Explorando Funciones Vectoriales: Transformando

Variables Escalares en Trayectorias Dinamicas

Ingenieria | Ingenieria de sistemas | Aprendizaje Basado en Problemas

Descripcion

Este plan de clase esta disefiado para estudiantes universitarios de Ingenieria de Sistemas y tiene como propésito
principal que los estudiantes comprendan y apliquen los conceptos fundamentales de las funciones vectoriales de
variable escalar. A través de un enfoque basado en problemas reales y simulados, los estudiantes desarrollaran
habilidades para analizar, interpretar y representar funciones vectoriales, herramientas esenciales para modelar

fendmenos multidimensionales en ingenieria y ciencias aplicadas.

El aprendizaje de funciones vectoriales es clave para entender trayectorias, campos vectoriales y sistemas dindmicos,
aspectos que se reflejan en areas como robética, simulaciones fisicas, anélisis de sefiales y programacién grafica. Este
conocimiento conecta directamente con la vida profesional del estudiante, pues facilita la resolucién de problemas
complejos mediante el uso de vectores y funciones matematicas de multiples variables.

Mediante la metodologia de Aprendizaje Basado en Problemas, los estudiantes asumiran un rol activo, desarrollando
pensamiento critico y habilidades para el trabajo colaborativo, lo que potenciara su capacidad para enfrentar retos

técnicos reales con soluciones innovadoras y fundamentadas.

Objetivos de Aprendizaje

e Analizar el concepto y propiedades de las funciones vectoriales de variable escalar en contextos de ingenieria.
e Representar graficamente funciones vectoriales y describir su comportamiento mediante calculos y visualizaciones.
e Resolver problemas aplicados que involucren funciones vectoriales, identificando su utilidad en sistemas dindmicos.

Evaluar la derivada y la integral de funciones vectoriales para comprender sus interpretaciones fisicas y

geométricas.
e Argumentar la importancia de las funciones vectoriales en la modelacién y simulaciéon de fenédmenos reales en

ingenieria de sistemas.

Recursos Necesarios

e Pizarra blanca y marcadores
e Computadoras con software de calculo simbélico y grafico (por ejemplo, MATLAB, GeoGebra 3D o Wolfram Alpha)

e Proyector multimedia

Hojas de trabajo impresas con problemas y ejercicios

e Acceso a videos explicativos breves sobre funciones vectoriales



e Calculadoras cientificas

Requisitos Previos

e Conocimientos previos sobre funciones de variable real y vectores en el espacio tridimensional.
e Familiaridad con conceptos basicos de calculo diferencial e integral.
o Habilidad para operar con vectores y realizar operaciones algebraicas basicas.

e Competencias bdsicas en manejo de software de célculo y graficacién.

Actividades

Plan de actividades: Funciones Vectoriales de Variable

Escalar

Sesion 1: Introduccion y Fundamentos de Funciones Vectoriales

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Proposito de la sesion: Presentar el concepto de funcién vectorial de variable escalar y su relevancia en ingenieria,

motivando a los estudiantes para que se interesen en su estudio.

Activacion de conocimientos previos:

e Docente: "Para comenzar, recordemos qué es una funcién de variable real y cémo se representa un vector en el
espacio. jAlguien puede dar un ejemplo de funcién escalar y de vector en 3D?"

o Estudiantes: Responden con ejemplos breves y comentan entre ellos.
Motivacion y enganche:

e Docente: Presenta una animacién corta que muestra la trayectoria de un dron en 3D, explicando que esta

trayectoria puede modelarse con una funcién vectorial de variable escalar (tiempo).

o Estudiantes: Observan y reflexionan sobre la importancia de modelar movimientos en ingenieria.
Contextualizacién:

e Docente: Explica cdmo las funciones vectoriales son herramientas fundamentales para representar trayectorias,
fuerzas y movimientos en sistemas reales, conectando con aplicaciones en robética, simulacién y analisis de
sistemas.

e Estudiantes: Toman notas y realizan preguntas iniciales.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado: 45 minutos



Presentacion del contenido: El docente introduce el concepto formal de funcién vectorial de variable escalar y sus

componentes, utilizando ejemplos simples para ilustrar cada punto.
o Actividad 1: Exploraciéon Guiada de Funciones Vectoriales

o Objetivo: Analizar la definicién y representacién de funciones vectoriales.
o Instrucciones:
= Docente: Entrega un conjunto de funciones vectoriales bdsicas y pide a los estudiantes que, en parejas,
identifiquen sus componentes y representen graficamente cada funcién usando papel milimetrado o
software.
= Estudiantes: Trabajan en parejas, discuten y grafican cada funcién, anotando observaciones sobre el
comportamiento de cada componente en funcién del escalar.
o Organizacidn: Parejas
o Producto: Graficos y anotaciones en hojas de trabajo o software.
o Tiempo: 20 minutos
o Rol docente: Circula apoyando, formulando preguntas como ";Cémo varia cada componente respecto a la
variable escalar? ;Qué representa cada componente en el espacio?"

o Actividad 2: Caso Problema - Trayectoria de un Robot Moévil

= Objetivo: Aplicar funciones vectoriales para describir trayectorias en sistemas dindmicos.
= Instrucciones:
= Docente: Plantea la situacién: "Un robot se mueve en una superficie plana siguiendo la funcién vectorial
r(t) = (t, t3, 0). Analicen el movimiento y describan la trayectoria."

= Estudiantes: En grupos de 3-4, calculan posiciones para valores especificos de t, representan la curva y

discuten la naturaleza del movimiento.

Organizacion: Grupos de 3-4 estudiantes

Producto: Representacion grafica y breve informe oral o escrito describiendo la trayectoria y sus

caracteristicas.

Tiempo: 25 minutos

Rol docente: Facilita el trabajo, guia con preguntas como ";Qué tipo de curva representa esta funciéon?

¢Como afecta el cambio de t a la posicién del robot?"
Diferenciacién:
o Para estudiantes que terminan antes: Proponer que investiguen una aplicacién adicional de funciones vectoriales
en ingenieria y preparen una breve explicacién para compartir.

o Para estudiantes que requieren apoyo: Ofrecer ejemplos guiados adicionales y explicaciones visuales con

software para facilitar la comprensién.



Transicion: El docente conecta la representacion grafica con la necesidad de analizar cémo cambian estas

funciones, preparando el terreno para la derivaciéon de funciones vectoriales en la préxima sesién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis: El docente solicita a cada grupo compartir una idea clave sobre la importancia de las funciones

vectoriales y su aplicacién en el problema del robot.

Reflexién metacognitiva:
o ¢Cémo nos ayuda la funcién vectorial a entender mejor el movimiento de un objeto?
o ;Qué dificultades encontraste para representar graficamente la funcién vectorial?

o sPor qué es importante representar funciones vectoriales en ingenieria?
Retroalimentacion: El docente comenta las exposiciones, destacando aciertos y aclarando dudas.

Transferencia: Se anticipa que en la siguiente sesién se estudiard cémo calcular la velocidad y aceleracién a partir

de funciones vectoriales.

Sesidn 2: Derivacion y Significado Geométrico de Funciones Vectoriales

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propdésito de la sesion: Reconocer la derivada de una funcién vectorial y su interpretacién fisica y geométrica en

el contexto de ingenieria.

Activacion de conocimientos previos:

o Docente: "Recordemos que la derivada de una funcién escalar indica la tasa de cambio instantédnea. ;Cémo

creen que esto se extiende a funciones vectoriales?"

o Estudiantes: Responden y debaten ideas brevemente.
Motivacion y enganche:

o Docente: Muestra un video corto de un objeto en movimiento, destacando cémo la velocidad corresponde a la

derivada de su posicién vectorial.
o Estudiantes: Observan y reflexionan sobre la relacién entre posicién, velocidad y derivada.

Contextualizacidn:

o Docente: Explica la importancia de la derivada vectorial para modelar velocidades y aceleraciones en sistemas

reales.

o Estudiantes: Preparan preguntas y anotan conceptos clave.

Fase de Desarrollo

Tiempo estimado: 45 minutos



Presentacién del contenido: El docente introduce la definicién formal de la derivada de una funcién vectorial y

sus propiedades, enfatizando la derivacién componente por componente.
o Actividad 1: Calculo Practico de Derivadas Vectoriales

= Objetivo: Calcular derivadas de funciones vectoriales y relacionarlas con movimientos fisicos.
= Instrucciones:
= Docente: Entrega ejercicios donde los estudiantes, en parejas, derivan funciones vectoriales dadas y
analizan los resultados.

= Estudiantes: Resuelven ejercicios, calculan la velocidad y discuten el significado fisico.

Organizacidn: Parejas

Producto: Soluciones escritas y explicacién oral.

Tiempo: 25 minutos

Rol docente: Supervisa, formula preguntas que promuevan la reflexién como ";Qué representa la derivada

en cada componente? ;Cémo describirias la velocidad del objeto?"

Actividad 2: Visualizacion Interactiva de Derivadas

= Objetivo: Interpretar geométricamente la derivada de funciones vectoriales mediante software.
= Instrucciones:
= Docente: Guia a los estudiantes para que usen GeoGebra 3D o MATLAB y visualicen la funcién
vectorial y su derivada en un intervalo.

= Estudiantes: Exploran la relacién entre la curva y el vector velocidad tangentemente, anotando

observaciones.

Organizacion: Individual o parejas segun disponibilidad

Producto: Capturas de pantalla y reflexién escrita breve.

Tiempo: 20 minutos

Rol docente: Asiste con el software, fomenta la discusién sobre la interpretacién geométrica.
Diferenciacion:
= Avanzados: Proponer derivadas de funciones vectoriales més complejas o con pardmetros adicionales.
= Apoyo: Lectura guiada y problemas resueltos paso a paso para reforzar la comprensién.

Transicion: El docente conecta con la préxima sesién donde se estudiara la integracién de funciones vectoriales

y aplicaciones practicas.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos
Sintesis: Realizacién de un mapa mental colectivo en pizarra sobre derivadas vectoriales y sus aplicaciones.

Reflexion metacognitiva:



= ;Cémo interpretarias la derivada de una funcién vectorial en un sistema fisico?
= ;Qué dificultades encontraste al calcular derivadas vectoriales?
= ;Por qué es importante visualizar la derivada en 3D?
Retroalimentacién: Comentarios del docente sobre los mapas mentales y aclaracién de dudas.

Transferencia: Se anticipa la integracién vectorial y su papel en la determinacién de posiciones a partir de

velocidades.

Sesion 3: Integracidon de Funciones Vectoriales y Aplicaciones en Ingenieria

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propésito de la sesion: Introducir la integracién de funciones vectoriales y su utilidad en ingenieria para

determinar posiciones y trayectorias.
Activacion de conocimientos previos:

= Docente: Pregunta: "Si la derivada de la posicién es la velocidad, ;cémo podemos recuperar la posicién a
partir de la velocidad?"

= Estudiantes: Responden y generan hipétesis.
Motivacion y enganche:

= Docente: Presenta un problema real: ";Cémo calcularias la trayectoria de un vehiculo si solo conoces su

velocidad en funcién del tiempo?"
= Estudiantes: Debaten posibles soluciones.

Contextualizacion:

= Docente: Explica que la integracién vectorial permite resolver estos problemas de ingenieria y control de
sistemas.

= Estudiantes: Preparan preguntas para aclarar dudas.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos

Presentacion del contenido: El docente explica la definicién de la integral de una funcién vectorial,

integrando componente a componente, y ejemplifica con casos sencillos.
= Actividad 1: Calculo de Integrales Vectoriales

= Objetivo: Calcular integrales de funciones vectoriales y relacionar con el movimiento.

» Instrucciones:



= Docente: Proporciona ejercicios para que los estudiantes, en grupos, calculen la posicién a partir de

una funcién velocidad vectorial dada.
= Estudiantes: Resuelven los ejercicios y verifican resultados con software.
= Organizacidon: Grupos de 3-4 estudiantes
= Producto: Soluciones escritas y graficos que muestran la trayectoria
= Tiempo: 25 minutos
= Rol docente: Acompafia, formula preguntas como ";Cémo afecta la condicién inicial a la trayectoria?
;Qué interpretacidn tiene la integral en cada componente?"

= Actividad 2: Resolucion de Problema Aplicado - Simulaciéon de Trayectoria

= Objetivo: Integrar funciones vectoriales para resolver un problema aplicado en ingenieria de sistemas.
= Instrucciones:
= Docente: Plantea un problema de simulacién de trayectoria donde se conoce la velocidad vectorial
y se debe determinar la posicién.
= Estudiantes: Usan software para integrar y simular la trayectoria, interpretan resultados y
preparan una breve presentacién.
= Organizacion: Grupos
= Producto: Simulacién gréfica y presentacién oral o escrita
= Tiempo: 20 minutos

= Rol docente: Supervisa, orienta sobre el uso del software y fomenta la discusién sobre resultados.
Diferenciacién:

= Para estudiantes adelantados: Proponer funciones vectoriales con condiciones iniciales variables o con
integracion definida.

= Para apoyo: Uso de guias paso a paso y sesiones de tutoria para comprender la integracion.

Transicion: El docente conecta estas técnicas con el estudio de trayectorias complejas y la optimizacién en

sistemas, tema de la préxima sesién.

Fase de Cierre
Tiempo estimado: 5 minutos
Sintesis: Realizacion de un resumen colaborativo en la pizarra, destacando conceptos clave y aplicaciones
practicas de la integracién vectorial.
Reflexién metacognitiva:
= ;COmo la integral vectorial nos permite determinar trayectorias a partir de velocidades?
= ;Qué desafios encontraste al usar software para integraciéon?

= ;COmo aplicarias estos conocimientos en un problema real?



Retroalimentacidon: Comentarios y aclaraciones del docente sobre el resumen y las reflexiones.

Transferencia: Se prepara a los estudiantes para analizar funciones vectoriales en contextos con multiples

variables en la Ultima sesion.

Sesion 4: Aplicaciones Avanzadas y Sintesis del Aprendizaje

Fase de Inicio
Tiempo estimado: 10 minutos

Propoésito de la sesion: Revisar conceptos y preparar a los estudiantes para aplicar funciones vectoriales

en problemas complejos y multidisciplinarios.
Activacion de conocimientos previos:
= Docente: Realiza una breve lluvia de ideas con preguntas tipo: ";Qué hemos aprendido sobre funciones
vectoriales? ;Dénde creen que se aplican en la ingenieria?"
= Estudiantes: Comparten ideas y experiencias.
Motivacion y enganche:
= Docente: Presenta un desafio: "Modelar la trayectoria de un satélite en érbita usando funciones
vectoriales."
= Estudiantes: Se motivan a resolver el reto en grupo.
Contextualizacién:
= Docente: Expone brevemente cémo la ingenieria espacial usa funciones vectoriales para diseflar y
controlar drbitas.

» Estudiantes: Escuchan y se preparan para aplicar sus conocimientos.

Fase de Desarrollo
Tiempo estimado: 45 minutos
= Actividad 1: Proyecto Integrador - Modelado de Trayectoria Compleja
= Objetivo: Aplicar integral y derivada de funciones vectoriales para modelar un sistema real complejo.
= Instrucciones:

= Docente: Divide a los estudiantes en grupos para que desarrollen un modelo vectorial para la
trayectoria de un satélite con condiciones iniciales y perturbaciones.
= Estudiantes: Usan herramientas digitales para calcular, integrar y derivar funciones vectoriales,
elaboran un informe técnico y presentacién.
= Organizacion: Grupos de 4 estudiantes

= Producto: Informe escrito, simulacién grafica y presentacién oral



= Tiempo: 35 minutos
= Rol docente: Facilita recursos, orienta, hace preguntas para profundizar el andlisis y evalUa el
progreso.

= Actividad 2: Debate y Discusién Final

= Objetivo: Argumentar la importancia y aplicaciones de funciones vectoriales en ingenieria.
= Instrucciones:
= Docente: Modera un debate donde cada grupo expone cémo su modelo refleja aplicaciones reales
y desafios encontrados.
= Estudiantes: Presentan y debaten, respondiendo preguntas de compaferos y docente.
= Organizacion: Plenaria
= Producto: Participacion activa y conclusiones compartidas
= Tiempo: 10 minutos
= Rol docente: Modera, retroalimenta y sintetiza las ideas finales.
Diferenciacion:
= Para estudiantes avanzados: Proponer la inclusién de variables adicionales o andlisis de sensibilidad en el
modelo.
= Para apoyo: Facilitar guias y ejemplos previos para estructurar el informe y presentacién.

Transicion: El docente enfatiza la importancia de continuar aplicando estas herramientas en cursos

avanzados y proyectos profesionales.

Fase de Cierre

Tiempo estimado: 5 minutos

Sintesis: Se realiza un resumen grupal con los aprendizajes méas importantes, consignandolos en un mural o
documento compartido.

Reflexién metacognitiva:

= ;Qué habilidades nuevas desarrollaste en este médulo sobre funciones vectoriales?

= ;COmo aplicaras estos conocimientos en tu formacién y futuro profesional?

= ;Qué aspectos te gustaria profundizar en el futuro?
Retroalimentacion: El docente ofrece feedback individual y grupal basado en las presentaciones y
participaciéon durante el proyecto.
Transferencia: Se invita a los estudiantes a explorar aplicaciones en robética, simulacién avanzada y
andlisis de sistemas complejos.

Tarea: Preparar un breve ensayo o presentacion sobre una aplicacién innovadora de funciones vectoriales en

su area de interés profesional.



Evaluacion

Tipo de evaluacion:

e Diagnéstica: Sesidn 1, durante la activacidon de conocimientos previos para identificar nivel inicial.

e Formativa: Durante todas las sesiones, a través de la observacién directa, actividades practicas, participacién en
debates y trabajo en grupo.

e Sumativa: En la sesién 4, mediante la evaluacién del proyecto integrador, presentacién oral y entrega de informes.

Criterios de evaluacion:

e Capacidad para analizar y representar funciones vectoriales correctamente (Objetivo 1).

e Habilidad para calcular derivadas e integrales de funciones vectoriales y relacionarlas con aplicaciones practicas
(Objetivos 2, 3y 4).

e Competencia para argumentar la importancia y aplicaciones de funciones vectoriales en contextos reales (Objetivo
5).

e Participacién activa y trabajo colaborativo en actividades grupales y discusiones.

Instrumentos sugeridos:

e RUbrica para evaluar proyectos y presentaciones orales.

e Lista de cotejo para seguimiento de participacién y cumplimiento de actividades.
e Observacién directa durante actividades y debates.

e Autoevaluacién y coevaluacién al final del proyecto integrador.

Evidencias de aprendizaje:

e Hojas de trabajo con célculos y graficos de funciones vectoriales.
e Simulaciones y representaciones digitales generadas por los estudiantes.
e Informes técnicos y presentaciones orales del proyecto integrador.

e Participacion en debates y reflexiones metacognitivas.
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