeazpueden ser descritas a partir del

sistema original e «y el &ngulo de rotacién. Ver ecuaciones 1-25y 1-26.
o2 eHI Pl (i 1-25

« CCHP eliH e lifH «"HI Pl 1-26

Las transformaciones lineales descritas en las ecuaciones 1-25y 1-26 pueden ser
expresadas mediante la multiplicacion de la matriz rotacion y una matriz columna,
utilizando la técnica del diagrama de la figura 1-9, Ver ecuacién 1-27.

° HiPl TiH ®

«  CTiH CHi Pl e Lt

En la ecuacion 1-19 se puede observar la relacion con la ecuacion 1-6 donde se
realiza una transformacion ortogonal, en este caso es el mismo vector »w»visto desde

dos sistemas con origen comun, Ver ecuacion 1-28
> =Zp 1-28

Dado que la rotacion es a partir de un eje, para la figura 1-10 este punto de

rotacion estaria en el eje z, visto en tres dimensiones se observa como la coordenadas

» W son iguales, Ver figura 1-11.
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Figura 1- 11 Rotacién en 3D, en el eje z

De acuerdo a la figura 1-11 la rotacion en tres dimensiones se realiza siempre
dejando un eje fijo, por lo tanto la matriz de rotacion expresada en un sistema

e « mantiene su forma dejando una componente igual usando el valor de 1 en su
respectiva posiciéon. Ver ecuaciones 1-29, 1-30y 1-31

"Hi Pl "Lif
4, lifH CHi Pl 1-29
“Hi S i N
9. B ~ 1-30
"I 1M "Hi Sl
4. Hi 1 i 1-31
it "Hi ¥l
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1.2.5 Angulos de Euler

Para transformar un sistema R® e « & otro sistema egeaseeexisten mudltiples
rotaciones las cuales en algin momento son dependientes una de la otra, en el caso de
los angulos de Euler son rotaciones independientes las cuales pueden ser generadas

mediante una transformacion lineal.

Los angulos de Euler son movimientos precisos e independientes que permiten
describir los pasos para poder llegar de un sistema a otro en tres dimensiones, su
descripcion se puede realizar a partir de dos sistemas con origen comun, Ver figura 1-12

en el cual se usan tres transformaciones para llegar de un punto e « a ezease

Para iniciar, los planos generados por e «y eaease cruzan por lo tanto el primer
paso es llevar el eje e a la linea de interseccién o linea nodal para que quede en el plano

e, esta rotacion con un angulo P se realiza a partir del eje », ver figura 1-13.

Al alinear los planos a partir de la linea nodal se realiza una segunda rotacion
mediante un angulo ¥ usando el eje e para llevar el eje  al plano esesey asi poder
coplanar estos dos planos, ver figura 1-14, al estar en el mismo plano se realiza la Gltima

rotacion un angulo » usando el eje »apara llegar a la orientacion final. Ver figura 1-15

Figural-12Rot aci -n si stema xyz a x0ydz©>o
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Figura 1- 13 Rotacion eje z un angulo

z
Eje de Rotacién

Rotado hacia la
linea nodal

Linea nodal

Figura 1- 14 Rotacidn eje x un angulo

N
l-l-’

Plano xy rotado
hacia Plano x'y'

Eje de Rotacion
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Figural-15Rot aci -n eje z®6 un 8ngul o

Z
Eje de Rotacién

otado

Al realizar estas tres rotaciones el sistema e « gueda transformado a eaeaselos
angulos de Euler permiten ver la ruta para tal transformacion, de acuerdo a estas
rotaciones el orden de los operadores matriciales van a partir de cada eje de rotacion, en

la figura 1-13 la primera rotacion es a partir del eje » por lo tanto se aplica el operador
={ , de la ecuacion 1-29, en la segunda rotacion de la figura 1-14 se usa el eje e donde
se aplica el operador=| . delaecuacion 1-31 y por ultimo se vuelve a rotar pero en el eje
»aen el cual se aplica el operador=| , -

Su expresion matricial se relaciona mediante la multiplicacion de tres matrices a
un vector i que contiene las componentes del sistema xyz, ver ecuacion 1-32 y ecuacién

1-25, que al momento de aplicar la regla de multiplicacion se genera la matriz de rotacion

general con respecto a los angulos de Euler, Ver ecuacion 1-32

» 4,4.4, z» 1-32
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cosa sina 0 cos@ sinf
- smcr msaf cl CUS@ 5”“#’ smﬂ cnsf} n 1-33
—sing cos@

x' cosa cosd — cosgsind sina cosasin @ + coscosfsinag sinasing X
v | = —sinacosé —cosgsindsing —sinasing +cos@cosd cosa  cosasing -34
o singsing —singpcos@ cosd

De acuerdo a las figuras 1-13, 1-14 y 1-15, los intervalos de rotacién para cada
angulo de Euler se relacionan con el rango de giro para cada caso, ver ecuacion 1-35. En
esta trasformacion lineal la matriz general es una matriz ortogonal, la cual cumple con los

criterios expuestos en la ecuacion 1-16.

P A v zh > Z1-35

1.2.6 Transformaciéon Activa y Pasiva

Las transformaciones realizadas hasta el momento en las cuales usamos un sistema
coordenado @ w @ Yy un sistema primado w @ & con origen comun el cual nace a partir
de una rotacion, los cuales poseen un conjunto de vectores ortonormal que al aplicarle la
matriz de rotacion al vector meste es transformado de un sistema no primado al primado,
de tal forma que el vector no se ha movido y por lo tanto sus coordenadas son descritas
en un nuevo sistema coordenado, como ejemplo puede observarse la figura 1-10, a esta
transformacion se le denomina Pasiva puesto que el vector cambia de base y se deja el

vector inalterado.

Ahora en la mecéanica rotacional se puede ver que el cuerpo rigido es el que gira por lo
tanto el sistema de coordenadas queda inmovil esta consideracién lleva a que el
operador de rotacion que actla sobre el vector ®» produce un nuevo vector B con
componentes del mismo sistema coordenado, a esta transformacion se le denomina
Activa y su descripcion utiliza el mismo andamiaje matemético, se aclara que el sentido
geométrico de ambas transformaciones si es diferente puesto que en el caso de una

transformacién en 2D la magnitud del angulo es igual pero su sentido en diferente.
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1.2.7 Mecanica Rotacional

Dentro de la asignatura de mecéanica analitica se estudia la cinematica y dinamica
de un cuerpo rigido como un sistema ideal compuesto por particulas que mantienen una
distancia entre ellas constante, el cual no se maodifica por fuerzas externas e internas que
actlen en el sistema, a partir de este principio ideal se inicia el analisis de sus variables

cinematicas para estudiar su movimiento tanto de traslacion como de rotacion.

Este movimiento es descrito mediantes matrices ortogonales usando un sistema
de referencia inercial S que esta fijo y dos sistemas de referencia que se encuentran en
el sdlido, el sistema S, es paralelo a S y muestra la traslacion y el sistema S &s fijo con

la rotacion del sélido, Ver figura 1-16

Figura 1- 16 Cuerpo Rigido en un sistema inercial

(Tomada de Mecanica Analitica: Notas de Clase, Rodolfo Alexander Diaz S&nchez, Universidad
Nacional de Colombia)

ST

De acuerdo a esto se utiliza las matrices ortogonales para poder describir el
movimiento a partir de la relacién entre un sistema y otro, la matriz de trasformacién para
describir la cinemética del cuerpo rigido se basa en propiedades matriciales propias de

un sistema tridimensional descrito a partir de los grados de libertad que posee el cuerpo.
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1.3 Contexto Pedagdgico

Cuando se habla de un recurso didactico este debe verse como aquella
herramienta que posea un fin determinado, esta propuesta de grado se enmarca en la
teoria constructivista planteada por David Ausubel que plantea el llamado Aprendizaje
Significativo el cual relaciona los nuevos conceptos a trabajar con las ideas previas que

tienen los estudiantes.

La ensefianza de un tema en particular debe ser realista y viable para su
comprension, por lo tanto para fomentar tal aprendizaje significativo el recurso didactico
debe ser integrador, propio de la relacion entre el algebra matricial y la geometria, debe
tener una excelente contextualizacion desde su diagramacion hasta la simulacién que se
desee plantear utilizando ideas propias de los estudiantes para construir los conceptos

relacionados.

Dar sentido a las estructuras matriciales y su funcion como transformaciones de
un sistema en traslacion o rotacién implica pensar en que el estudiante posee diferentes

inteligencias acordes para que relacione tal concepto,

ANoOo existe una inteligencia gener al ,
pueden modificar o potenciar mediante los estimulos adecuados. Estos estimulos,
aplicados en momentos claves del desarrollo humano, pueden aumentar las
diferentes inteligencias de manera independiente y, al mismo tiempo,

concatenada. @ardner, 1996)

El recurso didactico busca potencializar esas inteligencias que posee cada
estudiante frente a la abstraccion del algebra matricial y su aplicacién es el estudio de la

mecanica rotacional.

1.3.1 La Simulacion como Aprendizaje Significativo

El aprendizaje ha sido la preocupacion de muchos psicélogos, docentes y
analistas sociales los cuales han realizado diferentes trabajos de investigacion que han
tenido como fruto diferentes corrientes pedagdgicas que se especializan en explicar y dar
solucién a dicho fendmeno social como es la educacion. La creacion de la simulacion se

enfoca en la escuela constructivista gracias a que en esta se destacan aspectos

S

no
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importantes como son el objeto de estudio en relaciébn con el sujeto cognoscente

apuntando a la construccion del Aprendizaje Significativo. (Martinez, 2007)

Los factores que apuntan a relacionar lo aprendido con su cotidianidad estan ligados
bajo ciertos criterios, estos son expuestos como pautas a seguir en el momento de
disefiar un software los cuales son descritos por (Begofia, enero 1997) y resumidos en
los siguientes items:

U Mantener ligados los diferentes procesos que hacen parte del aprendizaje.

U Las actividades deben apuntar a situaciones reales para crear una transmision
efectiva la cual vaya integrando lo aprendido con el mundo real, por lo tanto estas
actividades deben ser contextualizadas para generar el aprendizaje deseado.

U La construccion del conocimiento nace a partir de la experiencia donde la
ensefianza apunte hacia un camino activo y continuo que de significado al
aprendizaje generado en el estudiante.

U La interaccion con los diferentes escenarios en el proceso de ensefianza
permiten la autoevaluacion y reflexion por parte del estudiante, donde el error
actlia como aspecto positivo hacia el aprendizaje.

U Deben existir aspectos de caracter motivacional que generen aprendizajes
significativos en el proceso de ensefianza.

U El uso de los conocimientos previos de cada estudiante ganados por las
diferentes experiencias permite potencializar cada uno de los aspectos relevantes

para lograr un aprendizaje significativo.

Iniciar en los estudios del éalgebra matricial se constituye en un proceso que
contribuye a generar ciertos aprendizajes, el disefio y uso de un software en el aula debe
ir acompafiado de factores didacticos con una planificacion que aborde todas las
estrategias para que el aprendizaje sea significativo (Gagné, 1987) al momento de crear

el recurso didactico este debe cumplir con los siguientes parametros:

Los contenidos de la ensefianza: La simulacion debe tener en cuenta las diferentes
estrategias de planificacién, que ademas de poseer el concepto y los diferentes
procedimientos, contenga un control de los diferentes aprendizajes propios del

conocimiento.
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Los métodos y estrategias de ensefanza: El disefio de la herramienta debe
articular los conceptos de una manera real utilizando el contexto y asi adquirir el
conocimiento apropiado.

La secuencia de los contenidos: La simulacion debe tener en cuenta los
significados de una forma jerarquica en el cual se observe de una forma progresiva los
conceptos mas generales hasta llegar a los mas detallados y complejos.

La organizacién social: Dentro de las relaciones que existen de cooperacion y
colaboracién entre los estudiantes es importante observar los momentos en los cuales se

aprovecha la interaccion de un modo constructivista.
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2Dl SE= O Y CONSTRUCCI CN D

SI MULACI CN

2.1 Poblacion de estudio

El trabajo de campo se enfatizd con los estudiantes de grado 9 del Colegio El
Porvenir Sede B Jornada Tarde, ubicado en Bogota (Colombia) en la localidad de Bosa,
en el barrio El Recuerdo, es una institucion del sector oficial y cuenta con 950 estudiantes
de estrato socio-econémico entre 1y 2, su P. E. | es ADi 81 ogo
desarroll o de talentos c onrse tmba®erla asignatura dee

algebra con 35 estudiantes del curso 904 que cuenta con 22 Hombres y 13 Mujeres.

de saber

comuni d:;
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2.2 Prueba Diagnostico

Se aplicé la prueba diagnéstico a los 35 estudiantes para poder indagar los
primeros conceptos de rotacion, traslacion, eje de rotacion, importancia de la geometria
en la rotacién, isomorfismo en la rotacién, matriz de rotacién y aplicacién del estudio de

rotaciones y traslaciones. Ver anexo A

E I de |

sobre la traslacion y rotacién de cuerpos sélidos en dos y tres dimensiones y asi poder

objetivo a prueba era AAnali zar

identificar las dificultades algebraicas y geométricas que nos permitan construir una

si mul aci n. adecuadado

2.2.1 Resultados de la Prueba Diagndstica

La prueba diagnostica estd compuesta por 12 preguntas abiertas orientadas a
observar las ideas y asi poder detectar los contenidos a tratar dentro de la simulacién, las
respuestas se catalogaron como correctas e incorrectas de acuerdo a las definiciones

dadas por ellos cuyo resultado se ilustra en la Grafica 1.

Gréfica 1 Resultados de la Prueba Diagnostica

33
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H Incorrecta

De acuerdo al objetivo de la prueba y a las respuestas de cada pregunta se pudo

consolidar las ideas en forma general para cada una de ellas asi:

U En la pregunta 1, el concepto de rotacion lo encaminan en un cambio de estado
inicial, el cuerpo se traslada de un lado a otro, gira a partir de un eje y cambia de

una posicién a otra, el ejemplo de sus respuestas se ilustran en la Figura 2-1
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Figura 2- 1 Ejemplos de respuesta, Pregunta 1

1. <Qué entiende por rotacién de un cuerpo?

;@___@écﬁaé Peres A e fre A i
=S c._",:g-g«imv—/ér L0 e C i v : - ¥

e Sy CeZnge P e Ve

1. <¢éQué entiende por rotacién de un cuerpo?

: ._,Qx;adn__m,_abgsko__s_nmbx&_b_mgumn__msug\_ 9@;

U En la pregunta 2, la importancia del sistema de coordenadas los estudiantes lo
describen como una ubicacion, como un punto de referencia para el movimiento,
este indica hacia donde va la rotacion y permite ubicar puntos distintos, el ejemplo

de sus respuestas se ilustran en la Figura 2-2.

Figura 2- 2 Ejemplos de respuesta, Pregunta 2

2. éQuéimportancia tiene un sistema de coorderadas?
AMMM&AWA&KA-~

COC"‘?J( x\,a.'\n‘\

2. éQuéimportancia tiene un sistema de coordenadas?
0N Dwtena de coordenas dere ona cnan wWpoHan o
Yo goe \as coovdenodos Son las \Jcic_(_ bican
Dcnm \\edrpmr A femar g ¥<c3ur Ci}ﬁeﬂ‘«“h\gg

U Enla pregunta 3, en la influencia del eje de rotacion en el movimiento, indican que
este debe estar en el centro de la figura, que determina como va a girar, que
existe diferentes formas para rotar, que es un punto estatico e indica la forma que
tomara el cuerpo, debe existir para que se sostenga y no se caiga, Si no existe no
podré trasladarse y por lo tanto no se puede ubicar ni girar, el ejemplo de sus

respuestas se ilustran en la Figura 2-3.

Figura 2- 3 Ejemplos de respuesta, Pregunta 3

3. ¢&Como influye el eje de rotacidn en este movim lento?
NGO \Ji\su\ e ahon .%\ﬂc VA L G e Can e Ck‘ A & T o
PO Ve e o O L

3. ¢Como influye el eje de rotacion en este movtrmento? /
Y0 QT‘ f C (‘*(KI fx)xr* o —r“ﬁ)(t("“,(‘(" Sl €14 "
/\f\w L Cﬁimm
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i

En la pregunta 4, el papel de la geometria en la rotacion para los estudiantes es

gue permite entender mejor la rotacion, con ella se encuentra mas facil la
rotacion, que sin la geometria no existiria rotacion, que permite calcular y medir,
la rotacion debe tener una figura geométrica, y hay una relacion del algebra con la

geometria, el ejemplo de sus respuestas se ilustran en la Figura 2-4.

Figura 2- 4 Ejemplos de respuesta, Pregunta 4

4. ¢Qué papel tiene la geometria en la rotacién?

bioe_tomo__imgorfootio. 0 eflision onw,
! 1oordinodic 0Pl Do i0tkeli000

b

whladion  d¢ 6odulod

4. ¢Qué papel tiene la geometria en la rotacién?

pacel aoe dene la Seos %\er a_en la rctacdn
3e 0 \aradaadd Se rohan Tiaoias @lZon e
o (g C??(‘bi‘\e’\i\c,\ bobla de \as com ddpas e He \cn

Tt ciurczs

U En la pregunta 5, donde ellos debian dibujar una rotacién en 2D y 3D, se observa
gue la rotacién en dos dimensiones se les facilita, aunque se restringen a figuras
gue estaban en la encuesta, en otros casos dibujaban figura en 2 y 3 dimensiones
sin mostrar la rotacién, algunos utilizan sistemas de coordenadas y ponen
coordenadas especificas. el ejemplo de sus respuestas se ilustran en la
Figura 2-5.

Figura 2- 5 Ejemplos de respuesta, Pregunta 5

55 Dibuje una rotacién en 2D y 3D.

2D 3D
r
fmF\L \
3
f ~J
s
5. Dibuje una rotacidn en 2Dy 3D.
SR e T )
A 5 A £ N\
- \ g~ - / \ Z1 ¢ N\
A
4 - SN / - - /
o cN e o e S 1K \
= “~ Ve X = ’/J
~ 7 p—
S - \ 7
2 d -
S N T AT .. e -




42 Capitulo 2

0 En la pregunta 6, con respecto a los cambio que tuvo la casa, los estudiantes
escribieron que se movié, que rotd un cierto angulo, que se traslado y roté y que

el eje estuvo por fuera del cuerpo, el ejemplo de sus respuestas se ilustran en la

Figura 2-6.
Figura 2- 6 Ejemplos de respuesta, Pregunta 6
6. Indique qué le sucedié a la casa en el esquema
¢Qué cambios tuvo la casa?
(“cth\iQC;- de ctac@®n
p CA i de DN —se o
Ot o=, e
P =a il —Wiat - ale)

THE  NCxIieD
?3@ . Dﬁ?‘o .. ef k«z.?OQ("..

6. Indique qué le sucedid a la casa en el esquema

;Ogtg @ _cajd e 'm’tomdo

la herramienta que usarian para obtener las nuevas

0 En la pregunta 7,
coordenadas del triangulo rotado son el transportador y una regla, tener las

coordenadas iniciales y la condicion para rotarlo, y se harian proyecciones en el
plano, el ejemplo de sus respuestas se ilustran en la Figura 2-7
Figura 2- 7 Ejemplos de respuesta, Pregunta 7

7. ¢Es posible saber las nuevas coordenadas del triangulo rotado en 2D?
: Qué herramienta usaria usted para encontrarlas?

VWS icice xS (ﬂ())r{emn(/ ciS i }")K»’/)O:V Y
‘{I‘/'V\u(“q w deas \na/t i C ez S, ';«wwm
7
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¢Es posible saber las nuevas coordenadas del triangulo rotado en

7.
iQué herramienta usaria usted para encontrarlas?
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U En la pregunta 8, en el concepto de matriz de rotacibn muy pocos estudiantes
ponen una definicion, ciertos casos particulares la describen como la que causa la
rotacion y hace girar una figura un cierto angulo y que est4 compuesta por ciertas
coordenadas, el ejemplo de sus respuestas se ilustran en la Figura 2-8.

Figura 2- 8 Ejemplos de respuesta, Pregunta 8

?
8. ¢Quées una matnz de rotacion y que caractensucas t;e?e

A
5 H = oy o ‘- J (Y e
Lo faotaciaa €3 la Fec ACTON r”::\“‘

(\k/ "'J’ L Co CQ,\?‘{\:‘.‘ ‘(: @) h\i( M\ E :: -:}-‘" A

A\

8. (Quéesuna mat\z de rotacion y que caracten ticas tiene? d S
ON OO CoOORAT N\ (@

i En la pregunta 9, de acuerdo al movimiento de la figura en el plano los
estudiantes escribieron que rot6 y se traslado, que cambié su eje de rotacion, que
mantuvo sus nuevas coordenadas, que solo rotd y que cambio su posicién, el
ejemplo de sus respuestas se ilustran en la Figura 2-9.

Figura 2- 9 Ejemplos de respuesta, Pregunta 9

9. ¢Quéle sucedio a la figura g?

Vb e o cae
O ol oo dhea o clons

di f=renes.

% N = . 2 i 3
(\A?f")’}i’) ) Ky S e (otaci N
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U En la pregunta 10, donde se indago si la forma de la figura cambia en la rotacion,
las respuestas se encaminaron en decir que si cambiaba y que dependia de la
figura, que solo rota y no cambia, que solo se mueven los puntos sin cambiar la
figura, que lo que cambia son sus coordenadas y que el movimiento hace parecer

gue la forma cambia, que el movimiento no cambia la masa ni el volumen del
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cuerpo, que su tamafio no cambia sino que cambia de direccion, el ejemplo de

sus respuestas se ilustran en la Figura 2-10.
Figura 2- 10 Ejemplos de respuesta, Pregunta 10

10. En el momento de rotar o trasladar un cugrpo eia forma del cuerpo cambia?

! S T “ \
T XD L o im ;( k @ O ’f“/(.— oW [« F2. 01 N e Yo 04
Cambia & U & Wy leneacter Sl otra olists /mL

10. En el momento de rotar o tresladar un cuerpo ¢la forma del cuerpo cambia?
o _camnbica Se _euede Juacs o sellead el
Cucc@®o N degende  qor Cgusen  Sean

U Enla pregunta 11, la diferencia entre rotacién y traslacion sus respuestas son que
en un caso el cuerpo gira sobre si mismo en el mismo eje y la traslacion que se
mueve de un lado a otro, el ejemplo de sus respuestas se ilustran en la
Figura 2-11

Figura 2- 11 Ejemplos de respuesta, Pregunta 11

11. ¢Qué diferencia existe entre una rotacion y una traslacion?
a Teaslpcioni=€s ¢l moumienio Ve
la Dolacic €5 Gue & cuepyo Gize €n el

on puwdo D6 amieio

A pg,«:‘fo F(NP\(_,
oMo Eje .

11. ¢Qué diferencia existe entre una rotacién y una traslacion?
Pof 10| FO+OCTON 5 v oy[N{CH +O Cod
£l fFaofortador Y\ +f~q£>quo £s Como
yo LO Quirta oOYCF

U Enla pregunta 12, la relacion entre el sistema solar con respecto a las rotaciones
y traslaciones los estudiantes responden que este mantiene una rotacion y
traslacion continua, que el sol indica donde va a ser sol y que los planetas rotan
alrededor del sol como las rotaciones geométricas, el ejemplo de sus respuestas

se ilustran en la Figura 2-12.
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Figura 2- 12 Ejemplos de respuesta, Pregunta 12

12. Que tiene que ver el sistema solat dentro el contexto de las rotaciones y traslaciones
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12. Que tiene que ver el sistema solat dentro el contexto dg as rotacionesy traslaciones
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Recopilando las respuestas de los estudiantes para observar las diferentes ideas que
tienen se puede observar que el uso de la geometria como herramienta para describir las
matrices de rotacion obedece a los principios de pensamiento geométrico postulados por
Van Hiele donde se describe los 5 niveles de desarrollo, estos niveles son expuestos en
(Jaime, 1990)

Nivel 1: La visualizacion de los objetos geométricos donde el estudiante se
familiarice con las iméagenes y las relacione con su entorno dandole un significado de

acuerdo al contexto en que viva.

Nivel 2: El andlisis y conocimiento de las partes que componen las diferentes figuras
junto con sus propiedades basicas son estructuradas a partir de la observacion y
manipulacién de las mismas creando una base de términos que hacen parte del concepto

a trabajar.

Nivel 3: Se ordena y clasifica las diferentes propiedades geométricas donde los
estudiantes puedan dar argumentos claros y l6gicos que permitan dar fundamento a la

hora de realizar diferentes actividades.

Nivel 4: Existe un razonamiento deductivo en el cual se utilizan las definiciones,
teoremas o axiomas para dar significado y entrelazar los conceptos generando un

discurso continuo dentro del pensamiento geométrico.

Nivel 5: El razonamiento deductivo se convierte en el principal lenguaje, el uso de
sistemas mateméaticos y algebraicos permiten relacionar los conceptos geométricos y
crean una base abstracta que puede ser utilizada en diferentes contextos de acuerdo a

las necesidades.
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La relacion entre las matrices de rotacion y su visualizacion mediante la geometria
compromete los diferentes niveles planteados en los postulados de Van Hiele, dentro de
la encuesta se observa como cada estudiante posee ciertos niveles ya alcanzados por
sus diferentes procesos en la escuela y la construccién de la simulacion entraria como
una herramienta a potencializar los diferentes niveles en busca de llegar a que el 100%

de los estudiantes alcancen los niveles éptimos.

2.3 Disefno de la Simulaciéon

De acuerdo al objetivo planteado en el cual se busca crear un recurso did4ctico que
relacione la geometria con el algebra de matrices en la mecénica rotacional, el disefio y
creacion de esta herramienta se enfatiza en trabajar un pensamiento espacial definido

por el Ministerio de Educacion (1998) en los estandares de matematicas:

fEl conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las relaciones
entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones o representaciones
materiales (...). Giros, rotaciones, traslaciones, estiramientos, acortamientos,
movimientos en el eje coordenado, comparaciones de caracteristicas en figuras
similares, etc. Son aspectos que permiten desarrollar el pensamiento espacial y
aplicar el conocimiento geométrico en diferentesc o n t e XNaaosal.,d998)

Ademas de trabajar lo espacial, la relacion del algebra matricial con la geometria se
proyecta hacia un pensamiento variacional en el cual se busca que los estudiantes
lleguen a estructurar el modelo algebraico con la representacion visual, tal cual como se

describe en los estandares del Ministerio de Educacion (1998):

fi Epensamiento variacional tiene que ver con el reconocimiento, la percepcién, la
identificacion y la caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes
contextos, asi como con su descripcién, modelacién y representacion en distintos
sistemas o registros simbolicos, ya sean verbales, iconicos, graficos o algebraicos.o
(Nacional., 1998)
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Por ultimo la importancia de esta simulacion dentro del contexto educativo es crear
diferentes herramientas en el aula que ayudan en el proceso de ensefianza-aprendizaje
usando la tecnologia como se menciona en la revista ALTABLERO :

flUn programa multimedia interactivo puede convertirse en una poderosa
herramienta pedagdgica y didactica que aproveche nuestra capacidad
multisensorial. La combinacion de textos graficos, sonido, fotografia, animaciones
y videos; permite transmitir el conocimiento de manera mucho mas natural, vivida
y dinamica, lo cual resulta crucial para el aprendizaje. Este tipo de recursos puede
incitar a la transformacién de los estudiantes, de participantes pasivos de
informacién a participantes mas activos de su proceso de aprendizaje. (Nacional,
2012)

2.4 Software de Disefio

La simulacion esta creada con el software Adobe Flash Professional cuyo nombre
comercial pertenece a la casa Adobe empresa digital dedicada a la solucion de marketing
y a la creacion de medios digitales, el inicio de esta empresa fue 1982 y desde entonces
hace parte de mdltiples aplicaciones web, procesadores de texto y de imagenes, trabaja
bajo el codigo C++ dentro de un lenguaje de programacién encriptado llamado
ActionScript el cual es orientado a objetos y permite crear animaciones en tiempo real

dentro de un escenario.

El software Adobe Flash permite crear y manipular diferentes graficos vectoriales
a partir de lineas de tiempo llamados fotogramas o partir de manejo de c6digo, esto hace
gue dentro de su escenario se construya diferente contenido interactivo con diferentes

propositos, bien sea de animacién, produccion o en el campo de la educacion.

El icono del programa ilustrado en la figura 2-14 es reconocido dentro del contexto
de las paginas web por su uso en diferentes animaciones dentro de su presentacion, su
ventana de trabajo ilustrada en la figura 2-13 esta subdividida para que el programador o
disefiador utilice las diferentes herramientas de una manera ordenada generando
facilidad para trabajar, adicionalmente posee una ventana de cddigo ilustrada en la figura
2-15 que permite programar cada objeto dentro de la linea de tiempo, para mas
informacion del programa el lector puede dirigirse a la péagina oficial

http://www.adobe.com/la/products/flash.html y encontrar las diferentes ayudas.
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Figura 2- 13 Ventana de trabajo
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Figura 2- 15 Ventana de Acciones en ActionScript
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stopl):

import flash.utils.Timer:

import flash.events.TimerEvent:

var aiimc
var brimt

var ciimc

var tiempoiimt

var timer:Tiwer = new TimerlSQ.ashsch

angulo x.a
angula
angule_;
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2.5 LA SIMULACION

A partir del software Adobe Flash Professional se credé una aplicacion que
respondiera a los objetivos planteados y que utilizara las diferentes ideas recogidas en el
diagnéstico para asi aprovechar al maximo la herramienta, dentro de su disefio heuristico
donde el estudiante tiene la opcién de navegar libremente se busca que el entorno sea
agradable y de facil manipulacion tal como lo menciona Galvis:

AEN el caso dnotno dbius wffivare ab evital despertar motivacion
intrinseca proponiendo ambientes o situaciones que sean interesantes, que
despierten curiosidad, que inviten al usuario a indagar a través de la
experimentacion con la aplicacion. Hay que mantener motivados a los usuarios
para que el trabajo que se tenga con
(Galvis, 1994)
La simulacion cuenta con diferentes ventanas de acceso donde el estudiante
puede interactuar y visualizar diferentes situaciones de acuerdo al propédsito de cada
ventana, las diferentes herramientas estan pensadas para abordar ideas particulares que

poco a poco se van enlazando a través de la navegacion por todas las ventanas.

2.5.1 Ventana de Inicio

El programa inicia con una ventana ilustrada en la figura 2-16 la cual tiene como
ttuoA Vi sual i zaci - ndedowmcidhda,s cnoanttriiecnees sei s ac
existe restriccion para entrar a cada enlace, la finalidad es que el programa sea de
navegacion libre y se ajuste a las necesidades del usuario el cual puede ser un
estudiante o un docente, los botones poseen las palabras claves de acuerdo a los items
encuestados como son: Rotacion 2D, Rotacién 3D, No Conmutable, Activo y Pasivo, Ejes
de Rotacién y Velocidad, adicionalmente hay un botén de Créditos que contiene la
informacion de la ciberografia con respecto a las imagenes utilizadas y algunos
fragmentos de codigo ActionScript utilizados dentro del lenguaje de programacion, su
entorno se ajusta segun como lo describe Zabala fCuanto mas complejas y numerosas
sean las conexiones establecidas entre el material de aprendizaje y los esquemas de
conocimiento del estudiante y cuanto mas profunda sea su asimilacion y memorizacion
comprensiva y cuanto mas sea el grado de significatividad del aprendizaje realizado,

tanto mayor serd su impacto sobre la estructura cognoscitiva del estudiante y, en

cesos
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consecuencia, tanto mayor sera la probabilidad de que los significados construidos
puedan ser utilizados en la realizacion de nuevosa p r e n d i (Zahglagl995).

Figura 2- 16 Ventana de Inicio

" SIMULACION MATRICES we s SHNEIES o e s s s - — L= &)

Archivo Ver Control Depurar

2.5.2 Ventana ROTACION 2D

El primer boton de acceso de la ventana de inicio mostrada en la figura 2-16 nos
lleva a una nueva ventana donde se puede visualizar rotaciones en dos dimensiones, ver
figura 2-17, en este espacio se encuentra un plano cartesiano donde el usuario puede al
dar Clic o un toque en caso de un dispositivo tactil ubicar tres diferentes figuras
geométricas (Triangulo, Cuadrado y Heptagono), al costado derecho inferior se puede
ubicar el eje de rotacion a partir de dos selectores numéricos para la coordenada (x,y)
como centro de rotacion, el usuario puede a partir de un deslizador girar la figura en
sentido levégiro y dextrégiro con angulos desde ¢ ¢ md ¢ 1T Se encuentra una matriz
de rotacion que indica de acuerdo al angulo seleccionado los términos que permiten
encontrar las nuevas coordenadas de la figura, en la parte izquierda inferior se encuentra
un boton de Ejemplo que lleva a un video tutorial, ver figura 2-18, sobre el manejo de la
ventana y wun bot-n que dice #Alniciod que |1leva
figura 2-16
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Figura 2- 17 Ventana ROTACION 2D
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Figura 2- 18 Video tutorial ventana Rotacion 2D
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2.5.3 Ventana ROTACION 3D

En el segundo botdén de la ventana principal de la figura 2-16 se encuentra el
acceso a la ventana de rotaciones en tres dimensiones ilustrado en la figura 2-19 , en
esta nueva ventana el usuario puede manipular los tres angulos de Euler a partir de un
selector numérico para cada uno, al ir cambiando cada &ngulo el cuerpo va rotando en el
sistema de coordenadas (X,y,z), en la parte derecha inferior se ubican dos botones
Il amados fiMatrizo que al ser pulsado crea | a matr
activa la animacion del cuerpo en un sistema 3D mostrando la rotacion de acuerdo a
cada angulo de Euler, en la parte izquierda inferiore x i st e un bot-n AEJEMPLOO
lleva a una ventana con un video tutorial similar al de la figura 2-18 donde el usuario
puede ver una breve explicacién del funcionamiento de este escenario, y el botén de

il NI Cl O6 que retorna al usuario a & ventana de i

Figura 2- 19 Ventana ROTACION 3D
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2.5.4 Ventana NO CONMUTABLE

En el tercer boton A NO CONMU T Adla \Ferdtana principal de la figura 2-16
se accede a una nueva ventana ilustrada en la figura 2-20, dentro de ella el usuario tiene
dos cuerpos rigidos que pueden rotar con el mouse en forma arbitraria y asi ponerlos en
la ubicacion deseada, adicionalmente posee sliders en cada uno de los ejes y para cada
cuerpo, los cuales puede cambiar en el orden que desee mostrando el eje de rotacion y
su direccion,posee un bot-n de AEJEMPLOO que |l eva a
figura2-18, ti ene un bot-n de ARESTAUDRPRAsRIONiInciale r ei ni
y tiene el bot-n de Al NI ClI O0 dglaBguh216r et or na a |

Figura 2- 20 Ventana NO CONMUTABLE

/[ SIMULACION MATRICES - x -

L o C' [ filey//C:/Users/Daniel/Dropbox/simulacién/SIMULACION%20MATRICES swf

o
m

INICIO

Eje X 0 Eje X 0

Eje Y o ] Eje Y

Eje Z 0 Eje Z - il
"]

EJEM

0707 am. | |

15/10/2015

ES . 2# 33 | @ . @)



54 Capitulo 2

2.5.5 Ventana ACTIVO Y PASIVO
En el cuarto bot-n |1l amado A AmMdpald®lafigura2A&6l VOO de |

se accede a un nuevo escenario ilustrado en la figura 2-21, en este el usuario puede
observar una transformacién activay pasivaa partir del bot - n ATRANSFORN
dos planos cartesianos en dos dimensiones y una figura en cada uno, al momento de dar
clic o un toque en la transformacion activa la figura mientras que en la transformacién
pasiva es el plano quien rota, aqui el usuario puede observar que las coordenadas son
iguales independientemente de la transformacion que se realice ya que la interpretacion

geométrica es diferente.

Figura 2- 21 Ventana ACTIVO Y PASIVO
J Dsmuaconmareces. <\ T T T e e

m |
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2.5.6 Ventana EJE DE ROTACION

En el quinto de bot-n AEJE DE ROTACI €NO de

16 se puede acceder a un nuevo escenario ilustrado en la figura 2-22, este espacio esta
compuesto po r una i magen de feildonaimensiofes gue sposeed
diferentes ejes de rotacibn como son un eje vertical, horizontal, central y uno por fuera de
la figura, el usuariopuede a partir de un bot-n APLAYO
angulo para todas las figuras y poder observar cdmo se mueven dependiendo de la

real i

posiciondeleje, y su bot - n d e nafallaNént@ana@rincipgl uela figwa 2o r

16

[ SIMULACION MATRICES - x m

€« C' [3 filey///C:/Users/Daniel/Dropbox/simulacién/SIMULACION%20MATRICES.swf e =

EJES DE ROTACION

2.5.7 Ventana VELOCIDAD

En el ultimo botén de interaccion con escenarios de la ventana principal de la
figura 2-16 se encuentra ,feMcElev@@l Bualdoa una nueva ventana
ilustrada en la figura 2-22, destinada a mostrar la velocidad angular y tangencial de tres
particulas de un cuerpo en posiciones diferentes que rota y va dejando el rastro de un
circul o, tiene un bot - n de il NI CIl AR Y

animacioén y permite ir cambiando la velocidad angular, el propédsito es que mediante la

AUMENT
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observacion se pueda visualizar la diferencia entre velocidad angular y velocidad
tangencial, adicionalmente hay una imagen que tiene un eje central que muestra el
movimiento de rotacién y se convierte en un ejemplo de un cambio de percepcion al ver

la rotacién desde arriba.

Figura 2- 22 Ventana VELOCIDAD
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2.5.8 Boton Créditos

En este botén de aspecto y forma diferente a los demas botones de la ventana principal
de la figura 2-16 lleva al usuario a una nueva ventana mostrada en la figura 2-23, dentro
de este escenario se muestras los enlaces de las imagenes utilizadas, una pagina web
gue sirvi6 como tutorial para la programacion, el escudo de la universidad Nacional de
Colombia como instituciébn educadora y los nombres de los creadores del programa,

posee un boton de regresar que retorna al usuario a la ventana principal.
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Figura 2- 23 Ventana CREDITOS

. UNIVERSIDAD
e NACIONAL
&% DE COLOMBIA.

Imagenes:
http://fondos.wallpaperstock.net/resumen-wallpapers_3s.html
http://eniirose.deviantart.com/art/Homero-en-puntillismo-201365295

Programacion:
http://www.math.uri.edu/~bkaskosz/flashmo/
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
SOFTROTATE CREADO POR
OSCAR ORLANDO MARTINEZ QUIROGA
TUTOR RODOLFO ALEXANDER DIAZ
2015
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S3EVALUACI CN DEL SOFTWARE,
| MPLEMENTACI CN Y ANCLI SI
RESULTADOS

3.1 APLICACION DE LA SIMULACION EN EL AULA

De acuerdo al contexto de la asignatura de &lgebra que oriento en el colegio el
porvenir sede b jornada tarde con los estudiantes de grado 904 se implementd el
software como parte de la tematica de algebra de matrices, aprovechando la facilidad del
programa para ser ejecutado en diferentes dispositivos electrénicos como computadores
o tabletas, como estrategia se enlaza el trabajo de grado con el proyecto de Secretaria
de Educacion llamado Escuela movil cuyo propoésito es la renovacion, redisefio y
transformacion de las practicas pedagdgicas con apoyo de Tics en especial con las
Tabletas y Dispositivos Mdviles, este proyecto estd incentivado por la Direccion de

Ciencias, Tecnologias y Medios Educativos de la SED-Bogota.

3.2 IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

La implementacion del software inicia con la instalacion y ejecucién del programa
en 15 computadores y 20 tabletas, la explicacion de este proceso puede verse en
Anexo E , dentro del trabajo en aula se crearon tres actividades dirigidas a evaluar la
aplicacion cuyo objetivo es i Ut i | i z a ridbn knael asla, o edala mermite evaluar la
herramienta como un recurso didactico para la ensefianza-aprendizaje de las matrices en
la mecanica rotacionalg cada una de las actividades se centran en ejercicios especificos
dentro del &lgebra de matrices de rotacidbn y algunos tépicos especiales como
transformaciones activas y pasivas, no conmutabilidad en las rotaciones 3D, y dentro de
la cinemética conceptos como velocidad angular, velocidad tangencial, distancia angular

y distancia lineal, ademas de otros conceptos usados en clase.
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3.2.1 ACTIVIDAD 1: ENCUESTA DE PERCEPCION Y
ROTACION 2D

En la primera sesién de aplicacién donde se instalé el programa se dejé que los
estudiantes utilizaran el software de forma libre para que se familiarizaran y lo
conocieran, luego de que lo exploraran, se les entrego una guia, ver Anexo B, en la cual
se hacia un encuesta de percepcion con el fin de evaluar el aspecto heuristico tal como
lo menciona Galvis fEl heuristico es aquel que promueve el aprendizaje experiencial y
por descubrimiento. Son aquellos softwares que se disefian y programan en ambientes
ricos para la exploracion del alumno. Se espera que el alumno llegue al aprendizaje a
partir de su experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento, sus
interpretaciones del mundo. Aspectos que pueden ser comprobados a través de los
mismos softwares.o(Galvis P, 1993) , de acuerdo a esto las preguntas se orientaron en:

U Aspecto de las ventanas: Estas preguntas se orientaron a evaluar si la forma de
cada ventana fue agradable, el uso de colores, graficos e imagenes se tuvieron
en cuenta, para esto se utilizé una escala de 5 valores (Excelente-Bueno-Normal-
Regular y Malo), los valores obtenidos estdn organizados en la Grafica 2, de
acuerdo a los resultados obtenidos la ventana que mas gusté fue la de
AVELOCI DADO, | & | ME Gue @astnte dl@nativa destacando la
imagen de fondo y la forma de los botones, le sigue las ventanas dei ROT ACI ON
2Dy AROTMC3DBO en | as cuales | es gust - l a p
sigue lasventanasdei NO CONMUB®GABLBEJES DE ROTACI ENO e
gusto el uso de colores y la imagen utilizada como agente motivador, y por ultimo
l a ventana de AACTI V @cuevdo & l&Ilavverodengasiago d e
sencilla.

U Interaccion con el Software: La intencién es evaluar el uso de cada ventana de
acuerdo a la manipulacién de los botones, uso de los Sliders y la facilidad para
familiarizarse con el entorno, se utilizé la misma escala y los datos obtenidos se
organizaron en la Grafica 3, de acuerdo a los resultados la ventana de mejor
interacci - -WELGCIIDBADbe sfegui da por |l a ventana
en | a ventana d esu @aRi€dich €r génegral 2ub Bormal, para las

demds ventanas su interaccion en promedio la calificaron como buena.
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ASPECTO DE LAS VENTANAS
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Grafica 2 Resultados Encuesta Aspecto de las Ventanas
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Gréfica 3 Resultados Encuesta Interaccién con el Software
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0 Instalacion y navegacion: Con el fin de evaluar la facilidad para instalar el
programa en el computador o en la tableta y la navegacion dentro de todas las
ventanas en general se les pregunto usando la misma escala, los resultados
obtenidos se registran en la Gréfica 4, se observa que la instalacién en general

fue buenay con respecto a la navegacion se obtiene un buen resultado.

INSTALACION Y NAVEGACION
m EXCELENTE
25
20 = BUENO
15 = NORMAL
10 m REGULAR
5 = MALO
0
INSTALACION NAVEGACION
Gréfica 4 Resultados en Instalacion y Navegacion
U Tutoriales: En las ventanas de i ROTACI ¢ N 2Do, AROAMANGI ¢ N 3

CONMUTABLEO existen unos ejemplos a partir
usando la misma escala se evalud si los videos tutoriales fueron claros, dentro de
sus observaciones y calificaciones se observa una buena aceptacion, los

resultados se muestran en la Gréfica 5.

CLARIDAD EN LOS TUTORIALES

15 m EXCELENTE
m BUENO
10
= NORMAL
5 m REGULAR
m MALO
0

VIDEOS TUTORIALES

Gréafica 5 Resultados en los Videos Tutoriales
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i

Preguntas Abiertas: Se realizaron tres preguntas orientadas a detectar que
ventana les gustd mas y que ventana no, ademas se recogieron sus
observaciones y aportes, todas estas ideas se organizaron en la tabla 1, hay que
tener en cuenta que las debilidades de las ventanas se fueron arreglando dentro
del proceso de aplicacién, en resumen se muestra las fortalezas, debilidades y

oportunidades de mejora expuestas en la encuesta inicial.

Tabla 1 Resumen observaciones de los estudiantes

OPORTUNIDADES DE

FORTALEZAS DEBILIDADES
MEJORAS
En general con el grupo | Las ventanas de | Se pueden incluir mas
las ventanas que mas les | A ROTACI ¢ N 2 | actividades, el software
gusto fueron la ventana |[A ACTI VO Y P A{puede dar una

AROTACI ¢N 3Do son muy Illamativas vy | calificacién al usuario de

NnVELOCI DADO, consideran que no son | acuerdo al uso, anexar

parte visual, los efectos | claras, le falta dinamismo | actividades luego de ver

tanto de rotacion como |y mejoras en el disefo. los ejemplos.

de velocidad les agrado.

i

Ejercicios: Se incorporé dentro de la sesioén dos ejercicios de rotacion en dos

dimensiones, la ventana que se utilizé para la explicacionfue A ROTACI €N 2D06 de

la figura 2-18, el uso de la aplicacion en el aula permiti6 un avance rapido en la
conceptualizacion y la ejecucién de los ejercicios, el trabajo se orient6 a dirigir el
discurso a partir del software y realizar ciertas explicaciones de forma tradicional
para darle un sentido, conceptos como rotacién, traslacion, angulo, matriz,
relacion trigonométrica hicieron parte de la sesion, el papel del docente se
convierte en un orientador y el software en su herramienta visual.
Trasformacion Acti va vy Pasi va: Se utiliz:- | a
Figura 2-21 para explicar el concepto, su visualizacion hizo que los estudiantes
entendieran de una manera muy réapida cada transformacion y que comprobaran
gue en el caso de las rotaciones no influye el tipo de rotacion que se realice, bien
sea gue la figura rote o que el sistema de coordenadas lo haga, en este caso los
estudiantes vieron el objetivo de esta ventana y su significado desde la parte

algebraica y geométrica.

vent ana

)
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3.2.2 ACTIVIDAD 2: EJES DE ROTACION Y ROTACION
3D

En esta segunda sesion de aplicacion del software se inicié con la construccion de
la matriz de rotacién 2D desde un sentido geométrico y asi poder llegar a la asimilacion
en el sistema 3D, se utiliza ciertas consideraciones trigonométricas y arreglos
cuadrangulares que permitan organizar los términos de la matriz de rotacién asociada a
de AROTR-CAf@NtliZ2ddparad e | a

explicar las consideraciones mencionadas y permiti6 de una manera didactica abordar el

un angulo especifico, |l a ventana

tema sin ningun problema.

Dentro de las preguntas 2 a 4 de la guia se enfoc6 el concepto de ejes de rotacion
dando como resultado ciertas respuestas que se organizan en la tabla 2, es notable
observar como el analisis que ellos hacen lo explican mediante lo observado en la

simul aci - n, en especi al en |l.La ventana AEJES DE

Tabla 2. Resumen de respuestas Eje de Rotacion

¢, Describa con sus palabras

gué es un eje de rotacion?

¢Ejes de rotacion paralelos

generan la misma rotacion?

¢Como influye la posicion

del eje de rotacion?

U Es un punto que no

se mueve pero
genera la rotacion.

U Es el punto donde
rotan los deméas
puntos alrededor.

U Es el que se puede
generar diferentes
rotaciones.

U Es el punto que no

rota.

0 No, porque Ilas

particulas  siempre
se van a mover
diferente.

U No, porque la
ubicacion del eje es
diferente.

U Aunque sean

paralelos siempre el

eje indica la rotacion

U Cada uno tiene una

rotacion  diferente,
pero todas
particulas rotan
alrededor.

U Indica el sentido de

rotacion de las
particulas

U Si esta por fuera del
cuerpo rotan todas

las particulas.
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Para el dltimo ejercicio se trabajo en rotaciones en tres dimensiones, en particular
los &ngulos de Euler, dentro de la explicacion se generaliz6é la matriz de rotacion en 3
dimensiones, y su forma de acuerdo al eje de rotacion, se llego a las ecuaciones 1-21, 1-
22 y 1-23 y su diagramacion fue sencilla, aqui la Figura 2- 19 Ventana ROTACION 3D
permite visualizar cada rotaciébn de acuerdo al angulo de Euler seleccionado, como

ejemplo puede verse el resultado en la figura 2-23

Figura 3- 1 Ejemplo de respuesta Angulos de Euler Actividad 2

El uso de la simulacién permite agilizar la visualizacion de cada rotaciéon y ayuda a
gue el estudiante vea el proceso que tiene cada matriz, la explicacion de la forma de
cada matriz se hace por parte del docente, y el uso de la herramienta permite enriquecer
el concepto.
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3.2.3 ACTIVIDAD 3: NO CONMUTACION Y VELOCIDAD

En la dltima actividad se disefi6 una guia (Ver Anexo D) enfocada a trabajar los
conceptos de No conmutabilidad en las operacion de multiplicacion de matrices, para
esto se utilizé la Figura 2- 20 Ventana NO CONMUTABLE, aqui se aprovecha la
simulacién para mostrar que el orden de la aplicacion de las matrices de rotacion influye
en la posicion final del cuerpo, se utilizé un diagrama en tres dimensiones y ellos debian

dibujar la rotacion, el resultado puede observarse en la figura 3-2.

Figura 3- 2 Ejemplo Respuesta NO CONMUTACION en las matrices

7 LA™ N O = el o AW A § L R e Gk  log.
AR i e reeics T ! o { = - | ]
X —— e O Lo gtk aen S A\ My
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En este punto se pudo llegar a la conclusion con los estudiantes que la
trasformacion producida por las matrices no es conmutativa, el uso de la simulacién
permitié de una manera visual demostrar la propiedad de las matrices y el tiempo de

abstraccion del concepto fue bastante rapido.

La descripcién del concepto de velocidad de las particulas en un cuerpo rigido fue
d Eigura- 22,

en él los estudiantes pudieron describir el tipo de trayectoria que describen, y la

bastante sencilla con el uso de la Figura 2- 22 Ventana VELOCIDADO

diferencia entre velocidad angular y tangencial, como ejemplo puede verse en la figura 3-

3 las respuestas de algunos estudiantes ,

Figura 3- 3 Ejemplo Respuesta de Velocidad

respectoalas p cuerpo rigido al realizar una
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3.3 EVALUACION DE CALIDAD DEL SOFTWARE

Figura 3- 4 Modelo de Calidad ISO/IEC- 9126

Modelo de Calidad para Calidad Interna y Externa

ISO/IEC - 9126
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Externa
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En la figura 3-4 se presenta un modelo de calidad de un software llamado 1SO 9126
el cual evalla un conjunto de caracteristicas las cuales recogen diferentes aspectos, a
partir de este modelo se cred una encuesta tipo Likert aplicada en la actividad 3 del
Anexo D, que permite evaluar cada uno desde tres subcategorias, las caracteristicas

evaluadas son:

U Funcionalidad: Se evaluo si el software cumple la funcion de herramienta en el
aula, si los tiempos de navegacion son adecuados y si el acceso a cada ventana
es confiable y seguro, los resultados de esta caracteristica se encuentran en el
Grafica 6, en las diferentes subcategorias se observa que los estudiantes estan
satisfechos con la funcionalidad, se resalta el aspecto de software como

herramienta en el aula.

35
35 32
30
25 22 m TOTALMENTE DE ACUERD
20 = PARCIALMENTE DE ACUER
15 3 MEDIO
= REGULAR
10
= MALO
5
0
HERRAMIENTA TIEMPOSDE  ACCESO
ENELAULA NAVEGACION CONFIABLE

Gréfica 6 Modelo de Calidad ISO 9126: Funcionalidad
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U Fiabilidad: En este aspecto se evalud la confiabilidad que tiene el software de

acuerdo a si es tolerante a fallas presentadas, si el grado de madurez de los

conceptos son acorde a cada tematica, y si apoya con los conceptos trabajados

en clase, los resultados de la evaluacién pueden observarse en la Grafica 7

FIABILIDAD

35 31
30
25
20
15
10

0

TOLERANCIA AMANEJO DE LOSAPOYO DE LOS
LAS FALLAS CONCEPTOS CONCEPTOS

m TOTALMENTE DE ACUERD
m PARCIALMENTE DE ACUER
= MEDIO

m REGULAR
m MALO

Gréafica 7 Modelo de Calidad ISO 9126: Fiabilidad

U Usabilidad: En este criterio se evalla los aspectos de capacidad del software

para ser entendido, la buena operacidon es sus diferentes ventanas y si es

atractivo para los usuarios, el resultado se expresa en la grafica 8

USABILIDAD
35 31
30 727 25
25
20
15
10
5
0
CAPACIDAD  BUENA ATRACTIVO
PARASER  OPERACION  PARALOS
ENTENDIDO USUARIOS

m TOTALMENTE DE ACUERD
m PARCIALMENTE DE ACUER
= MEDIO

m REGULAR

= MALO

Gréfica 8 Modelo de Calidad 1ISO 9126: Usabilidad
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i

Eficiencia: En este aspecto se evalia la eficiencia de las ventanas de

navegacion, la estabilidad en las simulaciones que presenta y el uso de recursos

animados adecuados a los conceptos, los resultados se exponen en la grafica 9

30
25
20
15
10

EFICIENCI

30

A

27

m TOTALMENTE DE ACUERD

m PARCIALMENTE DE ACUER

EFICIENCIA ENESTABILIDAD EN RECURSOS
CADA VENTANA LAS ANIMADOS
SIMULACIONES

= MEDIO
m REGULAR
m MALO

Gréafica 9 Modelo de Calidad ISO 9126: Eficiencia

U Mantenibilidad: Dentro de esta categoria se evalué si el software permitia
cambios en sus estructura, si era posible realizar depuracion y si el
mantenimiento es rapido y eficiente, los resultados se muestran en la gréfica 10

29

30 27

25 22

20 E TOTALMENTE DE ACUERI

15 3 m PARCIALMENTE DE ACUE
= MEDIO

10
m REGULAR

5
m MALO

0

CAMBIOS EN SU DEPURACION ENMANTENIMIENTO
ESTRUCTURA LAS VENTANAS

Gréfica 10 Modelo de Calidad ISO 9126: MANTENIBILIDAD
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U Portabilidad: En esta Ultima categoria se evalla a la adaptacion del software con
diferentes conceptos de las matrices de rotacién, a la adaptacién en diferentes
dispositivos como computador o tableta y si es posible remplazar el archivo madre
sin dafar el programa, el resultado se puede observar en la gréafica 11.
35
35 -
30 £O
25 ® TOTALMENTE DE ACUERI
20 = PARCIALMENTE DE ACUE
15
MEDIO
10 4
m REGULAR
5 0
0 ® MALO

ADAPTACION DE  USO EN REMPLAZAR EL
LOS CONCEPTOSDISPOSITIVOS  ARCHIVO

Gréafica 11 Modelo de Calidad ISO 9126: PORTABILIDAD
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4CONCLUSI ONRECOMENDACI ONE:

4.1 Conclusiones

Dentro del trabajo desarrollado en la ensefianza del fenbmeno de rotaciones se
trabajaron seis aspectos importantes que llevan al aprendizaje deseado, en cada uno de

ellos se observaron caracteristicas como:

1 Las rotaciones en dos dimensiones son el primer paso para hablar de este
fendmeno, el uso de la geometria propicié que los estudiantes usaran un
vocabulario geométrico acorde y eso permite una mejor comunicacién y
comprension a la hora de abordar el algebra y en especial la asimilacién de la
matriz de rotacion. La herramienta como recurso para visualizar el fenbmeno
ayudé de una manera eficaz en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

I Pasar de rotaciones en dos dimensiones a tres con el uso de la simulacién fue un
trabajo sencillo, el concepto de eje de rotacién visualizado en un sistema en 3D
permite realizar una excelente descripcion de cada giro, el uso de los angulos de
Euler ayud6 a entender las rotaciones realizadas por el cuerpo rigido, la relacion
con la matriz de rotacibn en dos dimensiones y su transposicion en la
construccion en tres dimensiones es un factor importante a la hora de abordar el
tema, de nuevo la visualizacion apunta a un mejor abordaje del tema abriendo la
posibilidad de trabajar en los diferentes conceptos de una forma precisa.

1 La no conmutabilidad en la multiplicacion de matrices se pudo explicar con el
fendbmeno de rotacion a partir de rotaciones especificas, la visualizacion
geométrica permiti6 mostrar de una manera didactica y demostrativa esta
propiedad. Ademas lleva al estudiante a un nuevo nivel de abstraccién y genera
para el docente una nueva visién a la hora de mostrarla, se resalta la didactica
gue tiene la ventana con el uso de colores junto con la posibilidad de libertad por
parte del usuario para manipular los cuerpos rigidos de acuerdo a la necesidad.

1 La transformacion activa y pasiva se abordd desde la visualizacion de las
rotaciones tanto del sistema como del cuerpo, en este aspecto se evidencia
dentro de los estudiantes que la transformacién es igual desde el lado algebraico

pero que su interpretacion geométrica es diferente. Por lo tanto el aporte desde el
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lado conceptual es grande ya que ellos diferencian bastante bien cada tipo de
transformacion, ademas que permite reforzar conceptos geométricos basicos que
son aplicados en la cotidianidad.

1 El manejo del concepto de eje de rotacion fue bien relevante ya que ademas de
gue entienden que el giro es a partir del mismo, permite manejar otros conceptos
como: ley de la mano derecha, que los puntos que componen este eje son
inmdviles y que la ubicacion si altera la forma como rota el cuerpo, ademas de la
posicion de la particulas de acuerdo a donde se coloque el eje. La representacion
y sentido de giro son importantes para hablar de los fendGmenos de rotacion en el
caso de la mecénica rotacional.

1 Fue posible ensefiar los conceptos de velocidad angular y tangencial a partir de la
visualizacién del fenbmeno de rotacion de un cuerpo rigido mostrado desde la
simulacién del movimiento de las particulas que lo conforman. La descripcion de
la posicion de cada particula permite mostrar estos dos conceptos de una manera

clara y con la rigurosidad de los términos usados desde la geometria.

Teniendo en cuenta la importancia de la tecnologia en los procesos de aprendizaje
actuales, se ha disefiado e implementado una herramienta innovadora en el area de
las matematicas enfocada a la geometria, SOFROTATE es una herramienta de
simulacién de rotaciones en 2D y 3D mediante las cuales el alumno tiene la
posibilidad de explorar elementos abstractos y concretos que permiten simular de
manera interactiva diferentes tipos de rotacion, para que éstas a su vez sean mas
comprensibles y llamativas. Esta herramienta es util tanto para el alumno como para
el docente ya que por medio de instrucciones sencillas de comprender, el alumno
explora esas dimensiones, las cuales son direccionadas por el docente segun la

necesidad o el propdsito que tenga.

Esta herramienta aparte de ser util en el momento, puede ayudar a futuro
dependiendo de las actividades y las modificaciones que el usuario proponga para
irlas enriqueciendo y adaptando a otros campos que desee explorar de forma
didactica e interactiva, construyendo unos vinculos dentro del aula que conlleven al
uso del software de la mano de la pedagogia y las relaciones interpersonales

afectivas dentro y fuera de la escuela.
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4.2 Recomendaciones

Una vez terminada esta tesis consideramos que las recomendaciones en la
ensefianza de las matrices de rotaciébn y el movimiento de rotacién con el uso de

simulaciones son:

1 En particular se recomienda crear diferentes aplicaciones aprovechando las
ventajas que tiene el lenguaje orientado a objetos de ActionScript 3.0 del
programa Flash CS6 como herramientas para el fortalecimiento en la ensefanza
y aprendizaje de diferentes conceptos.

1 Dentro del lenguaje de programacién se deja el codigo abierto para ser usado en
diferentes situaciones, este programa queda en la carpeta y se deja a disposicion
del publico interesado.

f Para futuros proyectos se recomiaeomadwa hacer
herramienta para el docente convirtiéndose en una alternativa para incentivar a
los estudiantes de cualquier edad.

1 Dentro de la ensefianza del algebra lineal se recomienda el uso de la geometria
como base para la Vvisualizacion en diferentes operaciones, ademas
consideramos que el trabajo puede extenderse hacia diferentes campos de
aplicacion.

1 El uso de la herramienta se acomoda de acuerdo a las necesidades del docente,
la finalidad se concreta con respecto al tema que se desee trabajar, las diferentes
simulaciones se adaptan a los diferentes usos e inclusive a las teméaticas de
algunos topicos en algebra tanto en secundaria como en los primeros semestres
de universidad.

1 El software permite ser vinculado en una pagina web como recurso didactico
dentro de un curso de algebra, es preciso aclarar que el navegador debe poseer
un reproductor SWF, como experiencia propia el explorador CHROME de Google
posee esta caracteristica.

1 Si el lector esta interesado en el cédigo de programacion, el disefio y creacién del
programa puede contactarse a mi correo oomartinezqg@unal.edu.co para recibir

sugerencias o algun tipo de tutoria.
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Anexo A: Prueba Diagnodstica

COLEGIO EL PORVENIR IED
CAMPO DE PENSAMIENTO NUMERICO Y
GEOMETRICO
PRUEBA DIAGNOSTICO
“VISUALIZACION GEOMETRICA DE LAS MATRICES EN LA
MECANICA ROTACIONAL A PARTIR DE LA SIMULACION

COMO RECURSO DIDACTICO”

OBJETIVO: Analizar las ideas previas que poseen los estudi s sobre la traslaciéon y rotacién de cuerpos sélidos en dos y
tres dimensiones y asi poder identificar las dificultades algebraicas y geométricas que nos permitan construir una simulacion
adecuada.
NOMBRE:
CURSO:
FECHA:

1. <&Qué entiende por rotacién de un cuerpo?

2. <éQué importancia tiene un sistema de coordenadas?

3. éComo influye el eje de rotacién en este movimiento?

4. ¢Qué papel tiene la geometria en la rotacion?

5. ¢Dibuje una rotacién en 2Dy 3D?

2D 3D

6. <dIndique q le sucedidé a la casa en el esquema? dQué
cambios tuvo la casa?
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7. ¢Es posible saber las nuevas coordenadas del triangulo rotado en 2D?
¢Qué herramienta usaria usted para encontrarlas?

8. ¢Qué es una matriz de rotacién y qué caracteristicas tiene?

9. ¢Qué le sucedid a la figura g?

10. En el momento de rotar o trasladar un cuerpo ¢la forma del cuerpo cambia?

11. ¢Qué diferencia existe entre una rotacidn y una traslacion?

12. Que tiene que ver el sistema solar dentro el contexto de las rotaciones y traslaciones

Imagenes tomadas de:
http://www.oocities.org/valcoey/rotacion2d.html

http://reset.etsii.upm.es
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Anexo B: ACTIVIDAD 1 (ENCUESTA DE
PERCEPCION Y ROTACION 2D)

COLEGIO EL PORVENIR IED
CAMPO DE PENSAMIENTO NUMERICO Y
GEOMETRICO
ACTIVIDAD 1 ROTACION EN 2D

“VISUALIZACION GEOMETRICA DE LAS MATRICES EN LA

MECANICA ROTACIONAL A PARTIR DE LA SIMULACION
COMO RECURSO DIDACTICO”

OBJETIVO: Ultilizar la simulacién en el aula, lo cual
ensenanza-aprendizaje de las matrices en la mecénica rotacional.

permita evaluar la herramienta como un recurso diddctico para la

NOMBRES:

CURSO:
FECHA:

ENCUESTA DE PERCEPCION

1. Responda las siguientes preguntas de acuerdo al softvare SOFTROTATE

PREGUNTA

Excelente | Bueno | Normal

La instalacion del software fue

Regular

Malo

La parte visual de la ventana principal es

El uso de los titulos en cada botén es

El aspecto de la ventana de "ROTACION 2D” es

La interacciéon con la ventana de "ROTACION 2D" es

El aspecto de la ventana de “ROTACION 3D” es

La interaccion con la ventana de "ROTACION 3D"” es

El aspecto de la ventana de “NO CONMUTABLE" es

es

La interaccion con la ventana de "NO CONMUTABLE"

El aspecto de la ventana de "ACTIVO Y PASIVO” es

es

La interaccion con la ventana de "ACTIVO Y PASIVO”

El aspecto de la ventana de "EJE DE ROTACION" es

La interaccion
ROTACION" es

ventana de “EJE DE

El aspecto de |la ventana de "VELOCIDAD" es

| La interaccion con la ventana de "VELOCIDAD" es

La navegacion por el software fue

La claridad y explicacion en los videos tutoriales fue

2. ¢Cual fue la ventana que mas le gusto y por qué?

3. ¢Cual fue la ventana que menos le gusto y por que?

4. ;Oftras sugerencias o comentarios para ayudarnos a mejorar el software?
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Realice una rotaciéon de 60° para cada vector y encuentra las nuevas coordenadas

5.
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Realice una rotacién de 70° a la siguiente figura

6.

!
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[ e i A

e s Ien R R e SR

Explique con sus palabras que entiende por transformacion activa y pasiva

i

éQué ventanas del software SOF TROTATE utilizé para desarrollar los puntos 5, 6 y 7?

8.
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Anexo C: ACTIVIDAD 2 (EJES DE ROTACION Y
ROTACION 3D)

COLEGIO EL PORVENIR IED
CAMPO DE PENSAMIENTO NUMERICO Y
GEOMETRICO )
ACTIVIDAD2 EJES DE ROTACION Y ROTACION
EN 3D
“VISUALIZACION GEOMETRICA DE LAS MATRICES EN LA
MECANICA ROTACIONAL A PARTIR DE LA SIMULACION

COMO RECURSO DIDACTICO”

OBJETIVO: Utilizar la simulacién en el aula, lo cual permita evaluar la herramienta como un recurso didéctico para la
ensefianza-aprendizaje de las matrices en la mecdnica rotacional.

NOMBRES:

CURSO:
FECHA:

CONSTRUYENDO LA MATRIZ DE ROTACION
1. Complete los espacios de acuerdo a la rotacién dada

Y
L Las componentes de
. —
SNCOE
x|
X
O y las componentes de
—
(ov) -

Matriz asociada al operador R,.
Juntando las columnas (OX') v (OY')

obtenemos la matriz asociada al operador R,

(m) — |

Esta matriz se llama la matriz de rotacion en el angulo .
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EJES DE ROTACION:

2. Describa con sus palabras que es un eje de rotacién

éLos ejes de rotacion paralelos generan la misma rotacidon? Explique

Utilice la ventana “EJES DE ROTACION”, y explique los cambios que tiene el cuerpo de acuerdo a
cada uno de los ejes de rotacion.

Para la coordenada (x,y,z) , realice una rotacion con los angulos de Euler (15°,25°,30°)

REFERENCIAS IMAGENES: es.wikipedia.org
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Anexo D: ACTIVIDAD 3 (NO CONMUTACION Y
VELOCIDAD, ESCUESTA FINAL)

COLEGIO EL PORVENIR IED
CAMPO DE PENSAMIENTO NUMERICO Y
GEOMETRICO
ACTIVIDAD 3 NO CONMUTACION Y VELOCIDAD
“VISUALIZACION GEOMETRICA DE LAS MATRICES EN LA
MECANICA ROTACIONAL A PARTIR DE LA SIMULACION
COMO RECURSO DIDACTICO”

OBIJETIVO: Utilizar la simulacién en el aula, lo cual permita evaluar la herramienta como un recurso diddctico para la
ensenanza-aprendizaje de las matrices en la mecinica rotacional.

NOMBRES:

CURSO:
FECHA:

1. Realice tres rotaciones diferentes usando cada eje, utilice los mismos angulos y realice de nuevo las
tres rotaciones pero orden diferente. éQué obtuvo? Explique qué sucedidé
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2. ¢Considera que la transformacién en conmutativa? Explique

3. Conteste las siguientes preguntas con respecto a las particulas de un cuerpo rigido al realizar una

rotacion.

a. ¢Qué trayectoria describen?
b. ¢Cédmo es su velocidad angular?
c. ¢Como es su velocidad tangencial?

4. Encuesta Final : Califique el software de acuerdo a su experiencia como herramienta en el aula

ASPECTO DE
CALIDAD

PREGUNTA

TOTAL
ACUERDO

PARCIAL
ACUERDO

MEDIO

REGULAR

MALO

FUNCIONALIDAD

El software cumple con la
funcion de herramienta en el
aula.

Los tiempos de navegacion e
interaccién son buenos.

El acceso a cada ventana es
confiable y seguro

FIABILIDAD

El software es tolerante a las
fallas presentadas.

El grado de madurez de los
conceptos es acorde a la
tematica a trabajar.

El software apoya con los
conceptos trabajados en clase

USABILIDAD

El software tiene la capacidad
de ser entendido.

El uso cumple con los criterios
de buena operacién.

El software es atractivo para
los usuarios.

EFICIENCIA

El software es eficiente en
cada ventana de navegacion.

EL software es estable en las
simulaciones que presenta.

Utiliza recursos animados que
se adecuan al concepto

MANTENIBILIDAD

El software permite cambios
en su estructura.

El software permite su
exploracion y depuracion.

El mantenimiento del
software es rapido y eficiente

PORTABILIDAD

El software se adapta a
diferentes conceptos de las
matrices de rotacion

Se adapta a varios dispositivos
como computador o tableta

Es posible remplazar el archivo
sin dafiar el programa
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Anexo E: GUIA DE INSTALACION DEL SOFTWARE

Instalacion en PC

Se recomienda tener instalado el navegador de CHROME de Google, aunque la
compatibilidad con INTERNET EXPLORER es buena, para su ejecuciéon se debe realizar
los siguientes pasos:

Paso 1:
En |l a carpetRCH Shdy Rbtatehi vos, | eom videas@rs pri mer oS
formato flv que se vinculan al software (Se aconseja no borrar ninguno), al ultimo
archivo SoftRotate.swf se le da clic derecho y en el menYs se busca | opci -n
y se despliega AEl egir programa predeterminadoo vy
|| EULERflv 25/09/2015 08:48 a...
__| noconmutable.flv 24/09/2015 08:42 a...
__| ROTACION2D.flv 25/09/2015 07:27 ...
|| SoftRatate 22102015 09:42 a...
7-Zip >
Analizar SoftRotate.swf
Abrir con...
g Anadir al archivo...
. g Anadir a "SoftRotate.rar"
‘ @ Anadir y enviar por email...
‘ @ Anadir a "SoftRotate.rar” y enviar por email
Enviar a »
Cortar
Copiar

Crear acceso directo
Eliminar

Cambiar nombre

Propiedades
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Paso 2: Dado que se va a abrir el archivo por primera vez, aparecerd una ventana de

Wi ndows qu

o~

e |le dir8 AWI ndoiwsono enuedl@u@&bdesea
Debe seleccionar un programa de la lista de programas instalados, ver imagen

Se seleccio

aqui y da clit en

Aceptar

Paso 3:

Windows

-~

o Windows no puede abrir este archivo:
)
pod

Archivo: SoftRotate.swf

Para poder abrir el archivo, se debe indicar en Windows qué programa desea
usar para tal fin. Windows puede conectarse a Internet para buscar
automaticamente, o se puede seleccionar manualmente en una lista de
programas en el equipo.

£Qué desea hacer?
@ Usar el servicio web para buscar el programa correcto

(") Seleccionar un programa de la lista de programas instalados

[ Aceptar J [ Cancelar ]

Se abre una ventana la cual permite elegir el programa para abrir el archivo, en
programas recomendados deben aparecer algunos de los dos navegadores, sobre el
icono de un navegador se da doble clic y el archivo se ejecuta en una ventana nueva del
programa seleccionado. En caso de que no estén los iconos de alguno de los dos

navegadores vaya al bot-n Aexaminaro y real

p

Abrir con

S

Archivo:

—_ Elija el programa gue desea usar para abrir el siguiente archiva:
)

SOFTROTATE. swf

Programas recomendados
G Google Chrome /=y Internet Explorer
Google Inc. oF I

Otros programas hd

croeoft Coroaration
Crosort Lorporatol

En caso de que no este alguno de los
iconos de exploradores, dar clic

Usar siempre el programa seleccdonado para abrir este tipo de archivos Examinar

5i el programa gue busca no esta en la lista 0 en el eguipo, puede buscar el programa apropiado en la Web.

Aceptar ][ Cancelar ]

c

e
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Paso 4: Al dar clic sobre i E x a mi se abiredla ventana para explorar las carpetas (ver

imagen), se dirige a Disco local (Por lo general es C) a la carpeta Archivos de Programa

y en ella van a encontrar | as car paue@csalade Al nterr
eleccidon que usted realice se busca el icono del havegador y se selecciona.

|_] Abrir con... - S ﬁ
o,
UUv| , % Disco local.. » Archivos de programa » - |¢f | Buscar Archivos de programa 9 |
Organizar = Mueva carpeta = » [ IZ&I
4 Descargas o Mombre Fecha de modifica.. Tipo i
Q— Derbe dMCUJCI g
Bl Escritorio JREZ LT
= Sitios recientes jcungle (
| Greener Web
4 Bibliotecas JHHLL BRI 8
3 Documentos = | Hewlett-Packard En estas carpetas
HP estan los iconos de

los navegadores

=l Imagenes
InstallShield Installation Information

o Misica
; J Intel
E Videos
J Internet Explorer ‘
18 Equipo b JeiTz

ﬁ Disco local (C:) i

; Microsoft Analysis Services
1| n 3

i Disco local (T4)

Mombre: | - [Prograr‘nas v]

| Abir | | cancelar |

Estos paso se hacen solo una vez cuando se abra el archivo por primera vez, luego de
esto el archivo queda configurado para abrir con doble clic o enter, y su icono cambia al
navegador que fue seleccionado, se aclara que no es necesario tener internet para que
este funcione.

SOFTROTATE
@ Archivo SWE
806 KB
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Instalacion en Tableta

Paso 1: Descargue e instale el programa SWF PLAYER de la tienda de Play Store.

Paso 2: Copie | ateTcAaBIlpET M0 AMeoditaRmtte un cabl e de
Bluetooth en el dispositivo, vaya al gestor de archivos de su tableta (Ver imagen) y
busque la carpeta que copié y entre en ella.



