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INTRODUCCION

En los altimos 10 afios a habido un cambio profundo y radical en la forma en la que la
informacion llega hasta nosotros. Informaciéon que puede ser de cualquier indole y para
cualquier persona sin importar su edad, sexo, nivel cultural o social, religién o nacionalidad.
Los medios en los que esta informacién llega hasta nosotros son muy diversos y sin embargo
tienen un comin denominador que es lo que a producido estos cambios tan grandes: La
informacion es ahora DIGITAL.

Aun con toda la informacion que recibimos por diferentes medios, como la T.V. la
radio, la prensa y las revistas pocas personas logran comprender la importancia, presente y
futura, que tiene el hecho de que la informacién se haya digitalizado. La informacién digital
no es otra cosa que la informacién convertida a bits, esto es, ceros y unos que las
computadoras pueden almacenar y manejar, En la actualidad casi toda la informacién a
perdido su "cuerpo”, esos dtomos que constituian los libros (el papel) y las cintas de video y
su estuche de plastico, por ejemplo, para transformarse en solo "bits" de informacién
completamente incorpéreos y sin masa. Este cambio es el que permite ahora que la
informacién sea almacenada ya no en libros y videos sino en discos duros de computadora;
se revisa, procesa y ordena sin salir nunca de la computadora y cuando finalmente sale de
ella no es en un envase con masa (papel o video) sino en forma de "bits" que se mandan al
aire y que en algin lugar otra computadora los recibird, analizara, ordenard y mostrard a
alguien sin que en ninglin momento haya habido necesidad de ponerla en "itomos".

Todo esto pareceria no tener demasiada importancia, pero detengdmonos a pensar
por un momento como habfa funcionado nuestra sociedad hasta hace unos 15 afos.
Tomemos la publicacién de un libro como ejemplo.

Hace no mas de 20 afios cuando un escritor decidia empezar una nueva obra iba a
comprar suficientes hojas de papel para ponerlas en una maquina de escribir y comenzar a
escribir. Si ademis él era uno de los varios autores del libro debia haber un coordinador al
cual se le iban entregando borradores de todas las partes del libro con cierta periodicida{d.
Los borradores obviamente tenian que ser levados por los autores o mandados por
mensajeria o correo, ya que eran papel. Después de todas las correcciones que sufre una obra
antes de publicarse se mandaba a imprimir para que asi la informacién contenida en un libro
pudiera ser enviada a las librerias y las personas pudieran comprarlos. Después de leerlo, el
libro queda almacenado, en el mejor de los casos, en el librero de ta sala.

6




Pero este proceso ha sufrido cambios dramdticos en los ditimos afios. Hoy en dia el
grupo de escritores encargados de una obra, rara vez imprime sus borradores en papel.
Todas sus diferentes versiones estin almacenadas en "archivos”" de computadora en el disco
duro de su maquina portitil. El coordinador de la publicacién recibe en su camputadora los
bits de informacién que cada uno de los autores le manda, via médem, desde su casa (o para
el caso, desde su oficina, desde su coche o durante el tiempo ocioso en un vuelo). Las
actualizaciones de las versiones son efectuadas automadticamente por las computadoras de
los escritores y el coordinador sin que ellos tengan que estar presentes siguiera. La
correcciéon de ortografia lo hace la propia computadora, aunque "todavia” la correccién de
estilo la debe hacer una persona. Al final de las correcciones se mandan estos bits de
informacion de la computadora del coordinador a la editorial sin necesidad de haber puesto
nunca la informacién en papel. Las computadoras de las editoriales, en donde se almacenan
todos los titulos impresos por ella, aftualizan automaticamente la base de datos para anadir
el titulo y la informacién bibliografica del nuevo libro. Si el libro va a ser distribuido en papel
(de la manera “tradicional®) se manda a imprimir, pero ya no es necesario mandarlo a las
librerias. Existen ahora librerias virtuales o en linea en las que se pueden conseguir mas de
50,000 titulos diferentes. Se pueden revisar los temas de los libros que nos interesen, el
contenido, leer las resefias de esos libros escritas por alguien que ya les leyé y si todavia nos
interesa, comprarlos; todo esto sin tener que salir de la casa. Por cierto, podemos recibir la
publicacion de inmediato para el caso en que la publicacion tenga un formato digital, es
decir, que este en bits de informacién y no impresa en papel, ya que la libreria una vez que
confirma nuestro crédito, nos envia la o las publicaciones por médem hasta nuestra casa.
Estas librerias en linea tienen un acuerdo con muchas casas editoriales para que
constantemente estén recibiendo informacién actualizada de todas las obras que publican y
asi poder ofrecerlas al piblico. Cuando alguna persona quiere un libro, la computadora de la
libreria se "comunica® con la computadora de la editorial en cuestién, y el libro es mandado al
cliente.

Et periodo de tiempo entre que se termina de escribir un libro y se publica, es en la actualidad
de unas cuantas semanas, y no como hace algunos afios, de unos cuantos meses (0 tal vez
afos). '

Esta rapidez que nos brinda la era digital no solo se aplica a las publicaciones de
libros, sino también de revistas, periddicos, noticiarios de T.V. y radio, fabricacion de
automéviles, etc. Lo que es mds importante para la sociedad, sin fugar a dudas, es que
beneficios puede traer la era digital en ireas no triviales como lo es la educacién. Solo
tenemos que pensar que el libro del ejemplo anterior era por ejemplo unos apuntes de una
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asignatura, o un libro de texto, o de contenido cientifico. Pero la ventaja de las computadoras
y de la era digital no se detiene en la exposicién de informacién a una audiencia, al fin y al
cabo eso lo han hecho los libros desde hace miles de afios con un excelente resultado, sino
que también es posible utilizar las caracteristicas intrinsecas de una computadora para
apoyar y agilizar la ensefianza - aprendizaje de cualquier tema y a cualquier nivel.

Algunas de las caracteristicas mas importantes de las computadoras son: la velocidad
para efectuar operaciones matemdticas (millones de operaciones por segundo), ficilmente
adaptables a una nueva tarea o 4mbito educativo (mediante programas especificos para esas
tareas), capacidad de manejar cualquier tipo de informacién (texto, fotografias, video,
musica) entre muchas otras.

Asi pues tenemos frente a nosotros una herramienta muy poderosa para realizar
cambios profundos en la educacién. La informacién digitalizada y las computadoras que la
manejan pueden darnos esa rapidez -y flexibilidad que necesitamos para la elaboracién de
materiales educativos que tanto se necesitan en todos los niveles de la educacién. £l texto de
los apuntes de una asignatura que estin almacenados en una computadora y que fueron
elaborados con un procesador de palabras, puede ser convertido ripidamente, en un material
interactivo y ser ademas distribuido en varios formatos: discos para computadora, CD-ROM,
en Internet o en los tres. Las graficas y representaciones "blanas" de objetos tridimensionales
que vemos en los libros y apuntes podemos convertirlas en modelos tridimensionales reales,
las fotos pueden~ ser sustituidas por video y ademas incluirle sonido para asi enriquecer la
experiencia de aprendizaje. Todo esto no se hace con poco trabajo, pero con !a informacion
digital se tiene la ventaja de que en cualquier momento se puede hacer una revision de los
materiales hechos con anterioridad o bien crear nuevos sin tener que rehacer todo, utilizando
toda la informacién que ya esta en alguna computadora.

Es en la educacién en donde se encuentra uno de los campos de utilizacién de las
computadoras mas interesantes, con mayor potencial y mis importantes, y es la razén de ser

de este trabajo que aqui se presenta.

La tesis que'presento toma los argumentos antes expuestos para aplicarlos en la
elaboracion de un Prototipo de un Software Interactivo para el tema de Hidrostitica de la
asignatura Hidraulica Basica de la carrera de ingeniero Civil. Este prototipo, como su nombre
lo indica, no pretende de ninguna manera ser un software completo o comercial ya que para
ello se necesitaria un equipo de trabajo interdisciplinario de por lo menos 4 personas vy el
costo de produccién serfa muy elevado. Lo que si pretende es mostrar una aplicacién de las
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nuevas tecnologias informaticas en la creacién de materiales educativos que apoyen tanto fa
ensefianza por parte de los profesores, como el aprendizaje por parte de los alumnos. .

Ya que esta tesis se basa en nuevas tecnologias de informitica y computacion, los
términos y conceptos que se manejan son también relativamente nuevos por lo que se integra
un glosario con las definiciones de los conceptos y términos que se utilizan en esta tesis y
que son ampliamente utilizados en computacién y en informitica sin importar el irea
especifica de aplicacion de estas nuevas tecnologias. Las palabras en color azu! son palabras
que pueden ser encontradas en dicho glosario.



Tema 1 .
HIDRAULICA BASICA: PROBLEMATICA EDUCATIVA

Presentacion

El Tema 1 consta de cuatro partes:

LA CARRERA DE INGENIERO CIVIL
HIDRAULICA BASICA EN EL PLAN DE ESTUDIOS
NECESIDADES EDUCATIVAS

PROBLEMATICA EDUCATIVA

B o —

Estos cuatro subtemas proporcionan una vista general del contexto en el que se
desarrolla este trabajo, como por ejemplo en que semestre se imparte la asignatura de
Hidraulica Basica, que sirve como ejemplo para este .trabajo, cual es su importancia con
respecto a otras asignaturas, que problemadtica presenta cuando se imparte, cuales son las
caracteristicas de la poblaclén a la que va dirigido este trabajo, etc. Todo esto en el marco
general de la carrera de Ingeniero Civil que se imparte en la UNAM, en donde se analizan
también, las diferentes caracteristicas y problematicas que presentan las asignaturas de
ciencias basicas, asi como de las ciencias aplicadas.

Las Necesidades Educativas sirven como base para plantear la Problemdtica Educativa,
ya que al no satisfacerse dichas necesidades generan un problema. Al hacer un andlisis de
dicha problémética educativa surgen diferentes alternativas de solucion, siendo una de ellas
la que se desarrollari a lo largo del trabajb ¥ que se presenta en el Tema 2.

Esta solucién se basa principalmente en e! uso de la computadora y de programas
elaborados especificamente para ella, con el fin de apoyar la docencia y el aprendizaje de la
asignatura en cuestiéon. Posteriormente, en ese mismo Tema 2, se expone la justificacién que
se da a dicha solucién, comparandola con algunas otras alternativas que pueden satisfacer
las necesidades educativas detectadas. _

El andlisis de las necesidades educativas resulta fundamental para cualquier proyecto
en el ambito educativo (y no educativo}, ya que es la base de cualquier decision gue se tome
sobre la solucién a la problemdtica, la Implementacién de la misma y todo lo que esto
conlieva.




HIDRAULICA BASICA EN EL PLAN DE ESTUDIOS

La carrera de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional Auténoma de México consta

de 56 asignaturas que deben acreditarse en un periodo normal de 10 semestres.

Hidraulica Bésica es la primera de tas 5 asignaturas obligatorias del drea de Hidriulica

'y se imparte en el 59 semestre. Las otras materias del irea son : Hidraulica de Canales,

Hidrdulica de Mdquinas y Transitorios, Hidrologia y Obras Hidriulicas. El plan detallado se

muestra en el diagrama siguiente:

cRromoy
-
ar
42
40
I
) LacTe
AL, an
| (187 " ] o L 0 Lo YL |
|
[ [ [T B TINAS AELESTON BE ([ oo h
5 g ] L [Ty R [mm-m- " aaae } 5
¥ SOCERap CIETION
__th L m [ l iat " }
T T —
II L] [ Ld 3 ) - ] L ] [T "
L Tapially s 49
¢ m J 1 i T J [} J W [ 0] 0]
. I . - T —— I
A ] e
(taz) L] ) [ J 1) 4L 3] 1] L )
- P tre—
[f o [~ TR ARuITY [ N amsrecaons | [ [~
. [ [} " » CITIRCTOM, b ] = A PETARE -=- 51
(] J [L] X ] } [l [C] J "
1 I r—
111 : [ s | [ wes [ — ] I i p———
0 [ ™ J 1) [ L
hlo TG - aecwe ¥ 1 Puesen THMAS CWPRCULIY mus Tvsewn ThUE EEARuMY -1 e
n fﬂr‘l‘_ » [ Y] - om e - - 4]
aso) =Sl ® (] ] t th
130] [t Y J L
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El software que se entrega junto con este documento va dirigido a los alumnos de la
asignatura de Hidrdulica Bdsica del 5°. Semestre de !a carrera de Ingeniero Civil, cuya
poblacién asciende a 200 alumnos aproximadamente, cada semestre. Es importante hacer
notar que esta asignatura es una de fas de mayor indice de reprobacién en la carrera, y esta
es precisamente una de las principales razones por la que fue escogida para desarrollar esta
tesis.

Temario de Hidraulica Basica

La asignatura de Hidraulica Basica consta de 8 temas que se exponen en un total de
72 horas de clase y que se detallan de la siguiente manera:

TEMA Horas
I Propiedades de los Liquidas 3.0
! _Hidrostatica 10.5
n Cinemdtica de los Liquidos 3.0
v Dinamica de los Liquidos 18.0
Y Similitud Hidraulica 4.5
Vi Pérdidas de Energia en Conductos a Presién 4.5
Vil Analisis Hidraulico de Sistemas de Tubos 19.5
Vil Orificios Compuertas y Vertedores 9.0

De estos temas se escogio el segundo, Hidrostdtica, para elaborar esta tesis ya que es
uno de los temas en los que la visualizacién de graficas dibujadas en el pizarrén de objetos o
modelos. matematicos de tres dimensiones, se dificulta y en ocasiones causa algunos
problemas a los estudiantes. El detalle de las necesidades y problemitica educativa es
detallado un poco mas adelante. -

El tema de Hidrostdtica se desarrolla de la siguiente manera:

Il Hidrostatica
Antecedentes: Estatica
Objetivo: El alumno calcuiara la fuerza que ejerce un liquido en reposo sobre una superficie,
Contenido:  |.1 Ley de Pascal
11.2 Presiones absoluta y relativa. Dispositivos para medir la presién
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1.3 Empuje hidrostético sobre superficies planas y curvas
1.4 Principio de Arquimedes
IL.5 Elementos de flotacién

En el prototipo que se presenta junto con este documento, estin contenidos todos los
temas excepto el IL.5 y el empuje hidrostatico sobre superficies curvas dentro de) I1.3.

Prerequisitos (Conceptos Tedricos)

Como se menciona en el temario de la asignatura, los antecedentes necesarios para el
tema de Hidrostatica son dnicamente los conceptos que se expusieron en la asignatura de
Estatica que se cursa en el segundo semestre de la carrera, aunque 'os demdas temas de la
asignatura requieren mas antecedentés.

En el software que se presenta adjunto, se lleva a cabo un examen previo al desarrollo
def tema de Hidrostatica, en el que se evalian los antecedentes de los alumnos (en el caso
particular de Hidrostitica son los relacionados con el tema 1 "Propiedades de los liquidos")
con e! fin de que el alumno revise los temas que no tienen muy claros si es que el examen asi
lo indica. De cualquier manera el estudiante puede utilizar el software, ain cuando no haya
apro'bado el examen de prerequisitos.

Todos tos puntos anteriores nos dan una idea clara de la importancia que tiene la
asignatura de Hidraulica Basica dentro del plan de estudios de la carrera de Ingeniero Civil,
asi como de su estructura y temas que {a conforman. Ademds nos muestran la magnitud de la
poblacién a la que va dirigido este trabajo, asi como algunas de sus caracteristicas. Con esto
en mente podemos hacer ahora una investigacion de las necesidades propias de esta

asignatura que posteriormente nos llevara a identificar la problemdtica que presenta.

NECESIDADES EDUCATIVAS

La hidraulica ha sido de gran importancia en todas las grandes civilizaciones a lo largo
de {a historia, y es natural ya que uno de los elementos fundamentales para la vida es e! agua.
En {a carrera de Ingeniero Civil se imparten diversas asignaturas del drea de hidrdulica siendo
la primera de ellas Hidraulica Basica. Como su nombre lo indica, esta asignatura sienta las

13



bases, los conceptos que seran utilizados en todas las demés asignaturas de esta drea y de
ingenieria sanitaria. De ahi su importancia.

Algunas de las razones por las que se escogib esta asignatura y no cualquier otra para
realizar un prototipo de un software es su alto indice de reprobacién (uno de los més altos
para las asignaturas de Ingenieria Civil), y su importancia como antecedente de las
asignaturas obligatorias del drea y las optativas que se incluyen en temas especiales. Algunos
conceptos que se exponen en Hidraulica Basica tienden a ser dificiles de captar por los
alumnos ya que frecuentemente los profesores se ayudan de grificas o dibujos hechos en el
pizarrén que intentan representar fenémenos tridimensionales o expresiones matemaéaticas.
Aln cuando los profesores hacen su mejor esfuerzo y de hecho algunos de ellos son buenaos
dibujando, lo cierto es que ese tipo de representaciones planas de objetos tridimensionales
frecuentemente causa confusién en los alumnos.

Las necesidades que tiene esfa asignatura no son exclusivas, de hecho muchas otras
(sobre todo de ciencias bésicas) tienen exactamente las mismas necesidades y problemitica.
Hidraulica Basica necesita mejores dispositivos de visualizacién de objetos tridimensionales
en pantallas planas (o tridimensionales), también necesita formas de simular los fenémenos
que se estan analizando de forma tedrica.

Aunque se realizan practicas de laboratorio que tienen por finalidad que los alumnos
experimenten y vean los fendmenos descritos en clase, el nimero de diferentes experimentos
que se realizan en las pricticas es limitado. También es necesario que los alumnos
experimenten con los fenémenos fisicos de los que solamente se ven la parte tedrica en
clase, esto para que adquieran una mayor "sensibilidad” de los mismos.

Por dltimo, es muy importante que el alumno pueda aplicar sus conocimientos y medir
su aprendizaje, resolviendo muchos ejercicios diferentes. '

Haciendo un anilisis de estas necesidades educativas surge la Problematica Educativa

que tiene Hidraulica Basica.

PROBLEMATICA EDUCATIVA

Como primer punto vamos a analizar el problema de visualizacién. Tal vez si los
conceptos teéricos se presentaran en clase y luego se viera el fenémeno fisico al que se
refieren en el laboratorio, seria méis ficil para los estudiantes retener 1a teoria. Pero es
practicamente imposible dar la clase teérica en el laboratorio de hidraulica ya que ademas de
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no haber espacio suficiente para los alumnos de una clase tedrica, el laboratorio de hidriulica
es utilizado no solo por Hidréulica Basica sino por otras 4 asignaturas de la misma irea que
ademas tienen varios grupos cada una.

La problematica de la visualizacién no estd contenida Gnicamente en aspectos que
puedan ser observados en el laboratorio, también existen serios problemas de visualizacién
de los modelos matematicos que explican cierto fenémeno y que no son visibles. Son
expresiones matematicas.

Por ejemplo, cuando se estd analizando en la clase teérica el prisma de presién que
ejerce un volumen de agua sobre una superficie, se tiene que hacer una grifica en el pizarrén
que nos dé una idea de como es ese prisma de presion, cuales son sus dimensiones. Este
prisma es invisible, las fuerzas no pueden ser vistas en el laboratorio, sin embargo, esta
representacion grifica que hace el profesor en el pizarrén es importante para asimilar el
concepto. Pero aun con el esfuerzo de los profesores por dibujar esas grificas que
representan modelos matemdticos, no siempre se logra que los alumnos las interpreten
adecuadamente debido a la limitacién de las 2 dimensiones del pizarrén. .

Mas adn, la duracién de las clases es un factor muy importante ya que nunca hay
demasiado tiempo; el profesor tiene que dibujar en el pizarrén ripido, y aunque muchos
tienen gran habilidad para el dibujo, no siempre tienen el tiempo suficiente para hacer todas
las gréficas y dibujos en el pizarrén con la precisién necesaria. Se necesita una visualizacion
exacta en forma y dimensién preferentemente en 3 dimensiones o bien si es en 2
dimensiones, poder ver el modelo desde diferentes puntos de vista con lo cual sea mas facil
la visualizacién.

El segundo y tercer punto de las necesidades educativas estin muy relacionados. El
poder simular el comportamiento de un modelo y adquirir sensibilidad de las variables del
mismo estd muy relacionado con los experimentos en laboratorio. La problematica aqui
reside principalmente en el laboratorio de hidrdulica, ya que el mejor simulador que hay es el
que maneja algunos de los elementos reales del modelo. Para poder tener un simulador de
muchos fenémenos o modelos seria necesario complementar el laboratorio. Con
complementar me refiero a lo siguiente; tenemos cierta tendencia a limitar lo que es un
laboratorio, pensamos que es un lugar en donde podemos hacer experimentos con ciertos
materiales y equipo y asi poder repetir algunos fendmenos fisicos y plantear modelos. En
realidad no tenemos porque limitar un laboratorio solamente a esto. Un laboratorio puede ser
mucho mas si incluimos en él otro tipo de equipo, como pudieran ser las computadoras, con
las cuales las practicas de fos fendémenos fisicos, la modelacién de estos y la creacién de
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simuladores se incrementaria notablemente, permitiendo asi que se puedan estudiar algunos
fenémenos para los cuales no se tienen instalaciones ni equipo adecuado con solo crear (o
comprar) los programas para la computadora.

El laboratorio de hidriulica tal como esti ahora ha cumplido una funciéon muy
importante en la ensefianza - aprendizaje de las asignaturas de esta area, tal vez podria
incrementar su importancia si lo equipamos y fortalecemos con equipos de computo, con los
cuales sobrepasemos las limitantes de espacio, duraci6n y frecuencia de las practicas vy el
coste de las nuevas instalaciones que requeriria para ampliar la gama de los fendmenos
simulados en él. De hecho podriamos hacer que cualquier computadora a la que tenga acceso
un alumno {ya sea en la universidad, en su trabajo. o en su casé) se convierta en un
laboratorio de hidraulica (y también de fisica, quimica, estructuras, etc.) con solo utilizar los
programas adecuados en las com-putadoras. Claro que la experiencia no es exactamente igual
€n una computadora, pero no tlene—porque serlo ya que es un apoyo o una extensién al
laboratorio que ya existe.

En cuanto al ultimo punto de las necesidades educativas, el poder aplicar los
conceptos a la solucién de muchos ejercicios pricticos, presenta varios problémas. Primero,
es bastante dificil para muchos alumnos imaginarse como resolver un problema sin aiguien
que lo guie (por lo menos durante los primeros ejercicios). Segundo, cuando al aldmno se le
deja resolver los ejercicios de un libro no siempre vienen los resultados que se deben
alcanzar y aunque todos los maestros revisan y corrigen las tareas, el periodo de tiempo
entre que el alumno tiene una duda resolviendo el ejercicio y la entrega corregida de la tarea
puede ser largo, impactando asi la asimilacién de los conceptos por parte del estudiante. Por
otra parte, las asesorias que se dan a los alumnos estin limitados a cierto horario que no
necesariamente es el mismo horario en el que el alumno esta resolviendo los ejercicios. En
realidad se necesita una retroalimentacién inmediata y una evaluacién inmediata, del
desempeiio del alumno en la resolucién de ejercicios (esto seria lo ideal). Otro punto a
considerar es que frecuentemente los cubiculos de asesoria estin vacios durante un periodo
de tiempo pero conforme se acercan los eximenes y se dejan ejercicios para practicar y
prepararse para estos examenes, los tiempos y profesores para las asesorias son
insuficientes. Hay una demanda heterogénea en tiempo de las asesorias.

Las asesorias son importantes porque la mayoria de las veces los profesores antes que
decir como se resuelve un problema, dan "pistas” al alumno que lo orientan para resolverlo

por el mismo. Eso es de mucho valor en la educacién.
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Lo ideal seria tener un profesor sentado al lado cuando uno esta resolviendo los
problemas, sin importar que hora sea; que ademas nos dé algunas pistas de como resolver un
problema sin decirnos de primera instancia ta solucién, que nos muestre la solucién correcta
para comparar sus procedimientos y resultados con los propios y asi poder tener una
retroalimentacién y una evaluacién inmediatas con lo que, de ser necesario, se podrian hacer
las correcciones en ese mismo instante; y que ademds nuestro profesor nunca se canse y
siempre este con la mejor disposicién de ayudarnos. ;Suena irreal? Tal vez un poco, pero
algunas de estas caracteristicas de un profesor "perfecto” podemos programarlas en un
Software Educativo.

No quiero decir de ninguna manera que los profesores "de carne y hueso" sean
prescindibles, lo que quiero decir es que los profesores pueden.plasmar no solo sus
conocimientos y habilidades en determinadas areas del conocimiento en los programas de
computadora, sino que ademds, pueden programar parte de su personalidad como profesor,
como persona. Después de todo, ;no estan plasmadas en los libros las personalidades de sus
autores?

La computadora es una herramienta que nos puede ayudar a crear un "libro
mejorado”, un libro que no solo exponga las ideas del autor, y que nos permita ver su
personalidad, sino que también pueda "contestar” preguntas o guiar en alguna forma al
alumno para resolver un problema determinado. Ademas puede ayudarnos a crear materiales
educativos en los que estén incluidos todos los medios de presentacién de informacién que
se necesiten para la mejora en el proceso ensefanza - aprendizaje, { como texto, fotos,
animaciones, video, sonido, musica)

En la siguiente seccién se plantea una posible solucién a la Problematica Educativa
aqui expuesta.
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Tema 2
UNA SOLUCION A LA PROBLEMATICA DE HIDRAULICA BASICA

Presentacion

Una vez identificada las necesidades educativas se plantean alternativas de solucién
de las que al final se tomar4 una para asi resolver la problematica,
Este tema incluye tres partes:’

1. Una Solucién Asistida por Computadora
2. Prototipo del Software Interactivo
3. Justificacioén de la Solucién Propuesta

En la primera parte se propone una posible solucién basada principalmente en el uso
de la computadora y de programas expresamente realizados para efla y se resaltan los puntos
mas interesantes y dtiles que se derivan de la aplicacién de computadoras en la docencia.

En la segunda parte se abunda en las caracteristicas de la solucién planteada, ya que
por ser aplicaciones de las nuevas tecnologias en computo e informatica relativamente
recientes, es necesario tener una idea clara de las implicaciones de esta solucion. Aqui se
definen algunos conceptos importantes como son las palabras “Prototipo”, “Interaccién” e
“Interactivo”, '

Por ultimo, en la tercera parte se dan argumentos que sustentan la solucién propuesta
sobre las otras alternativas. Esta validacién intenta alejar la solucién que se plantea de las
decisiones triviales que se basan més en la moda, en las preferencias particulares o bien en

las limitaciones de recursos que generalmente san el comin en las instituciones educativas.
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UNA SOLUCION ASISTIDA POR COMPUTADORA

La solucién a la problemitica educativa que se plantea en este trabajo consiste en la
elaboracion de un Prototipo de un Software Interactivo que contenga diferentes partes, a
saber:

1) Un glosario de los conceptos teéricos necesarios para la Hidroststica

2) Presentacién de los conceptos tedricos de Hidrostatica

3) Un simulador de al menos un fenémeno fisico

4) Una seccién de resolucién de problemas, con asistencia inteligente por parte del

programa

Un prototipo es un modelo funcional, aunque limitado, de lo que seri la versin
completa de un programa para computadora (ver mis adelante “Prototipo del software
Interactivo”). Este prototipo podrd mostrar las ventajas de usar una computadora como
herramienta de visualizacién, como simulador de fenémenos fisicos ¥y CGMO un apoyo para la
resolucién de problemas. Ademds se incluirdn los conceptos tedricos mas importantes para
que de ser necesario el alumno pueda repasarlos antes o después de visualizar un fenémeno,
manejar un simulador o de resolver un ejercicio. El prototipo también muestra como ser4 la
utilizacién y como se verd el programa cuando este completo {lo que en ingles se {lama el
Look and Fee! de un programa)

Los programas de computadoras en la actualidad van mucho mas alli de un. simple
presentador de informacién en pantalla. Ahora los programas tienden a ser mas completos,
menos rigidos, mucho mas parecidos a lo que podria ser un tutor o un asesor. No tiene nada
de raro que sea de esta manera ya que los desarroliadores de estos programas de computo
son los expertos en el contenido que transmiten en éstos sus caracteristicas como
profesores, como personas. En el desarrollo de un programa interactivo interviene un grupo

.interdisciplinario que se integra para poder cubrir todas las partes importantes del programa,
ya que es légico pensar que un profesor experto por ejemplo, en Hidrdulica, no
necesariamente tiene experiencia como programador de computadoras, en disefio gréfico, en
el disefio de interfaz, en la utilizacién y optimizacién de multimedia o en la interactividad
usuario - programa. Todos los elementos de un programa interactivo de computadora son
importantes, por supuesto qgue el contenido es la base, pero aln los programas con el mejor
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contenido si carecen de los expertos en las otros dreas arriba mencionados, seguramente
estaran incompletos, limitados o no cumpliran e objetivo para el que fueron disefiados.

Un aspecto muy importante que no hemos mencionado hasta ahora es la posibilidad
que nos brinda la computadora de llevar un registro pormenorizado del desempefio que tiene
cada alumno que utiliza el software. Es posibie programar el prototipo para que lleve
estadisticas detalladas de los aspectos que el profesor considere mis importantes para la
evaluacion del alumno, evaluacién que no necesariamente tiene parque reflejarse en las
calificaciones, sino que mas bien servirian como una herramienta para evaluar qué temas son
los que necesitan mds énfasis por parte del profesor, o que ejercicios presentan una mayor
problematica para los alumnos o tal vez més intereSahte, que desempefio tienen los alumnos
cuando resuelven problemas sin la presién de saberse en un examen y con un tiempo
limitado. '

Todas estas estadisticas se pueden almacenar en archivos individuales para cada
alumno, que quedan grabados en las computadoras de los laboratorios y que después
pueden ser analizadas por los profesores sin que los alumnos tengan siquiera conocimiento
de esto. _

Algunos datos importantes que pueden ser auditados y registrados por el programa
pueden ser:

- que dias y cuanto tiempo usa el programa el alumno

- a que temas le dedica mas tiempo

- que conceptos basicos revisa con mayor frecuencia (si'es que los revisa)

- cuanto tiempo tarda en resolver cada ejercicio

- cuantos errores comete al resolverlos

- cuantos aciertos

- que ejercicios intenté resolver pero ho pudo

- que respuestas dio a cada ejercicio (ya sean correctas, incorrectas o parcialmente correctas)
- si us6 o no el simulador y cuanto tiempo

- que variables manipulé en el simulador, entre muchos otros.

Como se puede observar, estas estadisticas pueden ser una herramienta muy valiosa
para los profesores y autoridades responsables del drea en cuestion.
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Después de la introduccién en la que se habla de la “digitalizacion” como la revolucién
mas importante en los ultimos tiempos, este proyecto no seria del todo congruente si
solamente se limitara a la elaboracién del prototipo como un programa que va a ser instalado
en una o mas computadoras en los laboratorios de la universidad. Tiene que ir mas alla. En el
tema 4 "Proceso de desarrollo” se explica a detalle las ventajas que tiene el realizar un
software utilizando las nuevas herramientas de programacién, va que podemos publicar (ver
Glosario de Terminologia en Multimedia) nuestro software en diferentes medios come son:
CD-ROM, DVD, Intranet e Internet.

Una vez que tenemos listo el prototipo, con muy poco esfuerzo, podemags hacerlo
accesible a los alumnos no nada mas de la Facultad de Ingenieria en la Ciudad de México,
sino también a otras facultades o escuelas en otras ciudades del pais e inclusive de otros

paises. Esa es una de las grandes ventajas de la era digital.

Asi pues se plantea una solucién a la problematica educativa para la asignatura de

Hidrdulica Basica, basada principalmente en el uso de la computadora como apoyo.
La soluci6n planteada aqui no es la (nica posible a la problematica, pero de acuerdo al

andlisis que se expone en “Justificacién de la Solucién” mis adelante en este mismo tema, se

puede observar que es la mejor dadas ciertas condiciones y circunstancias.
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PROTOTIPO DEL SOFTWARE INTERACTIVO

¢ Qué es un Software Interactivo ?

El diccionario define la palabra Interaccibn como una accién que se ejerce
reciprocamente entre dos o0 mis agentes.

Actualmente los diccionarios, sobre todo los enciclopédicos, definen Interactividad en
el drea de la informdtica como: los programas que permiten una interaccién (didlogo) entre el
computador y el usuario durante su utilizacién.

Han habido muchos debates y discusiones acerca de la utilizacién de la palabra
Interactividad en los programas de'computadoras ya que, segin la opinién de algunos
expertos, no puede existir una interaccién si no estan presentes dos personas por lo menos.
Otros expertos, los que utilizan la frase Software Interactivo (0 programa interactivo) se basan
en la parte de la definicién en donde se habla de "agentes”. Segin ellos un agente puede ser
el programa 1dgico de instrucciones que ha desarrollado una persona, o un grupo, en el cual
han plasmado no solo el contenido tedrico del area en cuestién, sino que ademis el
programa es capaz de “reconocer” ciertas circunstancias en su uso o ciertas caracteristicas de
la persona que io utiliza y tomar una ruta determinada del programa que mejor se adapte a
dichas condiciones.

Por ejemplo, supongamos que tenemos un programa del drea de matemdticas en el
que existe una parte donde se puede resolver problemas pricticos utilizando los conceptos
tedricos previamente presentados. El usuario de este programa, por cualquier razén, no
puede resolver el problema que se le plantea y solamente observa la pantalla de la
computadora sin hacer nada durante algunos segundos, pero el programador (o el experto en
el contenido) previendo esta situacién, puso algunas instrucciones en el programa para que si
el usuario tardaba demasiado en resolver el problema o no hacia nada durante algln tiempo
tomara otra ruta del programa en donde se dieran algunas sugerencias para la resclucién del
problema (el lapso de tiempo, para este ejemplo, es fijado por el experto en el contenido del
programa basado principalmente en su experiencia, tal vez como docente). Si con estas
sugerencias el usuario tampoco es capaz de resolverlo entonces el programa puede mostrarlé
la solucién paso a paso y repasar los conceptos tebricos que se necesitaron para su
resolucién. Pero por otro lado, si el usuario comienza a resolver el problema en un lapso de
tiempo no muy grande, el programa se debe adaptar a estas nuevas circunstancias o
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caracterfsticas del usuario y no. debe mostrar las sugerencias, es decir debe ejecutar otra
rama diferente del programa. Esta “capacidad” que tiene el software de evaluar si el-usuario
necesita ayuda o no, no se debe solamente a la computadora, en realidad es una capacidad
de la persona que lo programé o disefi6 de esa manera. En este caso el software incluye
algunas de las habilidades del experto. Este razonamiento es la base para los que defienden
el uso de la frase Programa Interactivo, ya que dicen que el disefiador de ese tipo de
programas utiliza sus habilidades y experiencia en esa 4rea para dar nuevas caracteristicas de
“adaptabitidad” al software, de una manera muy similar a como un profesor se adapta a los
alumnos de una clase que tienen cierto nivel (alto, medio o bajo). Por supuesto que la
programacién de cambios y adaptaciones es dificil y limitada, pero cuanto mas detallado sea
el programa mds parecido puede legar a ser a un profesor.

Nos damos cuanta ahora que el grado en el que un usuario puede interactuar con el
software dependerd casl exclusiva'mente de las personas responsables del disefio y
programacién del mismo. Rara.vez la tecnologia, ya sea el lenguaje de programacién o el
equipo de computo, es limitante para el desarrollo de software interactivo, generalmente es la
falta de capacidad de los expertos en el contenido de desarrollar experiencias educativas, o
bien algo que también es bastante com(n, que los expertos en contenido no conocen (o su
conocimiento es muy limitado) las nuevas tecnologias, con lo cual su capacidad y habilidad
para ensefiar se limita a utilizar fos medios tradicionales, gis y pizarrén.

Ahora bien, no siempre la computadora ni la tecnologia de punta son solucién a los
problemas educativos, es igualmente malo, desde mi punto de vista, no utilizar las nuevas
herramientas tanto como utilizarlas trivialmente o sin un anélisis detallado previo que
justifique su uso. Generalmente lo que da la calidad a un programa educativo ( y aqui me
refiero a cualquier programa educativo no solo a los de cémputo) son las experiencias
educativas que el profesor disefie,

A manera de clarificar e término “Experiencia Educativa® muestro el siguiente
ejemplo:

En Estados Unidos se desarrolié una experiencia educativa para muchachos de nivel
de secundaria. La experiencia se lama "Traveller” (Viéjero) en la cual en un salén normal de
unos 25 alumnos se forman equipos de unos 5 integrantes. Estos equipos deben competir en
un juego en el que se parte de un pais (asignado al azar) y se recorren otros tantos antes de
regresar al pais de donde partieron, Al inicio del juego se define un tiempo limite dentro del
cual el equipo que obtenga mis puntos gana. El profesor es el que organiza los equipos y
maneja la computadora que en este caso solo sirve para asignar los paises de donde debe
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partir cada equipo (al azar), cada uno de los siguientes paises que deben recorrer (también al
azar) y llevar la puntuacién. A cada equipo se le da un destino y dertas caracteristicas que
debe tener el o los paises por los que pase, caracteristicas de tipo econdémicas, sociales o
geogrificas. De esta manera cada equipo debe buscar en unos pequefios libros que tienen
informacién econdémica, poblacional o geogréfica, los paises que concuerden con las
caracteristicas que les asignaron. Este "viaje" esta limitado en su longitud por un dado, si por
ejemplo el equipo tira un 5, solo puede moverse a través de S paises contiguos como méaximo
en ese turno para encontrar aquel que tenga las caracteristicas que estin buscando. De esta
manera cada equipo tiene un integrante que se encarga de buscar informacién especifica
relacionada con las caracteristicas que les fueron asignadas al azar.

Un “turno” en ese juego podria ser el siguiente: Vaya a Francia (desde Colombia)
pasando por paises que tengan gran produccién de fruta, que tengan una poblaciéh
econémicamente activa mayor al 35% de su poblacién total, que exporten petréleo, cuya
religion predominante sea el catolicismo. Para hacer mas divertido para los alumnos esta
experiencia y darle la sensacién de un juego se ha inciuido el azar, ya que nadie sabe que
nimero va a dar ei dado en cada tiro por lo que el destino a alcanzar puede estar mds alia de
un turno. De hecho, es posible que la linea recta para llegar al destino no sea la mas
conveniente ya gue puede no incluir paises que cumplan con las caracteristicas buscadas, y
asi tengan que recorrer méas distancia con tal de ganar mas puntos. Por cada pais al que

pasen que cumpla con las caracteristicas requeridas se ganan puntos.

A primera vista no parece una experiencia educativa, pero pensemos por un momento
que actividades estdn realizando los alumnos para poder ganar este juego. Primero debe
haber una "organizacion®, decidir quien toma cual folleto, (en el juego existen & diferentes
folletos cada uno de los cuales-tiene informacién especifica de los prineipales indicadores de
la economia, politica, poblacién, produccién, geografia e historia).

Después de que se les asigna un destino y se les dan las caracteristicas de los paises
por los que deben pasar, deben buscar la informacién pertinente, solo la que les sirve para
cumplir su objetivo de entre toda la.dnformacién; estin realizando una investigacién en
materiales impresos. Luego debe haber un anidlisis de las diferentes opciones que presenta
cada uno de los integrantes de cual deberia ser la ruta a seguir. En ese momento estan
comparando y descartando opciones, por supuesto el alumno que propone una ruta defiende
su punto de vista argumentando con la informacién que tiene a la mano, lo mismo sucede
para cada uno de los integrantes del equipo. Como en todos los juegos, con cada turno se
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agili'za la busqueda de informacién ya que parte de est4 se memoriza (o tan solo se recuerda
en que pagina del folleto estd la informacién que se estd buscando).

Parece poco, pero las actividades que abarca esta experiencia educativa son de las
mas importantes para un alumno en toda su vida como estudiante, y todo se logra con un
"juego”.

La computadora en esta experiencia solo sirve como almacenamiento de la
informacién de cada pais, asi cada vez que un equipo decida pasar por un pais el software
evalia las caracteristicas del pais con las caracteristicas que debe cumplir ese equipo y asi
decidir si debe darle puntos o no. Ademas genera al azar las posiciones iniciales de los
equipos y los destinos que deben alcanzar en cada turno.

Este ejemplo muestra claramente un papel secundario de la tecnoiogia en esta
experiencia, pero también es claro que el que diseié esta experiencia realizé mucho mds
trabajo que el profesor que solamente expone datos de un libro ante la clase y cuando mas
apunta lo mds sobresaliente en el pizarrén, '

Por supuesto que el tipo de experiencias educativas debe ir acorde al nivel escolar del
estudiante y af drea de estudio, asi como también debe basarse en sus caracteristicas de
grupo, sociales, culturales y a veces hasta religiosas y econémicas.

Coemo conclusion al ejemplo debo comentar que esta experiencia se realizé también
en una escuela secundaria en México con la debida traduccién de los folletos, (Colegio
Madrid, Marzo1996) teniendo resultados que sorprendieron a los organizadores.

Un resultado (el esperado por los organizadores) fue el entusiasmo con el que los
alumnos participaron en ella, ademas del aumento de interés por la geografia, politi'ca.
economia e historia universal por parte de los alumnos. Aumenté su capacidad de
organizacién, blsqueda de informacién y presentacién de la misma de manera oral. Se
mostraron mas abiertos a una discusién sobre otros temas.

Desgraciadamente, y he aqui el segundo resultado (no anticipado por los
organizadores) este entusiasmo por aprender y por participar en este tipo de experiencias
educativas se {imité a un par de horas que durd, ya que los profesores de las siguientes
asignaturas en el dia no permitieron la investigacién en su clase, mucho menos ta discusién
de temas de su area. Los otros profesores no estaban preparados para ese tipo de

experiencias.

Por cierto, el haber utilizado esta experiencia educativa desarrollada para una
poblacion de un pais diferente es lo que se conoce como Adaptacién y Localizacién de un
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Software (ver glosario). Aunque para esta tesis en particular no se utilizé el recurso de la
adaptacién o la localizacién, muchas veces pueden ser una opcién viable y econémica de
hacerse de apoyos educativos, ya que la traduccién o adaptacién generalmente implica un
costo menor que el desarrollo completo de un software. En el Tema 4 Proceso de Desarrollo
se amplian un poco mds estos métodos alternativos de elaboracién de materiales de apoyo
didactico.

26




i Qué es un Prototipo ?

Si hacemos una analogia con la ingenieria podemos decir que un prototipo de un
software es como la maqueta que se hace del proyecto de construccién de un puente. La
maqueta no es de ninguna manera el puente, es tan solo la representacién a escala reducida
de lo que sera el proyecto. Sin embargo la maqueta nos permite visualizar anticipadamente el
proyecto final. Nos da idea de sus dimensiones, de su forma, complejidad, formas de uso;
estética, funcionalidad, entre otros. De manera aniloga un prototipo es una representacion
de un proyecto que pretende ser mds grande y mas complejo. Tal vez sea clara la utilizacién
de {a palabra prototipo cuando es aplicada por ejemplo en la elaboracién de un "automévil
solar prototipo”, o el "prototipo de un horno de microondas” de una nueva serie, pero cuando
se refiere a software tiene algunas vaﬂantes que es importante resaltar.

Primero, el prototipo de un software no es el software completo. Es tan sdlo una
representacién a escala de lo que sera el programa final.

Segundo, el prototipo puede ser de 3 tipos, horizontal, vertical o mixto. El prototipo
horizontal de un software es aquel en donde se desarrolla solo una pequeia parte de cada
una de las partes o temas que vaya a abarcar e] software completo, es decir, podrd mostrar
todas las diferentes ramas que lo integran pero desarrolladas con poca profundidad,
incompletas. El prototipo vertical, expone una de estas ramas o temas del proyecto
completamente desarrollada, tal y como va a quedar en el software final y las demés ramas
solamente son mencionadas en alguna pantalla pero no tienen programacién alguna. E!
prototipo mixto es aquel que desarrolla todos los temas principales a un nivel basico y el
tema mds importante (el de mayor complejidad o el de mayor interés para el disefador) a
profundidad. La creacién de uno u otro tipo de prototipo dependerd de las caracteristicas del
proyecto, asi como de los ré(,‘ursos de los que se dispongan (tiempo, recursos humanos,
recursos materiales). |

Tercero, el prototipo cump'I’e una funcién vital que no cumple nuestra analogia de la
maqueta. El prototipo del software nos da una idea de como se va a ver el programa, como
funciona, que tan Interactivo es, que tan ficil es de usar, si es agradable el disefio de las
pantallas, si hay un error en el disefio o estructuracién del contenido y lo mas importante, si
el usuario final gusta de usarlo o no. Estas y otras caracteristicas del Software se detallan en
el Tema 4 “Proceso de Desarrollo”, en donde se hace un andlisis de la importancia y el papel
que desempefan en la relacién Usuario - Computadora. '
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Cuarto, dado que la informacién que se utiliza para programar un prototipo de un
software esta en formato digital, ya sea que se haya creado directamente en la computadora o
bien que se haya digitalizado, se puede reutilizar en el software del proyecto final sin tener
que volver a escribir los textos, digitalizar imadgenes, regrabar sonidos, etcétera, cosa que no
sucede con la maqueta, nadie podria pensar que los soportes del puente en la maqueta
pudieran ser reutilizados en el proyecto final ;verdad?. Mas adn, la informacién contenida en
un software creado anteriormente por otro grupo de personas puede ser reutilizada en el
nuestro ahorrando con esto tiempo y recursos humanos y econémicos, Claro estd que hay
que revisar los derechos de autor y tal vez haya que pagar por su utilizacion pero
generaimente resulta mas econdmico que empezar desde cero un proyecto.

Por Ultimo es importante sefalar que dada la diversidad de opciones de las que se
disponen actualmente en |a computacion, (en plataformas, en medios de transmisién y
distribucién de informacion), USualménte es necesario elaborar mas de un prototipo, cada
uno enfocado a satisfacer ciertas caracteristicas del equipo en el que va a ser utilizado, en
que medio va a ser distribuido (disco, CD-ROM, DVD, |htranet. Internet, etc.) o que
condiciones de uso va a tener, 0 una combinacién de las tres, para asi poder incrementar e!
mercado potencial del software.

La tesis que presento pretende englobar los elementos que se¢ han expuesto en los
temas anteriores para desarrollar el prototipo del software interactivo de hidrostatica. Esta
tesis consta de dos partes, este texto que es la parte documental del proyecto y el prototipo
del software interactivo, ambos en formato digital. La parte documental también esta
impresa.

El prototipo pretende ser algo mds que un libro o algin otro material en el que solo se.
presente informacién, también intenta incluir una experiencia educativa que ayude o sea un
apoyo al aprendizaje por parte del alumno.

El prototipo del software es de tipo vertical ya que como se indica en el titulo
solamente se desarrolla el tema de Hidrostatica de entre todos los temas de la asignatura
Hidraulica Bisica, y estd programado para ser utilizado y distribuido en CD-ROM y por
" Internet. No se pretende desarrollar el Software completo de la asignatura de Hidrdulica
Bisica debido a la falta de recursos tanto econémicos como humanos, ya que para la
elaboracién de un producto completo como ya se ha mencionado anteriormente, se requiere
de un grupo de especialistas que trabajen conjuntamente ademas de el equipo necesario
para su desarrollo. El proceso de desarrollo, como se verda mas adelante, es complejo y de
gran costo, pero la elaboracién de un Prototipo del Software puede servir para mostrar

28




algunas formas en las que las nuevas tecnologias en computo e informacién pueden servir de

apoyo en el proceso ensefianza - aprendizaje, sin que para su desarrollo se necesiten muchos
recursos.
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JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

(Porqué desarrollar una experiencia educativa apoyada por computadora?

¢Porqué no mejor utilizamos libros, acetatos o videos?

iNo gastamos mds tiempo, dinero y esfuerzo elaborando un programa de cémputo
que si seguimos ensefiando de la misma manera y con los recursos que ya existen?

(Acaso queremos utilizar la computadora en actividades docentes solo porque
tenemos computadoras?

iExisten indicadores que demuestren alguna mejora al utilizar computadoras en la
educacion?

Estas son solo unas cuantas de las preguntas que a menudo hacen profesores,
directores, alumnos y personas en general cuando discuten sobre el uso de las computadoras
en la educacién. La respuesta a estas preguntas no es finica; es necesario hacer un anilisis
detallado de ja problemadtica educativa y proponer una solucién a ésta. Existen numerosos
ejemplos de usos triviales de la computadora, pero no es exclusivo de éstas, simplemente
tenemos que ver por un par de horas la televisién para darnos cuenta del uso'que hacemos
de ella y eso en los programas denominados "educativos”. Se hace un uso trivial de la
computadora tanto como de la radio o de la televisién e inclusive de la prensa. E! problema de
utilizar adecuadamente una herramienta como la computadora o cualquier otra depende del
andlisis que justifique su uso. Desgraciadamente no siempre existe una evaluacién detaliada
previa de la problemdtica educativa que se quiere atacar y simplemente se proponen
soluciones que utilizan lo que estd "a la mano" y no lo que realmente se necesita.
Desgraciadamente en México, como un muchos otros paises, los centros educativos de todos
los niveles carecen de los recursos necesarios para poder investigar y desarrollar nuevos
apoyos didacticos, con to que, aldn existiendo un andlisis previo, no siempre es posible
implementar la solucidon mas adecuada. Pero esta situacién no debe servir como excusa para
no hacer bien las cosas. Una investigacién profunda y un andlisis concienzudo de la
problematica educativa pueden llevarnos a diversas soluciones de las cuales alguna podra ser
implementada dados los recursos con los que se disponen,

La clave para poder dar respuesta a las preguntas que se plantean arriba y a muchas
otras que puedan derivar de estas, es que la solucién que se proponga debe estar enfocada a
resolver el problema y no de la manera contraria, si tenemos nuevas tecnologias o nuevos

recursos vamos a usarlos en donde sea solo porque "estd de moda”.
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Se presenta aqui de forma resumida las necesidades y problemiticas planteadas en el
Tema 2 y Tema 3 para poder comparar y evaluar las ventajas y desventajas que diferentes
herramientas y métodos puedan tener para la solucién:

1- Dificultad para visualizar modelos tridimensionales en dos dimensiones (pizarrén,
acetatos, libros). Poco tiempo en clase para dibujar diagramas con cierta precisién que
faciliten la comprensién de los mismos por parte del alumno.

2- No se tiene una forma de simular algunos fenémenos fisicos diferentes a 10s que estin en
¢l laboratorio. Ayudar al alumno a comprender que papel tiene cada variable en la simulacion.

3- Asesoria para la resolucién de problemas précticos que los alumnos estén resolviendo sin
qu'e‘el horario ni el lugar sean una limitante.

De entre todos los diferentes medios de comunicacién el video y la computadora son
io§ que mejor sirven para una visualizacién detallada y precisa, ya que presentan en "pantaila
ﬂdife'rentes angulos del objeto en cuestion, ademdis pueden hacer tomas de acercamientos o
alejamientos con lo que ficitmente se puede pasar del detalle a lo general. Pero la
computadora tiene una ventaja adicional sobre e! video; una vez que las imigenes en
movimiento estan en la computadora se pueden transformar o manejar de muchas formas
diferentes. Por ejemplo, un video podemos verio varias veces para asi percatarnos de los
detalles, pero para esto es necesario regresar fa cinta al punto desde e! cual queremos volver
a ver el video, con la computadora no sucede {0 mismo ya que la informacién se encuentra
almacenada en formato digital y solo basta seleccionar el cuadro del video o el segundo en el
que se quiere empezar la revision para que casi instantineamente podamos ver de nuevo esta
parte. Ademas, la computadora nos permite parar en un cuadro especifico para poder
amplificarlo, distorsionario de alguna forma, usarlo en algun otro software o simplemente
imprimirlo en papel. La Gitima de las opciones es tal vez la mas frecuente y dtil de todas.

Una de tas areas que mas desarrollo esta teniendo en la computacién es la
visualizacion tridimensional. Aunque no es nueva en lo absoluto, la visualizacién
tridimensional asistida por computadora estd teniendo mucho auge en la actualidad de_bido a
diferentes factores que van desde equipos muy poderosos a bajos precios, hasta que estan
de “moda”. ‘
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En los dlttimos S afios hemos visto que el poder de cdmputo que tiene una
computadora de nivel de entrada (es decir, las caracteristicas y especificaciones que tiene la
computadora més econémica que se vende nueva en las tiendas) se ha incrementado por un
factor de 4 y su precio ha disminuido a casi la tercera parte. Esto trae como consecuencia que
software especializado para la representacién tridimensional de objetos modelados por
computadora pueda ser ejecutados en mdiquinas que ahora pertenecen al range de
Computadoras Personales y no a grandes y costosas Estaciones de Trabajo como hasta hace
unos afos. Los programas a su vez, al tener mayor demanda por entrar ahora a) mercado de
las PC, se vuelven mdas pbderosos. mas ficiles de usar y lo mds importante es que son mis
baratos. Aungue el uso de estos programas estd enfocado principalmente al drea de
entretenimiento (juegos de video), su costo permite ya que se incluyan como opciones para
apoyo didéctico o de investigacién. Esta podria ser otra opcién interesante para satisfacer las
necesidades de visualizacion que sé presenta en Hidraufica Basica y en otras muchas
asignaturas de la carrera, sobre todo en las de Ciencias Basicas. No abundo més en el tema
porque aunque el costo de dichos dispositivos ha disminuido considerablemente en los
oltimos 5 afios. aln estan en el orden de los 300 délares, lo que limita su uso en cantidad por
lo menos. Seguramente en unos afios més estos dispositivos serdn tan econémicos como un
monitor.

Existen diferentes formas de generar imigenes tridimensionales por computadora y
algunas de ellas se tratan con mas detalle en el glosario. (Ver Visualizacién Tridimensional).

De las lineas anteriores observamos que la computadora es una herramienta superior,
para el caso de la visualizacion, al video para las condiciones y circunstancias que se
presentan en nuestra problematica.

Para el segundo punto de nuestras necesidades educativas, la simulacién o modelado
de fendmenos fisicos de nuevo tenemos a la computadora en primer lugar, obviamente
después del laboratorio. Solamente recordemos que el nimero de diferentes fenémenos que
se pueden analizar en el laboratorio y la frecuencia en que podemos hacerlo estd limitada
debido al espacio fisico del propio laboratorio asi como también al horario de los alumnos y
de los profesores encargados de las practicas. La computadora puede tener ciertas ventajas y
desventajas en este segundo punto. Sus ventajas son: ‘

1. Poder ejecutar diferentes programas de simulacién o modelos matematicos (no nada mis
de Hidréulica, sino de cualquier drea del conocimiento).
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2.

No estd limitada por el espacio fisico para poder incluir mds experimentos o simuladores,
en todo caso su limitacién de espacio seria en el disco duro en donde se almacenan los
programas. Este es un problema menor debido al bajo costo de discos duros de gran
capacidad y a la facilidad de instalacién de dichos discos en caso de ser necesario afadir
otro o reemplazar uno de menor capacidad por otro de una mayor.

Los alumnos no estardn restringidos al horario de una prictica en particular ya que
podrian revisar el programa con la simulacién que ellos requieran a cualquier hora, claro
estd, siempre que haya una computadora disponible. Algunos fenémenos pueden ser
revisados en grupo o individualmente. Los profesores encargados de dar las précticas en
el laboratorio .

La programacién asi como el contenido de diferentes medios de un simulador puede ser
reutilizado para la elaboracidn de otro, reduciendo con esto los costos y el tiempo de
elaboracién.

La simulacién por computadora permite un manejo de la variable tiempo que no permiten
los dispositivos fisicos que muestran un fenémeno. En una prictica “real” el fenémeno
que se esta analizando se presenta en cierto tiempo (que muchas veces son unos cuantos
segundos o menos), en la computadora se puede disminuir la velocidad para lograr una
mejor visualizacién del fendmeno. Ademas, el revisar una y otra vez una simulacién en la
computadora no implica gastos tan elevados como pudieran ser los de operar bombas de
agua durante largos periodos de tiempo (para el caso del laboratorio de hidraulica).

.

Un dltimo punto que no aplica a este trabajo pero que es interesante exponer es la

capacidad que tiene un laboratorio virtual de servir a diferentes dreas como pudieran ser

Hidraulica, Estructuras, Sistemas, Geotécnia, etc.

Por otro lado tenemos que la principal desventaja de la computadora frente a los

laboratorios es que fa simulacién no es la realidad. Por muy detallado que sea un modelo

matematico o fisico que simule un fenémeno nunca sera igual al fenémeno real.

Ahora bien, dadas las condiciones de la problemdtica educativa que se esta

estudiando, esta desventaja no es tan importante ya que se pretende que los programas de

simulacién sean un complemento a las préicticas y no un sustituto. Los alumnos pueden

utilizar ambos apoyos en su aprendizaje.
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Para el tercer y dlitimo punto de las necesidades educativas detectadas, la asesoria
para la solucién de problemas practicos de la asignatura, podemos decir lo siguiente:

Definitivamente es el experto en la materia, en este caso el profesor, el que debe
trabajar mas para poder desarrollar un software interactivo que sirva de guia o tutor en la
solucion de problemas, ya que su experiencia puede orientarlo para realizar un programa que
sirva para solucionar muchos de los problemas que los alumnos tienen a la hora de
solucionar un problema, con la menor programacién posible. Dicho de otra manera, el
profesor anticipa, basado en su experiencia, las partes en donde el alumno puede tener
dificultades, como pudiera ser el planteamiento det problema, o el manejo de una u otra
formula, o el manejo de diferentes unidades, etc., de esta manera puede programar
diferentes alternativas que guien al alumno si se presentan estos casos. El profesor no puede
(dada la envergadura de un proyecto de ese estilo) programar todas las posibles
eventualidades que pudiera tener un alumno, ademis tampoco debe. Si se realiza un buen
andlisis previo de las principales dificultades que tiene un alumno en la resolucién de
problemas tipo, se pueden abarcar la mayoria programando solo unas cuantas rutas
diferentes, Las excepciones siempre pueden ser tratadas por fos profesores a cargo de la
asesoria, que como en el caso de los laboratorios, no seria sustituida sino apoyada por los
programas de computo.

Las computadoras ofrecen ciertas ventajas en este punto, primero el alumno puede
tomar el tiempo que quiera para resolver un problema. Puede revisar conceptos teéricos,
pedir cierta ayuda, pensarlo bastante tiempo, todo esto sin que la computadora se canse o se
desespere. Ademds los horarios no serian ningin problema, ya que el alumno solamente
necesita tener acceso a una computadora, ya sea en el laboratorio de hidrdulica, en cualguier
otro laboratorio de cémputo, en su trabajo o en su casa, para poder utilizar este apoyo.

Otra ventaja importante, aunque poco analizada, es |a libertad que ofrece al alumno el
trabajar con un programa de computadora que no lo regafia por haber olvidado una formula
basica (sin importar cuantas veces se le haya mostrado al alumno con anterioridad), ni
tampoco lo presiona con un horario ni con un tiempo de consulta determinado. Algunos
estudios realizados en escuelas en Estados Unidos muestran que el desempefio de un
estudiante promedio en la resolucién de examenes, varia sustancialmente cuando no se le
limita en tiempo. Lo mismo sucede cuando a un estudiante se le pide que resuelva un
problema en una clase normal a cuando se le pide qué resuelva el mismo tipo de problemas

pero en un examen. La ventaja de utilizar software del tipo que se propone en este trabajo es
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que se puede realizar una investigacién propia de en que medida cambia el desempeiio de un
estudiante cuando tiene presién de tiempo o de saberse en un examen con respecto a los que
no tienen ninguna presién. Claro que para poder realizar un estudio de este tipo se
necesitaria que e! software estuviera instalado en computadoras de la Universidad, ya que de
esta manera se podria grabar un archivo con el desemperio de cada alumno en cada una de
sus sesiones ante él, para después poder crear una base de datos de todos los alumnos que
hayan utilizado el software y poder realizar andlisis estadisticos mis compietos y detaltados.

En resumen se puede decir que la computadora con el software adecuado, ofrece mas
ventajas para la solucién de la problematica educativa que nos atafie, que otros medios y
apoyos, por lo menos en el aspecto teérico. Pero otro aispecto muy importante es el aspecto
practico, ;qué tan viable es para los alumnos utilizar este software?, ;Qué tan costoso es
producir software de este tipo? ;Qué requerimientos de equipamiento y contro! se necesitan?

Dada la importancia que tiene cada una de las preguntas anteriores, la referente a la
viabilidad de la utilizacién del software por parte de los alumnos, asi como las necesidades de
equipamiento, tanto para el desarrollo de software educativo como para su utilizacién en
laboratorios serdn temas para secciones separadas que también se incluyen en esta tesis. (Ver
el Tema 7 Dispositivos para el Uso). En cuanto el analisis de costos no tendriamos elementos
llegados hasta esta parte de la tesis para detallar todos los conceptos para los que se requiere
un desembolso, por lo que el detalle se dejard para mis adelante en el tema de “Proceso de
Desarrollo”. Esto es debido a que se necesitan analizar diferentes formas en el que el
desarrollo de un software educativo puede ser realizado, que dependen de los Dispositivos
para el Uso, Modelos de Uso, plataforma, entre otros.

De manera global y para completar la justificacién de la solucidn propuesta, baste
indicar algunas cifras que nos daran idea de los costos relativos entre la produccién de un
video con !a calidad requerida para el rea educativa, la implementacién de equipo para una
nueva prdctica en el laboratorio y el equipo de cémputo necesario para la elaboracién de un
proyecto como ¢l que se realiza en esta tesis.
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Tema 3
DISPOSITIVOS PARA EL USO

Presentacidn

Este tema analiza diferentes aspectos muy importantes que van relacionados con la
planeacion, el disefio y la elaboracion del software educativo. Algunos de estos aspectos,
como son, el Uso, la Definicién de la Poblacién Objeto y el Equipamiento, influyen
directamente en la elaboracién del software, mientras que otros afectan la administracién de

los lugares que se dispondrin para que este tipo de programas sea utilizado.

Cada desarrollo es diferente tanto en las necesidades educativas que pretende
satisfacer, como en la forma en la que lo haré, por lo que se presentaran diferencias tanto en
la forma en {a que dicho software va a ser utilizado, asi como la frecuencia de uso, el equipo
necesario para su elaboracién y el equipo en el que va a usar.

En cada uno de los conceptos que se analizan en este tema se incluyen subtemas que
ayudan a tener una idea genera! y completa de todos los factores que influyen para decidir
por ejemplo qué equipo y qué instalaciones son necesarias para cada software.

Dispositivos para el Uso consta de 5 temas a saber:

Objetivo )
Definicién de la Poblacién Objeto
Decisién sobre Equipamiento

Administracién

v woN

Costos



OBJETIVO DEL PROYECTO

Antes de realizar un proyecto en cualquier area, es necesario realizar una planeacion
detallada de todos los recursos humanos, econémicos y técnicos que se requieren, ademas
de determinar el tiempo necesario para terminar dicho proyecto. Es necesario también,
prefigurar los requerimientos para el uso y las condiciones de distribucién de los productos
del proyecto.

La realizacion de un software educativo, o dicho de otra manera, fa generacion de una
aplicacién de las computadoras al aprendizaje y a la ensefianza, es un ciclo con cuatro
etapas: 1) Uso del software; 2) Planeac_ién; 3) Desarrollo y 4) Produccién. A continuacién se
describen las caracteristicas generales de cada una de estas etapas, de manera que pueden
ser utilizadas como referencia para dtros proyectos, y mas adelante se describe cada una de
estas etapas pero ya de manera especifica para este proyecto.

Uso del software

Cuando se desarrolla una aplicacién educativa de la computadora es necesario
determinar que uso se le va a dar. Si va a ser curricular, es decir, que el uso de la aplicacién
diseiada va a formar parte del plan de estudios o si va a ser utilizada de forma independiente
por los estudiantes,

Para el cumplimiento de los objetivos didicticos y educativos de un uso determinado
de la computadora con fines docentes, es condicién indispensable disponer de equipo de
cémputo adecuado, de las instalaciones para alojar dicho equipo, y de un procedimiento que
regi.lle el acceso de los estudiantes a las instalaciones y al equipo. O bien, si se trata de un
uso independiente, se debe proporcionar al estudiante las facilidades necesarias para que
pueda beneficiarse del programa. '

Dentro de Uso debemos especificar también el Modelo de Uso que va a ser utilizado
para este software. Algunos modelos de uso pueden ser;

a) Individual: Este modelo de uso se refiere a que el software va a ser instalado en

cada computadora para ser utilizado de manera individual por cada estudiante.
También se le conoce como modeio Uno a Uno.
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b) En grupo: Una computadora que tiene el software instalado seré utilizada por un
grupo de alumnos. En un sal6én de 40 estudiantes podemos utilizar Gnicamente 8
computadoras en lugar de 40, claro estid que este modelo de uso deberd ser
sustentado por las caracteristicas y problemdtica especifica del proyecto, ya que
no es posible utilizar este modelo en todos los casos.

©) Por salén: En este caso el software es instalado en una computadora la cual servira
como apoyo a todo un salén, Este modelo es el que se utilizé en el programa
“Traveller” que se utilizé como ejemplo de una experiencia educativa en el tema 2
en la seccién “Qué es un Software Interactivo”. Para ese proyecto en particular fue
posible utilizar una computadora para todo un salén de clases dadas las

condiciones originales de dicho proyecto.

d) Por escuela: Este modelo de uso es muy similar al anterior, exceptuando que
solamente habrd una computadora por escuela, por lo que deberd hacerse un
estudio detallado de los periodos en los que cada profesor puede utilizar la
computadora, de manera que todos los salones puedan disfrutar de este apoyo.
Para el ejemplo de “Traveller”, es posible utilizar este modelo ya que los profesores
de ese nivel en particular y de esa asignatura pueden turnarse el uso de la
computadora, disminuyendo enormemente la inversion que la escuela debe hacer
en computadoras. No es lo mismo gastar 30 mil pesos en un muy buen equipo de
computo y sus periféricos para toda una escuela, que gastar 10 mil pesos por cada
computadora de caracteristicas basicas que utilizara cada alumno en un
laboratorio con, tal vez, 20 miquinas.

Se explican. estos diferentes modelos de uso ya que frecuentemente se piensa que
cada estudiante debe tener a su disposicidn una computadora para el solo, por lo menos
durante determinadas horas a la semana, teniendc como consecuencia que las autoridades
de la institucién educativa se rehusen a gastar tan elevadas cantidades de dinero, cuando en
realidad con un poco mas de esfuerzo al desarrollar experiencias educativas maés
interesantes, el uso de la computadora en un modelo individual, puede ser el menos
favorable. De nuevo, cada proyecto es diferente y la satisfaccion de las necesidades
educativas dependera de diferentes modelos de uso para cada ocasion, simplemente no hay
que olvidar que existen otros modelos de uso.

38




Un punto muy importante es el equipamiento de las dreas en donde el software va a
ser utilizado. Con frecuencia se considera que estas condiciones se resuelven
automaticamente, por si mismas, y la consecuencia mas directa de ello es que programas que
han requerido conocimiento, aprendizaje, esfuerzo, recursos econémicos y meses de trabajo,
quedan inactivos con 'més frecuencia de lo que imaginamos, por falta de condiciones
adecuadas para su uso.

Planeacion

Una vez que se determina ef uso y se han caracterizado a los usuarios, se fijan los
limites de tiempo, las fases que tendra el proyecto, las tareas que debe realizar cada cual, que

recursos se utilizardn, como se financiara el desarrollo del proyecto, etcétera.

Desarrotlo

En esta fase se hace uso del conocimiento y se “aterrizan” las ideas. E! eje de esta fase
es la elaboracidn de la maqueta del proyecto, que en este caso es el Prototipo del Software. La
fase de desarrollo alimenta a la fase siguiente con un pian de produccién que incluye toda la
produccién intelectual relativa al proyecto.

Produccién

En esta etapa es donde se realiza toda la recopilacién del material para el proyecto, la
creacion de medios, la programacién, depuracién y compilacién del programa asi como su
distribucién.

A continuacién se listan estas cuatro etapas para este proyecto en particular:

Uso del Software
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Se pretende desarrollar una aplicacién (software) que podra ser utilizada por los
estudiantes de la asignatura de Hidrdulica Bisica de manera extracurricular y como apoyo
complementario a los libros y a las practicas de laboratorio que tiene a su disposicién.

Cabe hacer notar que el software puede ser utilizado en las computadoras del
laboratorio de Hidraulica, en otros laboratorios de computo de la facuitad o bien, en alguna
computadora particular a la que el estudiante pueda tener acceso. Tal ves cuando se haya
sistematizado la pi‘oduccién de programas educativos en mas asignaturas, y !a calidad de los
mismos este controlada, se puedan integrar al curriculum.

En el Tema 5, Evaluacion del Prototipo, se menciona que para poder evaluar el
prototipo y poder hacer ajustes y correcciones, es necesario que el software sea instalado en
computadoras de uno o mas laboratorios de la Facultad con el fin de poder recabar
informacion directamente de los estudiantes que o utilicen. Ademas, si se utiliza en las
computadoras de la Facultad es posiblé grabar los archivos que contengan la informacion del
desempeiio de cada estudiante al estar utilizando e! programa. Estos archivos permitirdan
crear una base de datos con ia que posteriormente se puedan llevar a cabo andlisis
estadisticos muy importantes para los profesores responsables de esa drea de la Ingenieria,
como pudiera ser en este caso el drea de Hidriulica.

El modelo de uso requerido para este software es un modelo Uno a Uno, aunque
algunas de las partes que lo integran (como la parte de visualizacién) pueden ser utilizadas
en el saldn como apoye a la clase,

La poblacién a la que va dirigida este proyecto es a la correspondiente del 5°.
Semestre de la carrera de Ingeniero Civil de la U.N.A.M. Como existe seriacidn obligatoria se

da por hecho que tienen los antecedentes necesarios para cursar esta asignatura.

Planeacion

La planeacién de este proyecto fue estructurada de tal manera que una sola persona
pudiera desarrollarlo en el tiempo especificado y con los recursos disponibles.

Los recursos humanos con los que se cuentan son diferentes asesores para cada una
de las disciplinas mas importantes requeridas en un proyecto de este tipo como son: expertos
en el contenido, labor desarrollada por la directora de esta tesis M.l. Adriana Cafaggi Felix;
disefio grifico (D.G. Antonieta Rodriguez), y para {a planeacion, digitalizacién de medios, |a
programacion y la distribucion final del software, el propio autor.
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Los recursos materiales son escasos, debido a que no hay ningtin patrocinio para la
realizacién de este proyecto, sin embargo dos Instituciones brindaron SU apoyo permitiendo
el uso de computadoras, scanners, programas y otras instalaciones. La Facuitad de Ingenieria
apoy6 la realizacién de esta tesis al permitir y apoyar de manera activa la adquisicién de
materlal (informacién, fotografias y videos) en el laboratorio de Hidraulica. La Coordinacién
de Universidad Abierta y Estudios a Distancia (CUAED), apoyo con sus equipos de cémputo,
instalaciones y asesorfa en la parte técnica.

Cada uno de estos asesores tendrd a su cargo la supervisién y correccion de este
proyecto, en el drea en el que tienen més experiencia, sin embargo se escogieron estas
PErsonas como asesores ya que poseen experiencia en las demés etapas del desarrollo del
software con lo que se logra un entendimiento global del proyecto por parte de cada uno de
los asesore, haciendo mas dindmico y eficiente el proceso de desarrollo, desde su parte de
investigacién previa, hasta fa evaluacién en campo del prototipo del software.

El tiempo que se especificé para la conclusién de este proyecto fue de 4 meses,
aunque cabe aclarar que solamente se dedican 4 horas al dia para su realizacién. En cuanto a
los asesores, el tiempo que le dedican varia dependiendo de la etapa del proceso de
desarrollo en la que se encuentre el proyecto.

Desarrollo y Produccidn

Estas etapas del proyecto se analizan con todo detalle en el tema 5, Proceso de
Desarrollo, en donde se explica cada etapa de desarrollo del proyecto y los aspectos mas
importantes que se deben considerar en cada una de sus partes, asi como también se detalla
el procedimiento operativo de la generacién de los diferentes tipos de materiales digitales
que van a ser utilizados en la programacion del software.
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DEFINICION DE LA POBLACION OBJETO

La poblacién objeto para el software interactivo de Hidrostitica son tedos los alumnos
que cursan la asignatura de Hidriulica Bisica del 5°. semestre de la carrera.de Ingeniero Civil
de la U.N.A.M., aunque no esti limitado solamente a la carrera que se imparte en ésta
universidad, puede servir de apoyo a las asignaturas equivalentes que se imparten en otras
universidades de la repiblica o de otros paises en donde se incluya el tema de Hidrostitica.

Forma de Acceso

Ya que [a utilizacién del softw'are no es curricular, dependerd exclusivamente de los
propios estudiantes el cuidndo y donde utilizarlo, aunque es conveniente, . por razones de
evaluacién del prototipo y del desempefio de los aIumnos que utilizan este software que se
instale y se utilice en computadoras de la facultad, permmendo de esta manera que se
anaticen los archivos que quedan almacenados en el disco duro de Ja computadora sobre del
desemperio de cada estudiante que lo utilice.

Cuantificacion de los Usuarios Potenciales

En el actual semestre de fa carrera de Ingeniero Civil, 98 I, se tienen
aproximadamente 200 alumnos inscritos en la asignatura de Hidriulica Bisica. El ndmero de
alumnos inscritos en esta materia varia de semestre a semestre pero en general es un nimero
aproximade al actual.

Como se menciono en el pirrafo anterior, el aﬁoyo que brinda el programa no esta
limitado a la facultad de ingenieria de la U.N.AM., pero esta fuera de los propésitos de esta
tesis cuantificar todos los posibles beneficiarios de otras universidades en México y en el
extranjero, por lo que solamente se limita la cuantificacién a los 200 alumnos inscritos en
esta asignatura cada semestre.

5i tenemos en cuanta que el contenido del tema de Hidrostitica varia muy poco, en
cada revisién que se hace del plan de estudios de ia carrera, entonces podemos suponer una
vigencia del programa de varios afios. Para no exagerar, solamente se toman 5 afos de
vigencia del software, pensando en posibles mejoras o actualizaciones que se le hagan
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después de esos 5 afios, con lo que los beneficiarios potenciales nada mas en nuestra
universidad serian 1000 estudiantes.

Intensidad de Uso

La intensidad de uso del software se refiere al tiempo que el usuario dedicard a la
utilizacién de este programa en cualquiera de sus modalidades. Este tiempo es sugerido en el
caso de material de apoyo no curricular, o claramente especificado para el caso en donde el
software esta contemplado como de uso obligatorio en alguna practica de laboratorio o en
clase.

Se tiene contemplado que el alumno utilice el prototipo del software de 2 a 4 horas. El

tiempo de uso varia dependiendo de las caracteristicas individuales que presente cada
estudiante, de esta manera, los estudiantes con mayores problemas por ejemplo en la
visualizacién de modelos matemdticos podran requerir mas tiempo para repasar las grificas y
modelos, y los que tienen mayor dificultad para resolver problemas podran utilizar mas
tiempo en la parte de asistencia en la resolucién de problemas.
Un uso part}cular de este software podria ser el apoyo al profesor cuando empieza el tema de
Hidrostatica, ya que podria llevarse una computadora al saldén con una pantalla de proyeccion
y presentar la introduccién al tema apoyandose en los modelos tridimensionales y diferentes
perspectivas que nos ofrece el software. En este caso la intensidad de uso del software seria
de una hora y media por semestre para los mismos 200 estudiantes.

Hay que recordar que éste es solamente el prototipo del software y de ninguna
manera nos puede dar idea de la intensidad de uso de todo el programa completo, ya que
para cada tema se pueden tener presentaciones de diversas formas, problemas y evaluaciones
de diferentes niveles de complejidad con lo cual es imposible definir con exactitud el nimero

de horas que un alumno puede utilizar el software completo.
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DECISION SOBRE EQUIPAMIENTO

Como se menciono en el objetivo del presente tema, generalmente se piensa que el
equipamiento es una situacion que se resuelve por si misma con el tiempo, cuando realmente
es uno de los factores mas importantes a considerar si gueremos que el software que se esta
desarrollando realmente se utilice y tenga un beneficio para la poblacién a la que va dirigido.

En esta seccion se trata exclusivamente el equipamiento necesario para la utilizacion
del software en computadoras de {a facultad, ya sea en el laboratorio de Hidraulica o en otro
taboratorio de coémputo, aunque las caracteristicas de los equipos son igualmente vilidas
para equipos externos a la facultad a los que el estudiante pueda tener acceso.

Con respecto al equipo necesario para la elaboracion de software educativo, se puede
revisar el tema 5 en fa seccién de Equipamiénto. en el cual se enumeran y analizan las
especificaciones que debe tener el equipo de desarrollo. Es conveniente aclarar que las
caracteristicas y especificaciones que deben tener los equipos d‘e éc’:mputo en donde se va a
utilizar el producto terminado, son generalmente menos elevadas con respecto al o a los
equipos en donde se este haciendo el desarrollo. Obviamente esta diferencia de
caracteristicas y especificaciones de los equipos impacta notablemente el costo de los
mismos, siendo mucho mas elevado el costo del equipo de desarrollo.

Computadoras

Para poder utilizar el software interactivo que se presenta en esta tesis es necesario
contar con una computadora PC compatible con procesador Pentium a 100 MHz. o superior (0
el equivalente de otras marcas a este procesador), que cuente con 16 Mb. en RAM, tarjeta de
sonido y bocinas, CD-ROM, y que tenga un espacio en disco duro disponible de al menos 10
Mb. Ya que el software puede ser utilizado directamente del CD-ROM, no es necesario grabar
en el disco duro la totalidad del programa, sin embargo es necesario instalar el “player”
(programa ejecutador) y otras partes bdsicas de la programacién para que se tenga un
desempefio 6ptimo. '
Si se cuenta con computadoras due no disponen de unidad de CD-ROM es posible
instalar el programa para que corra desde el disco duro de la miquina, sin embargo esta
opcién requerird de un mayor espacio disponible de almacenamiento, ya que la totalidad del

programa debera estar grabado en el disco duro.



Otra posibitidad para el uso del software es que se utilicen computadoras que se
encuentren en red (ver en el glosario: Red de Computadoras). Esta forma de uso se basa en
una computadora central llamada servidor en el cual esta almacenado el programa, o bien,
posee una unidad de CD-ROM desde la cual se puede ejecutar el programa, y diferentes
computadoras conectadas a este servidor llamadas clientes que utilizan la capacidad de la red
para acceder a los archivos que constituyen el software y que se encuentran almacenados en
el disco duro del servidor, o bien, utilizar de manera remota la unidad de CD-ROM del
servidor para poder correr el software en la computadora cliente. Una variante muy
interesante de las redes de computadoras es la Internet (red mundial de computadoras) que
permite ejecutar un programa en nuestra computadora que esta almacenado en un servidor
en otra parte de la universidad, del estado, del pais o del mundo entero, con lo cual la
limitacién fisica que pudiera existir en un Iaboratorlo desaparece Es posible acceder al
programa desde la casa o desde cualquner otra parte si se dispone de una computadora que

tenga un médem instalado y tenga contratado los Servicios de un Proveedor de Internet (ISP},

o este conectado a una red de computadoras que tenga acceso a la red mundial. De esta
manera los apoyos didacticos por computadora, reatizados por la facultad de una universidad
en la Ciudad de México pueden ser utilizados por cualquier persona de la misma ciudad o del
interior de la republica sin que implique mucho esfuerzo extra en la programacién hecesaria
para este propdsito. Es mds, este tipo de programas pueden ser utilizados por otros
estudiantes de otros paises.

El prototipo del software interactivo de Hidrostitica sera distribuido en dos formatos
digitales diferentes, en CD-ROM, para su utilizacion en una computadora individual o para las
que estan conectadas en redes locales, y en HTML, que permite que sea utilizado a través de
la Internet a nivel mundial o de intranets a nivel local y regional, al estar instalado en un
servidor especial para la red global. Lo anterior es con el fin de mostrar las diferentes
caracteristicas de uso que presenta un método u otro, asi como sus ventajas y desventajas.
Las consideraciones especiales para desarrollar y distribuir. un software en Internet o en
Intranets, también son descritas en el tema 5, Proceso de Desarrollo en la seccion de
Herramientas de Autoria.

Obsolescencia
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Un aspecto critico sobre el equipamiento es la rapidez con la que las computadoras se
vuelven obsoletas. Quiero aclarar el término “obsoletas” ya que existen por lo menos dos
ambientes en los que se puede utilizar esta palabra y que para fines practicos significan
diferentes cosas. En el aspecto comercial una computadora, (o equipo de cémputo en
'g‘eneral). se vuelve obsoleta en menos de 2 aflos aqui en México, debido a que en ese periodo
de tiempo han salido a la venta muchos nuevos modelos que incluyen los Gitimos adelantos
en la tecnologia y que devalGan répidamente el equipo anterior. Ademas, los avances
tecnoldgicos traen consigo una serie de adaptaciones de los programas que se van a utilizar
en- estas maquinas; los programas se vuelven mds grandes en tamafio, con mayores
demandas de rapidez del procesador y con mayores requerimientos de los periféricos. Estos
programas por consiguiente tienen muchas limitaciones al ser ejecutados en modelos de
computadoras anteriores a la fecha en la que fue lanzado al mercado dicho programa, ¥
muchas veces sucede que los nuevos programas no funcionan en computadoras con 2 afios
de antigiiedad. Esta velocidad con la que los equipos de cémputo se vuelven obsoletos no es
comparable con ningin otro tipo de equipo en cualquier otra rama de la industria. En Estados
Unidos el tiempo de obsolescencia del equipo de cémputo es menor, de 1 afio a 1 afio y
medio dependiendo del equipo que se trate.

Por otro lado tenemos la obsolescencia del equipo para fines de uso. En este ambito
las computadoras pueden llegar a tener una vida utit mucho mayor a 2 afos, aungue
dependerd principalmente de la calidad en anilisis sobre equipamiento que se haya realizado
en el proyecto. Si un software cumple con las necesidades y no requiere ser modificado, o si
las modificaciones no son lo suficientemente grandes como para requerir cambios en el
equipo donde se esta utilizando, entonces las computadoras y otros periféricos no tienen por
que ser cambiados. Claro que esta decisién va muy relacionada con el aspecto econémico, ya
que frecuentemente se hacen actualizaciones de diferentes tipos de sistemas o equipos no
porque ya no funcionen sino porque contablemente resulta conveniente gastar en la
actualizacién y mantener los equipos dentro de precios de venta aceptables en el mercado.
Hay que tomar en cuenta que el precio en el mercado de una computadora que fue comprada
hace dos afios no es mayor del 20 % de su costo cuando nueva (y eso si es que encontramos
algin incauto que fa quiera comprar). Generalmente, dentro de instituciones educativas,
ocurre que no se tiene dinero para {levar a cabo estas actualizaciones cada afio (y muchas
veces ni siquiera cada 3 anos) por lo que el andlisis de equipamiento resulta vital para poder
utilizar el mayor tiempo posible los equipos y programas sin necesidad de grandes
desembolsos, haciendo solamente gastos de mantenimiento que correspondan. Asi pues nos
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damos cuenta que la obsolescencia de las computadoras en el mercado no es exactamente
igual que la obsolescencia en su uso.

Parte del anélisis sobre equipamiento es el costo del mantenimiento de los diferentes
equipos de cdmputo, ya que frecuentemente se dejan a un lado estos costos por no ser tan
importantes dentro del costo global de equipamiento, pero casi siempre sucede que por no
considerarse estos gastos por pequefios que puedan parecer con respecto a otros, el equipo
de computo queda inutilizable por no tener recursos para comprar por ¢jemplo, un cartucho
nuevo de tinta para la impresora, o para cambiar un fusible del regulador de corriente, o para
comprar un nuevo ratén o cambiar el teclado. Esto es parte del mantenimiento y tiene un
costo que hay que prever para que el equipo funcione correctamente y sin interrupciones.

El software que se presenta con esta tesis ciertamente requiere caracteristicas
especiales en la computadora en la que se va a utilizar, pero éstas son ya un estandar, todas
las computadoras de linea que se venden actualmente en el mercado tienen tarjeta de sonido
con bocinas incluig!as, unidad de CD-ROM, 16 Mb. en RAM y un disco duro de por lo menos
1.6 Gb. Pero desgraciadamente las computadoras que ya estin en los laboratorios no poseen
alguna o ninguna de estas caracteristicas, por lo que es necesario hacer algunas adaptaciones
ai programa desde el disefio para que se pueda ajustar a equipos mas antiguos aunque con
ciertas limitaciones en su desempefo.

Plataformas

En la actualidad la jerga computacional a invadido todos los sectores y ambitos de
nuestra sociedad; todos hablan de megabytes, megahertz, hipertexto, Internet, paginas web,
e-mail, 10X, 24X, inyeccién de tinta, impresién laser, quemar un CD y una infinidad de
términos mas de los que muy rara vez se conoce su verdadero significado. Uno de estos
términos es la Plataforma. Generalmente se utiliza ésta palabra como sinénimo de
computadora, lo cual no es correcto. Una computadora es un artefacto que realiza cilculos,
mientras que la plataforma va mds alla de una simple maquina. La Plataforma se define como
fa utilizacion de un procesador con un sistema operative en una computadora. Los
procesadores son el equivalente al cerebro de las computadoras en donde se realizan todos
los cdlculos matemdticos, mientras que el sistema operativo es un programa l6gico de
instrucciones que permite el correcto funcionamiento e integraciéon de todas las partes de
una computadora para realizar una tarea. Existen difer_entes tipos y marcas de procesadores y
de sistemas operativos, cada uno de ellos con diferentes_ caracteristicas y niveles de
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desempenio. Por ejemplo, la plataforma mas comin en la actualidad es Intel - Windows. Esto
significa que los procesadores que usan este tipo de computadoras son fabricados por la
compaiiia intel, la cual tiene en el mercado diferentes modelos de procesadores como el
Pentium, Pentium MMX, Pentium Pro y Pentium Il cada uno de ellos con diferentes niveles de
desempeno que se mide en cuantas instrucciones por segundo puede realizar (de hecho se
miden en millones de instrucciones por segundo). Por otra parte la computadora utiliza el
sistema operativo de Microsoft para poder funcionar. Microsoft a su vez tiene diferentes
sistemas operativos para diferentes niveles de usuarios y nichos del mercado, entre los que
se encuentran MS-DOS, Windows 3.1, Windows 95, Windows 98 y Windows NT. Cualquiera de
estos sistemas operativos funciona con cualquiera de los procesadores antes mencionados.

Hay que tomar en cuenta que existen varias compaiiias que fabrican procesadores de
muy diferentes tipos. Intel no es la dnica compahia que fabrica procesadores ni Microsoft es
la Gnica compaiiia que elabora sistemais operativos.

Con todo lo anterior podemos ver que existe una gran variedad de plataformas que
podemos lograr al combinar un procesador con un sistema operativo.

Debido a que el uso de plataformas Intel - Windows es la mis difundida en Ia
actualidad, el prototipo del software se programara y compilara de tal forma que pueda ser
ejecutado en este tipo de plataformas. Existe un punto muy importante del proceso de
desarrollo que me permite generar el cédigo de un programa que posteriormente puedo
compilar para diversas plataformas. Es decir, no se tiene que programar nuevamente todo
para que pueda ser utilizado en una plataforma diferente a la que originalmente se tenfa
pensado, sin embargo es importante tener en cuenta ciertos aspectos técnicos a al hora del
disefio del programa, para que dicha migracién pueda ser efectuado con el menor esfuerzo
posible.

‘Aunque en el caso particular del software de esta tesis no se ha contemplado la
posibilidad de utilizar por ejemplo la plataforma PowerPc - Machintosh, es relativamente facil
crear una version del software para esta plataforma. Tal vez para otros proyectos ésta
posibilidad amplie la poblacién que puede beneficiarse del software, ya que esta plataforma
es la segunda més utilizada por los estudiantes.

Los programas de autoria mas recientes permiten crear diferentes versiones del

programa para diferentes plataformas e inclusive para Internet. De hecheo, los mismos
procesadores de palabras pueden grabar los documentos en un formato especial (llamado

48




HTML) para que sean colocados en un servidor, y de esta manera cualquier persona que tenga
acceso a la red pueda ver ese documento.

Internet no es una plataforma en si misma pero si es un caso muy especial. Internet es
una red mundial de computadoras que tiene un protocolo de fransferencia de archivos
llamado TCP IP. Este protocolo permite que diferentes plataformas conectadas a una red de
computadoras puedan recibir y mandar informacién a otras plataformas iguales o diferentes
en cualquier parte del mundo. Esto se logra con programas que traducen el tipo de
informacién que maneja un sistema operativo particular a este protocolo y viceversa. Este tipo
de “traductores” existen para cada plataforma que hay en el mercado por lo que crear un
programa que pueda ser utilizado en Internet, casi asegura la universalidad de su uso.

Este documento por ejemplo, fue creado en un procesador de palabras (Word 97 para
Windows) y fue convertido en un archivo HTML para ser puesto en un servidor de la red, para
que cualquier persona interesada pueda leerlo y dar sus criticas y comentarios.

Aungue no es muy cémodo leer un texto muy largo en la pantalla de una
computadora, ofrece la ventaja del hipertexto, que permite obtener mas informacion
relacionada con el tema o con una palabra en particular con solo hacer clic sobre ella. De esta
manera si se conocen los términos se lee el texto sin interrupciones y si no, se puede obtener

informacién detallada en el momento y regresar justo a la parte del texto que se estaba

_leyendo sin tener que “hojear” para poder encontrar la informacién detallada o especifica y

luego la hoja en la que nos habiamos quedado.

Software

Después de haber tomado las decisiones sobre los equipos de cdmputo con los que se
va a equipar un laboratorio es necesario contemplar el presupuesto para la compra de
software que va a ser utilizado en dichos equipos. Cabe aclarar que ef software al que se hace
referencia en esta seccién no es el software que va a ser desarrollado por el profesor y su
grupo de trabajo, sino el software que se debe instalar en cada computadora para que
funcione correctamente y a su vez nos permita utili'zar el software propio. Como ejemplo de
este tipo de software tenemos a los sistemas operativos. Ya se han mencionado algunos
sistemas operativos'y sus diferentes versiones, asi que solamente resta decir que el sistema
operativo de una maquina es indispensable, sin el la miquina no puede trabajar, no puede
correr ningun programa, es completamente inservible.
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El costo del sistema operativo no debe ser menospreciado; aunque depende de la
compafia que lo fabrica y la versién que queramos utilizar, el costo puede ser efevado (no
menos de 100 dlis. por computadora). Si pensamos que el laboratorio contari con 8

computadoras el costo nada mas por concepto de sistemas operativos suma 800 dis.

| Existen otros programas, ademas del sistema operativo, que tal vez sea necesario
instalar en las computadoras, como procesadores de palabras, hojas de célculo, bases de
datos o algln otro tipo de programas. Debe ser parte del andlisis previo el determinar cuales
programas deben estar instalados en que computadora para que el uso del laboratorio sea
6ptimo. No se debe pasar por alto la compatibilidad de los programas que necesitemos
instalar en las computadoras con el equipo en si, Y tampoco debemos olvidar que algunos
programas pueden no ser compatibles con otros.

Es muy importante cumplir con los aspectos legales del uso de los programas para
computadora, ya que en la actualidad es penado y castigado el uso no autorizado de dicho
software. En los altimos afios pudimos darnos cuenta, por las notas en los diarios, de muchas
compaiiias que fueron demandadas por parte de las compaiiias que elaboran los programas
de computadoras, y las multas y sanciones ascendieron incluso a los millones de pesos. Y
estas sanciones no son particulares de las compafias privadas, también fueron sancionadas
diversas instituciones puiblicas y dependencias gubernamentales. Frecuentemente las
sanciones se debian no a la falta de la licencia de uso de! software, sina a un mal uso de
dicha licencia. Para estar dentro del marco de legalidad en todo lo referente a licencias y
derechos de autor es necesario hacer una investigacién del software que queramos utilizar en
nuestras computadoras previa a la compra.

Otro aspecto relacionado con las licencias de uso del software son las regalias que se
deben pagar al propietario de los derechos de autor sobre los progran*ias que -queramos
utilizar. Aqui la diferencia puede radicar en que el software pudo haber sido desarrollado por
un grupo de profesores quienes tienen derecho a que se les paguen regalias cuando se utilice
su programa. De nueva cuenta, la invést'igacién previa de quienes tienen los derechos sobre
un material, y si hay que pagar o no regatias, es de suma importancia.

Como Gltimo punto sobre el software, es importante sefialar que todo programa, al
igual que los equipos, tiene cierta vigencia. La vigencia de un software propio es un poco més
dificl de evaluar que la vigencia de un software de una compania comercial. Las companias
que se dedican a la programacién y comercializacién de software generalmente son las que
marcan la pauta sobre la vigencia y obsolescencia de los programas. Cada vez que la
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compafiia de software (u otra de la competencia) saca al mercado una nueva versién con
nuevas caracteristicas y mejoras a las anteriores, el software anterior pierde valor, tanto
comercial como préctico. Pierde su valor comercial porque ya no nos seri posible vender ei
programa al mismo precio al que lo compramos para actualizarlo a la ultima versién (aqui
sucede lo mismo que en los equipos de cémputo), y pierde cierto valor practico ya que las
nuevas versiones de los programas permiten realizar un mismo trabajo en menos tiempo, y
frecuentemente sucede que nos permiten realizar algunos trabajos que antes no se podian
hacer con las versiones anteriores.

Para el caso del software que nosotros elaboramos resulta un poco mas dificil predecir
y determinar cuando perdera su vigencia, cuando se volvera obsoleto. Por supuesto que si el
contenido del software cambia (por ejemplo, si el temario de Hidrdulica Basica cambiara) el
software pierde vigencia, pero de no caducar el contenido, el programa puede ser utilizado
durante muchos afos. Dependera de—que se elabore una nueva version del mismo tema en la

gue se incluyan mejoras o nuevas funciones para que el software pierda su vigencia.

ADMINISTRACION DE LOS EQUIPOS Y COSTOS

La administracién de los equipos debe contemplar los siguientes puntos:
1. Admisidn de Usuarios

2. Turnos

3. Seguridad de archivos y Software

4. Respaldo de Informacion

5. Previsidn de Riesgos

Debido a que el software que se presenta en esta tesis es un material de apoyo a los
alumnos y profesores de hidraulica basica y no esta incluido en su curriculum, no tiene caso
hacer un analisis de como deberia ser la admisiéon de los alumnos a los laboratorios de
cdmputo ni que turnos deberian instaurarse para el uso del programa. De igual forma, hablar
con detalle de los procedimientos de seguridad tanto del equipo como del software instalado
en él, resuita fuera de lugar para el propésito de este trabajo. En general, los puntos a
considerar en la administracion de los equipos son bien cubiertos por cualquiera de los
laboratorios de computo de la facultad de ingenieria, por lo que en caso de necesitar mas

informacidn a este respecto se puede consultar con el encargado de dicho lugar.
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Al igual que la administracién de los equipos, la cuantificacién de los costos al
implementar un nuevo laboratorio de cémputo estn fuera del alcance de este trabajo, por lo

que Unicamente se mencionan los puntos que se deben considerar:

1. Personal

2. Equipamiento
3. Adaptacion

4. Mantenimiento
5. Redes

De cualquier forma se puede revisar la bibliografia de esta tesis en donde se sefalan

algunos libros en donde se puede obtener mis informacién con respecto a la administracion
de los equipos y los costos de implementacién de un laboratorio de cémputo.
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Tema 4
HIDROSTATICA: PROCESO DE DESARROLLO DEL PROTOTIPO

Presentacion

La informacién que se presenta en este tema ha sido recopilada durante mas de 4
afios de los diferentes grupos de alumnos que asistieron al diplomado “Usos Educativos de la
Computadora” que se impartian en el que hasta febrero de 1997 fuera el Centro de
Investigaciones y Servicios Educativos en la UNAM. Como alumno del primer diplomado que
se impartié en ese centro, y posteriormente como profesor encargado de varios médulos en
los 7 siguientes diplomados, me fue posible adquirir una gran cantidad de informacién de
primera mano acerca de la problematica que tiene cada una de las etapas de desarrollo de un
software, vista desde los propios ojos de los profesores encargados del desarrollo de
software educativo.,

En este tema se presenta de manera resumida o que considero pueden ser los
aspectos mas importantes durante el proceso de desarrolio, tanto en la parte conceptual de
disefio, como en la parte operativa de la programacién y de la adquisicién y manipulacion de

medios.
Este tema esta dividido en 4 subtemas a saber:

1) Etapas del Proceso de Desarrollo
2} Herramientas de Desarrollo / Herramientas de Autoria
3) Disefio dé Interfaz

4) Disefio Grafico

En el primer subtema se presenta un panorama general de las diferentes tareas que
conforman desarrollo de un software. El segundo subtema nos presenta una gama de
herramientas computacionales con las cuales es posible generar aplicaciones de mediano
grado de complejidad sin que sea necesario ser un programador de computadoras
experimentado y conocedor de complicados lenguajes de programacién. El tercer subtema
aborda un aspecto fundamental y frecuentemente descuidado en el desarrollo, el disefio de

interfaz, que es alin mads importante cuando el software a desarrollar tiene una intensién




educativa. Por ultimo, pero de ninguna manera menos importante, tenemos el disefo gréfico
de nuestro software. }EI disefio grifico es.mucho mas que solo escoger una combinacién de
colores para el fondo de nuestra pantalla y algin tipo de letra para el texto, como podremos
analizar. )

En el primer y tercer subtemas, se hace referencia a dos articulos escritos por el
Maestro Manuel Gandara, “El Proceso de Desarrollo de Software” y “La interfaz con el Usuario:
Una Introduccién para Educadores”. Ambos articulos estin contenidos en el libro que sirve
como apuntes del diplomado antes mencionado y que lleva el mismo nombre. (ver
bibliografia). Aunque la informacién contenida en cada subtema fue especificamente
recabada por el experto del drea para el médulo que tenia bajo su responsabilidad en el
diplomado, los demés integrantes de! grupo de docentes, y en buena medida, todos los
alumnos de cada uno de los diplomddos, hicieron aportes invaluables para la versién final
que fue adoptada en dichos cursos, en [a cual me baso.
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Etapas del Proceso de Desarrollo

iQué es el Desarrollo?

Podria parecer que el desarrollo es, simplemente, la creacién de un programa nuevo
para computadora. Pero no es nada simple evaluar bajo que condiciones es recomendable
desarrollar un software nuevo y en bajo que otras no. Para ilegar al punto en donde nos
encontramos ahora, el desarrollo, es indispensable haber realizado un anilisis de
necesidades educativas, haber detectado la problemética en dichas necesidades para luego
poder ofrecer una solucién basada y respaldada en otra investigacion que la valide. Hay que
tener en cuenta siempre que se embiece un nuevo proyecto, las diferentes alternativas que
* existen al desarrollo de software. Se ha mencionado con anterioridad que otros medios de
comunicacién pueden ser mejor solucion a una problematica educativa que !a computadora,
de la misma forma, el desarrollo puede no ser la solucién éptima. Baste recordar que es
posible modificar programas para utilizarlos en nuevo ambiente y contexto para el que
fueron creados, y es posible dar un nuevo use (cuando se disefia una experiencia educativa) a
software cuya finalidad original era muy diferente a la que ahora se le puede dar. Es posible
traducir programas de otros idiomas e incluso adaptarios del espaiiol que se habla en Espaia
0 en otro pais de Latinoamérica al que se habla en México, pues aunque parezca una tonteria,
muchos problemas han surgido al tratar de usar programas que fueron realizados para
lugares e idiosincrasias diferentes. Una simple palabra puede ser la diferencia entre
comprender el contenido del programa y convertirse en una ofensa para el usuario. A este
proceso de adaptaciéon de un programa es lo que se le conoce como Localizacion del software
y es una excelente alternativa al desarrollo, aunque claro estd, no siempre es factible.

En general, se puede justificar el desarrollo de un software nuevo cuando:

« No existen soluciones a la problematica disponibles '

¢ Llas que existen no cubren las necesidades detectadas

s Se puede competir contra soluciones existentes y mejorarlas, aunque solo sea en

precio y accesibilidad.

Cuando el desarrollo se justifica entonces es necesario comprender todas las
diferentes etapas que lo constituyen para que podamos evaluar el proyecto en su totalidad. Es
necesario que tengamos una estimacion de los recursos necesarios para el desarrollo del
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software, tanto en equipo, programas, instalaciones, recursos econémicos, tiempo y recursos
humanos. Cada etapa del desarrollo tiene diferentes requerimientos de cada uno de ellos.

Una situacion bastante comin a todos los diplomados que se dieron en el CISE se
presentaba cuando se llegaba al médulo de desarrollo. La gran mayoria de los hasta entonces
altamente motivados profesores, veia con desilusién que el proyecto que pretendian estaba
mas alld de las posibilidades proplas y de la Institucién a la que pertenecian, ya fuera por
falta de recursos econémicos, falta de tiempo o falta de recursos humanos. Muchos otros
simplemente no sabian ni comprendian la magnitud del proyecto que tenian en mente hasta
ese momento, pero después de que analizaban las diferentes etapas del desarroilo todo les
era mas claro, sino mas facil. Esto se menciona con la finalidad de que la persona que quiera
emprender un desarrollo de software debe hacer una cuantificacién de todos los recursos
necesarios para terminar el proyecto, ya que frecuenteménte en los mismos diplomados nos
encontrabamos con proyectos inconclusos por falta de una vision total a priori del proyecto.

E! desarrollo incluye no solamente la programacién, sino también la seleccién de
contenidos, estrategias de uso, e incluso la documentacién de los programas.

Seglin nos dice Manuel Gandara en su articulo “Desarrollar o no Desarrollar: He ahi el

dilema™ :

“... originalmente no habia diferencia entre desarrollar y programar un software, dado que los
programadores profesionales normalmente asumian el conjunto de tareas asociadas al
desarrollo. Con el avance y la progresiva sofisticacion del cémputo, sin embargo, es evidencia
que algunas de estas tareas involucran habilidades no necesariamente en informatica, como
la de escribir la documentacién ( los manuales que acompaian a los programas ) en lenguaje
claro y accesible, o la de disefiar la mecanica de interaccién y uso del programa ( la llamada
“Interfaz del Usuario” ). Por ello, las grandes empresas empezaron a diferenciar y distinguir
estas tareas, y a adoptar el término “desarrollo” para el proceso en su conjunto, en el que
participan diferentes especialistas, con distintas areas de responsabilidad, y a emplear el
término “programacion” o “codificacion” para describir la tarea de los programadores en

sentido estricto.

Esto nos indica claramente que el desarrollo en la actualidad es un procesc complejo

que debe ser llevado a cabo por un grupo interdisciplinario.

1 Usos Educativos de la Computadora. p 19.
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A continuacidn se listan las etapas del proceso de desarrollo seglin lo escribié en su
articulo el maestro Manuel Gandara? (con algunas modificaciones) y después se describen
cada una de ellas a manera que el lector pueda tener una idea clara de la relevancia asi como
de los puntos criticos que existen en cada una de ellas.

Mas adelante se integra la informacién de cada una de estas etapas para el proyecto
de esta tesis.

Etapas del Desarrollo de Software:

1. Disefio (deteccién de necesidades educativas)
Definicion Del Usuario y del Contexto
Seleccion de Herramientas de Desarrollo
Seleccion de Plataforma (desafrollo ¥ entrega)
Elaboracién de una Primera Especificaciéon
Elaboracién de Prototipos
Determinacion Fina! de Requerimientos

2. Instrumentacién

Lineamientos de Disefio y Uso de Recursos
Disefio de Interfaz

DiseAo Grafico

Elaboracién de Pseudocédigo

. Elaboracién de Cédigo

Obtencién / Creacién de Materiales

Integracion de Medios

Depuracién y Prueba Piloto

o v koW

Entrega

- Al observar detenidamente la lista podemos darnos cuenta que el nombre y el orden
de las diferentes etapas del desarrollo varian un poco con respecto a como se presentaron en
esta tesis, aunque son exactamente lo mismo. No importa que nombre se les dé (de hecho
cada autor las nombra distinto), lo importante es que cada una de ellas esté presente en
nuestro proyecto.

2 Jdem p 161.
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Disefo

La etapa de Disefio a la que se refiere esta lista es equivalente al tema 1 de esta tesis
“Hidraulica Basica: Problematica Educativa” en donde se hace un anélisis de Jas necesidades
educativas y se propone una solucién a fa problemaitica.

Definicién Del Usuario y del Contexto

La primera parte de esta segunda etapa fue tratada ya en el tema 1, en donde se
describen las caracteristicas de fa poblacién a la que va dirigido el software. A partir de este
momento se describen cada una de las diferentes acciones que componen esta segunda
etapa de manera especifica para este proyecto.

Seleccion de Herramientas de Desarrollo

La seleccion de herramientas de desarrollo es fundamental para fa elaboracién de un
software, ya que frecuentemente el desarrollo se empieza ai revés, primero se selecciona la
plataforma y luego las herramientas con las que se va a realizar el software.

En realidad el procedimiento debe ser a la inversa, primero debemos escoger las
herramientas que vamos a necesitar para i:ump!ir todos los objetivos que planteamos en la
solucién a nuestro probtema educativo y después en base a ellas, seleccionar la plataforma.

"En la actualidad res_ulta més facil hacer un programa que abarque diferentes plataformas de
lo que era hace no mas de 5 afos. Ahora és posible programar una aplicacién en una
Machintosh que va a ser utilizada en computadoras PC basadas en Windows y viceversa. Y fo
que es mads, se pueden hacer versiones para Machintosh y PC a partir del mismo cédigo y
distribuirlas en un mismo CD-ROM. Claro estd que se deben hacer ciertas consideraciones de
disefio previas y tomar ciertas precauciones en la programacién, pero con muy poco esfuerzo
se logra abarcar 2 de las principales platafbrmas con solo realizar una programacién del
software.

Es necesario recordar que nuestras necesidades educativas son las que mandan sobre
cualquier aspecto de disefio y programacién, y aungue pudieran existir ciertos impedimentos

58



técnicos para un proyecto especifico, es posible realizar casi cualquier aplicacion desde
cualquier plataforma que se escoja. )

En particular, para el Desarrollo del Prototipo del Software de Hidrostaitica, se usaran
las siguientes herramientas para su programacioén:

Elaboracién de textos: Word 97

Digitalizacién y retoque de iméigenes: Photoshop 4.0

Digitalizacion y edicién de sonido: Sound Edit Pro

Animacioén 2D: Director 6.0

Animacién 3D: Lightwave 5.0

Elaboracién de paginas Web: DreémWeaver 1.0 y Visual Page
Programacién: Authorware 4.0 y Director 6.0

Estos son los programas printipales para e! desarrollo de un software, pero existen
muchos otros programas que intervienen en la elaboracién que son utilerias o herramientas
secundarias que nos facilitan algunas partes del trabajo, como podrian ser los programas
para compactacién y respaldo de archivos, programas antivirus, visualizadores de pdginas
Web, etc. ‘

La herramienta més importante de fas que se mencionaron arriba es Authorware, ya
que ésta es la que nos permite hacer la programacion del prototipo, integrando los diferentes
elementos como texto, fotografias, grdficas, animaciones, sonidos, etc., y también nos
permite realizar las experiencias educativas necesarias para cumplir nuestro objetivo
educacional.

A este tipo de herramientas también se les conoce como “Sistemas de Autoria” debido
a que estos programas tienen integradas diversas herramientas que nos permiten crear una
aplicacion bastante compleja, de hecho es posible realizar el software completo con
Authorware. Ademas, la mayor parte de la programacion que se realiza en Authorware (y en
otras herramientas de autoria similares) no requiere de un lenguaje de programacién, ni de
tener que memorizar diferentes comandos y sus respectivos argumentos, lo que si es
necesario es tener una idea clara y ordenada de cémo queremos que nuestro software
funcione.

Dada la importancia que tienen en el proceso de desarrollo.. se incluye el apéndice
“Lenguajes de Programacién y Herramientas de Autoria” en donde se trata con todo detalle la
diferencia entre los diferentes tipos de Ienguajes; de programacién y los diversas
herramientas de autoria.
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Seleccion de Plataforma (desarrollo y entrega)

Las herramientas listadas arriba pueden ser utilizadas tanto en la piataforma
Machintosh como en las PC compatibles (Intel/Cyrix/AMD - Windows) por lo que la
plataforma de desarrolio podria ser cualquiera de estas dos.

El desarrollo del prototipo se realizara en la plataforma PC compatible debido a que se
disponen de los programas de autoria para esta plataforma. Las caracteristicas de la
computadora o computadoras para el desarrotio son completamente diferentes a la de las
computadoras en donde va a ser utilizado el prototipo o el software finai. El desarrolio de un
software requiere equipo de cdmputo mucho més especializado como se puede observar en
la siguiente lista de caracteristicas:

Equipo P;ra Desarrollo Equipo para Uso
Caracteristicas Minimas
Procesador Pentium Il 486 a 80 MHz.
Memoria RAM 64 Mb 16 Mb
Disco Duro 4 Gb | >
Tarjeta de Graficos 128 bits /2 Mb. VRAM VGA
CD-ROM 24 X Recomendable
Mddem : : 33.6 Mbps Recomendable
Tarjeta de Sonido 16 bits c/tabla de sonidos Recomendable
Unidad de Respaido RCD-ROM / Jazz No aplica
/Magneto dptico

Cabe aclarar que esta configuracién de los equipos, sobre todo los de desarrollo,
cambian tan rapidamente que es casi impo'sible tener actualizada esta tabla por mas de un
ano. En cuanto al equipo en donde se va a utilizar el programa final, se debe tener en cuenta
que sus caracteristicas pueden variar grandemente dependiendo de los requerimientos de la
aplicacidn que se quiera ejecutar en &b Si la aplicacién tiene pocos reqderimientos entonces
el nivel de la computadora serd muy bajo (por supuesto que programas sencillos funcionaran
sin ningun problema en computadoras de mayor especificacién), pero si por el contrario, el
software que desarrollamos necesita gran capacidad de procesamiento de la maquina, gran
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calidad en las gréficas, utiliza sonido como parte fundamental de la interfaz o necesita ser
instalado desde un CD-ROM, entonces las caracteristicas y especificaciones de las miquinas
en donde se va a utilizar se elevan proporcionalmente. Es tarea del desarrollador determinar
cual es el nivel de requerimientos minimo que necesita o es conveniente tener para su
software.

El asterisco en el rubro de disco duro en la computadora de uso significa que el
espacio en disco duro necesario para correr el programa dependers Gnicamente del tamano
del programa, asi, si un programa mide 3 Mb. entonces solo se necesitard esa espacio para
almacenarlo, pero si el programa tiene fragmentos de video digitalizado, o muchos sonidos o
una gran cantidad de fotografias y animaciones, necesitard mucho mayor espacio de
almacenamiento en disco duro o tal vez se haga indispensable poner como requerimiento
que la computadora tenga una unidad de CD-ROM para que el programa pueda ser ejecutado
desde el disco compacto. Como pddemos obserirar, los requerimientos van intimamente
relacionados con el software que desarrollemos.

Otro punto que merece mayores comentarios es la configuracién del equipo de
desarrollo. Resulta muy conveniente poder trabajar con una computadora que sea rapida y
confiable, pero esto tiene un costo muy elevado que generalmente la institucién educativa
que pretende hacer un programa de cémputo no puede pagar, mucho menos si se ha llegado
a la conclusién que para el proyecto se necesitan no una sino 2, 3 o tal vez mas
computadoras.

Aun si no se puede tener la computadora de marca con las mejores caracteristicas que
ofrezca el mercado, es posible hacer desarrollos de software, de hecho ia configuracion de la
computadora en la que se realizari el prototipo de Hidriulica es algo menor a la propuesta y
a probado en diversos proyectos ser lo suficientemente poderosa y confiable, aun cuando su
costo en el mercado no excede los $ 11,000.00. Haciendo una comparacién, el precio de la
computadora de marca para desarrollo propuesta un poco mis arriba es de unos $
18,000.00, mas de un 60 % sobre el precio anterior. Claro que existen diferencias entre las
computadoras de marca y las que no lo son, pero si se conoce un poco de computadoras es
posible mandar a armar una computadora con especiﬂcaqiones y niveies de desempeiio
superiores a las computadoras de marcas transnacionales ampliamente conocidas ¥
reconocidas.

Estas son las caracteristicas de la computadora (sin marca) en la que se hari el
prototipo:
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Equipo Para Desarrollo
Procesador Pentium Il
Memoria RAM 64 Mb
Disco Duro 2.0Gbh
Tarjeta de Grificos 64 bits /2 Mb, VRAM
CD-ROM 24 X
Mdodem 33.6 Mbps
Tarjeta de Sonido 32 bits c/tabla de sonidos
Unidad de Respaldo CD-ROM grabable

Ya que cada proyecto es diferente es posible desarrollar software en computadoras
menos poderosas, pero no se recomienda que se compre una computadora nueva para
desarrollo con especificaciones inferiores a las que muestra ésta segunda tabla.

Elaboracién de una Primera Especificacién

Una vez que se han tomado las decisiones anteriores es necesario poner por escrito lo
que serd una primera especificacién del proyecto, en donde se incluyan los objetivos. del
programa, el tipo de usuario y el contexto de uso esperado, las herramientas y la plataforma
a emplear {incluyendo la especificacion técnica al menos preliminar de los equipos como los
requisitos de velocidad del procesador, cantidad de memoria RAM ¥ almacenémiento, monitor
etc.), asi como e{ plan general que permitira que los objetivos se cumplan.

Esta especif'icacién servird como base para los p‘arti'cipantes del proyecto asi como
para la institucion educativa que esti patrocinando el proyecto, o en un caso mas general, al
cliente. También servird como guia para poder determinar en forma preliminar el costo y la
duracion del proceso de desarrollo, ya que nos indica los insumos, tanto en equipo, software
y accesorios como en recursos humanos necesarios.
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Especificacién del Prototipo de Hidrostitica

Nombre del Proyecto: Prototipo de Software Interactivo de Hidrostatica

e Autor: Oscar Alonso Silva

» Objetivo: Apoyar a la ensefianza aprendizaje del tema de Hidrostatica dentro de la
asignatura de Hidrdulica Basica, al proporcionar los conceptos tedricos con una forma
diferente de. visualizacién tridimensional, apoyar a la sotucién de problemas con un
“Asistente en la Resolucién de Problemas” y sensibitizar al estudiante sobre las diferentes
variables que intervienen en un problema al presentar un simulador.

¢ Poblacion Meta: Alumnos del 5 semestre de la carrera de Ingeniero Civil de la UNAM, de la
asignatura de Hidrulica Basica '

» Cuantificacién de la Poblacién Meta: 200 alumnos aproximadamente por semestre.
¢ Modelo de Uso: Multimodal.

Modelo de Uso uno a uno cuando se utiliza por el alumno. Modelo de uso por grupo cuando
el profesor lo utiliza como apoyo a su clase,

Forma de Acceso: Extracurricular.

¢ Intensidad de Uso: De 2 a 6 horas para el mddulo de Hidrostitica, en el modelo uno a
uno.

¢ Herramienta de Desarrollo: Authorware Professional 4.0

» Plataforma de Desarrollo: PC Compatible. Intel - Windows

» Descripciéon del Hardware: Procesador Pentium 166 MMX, 64 Mb memoria RAM,
Aceleracién de Gréficos de 64 bits con 2 Mb de memoria VRAM, disco duro de 2.0 Gb.,

tarjeta de sonido Sound Blaster AWE32 de 32 bits, CD-ROM 24x, monitor color ultra VGA,
médem de 33600 bps.
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o Descripcién del Software: Sistema operativo Windows NT, Authorware Professional 4.0,
Director 6.0, Photoshop 4.0, Word 97, Sound Edit Pro, Lightwave 5.0, DreamWeaver 1.2.

» Piataforma para su Uso: PC Compatible. Requerimientos: Computadora PC compatible 486
DX4 @ 80 MHz o superior, (Pentium MMX recomendado), 16 Mb en memoria RAM, 10 Mb.
en disco duro, CD-ROM y tarjeta de sonido recomendados.

¢ Aspectos Técnicos

- Profundidad de Color: 8 bits (256 colores)

'~ Resolucién de la Pantalla: 800 x 600 pixeles

- Imagenes: Color, alta resolucién en formatos GIF y JPEG

- Sonido: Monoaural, 22,050 KHz, 16 bits.

- Objetos Tridimensionales: Archivos 3dwf (3d windows meta fite) para Quick Draw
- Video: 8 bits, baja resolucién, formato AVI

e Disefio de iInterfaz: El programa tendrd una interfaz grafica que se basa en una metifora
de un mend para seleccionar el tema o la parte del software que se quiera revisar y una
metéfora de libro para la exposicién del contenido teérico. La presentacién del contenido
estara dividida en 4 partes, la primera muestra los conceptos teéricos, la segunda permite
usar un simulador que resuelve ejemplos o problemas y la tercera parte ayuda al usuario a
resalver problemas,

La navegacioén dentro del programa se lleva a cabo mediante grificos con funciones
de botones que permiten pasar de pantalia‘ en pantalla, de un tema a otro tema, o de una
parte a otra dentro del programa completo. Ademds existirin botones para accesar al
glosario, a los créditos del programa y para salir. .

Disefio de Interfaz

Hay muchas diferentes. definiciones de lo que se llama interfaz, de hecho hay muchos
autores que la llaman "interface™ , lo cual desde mi punto de vista es incorrecto. La palabra en

inglés de la que deriva es "interface” que literalmente significa "entre caras”. Una traduccion
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de cara al espafo! es faz, por lo que muchos autores que defienden el correcto uso del
espafiol la llaman interfaz. La palabra en plural “interfaces” es traducida al espafiol como
interfaces. , | ‘

"Una interfaz es la superficie de contacto de un objeto. El mundo esta llena de ellas: e!
picaporte es la interfaz entre la manoy la puerta... Una interfaz es una superficie de contacto.
Refleja las propiedades fisicas de las partes que interactian, las funciones que deben
desempeniarse y el equilibrio de poder y control entre ellas. La interfaz computadora/humano
es la superficie de interaccién entre estos dos agentes. El disefio correcto de la interfaz al
usuario debe poner el poder en manos de! humano”

Esta definicién fue tomada de Laurel & Mountjoy, 1990, y fue adoptada por el
proyecto Usos educativos de la Computadora en lo que fue el Centro de Investigaciones y
servicios Educativos de la UNAM. Como alumno y profesor del -diplomado de! mismo nombre,
me baso en este definicién para el desarrollo de los pfogramas de computadora.

El disefio de interfaz es uno de los aspectos de mayor importancia en la elaboracién
de un software, mis ain cuando se va a utilizar para la educacién. Hasta hace unos pocos
afios (menos de 10) las compariias de software mas grandes del mundo no tomaban en
cuanta el disefio de interfaz en las etapas de planeaci6n de su software. Esta situacién a
cambiado radicalmente en los dltimos afios, y ahora hay un equipo especializado desde las
primeras etapas del la planeacién hasta la depuracién de los programas comerciales. Claro
que esto tiene un costo muy elevado de produccién para dichas compaiiias, pero a la larga,
tiene una retribucién mayor ya que los usuarios que se sienten cémodos al utilizar el software
y tienen un mayor y mejor desempefioc con éi, compraran mis productos de esa misma

compainia.

Disefio Grafico

El disefio grifico al igual que el disefio de interfaz no debe ser menospreciado ni
pasado por alto. La correcta planeacion, elaboracién e integracién de todos los elementos
grificos y de disefio que constituyen un programa desembocan en un uso agradable y eficaz
del programa. El disefio grafico nos guia en la utllizacién de colores que debemos utilizar
para un proyecto y tema determinado. De igual forma evita que la pantalla este
excesivamente cargada de graficos o elementos que puedan distraer la atencién del usuario
de lo que deberia ser el objetivo principal en este caso: aprender.
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Existen una variedad de reglas simples que podemos seguir para obtener un software
estético y funcional. Apple, la compaiiia de computadoras, fue una de las primeras en resaltar
la importancia tanto del disefo de interfaz como del disefio grifico en un software, y edito un
libro en el cual se listaban los lineamientos de interfaz que debia cumplir un programa.

Lo méds importante en un proyecto, como ya se mencioné antes, es contar con
diferentes expertos para c_ada drea. Se debe tener un experto en contenido, tanto como un
programador y tanto como un disefiador grifico y un experto en interfaz. El experto en
interfaz se puede contratar por horas como un asesor, pero el diseRador grifico debe ser
parte del equipo de desarrollo desde el principio hasta el fin. Generalmente Se subestima la
labor de un disedador y pensamos que somos capaces de desarrollar la totalidad de los
graficos, fondos, plecas, botones, fotografias y demas elementos necesarios para el
programa. El simple hecho de escoger los colores adecuados para la imagen de fondo en el
software parece muy ficll, pero la verdad es que la experiencia indica lo contrario. De 97
profesores que han tomado el diplomado Usos Educativos de la Computadora, solamente 5
fueron capaces de elaborar los elementos grificos de forma adecuada (incluyendo la
seleccion de colores que usa su programa). Lo curioso es que en un principio 92 personas se
creian capaces de elaborar ellos mismos los contenidos y disefios graficos. Pero, jcémo
sabemos cuando e! disefio gréifico y los colores estin bien y cuando no?. Existen diferentes
pruebas que se hacen a los usuarios de un programa que miden su desempefo y el
aprendizaje. Colores demasiado intensos y saturados no ayudan al aprendizaje. Textos con
letras muy pequeilas y con colores contrastantes cansan la vista. Al final el usuario es el que
determina si el conjunto de la interaccién con el programa fue agradable y fructifera o no.

Elaboracién de Prototipos

Para un proyecto determinado puede ser necesario realizar diversos prototipos en
donde se prueben diferentes -herramientas de autoria, o alternativas de disefio gréfico o
disefio de interfaz a fin de poder hacer una evaluacion a priori de las ventajas y desventajas
de cada alternativa. Para esta tesis solamente se realizara un prototipo y es el que se anexa a

esta tesis.
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Determinacién Final de Requerimientos

Los requerimientos finales para el uso del software deberin ser especificados al
término del proyecto completo, ya que no es posible conocer de ante mano las
especificaciones del equipo que serin necesarias para que el programa funcione
correctamente. En algunos proyectos sucede que al terminar la aplicacién completa ia
configuracién y requerimientos del equipo de cémputo en donde va a ser utilizado, cambian
drasticamente, casi siempre se elevan las especlﬂcacior_les. por lo que se dében puntualizar
las modificaciones a la entrega del software.

Para el caso de esta tesis la determinacién finat de los requerimientos es la misma que
la primera especificacién,
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Tema5  EVALUACION DEL PROTOTIPO

Presentacion

Este tema es uno de los mis importantes en el desarrollo de software, ya que nos
permite hacer correcciones y modificaciones al programa antes de que su utilizacién final.

La evaluacién debe ser lievada a cabo por 3 grupos diferentes de personas, cada uno
de ellos con diferente enfoque, para que !a evaluacién sea lo mis completa posible.

Et tema consta de 3 partes:

1. Evaluacién del software por expertos del contenido
Evaluacién por expertos de software interactivo
Evaluacién en campo (o por usuarios finales)

La ditima de las partes de este tema no fue posible realizarla con mucha profundidad
dentro de este trabajo debido a los tiempos que requiere la instalacion del programa en
diferentes computadoras de diferentes laboratorios de la facultad, asi como el tiempo
necesario para coordinar el uso de dicho programa por los alumnos, y recabar la informacién
pertinente de ese uso. Sin embargo si se realizé una prueba piloto con un grupo de 26
alumnos de Hidrdulica Basica del semestre en curso para poder recoger informacién de los
que.serén los usuarios finales. '
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Evaluacidon Por Expertos del Contenido

Al decir evaluacién, no s6lo me refiero a una calificacién que los usuarios dan al
software, sino que ademds, entrega datos sobre fallas actuales o probables en la
programacion y contenido. Al hacer una revisién general del programa por personas ajenas a
su desarrollo, surgen errores obvios y otros no tanto, que incrementan notablemente la
calidad del software cuando estos se corrigen.

De esta forma, los expertos en el contenido tienen un papel fundamental en la calidad
del programa, ya que detectan fallas, incongruencias o errores potenciales.

Para este software en particular se realizé una sesién de evaluacién con 7 profesores
de la Facultad de Ingenieria, de los cuales 3 pertenecen al irea de hidraulica. Los demds
tienen los conocimientos necesarios .para realizar una evaluacién profunda del programa ain
cuando en {a actualidad estén mas involucrados en otro rama de la ingenieria. Los resultados
de esta revisiéon sefialaron 3 errores muy importantes en la programacion referente al
contenido. Uno de ellos fue la inconsistencia a lo largo del programa sobre como se mide el
angulo 8 que forma la superficie libre del agua con el plano en el que se encuentra la
compuerta sumergida, (ver prototipo). Aunque obvio para el programador, los usuarios
encontraron ciertas dificultades en la notacién y ejes de referencia en dichas graficas, lo cual
generaria mas dudas a los alumnos, en lugar de ser una ayuda.

Otro error importante que se detecté fue que las formulas con las que el software
calcula la fuerza que ejerce el liquido sobre la compuerta en la parte del simulador y en la de
solucion de problemas, requiere de ciertos limites de entrada en sus valores, es decir, los
valores que pueden tomar cada una de las variables que constituyen la férmula no pueden,
por razones practicas, ser cualguier valor, sino que tienen que estar acotadas, de lo contrario
pudiera suceder que los valores que arrojara el programa pudieran estar matematicamente
correctos pero sin ningun sentido en la realidad.

Algunos otros errores se encontraron en algunas pantallas referentes a las unidades.
Estos errores generalmente son errores de “dedo” como se les llama cominmente. Al escribir
con el teclado de la computadora algunas veces se oprimen 2 teclas en lugar de 1, o bien
una tecla por otra. Son muy faciles de corregir, pero de no hacerlo puede echar a perder todo
el trabajo realizado con el software ya que le restaria credibilidad.

Todos estos errores fueron corregidos en la versién del prototipo que se entrega junto
que este trabajo escrito.
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Evaluacién por Expertos en Software Interactivo

Identificar quienes son expertos en software interactivo resufta una tarea mas dificil
que la evaluacion del programa. En la actualidad existen un sinnimero de personas que se
dicen expertas en software interactivo y en software educativo, sin embargo y tristemente, los
conocimientos que utilizan para la elaboracién y evaluacién de dichos programas son los
mismos. Se basan en manuales de referencia o guias de- usuario de los lenguajes de
programacion o herramientas de autoria para determinar que estd bien y que no en un
programa. No es que esto sea completamente malo, pero la evaluacién de un software debe ir
mucho mas alld, sobre todo cuando el objetivo del mismo es ayudar al aprendizaje.

Para fa parte de prog.ramaclén—, interaccion (interactividad) y usabilidad, me referi al
grupo de expertos del que hasta hace un poco mis de un afio fuera el Laboratorio de Usos
Educativos de la Computadora del Centro de Investigaciones y Servicios Educativos de la
UNAM. En la actualidad dicho laboratorio existe con el mismo nombre y en el mismo lugar
pero forma parte de lo que ahora se llama Coordinacién de Universidad Abierta y Educacién a
Distancia.

En este laboratorio existen expertos en sicologia, pedagogia, disefio grafico y
programacién, que me ayudaron en la evaluaci6n de cada una de estas areas en el prototipo.

Al tener acceso a este grupo de expertos desde la planeacién del prototipe, me fue
posible identificar algunos problemas anticipadamente, pudiendo cambiar el disefio y
efectuar algunas correcciones incluso antes de que pasaran.

Los sicélogos Miguel Enciso y Leobardo Rosas, revisaron disefio de interfaz y
usabilidad, mientras que la disefadora grifica Antonieta Rodriguez, se encargé de la revisién
de! disefio y formato general. La revisién de la programacién fue efectuada con ayuda de
Enciso y Rosas. _

Una ayuda extra en la parte de usabilidad y programacién, vino por parte de los
alumnos que estin cursando el dipiomado Usos Educativos de la Computadora que se
imparte en el laboratorio. Como alumnos, me ayudaron con comentarios y criticas acerca del
uso y el disefio, aunque sus conocimientos en hidriulica no les permitieron hacer una
evaluacién del contenido.

Los principales errores o deficiencias que se corrigieron fueron en cuanto a la
“navegacién” en el programa, es decir, como voy de una parte a otra de! programa para-
revisarlo, sin perderme. Se aﬁadlgron letreros de ayuda en los diferentes botones del
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programa que indican para que sirve cada uno de ellos. También se corrigieron algunos
puntos en las ayudas, lo cual facilitard a los nuevos usuarios de computadoras el uso de este -
programa. '

Esta evaluacién, fue realizada con anterioridad a la evaluacién por parte de los
expertos y de los usuarlos finales, y es grato decir que dichas correcciones propuestas por los
expertos del laboratorio asi como por los alumnos, propiciaron un uso casi automético y sin
problemas por parte de los profesores de la facultad y de los alumnos. El “casi”, se explica en
la siguiente parte de la evaluacién.
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Evaluacién en Campo (por usuarios finales)

Una vez hecho las correcciones sefialadas por los expertos en software y por los
expertos en contenido se paso a una evaluacién por parte de un grupo de Hidraulica Basica.
Este grupo constd de 26 alumnos.

De esta sesion con los alumnos surgieron muchos comentarios y criticas positivas
para mejorar el programa. Algunos de estos comentarios y sugerencias no pudieron ser
tomados en cuenta para esta versién del prototipo por falta de tiempo o de recursos (o
ambos), sin embargo se tienen anotados para el caso que se continte con el desarrollo del
software completo de hidriulica basica.

Los alumnos sefialaron inquietudes sobre el tamafio del prototipo. Ellos querian ver.
mas imagenes y mas ejemplos. En génerai les fue muy fici! usar y revisar el contenide del
programa y solo algunos tuvieron duda de cuando seguir adelante y cuando esperar a ver si
aparecia en pantalla més informacién. Este error en la programacién, y digo error porque el
usuario no tiene la obligacién de saber o adivinar cuando tiene que hacer algo y cuando no,
es responsabilidad del programador, se corrigié poniendo algunos letreros informativos en
las pantallas en las que los alumnos tuvieron esa duda. De nuevo, estos errores son faciles de

corregir y ayudan notablemente a una experiencia positiva y completa del uso del programa.

Aun cuando ya se habia revisado por lo menos 5 veces todo et prototipo, los alumnos
fueron capaces de encontrar 2 o 3 faltas de ortografia, lo cual de nuevo, repercute en una
mejor calidad del prototipo final.

De la evaluacion en campo surgidé un aspectc muy importante que no se habia
contemplado en el disefio ni en las especificaciones y requerimientos de uso de ese’
programa. Cuando se instaté el prototipo en las maquinas del laboratorio de cémputo de la
Division de Ingenieria Civil, Topogrifica y Geodesta, pudimos observar que algunas
computadoras dejaban de funcionar y teniamos que reiniciarlas. Esto fue debido a que con
algunos modelos de computadora que tienen poca memoria RAM y ademds tienen instalados
de manera residente programas antivirus y otros mas que utilizan memoria, el programa
genera un error y termina su operacion. Esto ya fue reconsiderado en las especificaciones y
requerimientos del sistema que se sugieren en el tema 4 .
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CONCLUSIONES

La elaboracién de software no es una tarea ni ficil ni ripida, y requiere un mayor
esfuerzo cuando el programa va a tener un uso educativo.

Fueron necesarias un poco mas de 330 horas para realizar el prototipo que se
presenta con esta tesis, (sin contar con e! tlempo necesario para la documentacién de!
desarrollo). De este tiempo, més de un 75% se dedicé a la creacion y edicién de medios, es
decir, digitatizar y retocar imégenes, tomar fotos digitales, elaborar modelos
tridimensionales, introducir texto, hacer anihaciones. etc. La integracion de los medio§ en la
herramienta de autoria y su programacién, son sumamente dificiles y requieren de un gran
conocimiento de programacién, pero es la etapa del proceso de desarrollo que menos tiempo
duro. ' , )

Aunque 330 horas puede parecer poco tiempo, si se toma en cuenta que el software
que se presenta es sélo un prototipo, entonces podemos hacer una estimacién de cuanto
tiempo se necesita para completar el programa para todos los temas de la asignatura de
Hidraulica Bsica; tomaria mas o menos 10 veces mds tiempo.

El costo real de produccién del prototipo es un poco dificil de calcular, va que las
asesorias y evaluaciones realizadas por los expertos de cada drea, para este prototipo, no se
cobraron. Ademis, casi todo el trabajo de creacién y ediciébn de medios, asi como la
programacidn fueron realizados por el autor. Si el prototipo hubiese sido desarrollado para
un proyecto comercial su costo habrfa sido cercano a los 40,000 pesos. Esta cantidad incluye
casi 150 horas de digitalizacién, elaboracién y edicién de medios, 50 horas de modelado y
animaci6n 3D, 100 horas de programacién y depuracién, y 30 horas de grabacién, respaldo y
otros. Este costo también incluye el disefio gréfico, las asesorias de los expertos en software
educativo y el uso del equipo necesario para el desarrollo en parte proporcional.

Adn con lo dificil que es el desarrollo de un software educativo y los altos costos de
produccién, es necesario para toda institucién educativa, -actualizar las herramientas que
ayudan a la ensefanza - aprendizaje y crear nuevas formas en las que el desempeiio tanto de
profesores como de alumnos, mejore. En la medida en la que estas nuevas herramientas sean
utilizadas por méﬁ profesores y alumnos, la relacién costo de produccién - beneficio, sera
mds favorable para la institucién educativa y para el pais en general.
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GLOSARIO DE TERMINOLOGIA DE LOS MULTIMEDIOS

Adaptacién de un software
Es la modificacién que sufre un programa cuando se quiere utilizar para un propésito diferente al que fue creado.
Por ejemplo, un programa que originalmente fue desarrollado como un luego puede ser modificado (adaptado) para

cumplir una funclén educativa en un ambiente escolar. Esta adaptacién puede ser cambiar el programa, solamente
cambiar la forma en que se usa o ambas,

Antivirus
Es un programa que sirve para encontrar otros programas en la computadora Hamados “virus®, por su semejanza en
comportamiento con los virus que nos afectan a los humanos. Estos “virus" de computadoras afectan el |
funcionamiento de programas prevlamente instalados, modifican y destruyen- archivos o bien pueden hasta
deshabilitar algunos periféricos. Ef software antlvirus encuentra estos programas daﬁihos y los eliminan antes de
que hagan dafio o bien, algunas veces, reparan el dafio causado por los mismos.

Autoria
Ver Herramientas de autoria

Bit

Contraccién de digito binario; unidad minima de informacién que maneja una computadora. Equivale, en un sistema
binario, a un uno o un cero (encendide o apagado).

Browser

El software para navegar Red Amplia Mundial {World Wide Web) e inspeccionar el documentos HTML. Interpreta
HTML y contenido de formatos. Ya que la mayoria de los sitios de la Red Mundial usa HTML y el HTML es facil, la
Red Mundial ha crecido rapidamente. '

Byte

En computacién es una unidad de informacién que consiste de 8 bits; en el almacenaje y procesamiento de
computadora, el equivalente de un caracter tnico, tal como una letra, un numero, o una marca de puntuacién,
Debido a que un byte representa lnicamente una cantidad pequefa de informacién, cantidades del almacenaje y
memoria de computadora se dan comunmente en kilobytes (1024 bytes) o los megabytes (1,048,576 bytes).

CD-ROM

Por sus siglas en inglés Compact Disk Read Only Memory, que significan disco compacto de memoria Gnicamente de
lectura. Es un dispositivo que se instala en una computadora para poder utilizar discos compactos yé sea de misica
o bien de informacién. Se caracteriza por la capacidad alta y el uso de éptica de laser en lugar de medios magnéticos
para leer datos.

Cliente

Se le llama cliente a una computadora conectada en una red de computadoras que utiliza Informacién, programas y
recursos (impresoras, mddems, etc.) de un servidor. El servidor es una computadora generalmente de més
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capacidad, que tiene almacenados la informacién y los programas, y que controla los dispositivos que requieren las
demds computadoras clientes en la red.

Cédigo

Como un sustantivo, un término genérico para las Instrucciones de programa, usadas en dos sentidos generales. El
sentido primero refiere al cédigo fuente, las de Instrucciones escritas por un programador en un lenguaje de
programacion. El segundo se refiere a las instrucciones de un programa que se convirtié desde el cédigo original a
las Instrucciones que la computadora puede comprender. Cédigo Fuente, Es un programa de computadora que una
persona es capaz de entender ya que tiene declaraclones escritas en un de alto nivel o Iénguaje ensamblador a
diferencia del cédigo de objeto, que se disefa para que la miquina lo pueda entender.

Comando

En un lenguaje de programacién de computadoras un comando es una accién que debe ejecutar la computadora. En
este sentido un comando puede requerlr ademas, una serie de “paridmetros™ que son instrucciones adicionales de
cémo debe ejecutar dicha accién.

Compactacién de archivos

Una forma de reducir el tamafio de un archivo, es decir, de disminuir el espacio requerido para almacenarlo, es
utiizar un programa que compacte archlvos. Generalmente es necesario compactarlos cuando queremos
transportarlos de una computadora a otra, ya que hasta hace poco, el medio tipico para transportar archivos estaba
limitado a 1.4 Mb dnicamente, que es la capacidad de un disco de 3 ¥ pulgadas. Los programas compactadores
utilizan algoritmos gue eliminan de una forma sistemética y predecible, informacién repetida o secuencias de
informacién similares en el archivo original, reduciendo asi su tamafio, y posteriormente utilizan el algoritmo en
forma inversa para restituir la informacién que se habia eliminado. Existen dos formas de compactar archivos, ia
llamada compactacién sin pérdida y la compactacién con pérdida. En la primera el programa gque compacta el
archivo se asegura que pueda restituir el 100 % de la informacién que contenia originalmente el archivo. En la
segunda, el programa determina, basindose algunas veces en los deseos del usuarlo, la cantidad de informacién
que debe eliminar para reducir el tamaiio. Generalmente es posible eliminar una considerable cantidad de
informacién sin perder la cualidad del archivo, sobre todo en archivos de imigenes. La compactacién con pérdida
permite obtener una mayor compactactén del archlvo, teniendo como resultade un archivo de menor tamafo.

Compilar / Compilador

Cualqui'er programa de computadora que transforma un conjunto de simbolos en otro seguiendo un conjunto de
reglas; usuaimente, un programa que traduce el ¢édigo ariginal de un programa escrito en un lenguaje de alto nivel
en el objeto codifica con anterioridad a la ejecucién. El cédigo de objeto es codigo miquina executable o una
variacién de cédigo miquina.

Computadora Personal
La computadora personal o PC, frecuentemente refiere a 1a linea de computadoras personales de IBM. PC compatible

se reflere a una computadora que puede correr los mismos programas que una Computadora Personal de IBM,

Correr (ejecutar}
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Cuando se esta trabajando con un lenguaje de programacién o una herramienta de autoria es necesario probar si la
programacién efectuada hasta ese momento funciona como se planed o no. Para ello es hecesario pasar del modo
de programacién al de ejecucion del programa. La forma comin de ejecutar un programa se le nombra correr (run,
en inglés).

Digital

Se dice cominmente digital a la de Iinformaclén que se encuentra en forma binarla, ceros y unos, y que las
computadoras pueden almacenar, procesar y enviar a otras computadoras o bien a otros equipos que convierten ese
formato digital a otro analégico, por ejemplo una hoja de papel impresa. ‘ '

Digitalizado

Es cuando cierta informacién se a convertido de su formato original a otro binario; de forma que las computadoras
puedan almacenar y procesar dicha informacién. Existen diferentes equipos que se conectan a una computadora
para poder digitalizar diferentes tipos de informacién. Para digitalizar imagenes, fotografias, p4ginas de libros o
cualquier otro material impreso se utiliza un esciner. Para digitalizar audio (mdsica, vos) y video, se necesitan una
tarjeta de audio o de video, respectivamente, conectadas a la Eomputadora.

Disket (disco)

Medio magnético de almacenamiento de Informacidn digital. Existen diferentes tlpos de discos con diferentes
capacidades de almacenamlento que van desde 360 Kb para los discos de 5 14", hasta 120 Mb para los de 3 %" de
unidades super drive.

Disco Duro

Uno o més platos inflexibles revestidos con material que permite la grabacién magnética de datos de computadora.
Los discos duros proveen acceso mds rapido a datos que los discos flexibles y son capaces de almacenar mucho
mas informacién. Porque las fuentes son rigidas, se pueden amontonar para que la unidad de disco duro pueda
accesar mas de una de plato.

DVD

Digital Video Disk, Disco de Video Digital. Es un disco compacto de apariencia similar a 1os discos compactos de
musica o cd-roms, pero gue pueden almacenar hasta 15 veces mds informacién. Uno solo de estos discos de video
digital puede almacenar una pelicula completa con buena calidad digital, y el audio original ademés de 4 0 5
doblajes a otros idiomas y subtitulos en todos estos idiomas. Utilizados para almacenar informacién de
computadora, pueden almacenar hasta 9 gigabytes es decir 9000 megabytes o el equivalente a 15 cd-roms.

En iinea

Se dice que se esta trabajando en linea cuando se tiene una conexlén con una red de computadoras.
frecuentemente se utiliza esta expresién para indicar que se tiene funclonando una conexién con la rgd mundial de
computadoras, Internet.

Estaciones de trabajo

Son computadoras muy poderosas, sin Hegar a ser una supercomputadora. Las computadoras de la marca Silicon
Graphics, por ejemplo, eran todas estaciones de trabajo hasta la legada hace unos cuantos afos de sus modelos
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“personales”. Son computadoras sumamente costosas y requieren programas muy costosos también. Utilizan un
sistema operativo [lamado Unix que no es compatible con los sistemas operativos manejados por las computadoras
personales.

Hardware

Es el equipo usado con una computadora, para tres funclones principales: entrada, salida, y almacenaje.

Herramientas de autorfa

Son lenguajes de programacién de alto nivel que ya no requieren necesariamente que el programador escriba con el
teclado todas las acclones que debe realizar un programa. Estas herramientas permiten. programar utilizando
pequefios grificos o iconos que tienen clertos comandos preconfigurados. Su gran ventaja es para aguellos
programadores principlantes o personas que no tienen bases de programaclén, y que quieren hacer sus propios
desarrollos. Estas herramientas permiten la creacién de programas sencillos y de nivel Intermedio en muy poco
tiempo y con poco esfuerzo en la capacitacién para su aprendizaje.

Hipertexto

Sistema para presentar la informacién de texto de computadora, imédgenes, sonido, y acciones se ligan juntas en un
complejo, no-sequential red de asoclaciones que permiten que el usuario examine mediante temas conexos, sin
considerar su orden actual. El término se acufid en 1965 para describir documentos, presentados por una
computadora, que expresa la estructura no lineal de ideas, a diferencia del formato lineal de libros, peliculas, y
discursos. Los textos presentados por una computadora ofrecen una Qran ventaja sobre los textos contenidos en
libros en papel, y es la posibilidad de tener ligas automaticas a los pies de pigina, anotaciones, indice, glosario etc.
Estas ligas automdticas permiten que cuando el lector de un clic sobre una palabra (previamente definida como
hipertexto) la computadora busque y muestre la informacién ligada automéaticamente, y con otro clic en alguna
parte de la pantalla regrese al punto donde estaba antes. Una liga puede mostrarnos un texto que a su vez tenga
otra liga, el programa de cémputo tleva un registro de cuales piginas han sido revisadas y desde cuales fueron
llamadas, de tal manera que el lector siempre puede regresar al punto donde origino su bisqueda de manera
sencilla.

HTML

HiperText Markup Language, Lenguaje de marcas de hipertexto. Archivos HTML tienen contenido para ser mostrado
sobre una pan_talla de informacién llamada de marcas o etiquetas que dirige el formato sobre la pantalla. HTML es la
parte de Idioma Normalizado General de Etiquetas (SGML), que documenta los formatos para pantallas o papel.
Algunas etiquetas en HTML interpretan comandos de ratén o teclado. El usuarlo podria dar clic sobre un icono {un
cuadro que representa un comando) y asl llamar otro que pedazo de software que muestre una ilustracién o jugar
con una grabacidn. Para poder ver informacién HTML es necesario tener un visualizador (browser) como Netscape o
internet Explorer. )

Internet

Cualquier interconexién de redes de computadora, especialmente una Interconexlén global del gobierno, educacién,
y redes de computadora comerciales, disponible al puablico. Originalmente fue un proyecto militar estadounidense
producto de la 2* guerra mundial, que posteriormente paso al control de investigadores de algunas universidades y
luego se amplid su uso a las poblaciones estudiantiles. A principios de 1996, la Internet Interconectd mas de 25
millones de computadoras en mds de 180 palses. En la actualidad, Internet es un grupo de redes en muchos paises
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del mundo y son tanto de origen pGblico como privado. World Wide Web (WWW), FTP, Telnet, son algunos de los
serviclos que ofrece internet. Los serviclos de Internet Incluyen la operacién de una computadora desde una
ublcacldn remota, transfiriendo archivos entre computadoras, y leyendo e interpretando archivos sobre
compdtadoras remotas. El mis nuevo y muy importante servicio de Internet es el protocolo de transferencia de
hypertexto (http), que puede leer e interpretar archivos que contienen gréificas, sonidos, y video. Http es la base
para la Red Mundial de Computadoras (WWW).

Internet service provider (ISP)
Ver Proveedor de serviclos de Internet

Intranet

Es una red local de computadoras. Una compafia o Instituclén puede crear una red de computadoras dentro de su
organizacién que le permita compartir recursos computacionales y manejar informacién de manera rdpida y
automatizada. En algunos casos toda la Informacién y programas de una Intranet estd centralizada en una
computadora llamada servidor, que provee de esta informaclén al usuarlo que la solicite (slenipr_e y cuando dicho
"cliente” o usuario, tenga permitido el acceso a dicha informacién o programas). De esta forma, el mantentmiento, o
respaldo, control y en general, la administracién de la Informacién esta controlada por una persona responsable de §

DEBE

ello.

Un laboratorio virtual és un laboratoric de ¢dmpute que tiene Instalado en sus computadoras, programa

Laboratorio Virtual g =
relaclonados con el tipo de laboratorio que se quiera tener. Por ejemplo, para tener un laboratorio de quimica se g

pueden instalar en las computadoras programas de simulacién de reacciones quimicas, o controladores de equipos™%
etc. Para un laboratorio de fisica serd necesario tener programas de fisica. De esta forma un laboratorio puede lenE g
P>

diferentes funciones a diferentes horas.

Locallzacién de un software

Es cuando a un programa de c6mputo se le hacen modificaciones, generalmente al lenguaje, para que personas de
un pafs diferente en el que se cred el software puedan usarlo de maner eficiente y adecuada. Como ‘ejemplo
podemos tomar un programa elaborado en Espafa, para poder'usarlo en México frecuentemente son necesarias
clertas modificaciones en el lenguaje {localismos) para que su uso no cause malas interpretacioneés o incluso, llegue
a ser ofensive.

Look and feel
Se refiere a la vista y sensacién global producto de! uso del software. Coma se ve y como se siente. Son términos
subjetivos que tienen gran Importancia en la interaccién del usuario con la computadora y con el software.

Machintosh
Fue la primera computadora ampliamente comercializada que tuvo una Interfaz gréfica. Su sistema operativo se

basa en iconos y mendes en lugar de comandos y texto. Su mayor aportacién a la computacién fue la facilidad de
.usoy de instalacién,

Memoria
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En la clencla de computadora, circuiterfa que permite que los datos y las Instrucciones sean almacenadas y
recobradas. La memoria es de tipo memoria aleatorla de acceso (RAM), que puede leerse 0 cambiado por ¢l usuario
0 computadora, -0 del tipo memorla de sélo lectura (ROM), que puede ser ieido por la computadora, pero no
alterada. La memoria RAM estd en forma de circultos microscépicos, o en los chips de la computadora, que radican
sobre la placa de circuito principal de computadora. La memoria ROM puede tamblén estar en forma de la chips de
computadora, pero cominmente esta en dispositivos externos que pueden a‘lmacenar permanentemente
informacién tal como una unidad de discos compactos (CD - ROM) o un disco duro. La Informacién se almacena
electrénicamente en una computadora en forma de digitos binarios {(una o cero) llamado bits,

Mbdem

Dispositivo gue convlerte seflales digitales, usadas por computadoras, y sefiales analégicas que pueden transmitirse
mediante lineas telefénicas. Para convertir una seflal digital a una sefal anéloga, el médem genera una onda de
transportador y 1a modula seguin la sefial digital. Muchos médems rapldos usan una combinacién de mndulaflén de
amplitud, donde la amplitud de la onda de transportador se cambla, y modulacién de fase, donde la fase de la ola-de
transportador se cambla. El proceso de reclbir fa sefial analégica y volver a convertirio a una sefal digital se flama
demodulaclén. La palabra de mddem es uﬁa contraccién de sus dos funciones bisicas: la modulacién vy
demodulacién.

Piginas WEB
Ver HTML.

PC / PC compatible
Ver Computadora Personal

Plataforma

Es una combinacién de un procesador con un sistema operative. Por ejemplo, la plataforma mas utilizada
actualmente es la llamada Wintel, que utiliza el sistema operativo Windows de Microsoft y el procesador de Intel.
Existen cientos de combinaclones, y por lo tanto de plataformas, posibles.

Player (ejecutador)
Es un programa que ejecuta una versién compilada de un c6digo fuente. La mayoria de los herramienta de autoria y
los lenguajes de programacldn utllizan un player particular para eJecutar sus programas.

Procesador / Microprocesador

Clrcuito integrado electrénico que funciona como Iz unidad central (CPU) de una computadora. Los
microprocesadores se usan también en las impresoras de computadora, automdviles, y aviones. En 1995 méis de
cuatro billones de microprocesadores se produjeron en todo el mundo. Los microproc_es'adores modernos
contlenen diez millones de transistores en un irea no mayor al tamafio de un sello postal. La velocidad de los
microprocesadores avanzados estd sobre 360 megahertz (MHz) - sobre 300 millones de ciclos por el segundo -
permitiendo unos billones de instrucciones de computadora por segundo.

Programa
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Sinénimo de software; una sucesién de las Instrucclones que pueden ser ejecutadas por una computadora. El
término puede referirse al cédigo fuente original o a la versién ejecutable. Un programa de cédigo fuente Incluye
todas las declaraciones y archivos necesarios para la compllaclén o Interpretacién completa.
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Proveedor de servicios de internet {ISP)

Es una compafia que renta el uso de sus computadoras para poder tener aaceso a Internet, Sus computadoras estan
conectadas a la red mundial, por lo que al poder conectarnos en red con la computadora del proveedor de servicios,
estamos conectados a la vez con la red mundial,

Publicar
ES cuando se hace un programa de cémputo que puede ser distribuido en un disco, cd-rom o mediante Internet.

RAM

Memoria de acceso aleatorio en una computadora. Esta memoria se basa en tarjetas que se Insertan dentro de la
computadora y contienen Informacidn que cambla como las funcionas de computadora. Los contenidos tienen lugar
temporalmente, no permanentemente almacenados, y pueden leerse o escribirse sin ninguna orden, La Informacién
en RAM es usada por el microprocesador conforme efectda operaciones de programa.

Red de Computadoras

Conjunto de programas de computadora y las conexiones fisicas que vinculan computadoras. Los usuarios de red
comparten archivos, impresoras, y otres recursos; envian mensajes electrénicos; y corren programas sobre otras
computadoras. Una red requiere software de aplicacién, software de red, y hardware de red. Los programas de
software de aplicacién permiten compartir informacién y recursos. Ellos pueden usar computadoras llamados
servidores como controladores centrales, o las computadoras de red pueden enviar mensajes y pedidos
directamente una a otra, Los programas de red establecen procedimientos para la colaboracién de computadoras.
Crean conexiones ldgicas entre programas de aplicacidn, permiten que se compartan datos entre aplicaciones sobre
tipos diferentes de computadoras, y.controtan el flujo de los datos mediante las conextones fisicas. El hardware de
red incluye cables o fibra dptica y un adaptador de red conectado a ellos que recibe datos y envia Instrucciones y
pedidos a otras computadoras, '

ROM

Memoria de sélo lectura en una computadora, Memoria que contiene instrucciones o datos que pueden leerse pero
no modificarse. Para crear una ficha DE ROM, un disedador abastece instrucciones o los datos al fabricante del
semiconduct'or quien entonces produce uno o més fichas que contlenen esas instrucciones o datos. En general el
término ROM se usa frecuentemente para designar un dispositivo de sélo lectura.

Servidor
Ver Red de Computadoras

Software

Software es una palabra en Inglés cuyo uso se ha difundide mundialmente para designar una serie de instrucciones
‘contenidas en un programa légico para ser procesado en una computadora. Aln cuando la palabra Programa Légico
de [nstrucciones puede ser utilizada en espafiol para e} equivalente de Software, la palabra en inglés ademas de
estar mis difundida se refiere exactamente a eso.

Virus informdtico
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€s un programa de cdmputo disefiado para no ser ficilmente detectado y con la finalidad de alterar la informacién
almacenada o procesada en la computadora.

WWW, Red Amplla Mundial-

Sistema de computadoras y archivos medlante los cuales los usuarios pueden inspecclonar y trabajar
reciprocamente con una variedad de Informacién, Incluyendo la revisién de archivos, recursos de biblioteca de una
universidad, notlcias, negoclos, etc., y los programas de computadora, almacenados por todas partes. El WwWw
puede ser accesado por una computadora conectado a la Internet; mediante redes Interconectadas de computadora;
o mediante el Internet publico, el consorclo global de redes interconectadas de computadofa. El WWW se organiza
para que los usuarlos puedan moverse ficilmente entre documentos y lamar piginas de Red. Los usuarios
generalmente navegan ¢l WWW que usa una aplicacién conocido como un browser, que presenta texto, imigenes,
sonido, u otros programas. lLas paginas de red contienen ligas que conducen al usuario directamente a otras
pdginas, usando direcciones llamadas Locallzador de Recurso Uniforme (URL). Debldo a que las piginas de Red se
escriben usando el ienguaje de marcas de hypertexto (HTML), se pueden ser visuallzar en cualquier browser, por lo
que la Red ha crecido inmensamente desde su creacién en 1989.
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