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CAPÍTULO 1

Introducciún

Bste trabqio es la contin¡acion de algrmos que )¡a se hen hecho en el Departameúo de

lvlatemáticas, que es donde surgió la idea inicial del proyec*o; c(xno una inqui€ü¡d pan imAra
los conocimientos que se adquieren en las aulas c,on los fenómenos que se dan a zu alrededor, de

ahí que mosúremos rma aplicación que puede ser rttil para cumplir el siguiente oliaivo:

Que el ust¿s¡io posea ,mo hqmnienta quc pn& ulliztr pom etdüs de nejor
,rrsr'ena los nucvos conocimiqtos qre sc atán adqrdrún¿o an las aulas y ttbotuotbs de Io
Focultod. Esta hqamienta tontbihr pucde w uilizena ryz eas turddos noranótüos dc

los fenenews stiditutu.

Conociendo este problema y haciendo uso de las nr¡cvas tecnologías pod€Nnos plmteu la
siguiente hipótesis:

utilizando Multimedios se puede mejorar el proceso de Enseñanza - AprEndizq¡e ya que

se pueden im¡>actar los sentidos y esüo nosp€rmite:

t Fija con mayor eficiencia los cmocimientos en la merrte de tos esü¡dimtes

r Disminuir el tiempo de aprendizaje.

o Comprender más cla¡amente las ideas y/o conceptos.

o Enlazar los conocimientos adqufuidos con otros camlro$

Para comprobar esta hipotesis durante rm tiempo eshrve trabqiando en la Sala de lvledios

Audiovisuales de laFacultad de Química, en la que ya esabm desarrollando trabqioa e¡r esta&a



(Tesis: Modulo de aplicación de Ecr¡aciones Diferenciales O¡¡tinarias de Primer O¡dent¡, lo oral

me motivó mas para seguir adelante on este trabajo.

Estos h€chos se dieron en el año de 1997, pero se hrvo que abandonar el goyecto por motivos

personales los cuales impidiemn que éste cuüninara, que consideraba sería de gran ayudapra los

alumnos de la facultad.

En el transcr¡rso de este tiempo ingf€sé a trabajar en L¡ Sccretada de Edr¡cació¡r prblica
(SEP) a nivel seqmda¡ia lo cual me dio "ne idea más amplia de la ñlta qr¡e hacia tmr apoyos

pan inpartir los conocimientos a los alumnosyaque lamaycladeestos sólo smtoóricos.

En el ciclo escolar 2000 - 2001 se planteó el ingr€so a rn prcyecto qr¡e dirida el ILCts y la
LJNESCO llamado SEC-21 (Ano<o D); al inicio la mayorla de loc profesores que imarabm la
plantilla se oponlan al cambio y8 que muchos dc ellos dcsconoclm d mmqio de r¡na

comptadora, pero al final decidieron afromrel reto.

En el transcr¡rsr¡ del siguiente ciclo cscolar 2OOl-20ü2 se realiza¡on las instalaciones

rcqueridasprapodermontar el cqnipo neoesuio para llevaracabo esteproyecto (Coryrradoras

en salones y laborcorios, dos ar¡las de medioq T.V. y vldeo casetera en todos los sat@€s,

€quipos de audio y los prqgramas necessios). Tanbién se dieron los cr¡rss neoesaios para que

todos los pnofesorcs hicienm uso de toda la tecnologla qrrc sc rcs estaba otorgEodo.

[.o anterior fire lo qrrc me llevo I r€tomü el poyecto de tesis que había d€úeoido dos úás,
debido a que los prqramas que se €slatran rrilizando a esúe nivel (S€crndaia) no se elplmban
al 100 %. Asl que decidí mostrarlo en el Departamento de lrÁmemáticas al tQ. I\fanr¡el Vá"1rrrz,

Islas que había sido mi asesor en la tesis inoonclusa Al dale a qmoqer los programas y los

alcances que podrlanos t€,!r€r cNr el proceso de Fos€fi¡nzr-ApENdi"{e de las mstcm&icas lo

convencienon ¡rara r€tomar el poyecto.

Retomando el proyecto d€ tcsis anteriormente mencimad¿, se decidió el nmb,re de l¡ teds

que seria'LI\BORATORIO DE MATEMAflCAS (GRITPIO SADAPI)' ut¡tiu,ndo el

programa Inúeractive Ph¡rsicc.

t Jaime e¡¡rillo Pérez Desar¡ollo de um f¡se intcr¡¡tiva en V¡$al B¡sic



Esta tesis ha sido escrita en el Departamento de tvldemáticas y €n la Secrmdaria Dir¡rna No

90- No es un manual altamente especializado sin embargo los principios son generales y preden

aplicarse a otnos campos. tla sido r€dactada especialmente para profesores y alumnos que quieran

adentrarse en est€ programa y contribuir a la superación académica en la Facultad.

Los capítulos han sido esEuch¡rados de la siguiente forma:

Capitulo l.- Introducción

. cspiü¡lo 2.- Bases pedagógicas en las cuales n<xr ro]runos'para realiación del pnoyec{o

Capiuto 3.- Progranra que se va a úilizar así como lajustificacifu por los c¡¡ales se hre
el uso de este.

Capitulo 4.- Bases teóricas de modelos de algrmos fenómenos cotidimos"

Capiailo 5.- Simulaciones de fenómenos que se vieron en el capinrlo anterior.

capiado 6.- conclusiones (al hab€r dado'na demoshación a rm grqp sADApr de la
FacultaddeQuímicayalusarlocon alumnosdelas€crmdriaN"gOysecrmdaiaN"84.

capittlo 7 (Anexos).- Herranientas para poder cons[ruir la simr¡lación {s ¡tgún

fenómeno.

Capitulo 8.- Bibliograña
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CAPíTULO 2

BASES PEDAGÓGICAS

Cuando deseanos que un prog¡ama comprüacional sea realmelrte educativo es nffiario
primero entender @rno se da el proceso de aprendizaje.

Cuando oímos la palabra aprendizaje, la mayoría de nosotros pieosa en el esadio y la
escuel¡u Pensamos en maúerias o habilidades que intentamos dominar, como el álg€b'ra, €WdoL
química o fisica Pero el aprendizaje no se limita a la escuel¡a- Ap,rendemos todos los días de

nuestra vida

¿Qtú es elApretdinje?

El aprendizaje ex el pr.ruet, menüs*e el cúar * obtiwn t,l¡rrooa

cotwílrabntos, ffiíliifut o uüafua

El apmdizaje ocur¡e cr¡ando la experiencia causa un cambio rclativam€ntep€rman€of€ €n

el conocimiento o la conducta de rm individuo. El canbio puode ser detiberado o invohmrio,
para mejorar o empeoñ[.

Nuestra defi¡ición especifica que los c"mbios r€$ttant€s det aprendizq¡e tieoen

lugar en el conocimiento o la conducta del indiüduo.

I¡s teorías que explican el aprendizaje han evoh¡cionado €oorm€m€nte desde el

condicionamiento clásico hasta el constn¡stivis¡no. En el desarollo de €súe capinrlo 8e hrÍ
tomado como base las teorías de apreirdizaje significaivo de AusbeÉ, Bnmd, Skinea,

2 Defim d aprandiz¡e m u pmmdhóarioo actiwc in&rno, m crntloqFc¡rcm myrmcd¡d¡qúdobrqftÉidopcvimsG
apoy¡ bsFsécst¿aprsdiqrdq a hwqw*rcorguiza o¡osoodaúdG:din¡fc¡hnca{¡dolca hmh.
\w. *. al -útbl t A úfulal Twütl atldi lún )



Vygotskys, el Constructivismo de Piug"tu, así como el modelo del procesamiento humano {g
información @fII).

Importancb ful co¡lr'cilm;bnto cn el opretdizoje.

El conocimiento es el resultado del opendiztje. El conocimieirto no es m4s que el

producto final del ryrendizaje pr€üo, tambi€Nl guía en el nuwo ryradizEe. El planteamiento

cognoscitivo sugiere que rmo de los elernentos mrás importantes en el proceso de aprrendizqie es

lo que el individuo tiene en la sit¡ación de aprendizaje. Lo qr¡e ya sabemos determina €Nr grm
medida lo que tendremos que a¡nender, recordry otvidar.

Elm&b fu Procesnbnta Humoa dc Informrcüin (PHI)

En los 6()'s y 70's el ser humano fr¡e caracterizado como rm procesador dc infomeción,
el tacto, sabor, olftto, visúa, oído generan información que es proc€sadaporel cerebro.

I^as etapas que caracteriubü este modelo son:

Enttafu ) coüfuacün ) cornpncün ) selcunón&rquda )eercünfult
r6pttest4 ) solida dc rquesh

¿Ea que consiste cada uno de los pasos del procesamiento humano de información?

l.- Codific¡ción, del mundo ext€rno a una representación int€rna

2. Comporación de la represeirtación interna con enmemoria

3. Seleeión de h respucsta al estímulo codificado y oompara&

4. Ejecución de la respueste organizando las acciones necesarias.

I ScglAnm,launx*rdeldo¡rollo¡¡tc{conf coryortcwsgficdamda!üBga.rdcf,dailbri¡rc'fdhdpi¡eiEilr
cdmhaydcoe (}¡clcsminisn$nodomtidts Amlqdmlto, ¡¡¡lcindcpadaE¡¡eguiónmcipeo¡tr.üo.
(W,ipt.pttd.alq. qglhw. hñt )t vo t"u" 2.4 y tum -psiaaaiw.unt! binl bia l9.ttm )
' Ya ñ,2-1 y (w.psicnctín-amlbblbío 28.hnt )
- l¡ udr phgld.u oQl¡ca, ffiialnE¡t€, et dg¡¡rollo cogreitirc dcl n¡Ío, h{iado áfuis a t¡ frr¡n¡ciéa & csútchG ilddG
{w.psimaioo.cotnlbiolbia 16.htm )



Existen va¡ias teorías de la meinoria, pero las más oornrmes sm las orplicacim det

procesamieftto humano de la informaciór¡ en la que se incluyen los plmteamientos m¿q rccienths

de la red neuronal. Los modelos de PHI con frecuencia involucran difereircias acerca de las

distintas clases de conocimiento.

CIwsfu cotoocí¡¡¡;ient¿..

El conocimiento lo @emoe clasificar en conocimiento general y conociniento &l
dominio específico.

Los conocimientos generola - se aplican a muchas sia¡aciones distiffis - For qiemplo,

el conocimiento general acerca de cómo leer o üilia un procesadc dc textos es úril
dentno y fi¡€ra de la escuela

El oonociniento de úotttinio qadfrco p€rten€ce a r¡na túea o mÍeri8 en particulr. E.s

evid€núe que rrr existe 'na división absoluta eone el cmocini€úo gcneral y et

conocimiento eryecíficopara rm frea

Otra manera de dividir el conocimiento por cstegorlas es qonro Matúiw,
p wcdünentol y u ndicio ttol.

El qruciniqto ddaniw es'sab€r que'sobre algo. Et uso del térnino cmoclm¡ento,

con base en el sentido comin, por lo general se refiere al conocimiedo declrdivo +€chos,

creenciag teorías, opiniones; poemag pasajes o let¡as de canciorc; rqlas, nombrcs, arÉ;6lra,

Bl qnoctmiento prccedinenül es .sab€tr como. hacer algo, digF-oa dividir fraccimes o
como lirnpiar un carburador.

El conocimienúo condicion¡l es 'saber donde y por que' a fin de ryricar sus

conocimientos decla¡ativos y gocedime,nales. Dado ql¡e €o mr¡chos tipoo ae problemas

m¡t€náticos se requiere el conocimiento condicional pra sabqcr¡ado qlicarunprooedimiemo
y cuando aplicar otno para r€solv€r estos pnoblernas.



Ia ,ÚUa 2..1 demuestra que @emos combinar nuesfros dos sistemas poa describir el

conocimiento. Los conocimientos declarativoq procedimenales y condicionales pueden ser ya

sea general o específico para rm área

CL/t SES DE CONOCIMIENTO

Conoci¡nic¡úos generdcs Conocimic¡üo dedoai¡rio

cspociñco (perticulrr)
Dccl¡ntivo Horas que esta abi€rta la bibliot€ca

Reglas degramática

- La dcfinición de lfryotenusa

- t os versos de ¡mlxr€rtra.

Procod¡ncnht Como usr zu p,rooesador do palabras.

Comocmú¡cir

- C.ono dery$r algnn¡ lite¡al de

rm¡ eq¡ación de lrin€r g¡¡do.

- Como poner rtná pieza ca tm

tqno.

Condldon¡l Cuando readirse y probar ouo

plmteamiento.

C\redo hojear y cua¡do leer con

dete¡rimie,lrto.

- C¡ado usr l¿ formda pra
calculr el voh¡men-

- Que úeorcmas usú pora rcsolv€r

probtemas dem*emffirc.

Toblo 2l

P¡occronbnto fu üformrcúón: tres allmrca¡lrc fu meno¡b.

Ias perspectivas de la memoria de procesamiento de información tomm como modelo a

la computadora Al iguat que ése4 la mente hr¡nana (cetrúrc) recibe información, ¡rutlin
operaciones con ella para cambiar zu forma y contenido, la almac¡ne la reoryera cuqrtdo es

necesaria y genera respu€sta para la misma Por tanto, el procesamiento inplica recopilr y
r€pres€ntar información o codificarla; conseryar info¡m¿ción o almace,nada; obt€n€f, la

información cuando es necesa¡ia o recr¡perarla. Al sistema complcúo se le guía pc los procesos

de contol ejecutivo que determinan como y cr¡ando fluirá la información a trarrés del sist€ma.



Los teóricos del PHI manejan el aprendizaje sobrc todo a traves del esrr¡dio de la mernoda La

Fig. 2.1 es una representación esquemática de un modelo de memoria típioo del PIII, que se

deriva de las ideas de varios teóricos (Atkinson y Shiftiq 1968; R Cagne 1985). Tambien se

sugieren otros modelos, pero todos, a pes¡r de zus variacioneg parecen de flujo. A fin
de comprender este modelo, analizaremos cada elemento.

Ftg.2.1

Memorb*nrp¡ri¿¡l

L,os estímulos del entomo (visioneq sonidog olores y d€más) r€pres€ofm la informacion

fisica que bombardea nuestros r€c€ptor€s de manera constate. Los receptores son los

El sistrlma dcl proeerul;nirlllrto & bformrcüi'n

l,ú a¡c. árF. ddrbcr dd ¡molao dc lor¡¡dh ¡r d |t!tú!Süil, tr Ed.rcrattllrplo. b heructól ¡ 6d6c.c d r€l¡bc r...|tl, dúdc hemceC¡ ¡ctrt¡ b ¡rrorcrrler b
rcrorlr a oorb pla paÉ ulo rü ¡dah- fr bfo|r¡rlór gr : Fcr| & t d. d3t|r. r ilrtfr c
?.rb d. b r.rortr.blo phrt FcdG rdvr|rcrc--tqürr.É !ñ Egñ¡l¡ r¡r¡rb ¡dflr

@ITI
Menoria aoorto

Plazo

ó
Meino¡iade

Tnbojo

Manorhalrgo
Plam.



mecanismos del cuerpo para v€r, oír, saborear, oler y sentir. I¿ menoña seamriol, la er¡al

también se conoce como regirúrro sensoriat o almacén de información sensorial, mantiene estas

sensaciones porun periodo muy breve.

La capacidad de la memoria sensorial es muy grandg m¡ís información de la que podemoa

manejar al mismo ti.mpo. Peno esta vasta cantidad de información sensorial es de poca du¡ación.

Dura entre uno y t¡es segundos.

Memoría o corto plazo. (Memorb fu trfujo)

Una vez que la información en la memoria seirsorial se transforma en patones de

imágenes o sonidos, esta puede €ntrar al sis¡ma de natpria o corto plo?p.

La capacidad de la memoria a corto plazo tiene limitaciones en tiempo y eryacio. Ea

situaciones e¡p€rimentales con base e¡r el modelo PHI, parece que la capacidad hrmana de

procesami€Nrto es de alrededor de7*2 r¡nidades de información al mismo tiempo.

Laduración de la información en lamemoriraacortoplarc, como en lase,nsorial, esbrevg

alrededor de 20 a 30 segundos a lo sn¡mo.

En ocasiones, la memoria a corto plazo recibe el nombre de memorirr de traQio porque sr¡

contenido es información activada (de lo que se pie,nsa en el momento).

Puesto que la información en memoria a corto plazo est€mporal y se pierde co ñcilida4

se debe mant€ner activada a fin de reteneda La rcthtrcüt es o¡lta en t¿lltto qtre *
co,tlcen,t¡e e* bfonnrción. pc¡o Ia aatioa¿lün dirrlr;inuJ¡e o dcupa¡w an rq¡idcz
custdo re reüra b otención Cuando la activación desqarece, sigue el desvanecimiento y

pedida total, como s€ ilustra en la Fig. 22. Para mantener activa la información en la memuia a

corto plazo durante m¡is de 20 segundos, la mayorla de las personas repasa mentalmente la

información



Memorir r corto pbzo
r.¡ i¡fomrcilh c¡ h ncmotü r oorúo pbzo prcdc raiv.'* por nodio dd rcpo dc
mrnte[¡mknto o trüsfe¡e¡cir ¡ l¡ memorir e lergo pb@ rt rrai¡Fc ar¡r b hforurd¿h
de hrgo phm (repaso etrbontivo)

R.Ddd.
rrúal¡lcr.o

Mcmori¡¡
corúo pluo

Menori¡de
tnbrjo

(Pcdkl'rúúI)

Gorcirl¡bdchmrb
rhqophm

Ilos¡so
(Pcrd¡ü úotrl)

Fi& 2.2

La información puede perderse de la memoria a oorto plarm g la interfercncia o el
desuso- La interferencia es bastante directa: Rscordar inform¡ción nueva int€rfiere u okculiza
la manera de recordar la información antigua Et ptsanü*xo rao o, rro sttstttryrc at otigto
(sbplenenu tiene, uta naltor prbrífud). Conforme se acr¡mulm los pensmientos, la
información antigua se pierde de la memoria a oorto plam. Lainformación tambiéNr se pierde de

la memoria a corto plazo por el dezuso t€mporal. Si no sigue poniendo atención a la información"

el nivel de activació¡r disminuye (se debilita) y por último se reú¡ce a rm nivel ta¡ bqio r¡rc no
puede reactivarse, la información desa¡nrece por completo.

Mcmorbahrgoplazo.

[,a memoria a corto plazo mantiene la información que esri activa en el presente, oomo tm
número de teléfono que acaba de encontra¡ o que esüi por marcar. I^a memmia de largo plazo

mantiene la inforrración que bien se aprendió y atodos los demás números deteléfmoque sabe.

l0



Existen varias difere,ncias €Nrtre la memoria a corto y largo plazo como se puede apreciar
q la tabla 2.2. La información entra a la memoria de corto plazo con mucha rapidez Transferir

la información al almacenamiento de largo plazo requiere mris tiempo y rm fxrco rnás de csfuerzo.

En tanto que la capacidad de la memoria a corto pluo es limítada, al parecer para todos los

propósitos prácücos la memoria a lugo pluo es ilimitada. Ademrás, r¡na vez que la información

se almacena con seguridad en la memoria de largo plazo, esüa puede permanecer ahí de modo

definitivo.

Tipode

mcmori¡

Entr¡d¡ Crpacfulrd D¡nció¡ Conúcúio Recrpcndór.

A coño

phzo.

Muy rápirb Lintú¡d¡ Muybrwe

20-30 rq;
P¡l¡bn¡,
in¡gpneq

idc.$

c¡¡rci¡dc.

I¡nodi¡tr

A lNrgo

pbo.
Rel¡tiv¡me¡úe

lentr.

P¡{ctic¡mente

iliuitrd¡
Próctic¡mc¡te

¡linttrd¡
R¡dca,

propcticiole,

cqrc[.E
¡llodtrccftrne!,

cpisodic td
ata G[

¡n¡ge[€3

Ilcpcrdc dG b
rrprstüiór
yb
orgrrforción

Tobb 2.2

Teofut construcüoistaa &I olprerdiizolj e.

Lu teó¡ius del prcwmienlo de kfomución pierrson qu oonfraimw at fonu
odiva d conocimiento an base en lo que ya sabatos y la nuao infonttocün que

enaonfromos.

La perspectiva constructiüsta se fi¡ndamenta en las investigaciones de Piaget, Vygcsky,
y los psicólogos Bartlety' y Bruner, asl como en la filosofia educativa de John Dewey, por

mencionar solo algunas raíces intelec¡¡ales Al iguat que oon las perspectivas del procesamiento

7 F¡tdcrictBa¡tfeüfuun gúcólogoiogl6ctocidopcs iurondcaWriruiénrl cst¡¡fodcl¡miahrmqE brútúamlimo
y prcorsa dd pandigna de la Psiologla oognitiva.
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de información, no exisüe una sola teoría constn¡ctivista del aprendizaje. Por ejemplo, hay

planteamientos consn¡ctivistas en la educación cie¡rtífica y matemátic€, en la educación

psicológica y antropologica y en la educación con base en la computación. Atgrmas perspectivas

constnrctivistas enfatizan la constrr¡cción social compartida del conocimiento; otros consideran

que las influencias sociales son menos inportant€s.

Cla,scE dc consfr trcúoistlp..

Muchos psicologos ¡lilizn en la astr¡alidad el término cosür¡ctivisno. Para orgmizr las

distintas posh¡ras resulta útil emplear tres categorías: conshl¡ctivismo exóg€,!ro, endogeno y
dialéctioo.

Tres closes & cp¡tlp¡truatioíp¡mo.

C-l¡* Prcnirrs robrc d epudiz{ey cl orod¡lcrto Eicopb.dc

borlü
E¡óg.ro El oomcimidrto sc adquiere por la oonstn¡cción de un¿ rtprsrbión&|

m¡¡n& exteric. t¡ enscflanz¡ dfuEct¡, h rloalimentrción y las

explicacioncs influycn cn el qrendizqie. Et oonocimic¡rto cs p,rcciso en la

medidaar qrc rcfleja la'fcrnacn qrrson lasoosasPenel mr¡doonedm.

fñtog¡¡mrc[&t

& infq¡ución

Erdógcno El conocimicn¡o se adquiere 8l t¡msfcm¡r, orgpia y roorgmim d
coNlocimiento previo. El co¡ocimiento no es tm egcjo del mrndo externo,

aunque l¿ cxpcricncia influ¡e cn el parsamicnto y éste o¡ el oonoci¡nicnto.

t-a cxplaaciiln y cl dcscubrimierto son más impormes que taensefimzr-

,. PirgÉt

dhtécüo El conocim¡ento sc consttryc sobrc l¡ bose de las int€reimes socislx t
laeecriencia El conocimiento refleja el mundo erono fitüado c incluido

por la culürq el lengu4ie, las crecncias, lc ¡elacioncs oon los demás, h
crrs€ñEz¡ dirccta y cl model¡miento. El descubriniento guirdq h
cnseñanza, los mo&los y el antr,aranricnto, asf corno cl oonocink¡to
ptevio, las creerrcis y cl pensanricrto influycn an cl 4rcndizqie.

LS. Vyeot*y

Tsblg 2.3

Eala ublo 2l se presenta un resumen de las difercntes teorlas del ap'rendizaj,e, la po*rra
conduct¡al y algunas constnrctivistas.
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Crutro perspectit>as de aprerdisaje
Derivados de la perspectiva cong¡r¡ctivisca

(bnductual

(Skinner)

ConsÍnrctivismo

Exógeno

(J. Andenon)

Constsuctivismo

(J. Piaget)

Constnrtivistrto

dia&Sctico

agendizaje

situa&

(vyep*y)
Conocimienúo Gnpo fijo de

conocimfu:cos q¡¡e

debco adquid¡se.

Gnryo fijo de

oooocimicntc $E
aebeo adqufufuse

Gnpo vüiable de

cúocim¡€üb

coñr¡ido

ird¡üú¡rlncnb €ú el

mudosociaL

Cooocimiilo

oomu&b

soci¡lmeda

Esümulado pof cl

cr@fiú

Estinulado por el

crderior.

El conocimiarto

inflt¡)rc en l¿ moei¡ en

que se procesa la

infqmrióa

(¡rrplr¡txt

lo qrc d csü¡di@

ogxrcc.

(nnsln¡t(It om EC

eo b ooÉrnilh
dc hs panicipacs

Cmuidoenfam¡
¡0tcgrd.

Apradizrjc A{lquisbión dc

h€chc. Habilidsdc

ycorK€tro&

Adqr¡isidón dc hcdto6,

habilidadest cúc€ptc
yc$regias.

ltx!illDct(Il actrva,

f€o('|smEión del

odocirricrúo prwio.

L¡'GINn{Ir Ofn

bü. eo Ir
col¡ba¡ción dc

ofxrrrimierrbs y

Ya¡ñs defnfolos

soc¡ltmcnla

ucuft€ a través (h l¡
p¡áctic¿ guiada 00n

q!€fcrcros,

Og¡¡rr€ a t¡vés dc h
aglicrión efccfir¡ de

€sl¡úcgi¡rs.

Oc¡¡rc a barés dc

opornnidades múltiphs

y diwrsc Focesos

pra ascirlo co lo

que )'¿se sabc.

Oar¡nr a tratrús (b

opqümidad€s

wadassociahenc.

Ense[¡nzl 'l'ra¡amisióo

Presa¡tación

Qndieión)

Transmisión

Gula ¡ hs €.*udiEntes

hocia tn oooocinielúo

nfs 'preiso" y

ompleb.

Desslio, pensaor¡€rfio

de gula hria ¡ma

coqrwióo nrb

compbi¡-

(¡nslnpcl(n

conjrú del

cooünnkrb om

loscso¡¡li¡res

P¡pel del

p¡ofcor

Fr¡€nte principat de

comim¡€otos omocimicotc funto
conlc marcri¿lcs)

Fu€ntc de

oonocin¡€atos Cr¡úo

cm el ¡ftnun, lc
nderhl€s cl

e¡¡orno).

Un¡ ñ* &
coíñimi€rtbg

Crúo om oüc
ñúcri¡Ics,

¿rtefictos sociales y

cl entorno).
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AOniln¡$I&Ír, ttIscflaf v modelar

etrstcgias efoctiv"s.

Fniliu hs

diveladcs, guir-
!'e¡litar |!s

divürdcs, gu¡Ú,

pú6cipú cn

c¡njrúo.

Conegir Ias

r€spucstEs €r¡ón€¿s,

Cor€gir las

conccpciones er¡úncc"

Escuchú hs

concepcicrs, ideas y

pcnsoric¡m de hs

6u¡dimter

(b|sEuú el¡

oofunto difereüEs

irte¡precios dcl

coltocinieú;

€sf,cüú

oqrccpcimes

c¡eadr sociah¡¡¡e.

Prpd de bc

oompaler0r

No sc cúsid€ra por

lorcgule.

No cs

influyc

r¡ooc¡8no pcro

Gn d
poccsamieoo de la

inform¡ción

NO CS EOG¡ÍIO paro

F¡cdc Gsa¡dü c{

pmitmoyftrnuh
p(qgms

l.re |tútnü|l G

FOoCSO &
cos&nilh dd

minicre.
P¡pd dcl

cttrdi¡!úe

Roccpción posiva de

la infotmrción

P¡o€dor divo dc l¡
infqnrión.

riñuiúdivt(cú
f¡DcúcI

(¡rr[tFc{rl cn

conjmb divr cm

loc dcmásycmrm

mis.
Trabqiador Usua:c de €sffiegias" Gmadc,cñula. Coeffiadq

C.Ñrgc.
oú cn fofma ¡cliva,

scguir l¡ dir€cciéa

Orgmizary rrorgmizü

hi¡¡fomd¡h.
rq|s¡f, crpúGü,

i¡úcrprü, cN¡esliG

c¡r fcm¡uivr.

l.atBü, ceücr,

(Idioú co frrr¡
aaliv!.

Rcoqdar |tocaPú CO tuüa
divr C¡ h
sociodad.

Tablo 21

[Iay variaciones en cada rma de estas p€rspectivas del 4rendizqie las cr¡ales difierrn en

énfasis. También bay una sup€ryosición en las perryectivas aonstrr¡ctivistas.
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CAPíTULO 3

¿Pú qrú ce ry,.ílitt taotqí.
cisrffñ, qu olm t&$o y w lw b oi,ib
tuót fócrL w opt4 6 IW fclZ:üIú Iz
rcprci4 u attá, tbryIanme ¡wqu ob w
lrenwqafuawbmfu.

AIHEM,
¿Qué es Interorlüoe Physilcs?

Este Softrvare, demrrollado por Knowledge Revolution" p€rmit€ simuts diferentes

situaciones fisicas y compararlas con f€,lróm€Nros rcales, lo cual frcitita a los ah¡mnos la
comprensión de los conceptos fisicos. Interactive Physics es 'ne h€rrami€ffia muy pod€rosa y
v€rsátil, en la que se puden escoger gran cantidad de sitr¡aciones fisicas pana infroú¡cir
conceptos, explom¡, adquirir datos o evalua¡. t a eryerimentación mediante simulaciones

equivale s tener un laboratorio en la comput¡dora- De ninguna ¡na¡rera puede sustiürir a la
eryerimeirtación tradicional" pero si ofrece ventajas para realizar operimentos sin necesidad de

materiales peligrosos o dificiles de conseguir.

Interactive Physics es un laboratorio de movimiento completo rpe combinanne interñse

de us¡ario simple con una herramienta poderosa que simula los fi¡ndamentos de la Mecánica

Newtoniana Con Inrcracüve Physics se pud€n crear simulaciones dibujando objetos en la
pantalla y dotar de movimiento a estas simulaciones aconpañrándolas de ma animación- El
númem de simulaciones que se puede trabajar estri limitado solo por la imnginación de la persma

que le este dando uso.

La poderosa maquinaria de simulación de Interactive Physics determinará el movimiento

de los objetos y nos presentaní r'na película real de la simulación. No * rquiac de

prognmación pata poder realizor ana simalacün Las simulaciones se definen según como se

colocan los objetos en el espacio de trabajo. t a fricción y la elasticidad pueden ser alte,radas. La

gravedad pude modificarse o desactivar. Virtr¡almenrc se pude contrrolar cualquier característica

fisicadermobjco.

Las cantidades fisicas como la velocida4 aceleración, mornelrto, momento angula,

energía cinética y la fuerza de fricción se pueden medi¡ mientras la simulación (n¡¡r€. Se preden

desplegar estas ediciones en forma numérica, gráfica o como vector€s animados.
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Nos permite la conshucción de sistemas complejos y calcula zu dinrmica bajo'ma g¿¡
variedad de restricciones y fuerzas.

Adicionalmente a las rcstricciones deñnidas, tales como los r€softes, poleas y
aficulaciones" esta maquinaria tiene la capacidad de simular interacciones con el mundo como

colisiones, gravedad, resistencia del aire y electrostritica Cada aspecto de una simulación

partiendo de los incrementos en el tiempo (ñjos o variables) hasta la integración técnica prede ser

configurado por el usuario.

El programa esüá diseñado tanto fra profesores c'omo pa¡a csa¡diantes" I"os P¡of€sorcs

pueden utilizar inmediatamente Interactive Physics para denosuarproble,mas que artes sólo eran

imrígenes estátic€s en rm libro. Ahora pueden profu '$,¿ pswío do en escena¡ios y ver los

resultados inmediatanente.

Se puede especificar la posición de reeticciones basadss en la geomerría del orcrpo (p. ej.

alto y ancho) de mmera que la posición relativa perman€ce fija aún cuedo el orerpo sca

redimeqsionado o modificada zu forma Por ejemplo, se puede posicionar r¡na articr¡lación con

clavija en algrln vértice de rm cuerpo poügonal. Después se puede redimensionar o modificar la

forma del polígono y ésta articulación con clavija permanecerá en el vértice.

Se puede tsmbién utilizar la geometrfa de rm cuerpo para eqecificar ta de otro. Usúdo
esta ca¡acterística, por ejemplo, se prede diseñ¡r un víncr¡lo en el cr¡al el largo de una mnrivela

€sté basado en el t"maño de la barra de conexión Redimensionmdo t¡ bq¡a de cmexión

redimensionará automáticamente la manivela basándose en la especificación.

Mbüin & objetaa tubre b molrcllo,

(Commicación entne Aplicaciones E¡portando dafos Dispositivos de e,ntrada y satida Coleoción

coryleta de botones de Menú)

Se puede modificar la geometría y posición de varios objetos en Interactive Physics

asipándoles las propiedades deseadas en la pantalla
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Solo seleccione el objeto deseado e Interactive Physics pres€rMá rma tista de los

panímetnos (tales como ancho, alto y posición del objeto) que pueden ser editados A¡ectamente,

escriba los valores precisos y las modificaciones se llevanín a cabo de inmedido.

Interactive Physics utiliza Apple@ events (MacOS) o DDE (Windows) para comunicarse

con otras aplicaciones durante la simulación. Los usuados pud€n espocificu modelos fisicos de

diseños mecánicos de la üda real y controlarlos a través de pnrgramas ext€rnos. Por ejemplo, rma

hoja de lvficrosoft@ Excel@ puede ser utilizada para modelar un sistema de cont¡ol e:íemo.

Interactive Physics puede tanto enviar como recibir señales de contol desde la hoja mientras rrna

simulación está €n progt€so.

Aún aundo Int¿¡rcüoc Phxtein,s pr(mee .tn oüto arregb & finrcütws
matemótbas, wud pwdc implcncntufurrcbrres m4ú.s aoonús cn oto qtfuruilín
y oirwubr|cs e b sím,u|rr:ün dc Intc¡rcüoe phyeba.

Los daúos numéricos de las simulaciones pueden ser elportados a archivos de datos.

Interactive Physics soporta el fo¡mato de animación digial Video pare Windows (archivos AVI).

Incluye di¡posiüvos de entrada en tiempo real como los desüzadoreg botones y campos

de texto.

En los diryositivos de salida en tie,mpo real se incluyen los gnóficoq deryliegue nrm&ico

de gráfioos de barra Usted puede crear botones que ejecuten commdos de los menris de

Interactive Physics tales como Arrancar, Reajusar y Satir. Los botones simplifican simutaciones

pre'diseñadas para el usuario novato; también pueden ser r¡tilizados para crear documentos de

Interac{ive Physics en los que un documento lleva al siguiente con el clic de un botón.

Es posible seleccionar unidades métricas estándr (SI) como kilogramo , metros y
radianes; unidades inglesas como la yarda, pie, pulgadas, Interactive Physics tiene un lenguaje

sistematizado para la creación de expresiones a¡itméticas y matemáficas (incluyendo

declaraciones condicionales) muy similar al lenguaje de fórmulas usado en Mic¡osoft Excel y
I,oü¡s@ l-2-3@. Cualquier valor puede ser rma fórmula eo vez de un número- Pa¡a simular un

cohete se puede escribir "ne fórmula decreciente resp€cto al combustible rrilizado. usando las
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fimciones trigonométricas se pueden escribir fórmulas {pe simuleir la fuerza generada p<r rm
impulsor que induce una oscilación.

El modo de reproducción provee una v€ntana con barra de mer¡ús limitada y sin barra de

herramientas, dejando mayor espacio para desplegar ta simulación. Es posible cambiar del modo

de reproducción al modo de edición seleccionando rm comando del menf¡- Los documentos en

modo de rtproducción son irtiles con las personas que no tieneir familiaridad con ta capacidad de

modelado de Interactive Physics.

Adicionalmente, las simulrciones de Interactive Physics pt¡ed€n almecsr¡rse soNne

docum€Nrtos en modo de reproducción protegido prwiniendo la alteración de los parámetnos dc la
simulación por parte del u$¡ario. Los pr,ofesores pueden rriliur esta carac.terística púa crear

simulaciones que enfoquen la atención de los alumrios €Nrprohlemas especlficos.

Se puede ller¡a¡ el seguiniento de todos los objetos o limitarlo a sólo atgunos

seleccionados. Los objetos individuales pud€Nr dejr rasto de zu contonro, cenüo de mrca o

vectores desplegados. Se puede también conect¿r estos rast¡os con líneas.

El mr¡ndo simulado consiste eir dos calus: 'n¡ utitizad¿ para los obietos como los

medidores y la otra para los objetos fisicos y las restricciones.

Se provee de rm colrt¡ol total sobre qué objetos colisionan I¡¡teractive Physics nos da "n¡
colección completa para el despliegrre de vecilqes como la velocida{ ta aceleración, y la fireiza

Se pueden desplegar vectores para la fueua electrostáticq las fi¡erzas plmetarias y en múhiples

pmtos de contacto cuando dos objetos colisionan. Todo esto prede ser desplegado en una

variedad de colores y formatos.

Es posible calcular y registrar simulacimes o que qurn¡men mucbo riqo
por la noche y reproducirse con facilidad. Simulaciones completas pueden ss¡'qlmac€nadas €tr

disco.
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c¿pirato t
Aqtnl qw figu mtuú w tuju

ffiffiffi":i
Iuü*i¡.

F4uiilíbrb
Cñfufo

Cuando un cuerpo o una esbxctu¡a ctrí sometida a la aoción de un sistema de fuerzas es

necesario saber las condiciones bajo las cuales el cuerpo o la estn¡cü¡¡a esaí en equilibrio.

Cuando un sistema se comg)ne de fuerzas que son cmq¡Í€ntes, es decir, que todog

acúian a través de r¡n prmto, produce ,,na traslación y hay equilibrio cuando m bay acelenación

lineal. Por otra parte, si las fue¡zas no son concurr€ntcx¡ y act{ran en pr¡ntos difqqrt€s del orerpo,

hay una tendencia a producirno solanente traslación, sino también rotrción-

P¡imara cotdlbüfln fu egñlilbrb

Para que la partícula esté en equilibrio de traslacifu no debe haber aceleración lineal. I,a

formula matemtitica de la segunda ley de Ne*4on para latrastación nos da l¡recr¡acióm:

Ir =o

Esta ecuación dice que la zuma vectorial o resultante de un sistema de fuerzas es igrml a

cero. Si todas las fuerzas se descomponen err sus componentes X y Y, se ti€oe la primera

condición de equilibrio.

n=J[r,]TSJ]=o

Cuedo las fuerzas no son coplanareg ab fr:rra se puede €lr ü€s

compon€nt€s Fo F y Fo a lo largo de los ejes X.Y y Z, respectivan€nte, y la primera condición

de equilibrio, en este caso, conduce a las ecuaciones.
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I¿=o !r,=o

Dbganafucrwpo libre

I¿=o

El diagrama de cuerpo libre de unapartícula es rma figura que indica todas las firerzas que

actuan sobre la pardcula Si este diagrama se traza corr€ctament€, será fiícil tomtr €n cr¡€nta

todos los términos de la ecuación:

IF =0

P¡wd,ümionto púa taw ut ilüry¡ürw fu anrpo übrc

Para constn¡irrm diagrama de cuerpo übre son necesa¡ios los E€s pasos sigui€ntes:

l-- Imaginar la pcdcula aislada de sus ak€dedorcs, trazdo (esquemciado) rrn¡ forma

oontsneada de la pardc.ula

2.- Indicar sobre este esquqna todas las fuerzas que actúa sobr€ la portíorla Estas fi¡€Lzas

serán' ya scm fi¡erzas activas que tienden a poner la prdctrla en novimiento; pc qiemplo,

su p€so o interacciones magn&icas y electnost&icaq o firrzas reactivas; tales como las

p,roducidas por las restricciones o apoyos que tienden aimpedirel movimiento.

3.' Las fuer¿as que son conocidas d€berían nominarse qül sr¡s maniurdes y direcciones

adecuadas. Para representar las magniardcs y ángulos de direciones de fr¡€rzas que sorr

desconocidas se ur¡an leEas. En si .'na fuetza tiene una llnea de acción oqocida

Pem su nagniü¡d es desconocida, puede srponerse la iprmta de flecha'que de,fine el sentido

dir€ccional de la fi¡erza La exactin¡d del sentido dirccciooal se hará ryü€nt€ despr¡és de

resolver las ecuaciones de equilibrio para la msgnitud desconocida Por dcfinición, la

magnit¡d de'ma fuena siempre es positivq dc modo que si ta solrrión daporresultado una

'lregativa', el signo menos indica que lapmta de la flecha o sentido dircccional d€

la fuerza es opuesto a la que se zupuso originalmelrte.
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l.-llalla¡ la atracción en la cuerda BC y la compresión en el puntal AC (FitS. 1.1).1-arwciónen

DC=1000 kg. No tomar en cuenta el peso del prmtal.

Fig.1.1

En ese ejercicio influyen varios fac'torcs como lo son: el peo dcl ct¡bo, la tensión en la

cuerrda BC, la compresión e,n el puntal AC. El diagrama dc orerpo libr€ tom¡ como sigem¡ de

referencia el punto C, así que a patir de este Fmto üaz¡r€mos m¡esúrc diagrma de orerpo lib're

(Fts.12).

n9.42

En el diagrama anterior podemos obsenrr que oonccotramos todss las fr¡€rzas en tm solo

prmto para poder realizr los sistemas de ecuaciones necesarios pa¡apoderresolvereste sisteina-
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Determine las tensiones en las cuerdas AB y AD pra el equilibrio del bloque de l0 kg

indicado en la Fig. /,3.

Fis.13

Pa¡a realizar el diagrama de cuerpo librc tom¡¡emos como farúo de rcftrcocia aryel

dmde sc rmen todas las fuenas y este €s en el punto A Cmo se indica en h fftlr. 41,by 3

fuemas ooncun€ntes actuando sobr€ el punúo A. Iás fi¡€tzss de t€osión T¡ y T¿ en las cue¡das

tienen magnitdes desconocidas, p€ro dir€ccimes conocidas. La cu€ds AC ejerce rma fi¡erza

hacia abajo sobrc A igual al peso dsl bloque, W = 10 kg' 9.81 mÉ:98.1 N

l0 ks

Tr'Scn 30 o

W-9&l

ñ9.1.1
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Modcb del mot¡imbnto de un proyecül

En mec¡ínica Newtonian4 el movimiento de una partícula en el plano suele describirse

mediante un par de ecuaciones diferenciales.

qr¡e exp¡esan la segunda ley de Newton del movimiento.

p¡=¡7!'
dt

dvry =^ ¿í

dv-- dv"

-l* 

ffl 

- 

|dr dt

(l)

Q)F=mla=m

en forma paramética- Aquí, F es un vector que r€pr€senta una firerza que acúia sobre rma

partícula de masa m en el instante t. El vector v: v, i * v, j en el vector velocidad de la partíorla

en el instante L I¿s cantidades F* y Fy son las componelrtes x e y de F. mientras que vx y vy son

las cornponentes de v. (Fig. a.S)

FIG 1.5

Si conocemos la posición y la velocidad de la partícula en rm instante dado, entonces la

posición de la partícula en cualquier instante posterior puede hallarse las ecuaciones

dv

-= 

ffl
dt

rfyi

;
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(l) respecto al tiempo. Las constanGs de integración esnán determinadas por las condiciones

iniciales dadas. El resultado es otro par de ecuaciones paramétricas.

x: f (t) v: s (t)

que dan las coordenadas x e y de la partícula como fimciones de t

I¿s ecuaciones (3) contienen más información acerca del movimiento de la partícula que

la ecuación cartesiqna

Y:F (x) (4)

Obtenida de (3) eliminando L Las ecuaciones paramétricas expr€san adonde va la partícula y

cumdo alcanza un lugar deteiminado, mientras que la cartesiana solo señala la curvs a lo lugo de

la cual üaja la partícula

Alara, &uw y,fugrfu & cborcün

Pa¡a un fugulo de elevación dado o y nna velocidad inicial dada vo la posición del

proyectil de lafuuro 15 en cualquier instanrc puede determinarse a partir de las ecurimes (5).

Estas ecuacioaes pueden utilizarse, ademáq para responder a cuestiones tales como:

l.- ¿Qué altura alcanza el proyectil? ¿C\rándo alcanz,a su má<ima aln¡ra?

2.- ¿A Cr¡é distancia llqga el p'royectil, y cómo varia el alcance horizonal R con el ángulo de

elevación?

3.- ¿Qué ángulo de elevación proporciona el alcance má<ino?

En p,rimer lugar, el proyectil alcanza su prmto de má¡¡ima atu¡ra cuando la componente y

de s¡ velocidad es cero, esto es, cuando

(3)
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]t+volsen (5)

o sea,

| = tñ =
vo Sen

(6)

para este valor de t, el valor de y es (integrando la ecuación 5 con respecto a t)

!* = -lt*t3 + vosen ot*tn

Por otrro lado, para hallar R, calculanos primero el tiempo que tarda el proyectil en llegar

al zuelo. Esto es, buscamos el valor de t para el cual y : 0. Luego hallamos el valor de x que

a este valor de t:

dy

úo
a = 0L

s

a)

, = ,(-: *gtt+nosa o)=O (8)

cu¿ndo

t=0 (e), _ 2vo Sen a = 2rt

como t - 0 es el instante en que es disparado el proyectil, t: 2 * t- es el mom€nto en que el

proyectil llega a tierra- El valor correspondiente de x es

n = (vocos c)(2r.)=roc* o'uo Y " = lLgon 2o
c

(10)

Finalmente, la fórmula recién e,ncontrada para R muestra que el alcance máaimo par¿

tma velocidad inicial dada se obtiene cuando Sen 2 q: l, o sea, cuando g:451

De la ecuación (l) Se obtiene rápidamente una ecuación cartesiana para la trayectoria det

proyectil.

2*g
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r=(noCos a)t y=-lr.fr+(vo en a)t (t l)

Pa¡a eliminart solo se requiere sustituir:

vo Cos a

De la ecuación (12) se sustiürye en la (l l), y r€suttc

,=f " \t=lffi)"* (rat d)''

(r2)

Como esta ecuación es lineal €n y y cuadnática €Nr r; r€pr€s€nta rm¡ parábola Asf, h
trayectoria descritapor un proyectil (despreciando ta resistencia det aire) es "n¡ ¡mábola.

SJrtzmo fu reerte y m@t Ebre rn amortlguú.

LEY DE Eooffi: srryóngas€ que, c{rmo enla Fig. 16b, une mas,cstá rmida aun rcsüte
florible colgado de rm soporte rfgido. Cf¡do se reemplaza rtlr ooo una rnasa dirinh m¿ cl
estiraniento, elongación o alargami€Nlto del rcsorte cambianá"

l=

Resorte sin

"flr (b)

En eposo

Fig 1.6
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Segun la ley de Hooke, el resorte mismo ejence nna fi¡erza de resdnrción, F, opues*a a la
dirección del alargamiento y proporcional a la cantidad de alargamiento s. En concreto, F = k*:<,

en donde k es una constante de proporcionalidad llamada constant€ del resorte. Aunque las

masari con distintos pesos estiran un r€sorte en canüdades distintas, éste está wrct¡¡¡rzado
esencialmente por su numero k; por ejemplo, si una masa que pesa l0 Kg. estira lz m de ut
r€sotte, entonces l0 = k+(l/2) implica que k : 2o y4Jm. Enúonces, nec€sariam€nte, una m¡sa

cuyo peso sea de 8 fu. estiraná el resorte 2/5 de m.

Segnda by d. Neuton: Despues de unir una masa m a un ¡esorte, ésta lo estira trn¡

longiütd s y llega ¿ r'na posición de equilibdq en la que su p€r¡o, W, está equilibrado por la
fuema de restauración k*s. tlay que recordar que el peso se define por w = m.g dmde la masa

se e¡pr€sa en kilogramos o grarnos y g = 9.8 m/s2 o 9g0 cm/s2, . Como se

aprecia en la Fig. 4.7, la cmdición de equiübrio es m*eF kfs o m*g - ljs:O.si l¡ Í¡a¡¡a se

desplaza una distancia x respecto de su posición de equiübrio, la fuerza de restitución det resorte

es k+(x+s). Suponiendo que no hay fiierz¡ de retardo que achia sobre el sistema y que la masa se

mueve libre de otras fuemas ext€rnas (moviniento libre), entonces pod€mos igualr la sq¡roda

ley de Newton con la fuerza net¿, o resultante, de la fuerza de restifución y el peso:

.#+=-É(s+ x)+mg =-ib+ mg -b =-l[¡ (13)

El signo negativo de la ecuación 13 indica que la fuerza de restia¡ción del resorte acaia en

la dirección opuesta del movimiento. Además, podemos adoptar la conve,lrción que los

desplazamientos medidos debajo de la posición de equilibrio son positivos fig'. r.8.
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8LrÉ!ú

A¡dcüfr&qÉrft
¡g,b-f

FiglT

ktreüín dífcretabl ül m,ooímblalro libre ta amorfutú.

Si dividimos la ecuación (13) por la
seiluurdo orden ak l af + 6rfm¡ x = 0, o sea:

rrc$

obtendrcmos la ecuación difer€Nrcial dem8s¡,

tD 2¡ = 0 (14)

donde a t = (l/m). Se dice que la ecuación (14) d€scribc el movimiedo armónico simple o

movimiento libre no amortiguado. Dos condiciones iniciales obvias asociad¡s con la ecuación

(14) son x (0) = cr, la cantidad de desplazamiento iniciat, y x' (0) = p la velocidad inicial de la

masa Por ejemplo, si o > 0, p< 0, la masa parte de un prmto debajo de la posición de equiübrio

oon una velocidad hacia rriba. Si q < 0, F = 0, la masa se zuelta partiendo del reposo dcsde rm

punto ubicado lo lunidades anibade laposición de equilibrio-

d 2x

e---r- =

,b&
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Soltrción dc la ectreün dc m.ooimfu¿nto.

Para resolver la ecuación (14) observemos que las soluciones de la ecuación ar¡xilia¡ m2 +
t¡2:0 son los números complejos mr : ü) i, mz: - tlu i. Así, la solución general de (14) e.s:

:r(f)=crCos ot+c2senot (15)

el periodo de las vibraciones libres que describe Ia ecuación (15) as T :2 t¡ | {ú, y la frecuencia

6-f: t /T:t¡r l2¡.Por ejemplo,parax(t):2cos3t-4 sen3t elperiodoes 2rr l3yla
frrcuenciaes3l2rr.Elnúmeroanteriorindicaquelagnáficadex(t)ser€pitecúazÍt3

uidades y el ultimo número indica que hay 3 ciclos de la grafica cada 2 n rmidades o, lo que es

lo mismo, que la masa pasa pr 3 | 2 r übraciones completas por unidad de tiempo. Ademrb se

puede demostrar que el periodo de 2 ¡ I t¡¡ es el interrralo ente dos m:áximos sucesivqr de x (t).
Tengase €n m€Nrt€ que un máxino de x (t) es el derylazamiento positivo cr¡ando la masa al(¡¡zg-

Ia disancia m¡ixima debajo de la posición de equilibrio, mientras que rm mínimo de x (t) es el

derylazamiento negativo cuando la masa llega a la altura náxima aniba de esa posición. Ambos

c,asos se denominan desplrzamienúo extremo de la masa Por ultimo, cuando se emplean las

condiciones iniciales para determinar las constantes Ct y Cz en la ecuación (15), se dice que la
solución particular que rezulta es la ecu¡ción del movimienúo.

Ejenplo del mooimbnto übre tn annorttgrrúF.

Una masa que pesa 2 lb. Ilace que un r€sorte se estire 6 in- Cuando t : 0, la masa se sr¡elta

desde rm punto a 8 in debajo de la posición de equiübrio con r¡na velocidad inicial, hacia aniba,

de 4/3 fl/s. Deduzca la ecuación del movimiento libre.

Solucü*- Como emplamos el sisterna tecnico de unidades ilglesas, las medidas expresadas en

pulgadas se deben pasar a pies: 6 in : 0.5 ft; 8 in = 2f3 ft- Adenrás, debemos convertir las

unidades de peso, que esüín en lib'ras, en unidades de masa Pa¡timos de m = Wg ¡ en este caso,

I- lseimpfG$E amtireión smknany $modclem tn¡¡dGdd librodcEoni(m Difmi¡lcsdd oü lretit C. ZilL
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m= 432: 1116 slug. También, segun la ley de Hooke, 2=k(ll2) implican que Ia oonsame del
resorte es k = 4 lb/ft; por lo tanto, la ecuación (l) se hansforma en:

o': * 64 ¡ = o
dt'

El desplaz¡miento y la velocidad iniciales son x (0) = ?J3, x' (O): 4f., donde el signo

negativo en la ultima condición es consesuencia de que la mas¿ recibe rma velocidad inicial en

direccion negaivao hecia ariba

Entonces, t¿)2 = 64, o seq (¡) = 8, d€ modo que la solución general de l¡ ecuación

diferencial es:

r(t) = C, Cos 8t + C 2 Sen gt

Al aplicar, las condiciones iniciales a x (t) y x' (t) se ohienen C¡-2f3 y b -116. Así, la
ecuación del movimiento es:

r(f ) = (E f ) (E r)

Sbte¡z¡o¡c con conglt¿¡l*ex de renrta oarfuúbs.

En el modelo antaior, se s¡pr¡so rm mundo ideal, en que las cúacterlsticas fisicas del

rcsorte no cambian con el tiempo. Sin embargo, en el mundo real es légico esperr que cumdo rm

sistema rBorte masa ha estado eu movimiento durante largo tiempo, el resorte se de,bilite; en

otras palabr¿& la .constante del resorte va a vriar o, m¿q conc¡letam€nter decaerá a t¡avés del

tiempo. En el modelo del resorte desgastable, la fimción decr€ci€Núe K (t¡:1o-o,, k) e q > 0

sustituye a la constate del resorte k en (13). t¡ ecuación diferencial m x "+ k e -ok:0 no se

prede resolver tan filcil¡nente; sin embargo, se pueden ohener dos soh¡cio€s linealmente

independientes.

I d2x
re a, = - 4x o

- **"?"^
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Sistemas de re&rtc tt noault Mooímbnto amortigú líbre.

El concepto del movimiento armónico libre no es realista por que el movimiento que

describe la ecuación (13) supone que no hay fuerzas de reta¡do que acüian sob¡e la mrsa €n

movimiento. A menos que la masa este colgada en tm vacío perfecto, cuando menos habÉ 'n¡
fi¡erza de resistencia debida al medio que rodea al objeto. Segun lo podemos ver er-la Ftg. 1.9,1a

masa podría estar suspendida en un medio üscoso o conectado a un dispositivo

Fig.1.9

htreün dlfercrciol dcl mooimíenro onwrtigtú líbrc.

En mecánica, se considera que las fuevas de amortiguamiento que actrúan sobre un suqpo

son proporcionales a alguna potencia de la velocidad instantánea En particular, s4memos en el

r€sorte de la descripción que esta fi¡€Nza está eryresada por,un múltipto aüstanúe de dx / dt
Cuando no hay otras fuerzas eld€rnas aplicadas al sistem4 se sigue por la segunda ley de

Newton:

-pTd2¡m =:-;- = -kx (16)
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donde B es una constante de amortiguamiento positiva y el signo negcivo es consecr¡encia del
hecho de que la fuerza amortiguadora actrla en dirección opuesta a ladel movimiento.

Al dividir la ecuación (16) por la masa n¡ la ecuación diferencial del movimiento

amortiguado übre esdk/ df + @/m) dx /dt+ (k/m) x:0, o sea:

o-'! *zr++o2r=o (17)a' d

donde

27=f , (D'=kmm (18)

el símbolo 2A sólo se usa por comodidad algebraica, porque así la ecr¡ación axiliar queda m2 +
2lm + ¡¡2 = g y las ralces correspondientes son: l

ñt=- l+ jl, -or, mz=- l-Jfr;T

Ahora podemos distingu¡r tr€s casos posiblcs que depeaden del signo algebraico de A2 -
ur2. h¡esto que cada solución contiene at faclor de amortiguamiento 

" 
- 

^ 
t, A > e los

dcrylazanientos de la maca se vuelva insigniñcantes orando el tienpo es grude.

CocpI:At-tú> 0

Aqul, se dice que el sistema está sobre amortiguado por que el coefciente de

amortiguamiento, F, es grande conparado con l¡¡ constante del resorte, k La solr¡ción

correspondiente de (17) es:

x(t)= Cre t" + CreÑzl
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(le)

CocoII:42-o9=O

Se dice que el sistema estri críticamente amortkuado puesto ql¡e cualquier peqr¡eña

disminución de la fuema de anortiguaniento originaría rm movimiento oscilmorio. La solución

general de la ecuación (17) es:

x (f)= Cre'" + C2te;tt
es decir

x (r) = e-7'(C, + C , t)

En la fig. lI0 * ven dos gráficos típicos de este movimiento. Podemos obc€rvar quc se

Par€c€Nl mucho a los de un sistema sobre amorfiguado. Tmbien se ry€cia, según la ecr¡ación

(20), que la m¡"a puede pasar por la posición de cquilibrio, I lo m¡is rmr v@.

(20)

Fig1.I0
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Bjempb ful mooímbnto crlticlnnentc oúnrtigú.

Una masa de 8 lb. de peso estira 2 ft un resorte. Si una fuerua de amortiguamiento

numéricamente igual a 2 veces la velocidad instantánea actúa sobre el contrapeso, deduzca la

ecuación del movimiento si la masa se zuelta de la posición de equilibrio con una velocidad hscia

arriba de 3 fl/s.

Sohrcün:. De acuerdo con la ley de Hooke, 8 : k (2) da k = 4 lb-/ft" Entonoes W= mg da m =

8F'2=% slug. Entonces la ecuación diferencial del movimiento es:

ldzx . ^&
aeT=-+x-z A o&a d" ! *gL+16 t=oú' ú

(21)

Laecuacion auxilia¡de (21) es m2 + 8 m + 16 = (m *4)2 = 0, de formarpe m¡a2=4.

Luego el sistemaes crlticamente amortiguado y

x(f¡= c,€-" +c,te-" Q2)

Al apücar las condiciones iniciales x(0) = 0 y x'(0) = - 3 vemo$ a !ru v.z' {ue c¡ = 0

o2= - 3. Asf, la ecuación del movimiento es:

¡(t)= -3te-1' Q3',)

Fíg 1.11
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CwM:42-otz <0

Se dice que el sistema esta sub'amortiguado por que el coeficiente de amortiguamiento es

pequeño en comparación con la constante del resorte. Ahora las raíces m¡ y m2 son complejas.

ñt=-t"*J}4¡ ilz=- X' -

Entonceq la solución general de la ecuación (17) es:

-tt(t)=e-1' (c,c* JiT - l, t+c,&n. JF - l,)

Como se aprecia en h fig'. 1.12, el movimiento que describe la ecuación aterior es

oscilatorio peno, a ca¡rsa del coeficiente l, t"" amplitrdes de übración tienden a cem cumdo t
tiende a infinito.

Fig. lI2

Ejempb tlel lmooillr;irlnJo rub unartigudo

Un objeto que p€sa 16 lb. se rme a lm r€sorte de 5 ft de longihrd- En la posición de

equilibrio, el resorrc mide E.2 ft. Si el peso se elwa y se zuelta del reposo €n un punto a 2 ft rriba
de la posición de equilibrio, determine los desplazamientos, x (t). Considere que el medio que

Q4)

- 12i
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rodea al sistema ofiece u r resistencia al movimiento nr¡néricamentc igual a la velocidad

instantránea

soltrción: El alargamiento del rcsorte, después de unir el peso, es de g.2 - 5 :3.2 ft, de m<¡do

qu€' según la ley de Hooke, ló: k (3.2), o seak = 5lb./ft. Además, m= 16f,2: % slugy la
ecuacién diferencial es:

#í.rf+ror=o
I d2r - &
I ú-T=-tt-T oea

l-6rE

t-2m

ceú
lL¿18

.C¡ll[

{¡.qr¡

-l-aül

-t-m

t¿E¡

Fig.u3

For¡c.óo dc lc prbt¡
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CAPfTULO 5

Sinulaciones

Las simulaciones que se pr€sentan a continuación fi¡eron diseñadas en el progrma

seleccionado (Interactive Physics); estas simulaciones son:

Tíropuoüólico.

Planoi¡rclido

Remrte líbre ta anwrtígudo

Resrte sub om,ortiguado

Renrte críti¿orlnentc anortigdo

Simulrcün de tiro yrolrolbólir,o.

El Objetivo de esta simulación es dar las condiciones necesarias de Vx" Vy y la velocidad

del receptor para que el balón caiga en las manos de este.

La simulación se detendrá cuando se llegue a la altr¡ra m:áxima del balon y nos indicará

esta, para continuar con la simulación debemos dar un clic en anacr y así proseguirá esüN; si en

un mom€Nrto dado no se lograse ver si se atrapa el balóq podemos qprimir el botón regresar para

que volvsmos paso apaso hastael momento qu€ cae qr sus men(N.

En la Flg 5.f se muestna como es la pantalla del tiro parabólico y de los ddos que

podemos modificar para conseguir que se cumpla el objetivo que nos

a

a

a

a

a
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r.*gúe q:f .ry*
A !99i4 ¡bG,

l-- ül l- El

@I@@

La forma en que podemos darle uso a esta simulación es la de dr ejercicios a los alumnos

para que estos los resuelvan antes a mano y después utilicen la simulación para comprobar los

resultados.

Símulrcün ful pbtrc turclindo. Fig. 5.2

En este caso pode,mos apüca¡ los diagramas de cuerpo libre y las leyes de Newton para

@er resolver este ejetcicio; en esté ejemplo tenemos dos cubos unidos por "na cue¡da, la cual a

ci€rta distancia se revienta-

Podemos va¡ia¡ las masas de los cubos, la fiicción estritica y cinética tauto del c¡bo como

de la pared en donde descansa el cubo verde; al tener los datos que se te piden podemos iniciar la

simulación dando un clic en el botón a¡rancar; si deseamos detener la simulación damos un clic

en el botón alto y si queremos regr€sar paso a paso dar€mos un clic en el botón reversa

{&

{m
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S' ü¡i;¡¿dts Éhtiiri'"1Éü¡iJrñá*ió&
g-;-á;-E;;-!i.;*- F @;

'Hfteffi
tLr--r@l
ry-

É*-ú 
'Ú&-bdr--I'------;=; r:I;--*

ffiFn{ffi

Fig.5.2

Esta simulación se puede aplicar tanto eNr fisica para ver los diagramas de arerpo übre

cuando el cuerpo se encuefrt¡e en movimiento, o podemos vercomo varían las fueras que acuran

en el cuerpo paso a paso.

Símubción de un resorte

Esta simulación se compone de 2 partes que son:

¡ Resorte libre no amortiguado.- En esta simulació¡r oo intenri€nqr fuerzas erú€Nnas €n el

resorte.

o En el siguiente caso se tienen fuerzas ext€ma¡¡ que actúan sobre los r€sort€s, sólo se d"n 2

simulaciones el movimiento sub amortiguado y el movimiento críticamelrte amutiguado.

Estos dos ejemplos fueron elegidos al azat püa r€pres€ntar las aplicaciones de las

matemáticas en otras materias de la facultad.
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En las 3 simulaciones s€ cuenta con botones de cont¡rol de avance, amrnque y reqiu$ar par¿

poder controlar la simulación.

El primer ejemplo Fig 5.3 nos da una idea de cómo se movería r¡n cuerpo en condiciones

ideales sin que intervinieran fuerzas exlernas que afectaran zu movimiento, la gráfica preseirtada

en la simulación nos indica que es movimiento oscilatorio

En esta aplicación podemos ir dando algunos valores del ejercicio, perc oüos los úendr€mos

que calcular, el objetivo de que realicemos algunos de estos cálculos, es el de saber que es lo que

estamos haciendo y de dónde se obtienen los datos.

th. : u n!! x0 x.!l r
r rd:f-*!.t E tE tE E
l.ür,¡ Hrr.ro | {¡l

0¡r-G2tE

EienS del norinlento lbrc m rnolf,mdo

ITE

Fíg.5.3
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En los casos en donde hay factores extemos que interfieren con el movimiento del rcsorte

solo ejemplificamos dos de los 3 casos, el movimiento sub amortiguado y el movimiento

críticamente amortiguado. Estas dos simulaciones son ejemplos que se dieron en el capítulo de

bases teóricas.

En el movimiento sub amortiguado y en el críticamente al igual que en el ejemplo

anterior algunos cálculos los realiza el programa y otros el usuario para reañrmar sus

conocimientos. Fig. 5.1 y 5.5

DüLLuEEtEtE
tú

l-rd

ft.
@

EtE

t¡

@

TIE

liteéhesüaúdlrtuo-
th¡¿¿¡dd.¿ lü..ior d Aturcl¡ k Mitb
M¿ricoD.E.

ci¡r.-Cl húEI
| '¡1 tE

Ejemplo del norimimto srb¡nort[rrdo

m

É-brr.

Fig.5.1
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t--eml f oml
f ¡tqrcl ¡60 U

f r"sl T&4 f 6.ml

rl XZ Cl
I s.ml | .3.ül I aml

losá Luis Emández Btito
U¡io¿nid¿d :\tcio al Aytaone d¿ tIétiro
lrtélico D.E.

c2 x 101 x'f0l

rld r-"'l [--E

OII
re EJenplo del uor'lmiento criflcamerte amortiguado

Fig. 5.5

Lo ideal de este programa es que el usuario sea el que g€Nre¡e sr¡s propios programas para

que tenga un mayor entendimiento de lo que hace y además de lo que aprvrde. De cómo r€alizar

estos programas se da tma explicación anto del programa y de cómo realizat una simulación.

(Anexo Ay B)

Pc¡ih & b D.&la
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES:

El proposito del presente trabajo es con el fin de obtener el ti¡¡lo de Ingenierro Químico,
pero a la vez continuar dando a conocer que el proceso de enseñanza aprendizaje dento dc las

aulas y laboratorios se puede mejorar haciendo uso de las nuer¡as tccnologías.

Si pretendenos sustitr¡ir rm sist€ma tan hadicion¿!, como lo es el sist€ma educ€tivo de u¡
país por uno muy diferclrte al establecido, oor¡enros rm gra¡r ricsgo. Es necesario $rc €ste sisúema

vaya evolucionando poco a poco de acr¡erdo cm la velocidad dicfada por los imArmes del

sistems, la capacidad que setiene y los rccursosdeque se dispmga

Por experiencia €Nr oEos palses estos sist€mas se deben introducir pdm€ro dmde las

circrmstancias sean las mas propicias (por ejemplo, donde ba¡ra macs&ros )¡a int€r€s¡dos €n

utilizarlas).

Existen diversos modelos del uso de las com¡nrtadoras en el proceso enseñanza

agrndizaje:

El aprendizaje de procesos se adquiere mejor por medio de la interacción om sis€mss

operantes ya sean reales o simulados.

Las actiüdades mas complejas como el aprendizq¡e del diseño, requieren que el

estudiante t€Nrga gran übertad para manejar los elementos con los cuales va a logrc ws
objetivos

Un modelo que s€ prcsta para el estilo de aprcndizaje basado en la oplotación y
descubrimiento que se adapta bien a la ar¡tomcización, son la base de datos o

conocimientos.

En el modelo de la investigación de un fenómeiro cotidimo a¡$iliado por aomputadora, a

menudo implica la participación de los estudiantes €n prcyectos que incluyen la solucióNt

de problemas en algún lenguaje de programación-
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Casi cualquier tecaología se puede adaptar a las teorías conductistas, cognitiviÁúas,

vygotskianas, según los detalles en la manera de inducir el aprendizaje al alumno, las libertades

que les d¡mos, la retroalimentación que proporciona el pmgrama ¡ la manera de llevar a cabo la
interacción estudiante-máquina-maestro o máquina-mae$ro-gn¡po.

El modelo actual que se üene en México, del discurso del maesho en el salón, admite una

eshategia en la cual la computadora es el recurso didáctico más ¡l servicio del maestro.

Nah¡ralmente se pueden usar eshategias mixtas en las cuales el maesho utiliza la computadora

como una herramienta didrástica en el salón" seguida por sesiones de interaccion de tos

esh¡diütes en una sala de compuación donde cads esü¡dianúe intiractua con rme computsdon

Se puede decir que las computadoras tie¡ren un gran potencial pra enriquecer la vaiedad

de modelos y eshategias que podemos utilizar en el proceso de enseñanza apreirdizaje No se

debe establecer que rm sistem¡ de enseñanza aprendizaje por medio de la oompradora es más

ficil. El inteNúar Io anterior requiere de una grur inversión a modiano y tugo plazo y los

beireficios se pueden obtener de efectos secundariog como lo que apreirden los maes¡os al

organ¡zar sw conocimientos, enplorar las ideas y desarrollar los nuevos materiales.

Es necesario que qr México elaboremos nueshos mat€riales educativos comprlarizados.

[.os materiales educativos no se deben importar, más que paratemas cult¡¡alme,nte ¡ei¡tros o para

esadiar enfoques.

No üotta ,oü*', e ibb t¿mbüin qlfuw. No a etf'..ümu qn*e, u &e t,-,lú¿tn fu.
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ANEXO A

DESCNIPC,IÓN DEL PROGRAMA INT]trjRAC7|IIYEPEYSICS

Pa¡a crcar simulaciones con el p'rograma Interactive physics (p), hay que conocer bieir

tailo la ba¡ra de herramientas como la de menus del programa La ventana qrrc aparece cn la

pantalla cuando se abre IP üene el sigrientc aspecto Ftg. Al-l:

Fíg A1-I

A la izquie¡da apar€ce la barra de herrmientas y en la porte sr4erior la bü¡¡ de menús.

Ant€s de ejemplificar cómo se c¡ea una simulación, se describirán los el€m€otos principales de

estas baras.
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BARRA DE HERRAMIENTAS. (Fíe. Ar-2)

l.- Arran.- Corrc la simulación.

2.- Reaj.- Volvera laposición iniciat.

3.- Flecha.- Flecha para seleccionar un objeto o gnrpo de objetos.

4.- Rota¡.- Para rotar un objeto o grupo de objetos seleccio,nados. I-a rotación puede ser con

r€specto a su cent¡o de masa' con rcspecto a uniones de clavija y puntos de medida

5.- Zoom pop-up palette: Acencamiento o alejamiento.

6.- Texto.- Texto.

7.- Rectángulo/cuadrado pop'up palette.- Paleta para trazar cuadrados y r€ctráogulos.

8.- Circulo.- Se utiliza para tazar círculos.

9.- Pollgono.- Se utiliza para trazar pollgonos.

10.- Spring / Damper pop'up pateüe: Resorte, amortiguadores, resorG girdorio, amortiguador de

giro. (Ins€rta cada r¡no de los aditamentos antes mencionados)

ll.- Cuerdas, poleas' varillq separador y engrane. (Ins€rta cada uno de los aditamentos mtes

mencionados).

12.- Paleta de fi¡eruas.-

FORCE (mpulsor).- Crea un objeto que ejerce una fuema entre s¡s qrtremos. Los

impulsores se pueden fijar entre un objeto y el fondo, o entre dos objetos.

TORQIJES. (Moto{.- Crea un objeto que ejerce una fi¡erza de torsiéa ent¡e dos objetos a

los cuales une. Ta¡nbién se pueden colocar entne un objeto y el folrdo.

13.- Joint pop.up palette (Pal€ta de uniones)

a) Pin joint- Conecta un objeto al fondo o conecta dos objetos. Son rmiones que permiten gire
libremente.

b) Rigid Joint- Conecta un objeto al fondo o conecta dos objctos. Son rmiones que no p€rmiten

girar libremente.

c) Slot Joint (vertical).- Crea rma unión y una tira acanalad& La unión conecta a rm objeto se

desliza por la tira acanalada y el objeto puede girar. La tira acanalada puede estar

conectada a otro objeto o al fondo.
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d) Keyed Slot Joint (vertical).- Crea una unión y una ti¡a ac"nalada La unión conectada a un

objeto se desliza por la tira acanalada y el objeto NO puede girar. t a tira aca¡nlada

puede estar conectada a otno objeúo o al fondo.

- 47 -e) Slot Joint (horizonal).- C¡ea una unión y nna tira acanalada La unión

conectada a un objeto se desliza por la ti¡a acanaladay el objeto NO puede girar. I:
tira acanalada puede estar conectada a otrro objeto o al fondo.

f) Pinned curved SloL- Crea "na unión y una tira acanalada curva La unión co¡rectada a un objeto

se desliza por la tira acanalads y el objeto puede girar. Ls tira acanalada está

conectada al fondo.

14.- Anchor / Point pop.up paler8e:

a) Anchor (ancla).- Ancla un objeto al fondo, aunque éste se puede mover si se hace a través de

rura ecuación que controla zu movimiento.

b) Points Guntog.- Estos puntos se fijan a los objetos o at fondo para nedir m velocidad

aceleración o posición sin afectar la simulación
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MENUS DE INTERACTTTnEPIIySICS ep). (Fis. Ar-s)

üi-ffi nqrqryi', wry_

H g¿,* Edgón l'1g|rl& lhta $leb Ffinr Uee $nin vphrm Anda

Fig. A1-3

l.-ücnúa¡chivo gile> (FE .lt-l¡

a) Nuevo.- Crea un nuevo archivo o simulación.

b) Abrir.- Abre r¡na simulación que ha sido creada con anterioridad.

c) Guadar.- Guarda una simulación que ya ha sido guardada con anterioridad.

d) Guardar como.- Gua¡da t"ta simr¡lación por primera vez o si se quiere guardar son rm nue\ro

nombre.

e) Imprimir.- Imprime el a¡chivo.

0 E:portar.- P€rmite e).porta¡ datos que son medidos en la simulación Se oportan oomo tab
delimited fite.

C) Salir.- Sale del programa

Fig. AII
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2.- Menú Elición" (ndút) (fig. At-S)

a) Deshacer.- Deshace la orden anGrionnente dada (solo una orden)

b) Copiar.- Copia cualquier elemento de la simulación o gnrpo de simulaciones.

c) Pegar.- Pega objetos traídos de otros programas o de él mismo.

d) Suprimir.- Borra los objetos seleccionados.

e) Seleccionar todo.- Selecciona todos los objetos que se €Nrcuentran en el área de trabajo.

f) Duplicar.- Duplica los objetos seleccionados.

g) Remoldear.- Remodela alguna imagen.

h) Modalidad de edición.- Modo en el cual no se puede modificar la simulación; m¡s no la

entada de datos.

Ust! qbjcto geñrúr !!e(

Fis.Ars

ii.- Mcoú mu¡do flforn). (Ifrg. At-6)

a) Gravedad.- Modifica la gravedad en la que se desarrolla la simulación-

b) R.esistencia del airc.- Modifica la resistencia del aire en la simulación.

c) Electrostática- Modifica o agf€ga campos eléctricos en los cuer¡ns.

d) Canpo de fuerza- Genera un campo de fuerza en la simulació'n

e) Anancar.- Corre la simulación.

f) Reajustar.- Reinicia las condiciones de la simutación.

g) Iniciar aquí.- Parte de la sinulación en donde se desea iniciar la simulación-
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h) Brincar cuadros.- Salta el número de cuadros que el usuario desee.

i) Tracking (huellas).- Va dejando una huella de acuerdo al número de cuadros que se le indican.
j) Borrar huellas.- Borra las huellas que va dejando la simulación

k) Retener valores del medidor.- Retiene valores de un medidor.

l) Borrar valores del medidor.- Borra los valores del medidor.

m) Precisión.- Permite indicarle al programa que tan precisas se desea que sean las mediciones-

n) Contnol de pausa- Permirc detener la simulación bajo ciertas condiciones que le podemos dar.

o) Preferc,ncias.- Presencias.
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RcaÉtcncia del a¡rc...

Qampo de fuerza...

*8 qn
48'c-

Scgu¡r
Bqrar hucll¡s autornát¡canatc

Relener valores del mcdds

Control ¡p la pa-tsa...

Fig AI4

4.- Mcnú ven (Vieru> (Fig. A1-Z)

a) Espacio de trabajo.- Escritorio.

b) Encaje de cuadricula- Puntos fijos.

c) Centno de masa del sistema-

d) Trabar puntos.- Puntos fijos.

e) Contnoles fijos.
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f) Números y unidades.- Especifica el sisúema de unidades que se quiere trabajar-

g) Tamaño de la vista- Actúa como elZñm.
h) Colorde fondo.- Da el color o las imágenes en el fondo-

i) Marco de referencia nuevo.- Nuevo sistema de referencia

j) Borrar cuadro de rcferencia- Bor¡a el sistema de referencia

O CcnUo de rnqa del ishnra

Iróüp|.nb6
l-rób¿r ccrVoks

ffhrcrc y gr¡dadca...

Tgntño dc la vista...

á¡rctar L vbta r la cxEr¡Áh
Cdbr dd füdo...

fD [¡o de reftrcncb frÉvo...

lgrrr ola*o dc rcftrgxi¡

lv not:

Fig. AI-7

5.- llcnú objeto (Obje*) (lfrg. A1.S)

a) Elasticidad.- Modifica la elasticidad de los cuerpos.

b) Fricción.- Modifica la fticción de los cuerpos.

c) Mover al ñente.- Muwe los objetos hacia el frente.

d) Mover al fondo.- Muer¡e loa objetos at fondo.

e) tlacer chocar.- llace que dos objetos choquen entne sí.

f) No chocar.- rmpide que dos cuerpos choquen entne sf.

g) Fuente. Tipos y t m¡ños de letras.

h) Adjuntar imagen.- coloca imágenes dent¡o de figurasr
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6.- Ucrú ddnto (IlcGne) (Fig. At-g)

a) Vector€s.- Muestra los vectores que acntan en la figrra seleccionada.

b) Sin vectores.- Elimin¡ los vectores de la figura seleccimada

c) E rhibir vectores.- Da el formao que quiero qr¡e preseNúen los vecúores.

d) Botónnuevo.- Crea botones de conúrol de aninación

e) Conürol nuwo.- Genera oontroles de los objetos seleccionados"

Ardñ,o Edgón }Undo Usra gpjeb lgefrÍ Seú g¡.h ygnrnr6 A:

vcc!ú€s )

!¡r,:-ecttl*s

Eüit*gEctores...
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f,t ataceaagxilngxgna

Flg. A1-9
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?.. Ucrúmcdh. (fig. AI-10)

a) fiempo.- Mde el tiempo que du¡a rm¡ simulación.

b) Posición.- l"fide laposicióndel cu€rpo. (puede sernr¡méricamenteográficameate).

c) Velocidad-- Mide la velocidad del cuerpo. @uede sernuméricamente o gráficamente).

d) Aceleración- Ivfide la aceleración del olerpo. (Rrede sernum&icmate o gráficameúe).

e) P.v..A'-- Mide la posición, la velocidad y la aceleración de rm anerpo. (R¡€d€

num&icamente o gráficamente).

0 Posición d€l centro de masa- Indica laposición del ceirtrode maea

g) Velocidad del mt¡o demasa- Indica t¡velocidaddel ceoüod€masa.

h) Aceleración del cent¡ro de masa- Indica le aoelención del oedo dc mr"a-

i) Mmorto.- Indicael cambio de momento de un orerpo.

j) Momento agular.- Iodicael momcnto angularde un q¡€rpo.

k) Fuerzatotal.- I¡dica la fi¡erzatotal deunarcrpo.

t) torcatoü¡t- Indicael torque total del orcrpo.

m) Fueoa grarritcoria-- Itfide l¡ fi¡€rz¡ gravitoorirr qr¡e acüia cn el orrpo.
n) Fuerza electrocrática.- lúde ta fi¡€rza electroctáticaqr¡ehayenteurerpos"

o) Fuema del aire.- ¡vfide la ñ¡erza del aire.

p) Cmpo de fr¡€lza- }vfide la eih de lc campc do frmza gwados"
q) Bnsgla cineica.- lvfide laener¡gfu cin&icatotat del ororpo seteccioa&.
r) Potencial gravitatorio.- lvfide lacnerghpotencial derm orcrpo.

F.c¡bdñ&b-
tÉdlFdd.lG&&l¡E
acladñdñé¡-

tua9.16*
FF¿cldb

€éw&tuF

Fig. Al-10
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E.- Vcntana (Wrmrilowa) (Fíg. AI-U)

a) Propiedades.- Indica y modifica todas las pmpiedades del cuerpo.

b) Apariencia- Modifica la apariencia del cuerpo.

c) Cascada- Fonna de presentación de los archivos que se han abierto.

d) Mosaico.- Forma de prese¡rtación de los a¡chivos que se han abierto.

e) Acomodar iconos.- Acomoda los iconos.
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i D É g i t E CIB il¡ifdAe pg';l- prs*dadcs

otr
<Q
E .f,

crl+I

cül+l

cül{(

;tsueoa.i Áomdr(uu

r; v lgrbtlol

Fig. AI-II
9..Ayurila. (fr9. AI-12)

a) BuscarAyuda sobre.- Da la ayuda sobre alg¡lnt€ma

b) Uso de la ayuda- Como usar la ayrda

fdrro ffi ü¡e tsb $rb Ffir 8ú $h tghriAtda
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ANEXO B

CREANDO T'NA SIMT'I,/IüÓN CON INTERACTTVE PEYSICS

Ahora crearemos, paso a paso, una simulación consistente €lr un resorte que esté libre y
no sea amortiguado. Si se tiene una simulación en la pantalla, es conveniente c€rrarla aúes d€

abrir un nuevo documento.

Escogernuevo del menú archivo o dar un cüc en el icono de nuevo.

Enhar en el menú vista y elegir el espacio de trabajo en donde seleocimamos las reglas,

las cuadricr¡las y los ejes X y Y para tener un mejor maoo de rcfqafeo (Fí5. B-I).

a

a

¡ilaügccifu_---r ¡8arc&rffi-- 
EliFneq¡ü j Li F au¿rra¿c
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j F t&prqm*r¡a¿r

i 
e sixxY 

]
¡Daurolo- -;---¡
i F OüüobdercrodrdÉ;

irt":tg_i
F Bundecmdciir

a

a

Fig. B-I

Ilacer clic en círculo, de la barra de herramientas.

Colocar la flecha del ratón en la región blanca, hacer cüc y arrashar el ¡dón hasta obtener

r¡n círculo del tamaño que se desee. Soltar el botón del ratón.
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a

a

Ilacer un clic en resorte de la barra de herramientas.

Colocar la flecha del ratón en el origen del sistema de coordenadas y estirarlo hasta que el

otro extremo del resorte sea colocado en el centro del círculo.

Al da¡ doble clic a un objeto aparece una ventana de propiedades que podemos modificar,

tanto el material, su posiciór¡ fricción, elasticidad etcétera (FiS. B-2).
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Fig. B'2

Dar clic en arft¡ncar de la barra de herramientas.

flesde este momento ya tenemos una simulación de un fenómeno, aunque rxr se obs€rva

ningtún resultado.

Elija el resorte y entre a "control nuevo" del menú defnir y seleccione 'con$mte del

l€sorte". Aparecená una barr¿ deslizable que ya tiene ciertas oondiciones las cuales

podemos modifrcar (B-3).
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De un doble clic a la barra deslizable y cambie las condiciones iniciales y fnales de la

constante del resorte (k), así como la forma de p€s€ntación (elija caja dc tcrúo) FE b
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a Seleccione nuevamente el mismo objeto y entFe a v€ntana, seleccione apaienci4 aquÍ

podrá modiñcar la forma y nombre de la entrada de datos.

Para generar las siguientes entradas de datos seleccione el objeto úrelota) y entre a

control nuevo del menú definir y seleccione el dato que desea va¡iar. (Esto se hace

cuantas veces sea necesario)

Para modifica¡ la longitud del resorte lo relaciona¡emos con la posición del centro de la

pelota. Para esto seleccionaremos un control genérico.

En esta barra elegiremos los puntos de -10 y 0 por que tomamos con¡o referrncia el cero

del eje de coordenadas.

ftrasta este momento debemos Gner una pantalla como h fig. &f siguiente-

gúir l,Lrf g¡ár Vgntanas Aludt
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Fig. B-s

Si querenros obsewar algún vector de la pelota lo que se hace es seleccionarla y entrar a

vecto¡es del menú definir y ahí podemos elegir lo que deseamos ver.
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Para generar los botones de contnol seleccionamos definir del menú y eritramos a botón

nuevo y botón de menú. Ahí seleocionamos, temi¡rar, home (reajustar), arranca y si

deseanros caminar hacia atrás para regresar paao apso (Fig. Ba).

ü'+Fsr'¡r}}lktFli¡48j¡?.¿lar¡lttr_+f 
j.:¿.+gir|:lii,i.1qi:lal¿.r¡t:r.lY?]:,1ÉF:t¡jrr.¡1dt!:!¡&N6r'igt

;_. -.- __-:--..---__¡-
lla¡¡ itc 1¡ Po¡¡ifh dc la Élot¡¡-

FtS.B4

r Por últ'rmo y para g€n€rar la gráfica que me describs el movimiento es neoesario

seleccionar el obj€to del cual se quiere medir, €n este caso es lapelca
a).- Entramos a P.V.A del menú medir y seloccionmos y.
b).- En el r€cusd¡o que aparece hay nna flecha ea la parte uperic izauierda quc se utiliza

para cambiar la forma de preselrtación de datos.

c).- En el gráfico me indica que este graficará 3 cosas que son la posición, la velocidad y
la aceleración; si solo que¡emos alguna de las 3 podemos dar un clic en lo que no

deseamos y este desaparecerá-

d).- Damos un doble clic al gráfico para ver las propiedade de est€. En este pmto

podemos escalar nuestra gáñca (B-D.
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e).- Damos un cüc €n apariexrcia del menú v€ntana y quitamos la seieccion de marco para

obrcner una gnifica tranqrarente (fig. B4).
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Si le damos un clic en arrancar a la simulación esta puede cqrtinuar intrnitameote si no la

detenemos, así que con cierta cantidad de cuadros o de tiempo nos desqibe la simulacióNr.

Para realiza¡ lo anterior ent¡emos al menú mundo y a contnol de pausa ahí seleccionamos

condición nueva y podremos empezar a condicionar la simulación (fr3. B-9).
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Fig.b9

o Demos a¡rancar en los boúones que g€n€rarros y dqiemos ocrer l¡ simut¡ció¡r hasca que

se daeng4 reajustemos con nuetu botón para volver a las cdiciones iniciales (fA. b
10).
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ANEXO C

ART'íCULOS

LA ACADEMU
fulb - Agoato de 1997

NAEVAS TECNOLOGíAS EN LA EN SEÑANZA.APREIf/DIZAJE

-Las¡o

Ya son naclos las píses que arain rúitiz@rú las ndmus terclaías de la
tt{ornacün y qmwticaciones qlíca&s a Ia úrcacüóm Estefaaónao 6 W'te de la Awda
twoh¿cüín tnfustrial o qa de la itfonucün qrc aü ú@tafu a cosi t&s la oaivifudq
hnaut. h qte utícrlo d@rrolt ro, pepn@no lústóriq gawal de ate tsrra wa trcq
algww @nqtqios a la hz de la qeriencia ptoruI del ator (atatwtofu un to obsqdo
quewriota @n otras personas de twios píses interaadas an el tanu). Awque narclps

trcrologfuu más rqiqúes que la corrrpúadora, cono el uso del tetef6, ta v¡d¿wasaqq la
teloisünprcableyprsatélite, sepudecottsidao @morytedetas turcIogíonüílq qta
eúrcaciór\ rps corrcertaremas an queltat que t*znan que rw con las

conectadas qrd.

ANT'ECEDENTES EISTÓNICOS DE I./I ENSEÑANZA EN EL A'IXruO DE I,Á
COMPATADORA PRESSEY

Los primeros esñ¡erzos por automatizar eNr parte el proceso enseRanz¡{renrlizqje se

pueden €ncontra¡ en el uso de las máquinas de enseñanza de Sydney P¡essey, profesor de rm

curso introductorio masivo depsicologlaeducdivaen laUniversidadde Ohio quien, en ladécada

de los 20, aplicaba a sus alumnos pnr.ebas seman¡les que estimó le tmabm" pca calificartas,

cinco mescs de tiempo completo cada semestne. Motivado puel poeible aborro de tiempo diseñó

una máquina que se parecía ¿l carro de rma máquina de escribir, oon cuúo t*las y una v€ntana

larga por la cu¿l se podría ver r¡n nra¡so eon r¡na pr€guta y cl¡tro posibtes rcstr¡€stas. Despés
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de leer las preguntas los esfudiantes seleccionaban la respuesta nrás adecuada por medio de rma

de las teclas. Una prueba típica tenía 30 pregunt¿s.

Pressey se dio cuenta que con ciertas modificaciones la máquina no solo er<aminaba a los

alumnos sino que tambien tenía algunas propiedades para su instn¡cción puesto que, como las

pre¡¡untas socráticas' los ma¡cos podían enseñar. Press€y presenté una de sus m¡áquinas en rrna

reunión anual de la Asociación Psicológica Americana en 1934 y posteriormente publico

artículos sobre ellas. En 1932 Pressey confiaba tanto en s¡s máquinas que predijo ,na revolución

industrial en la educación, la cual no se llevó a cabo, entr€ otras cosas, por la gran dep'resion

económica por la que davesaba Estados Unidos. El int€És no volvió a surgir sino basta la
Segunda GuerraMundial, al presentarse la necesidadde €ntr€nrnfuidam€nt€ amuchosopermios

civiles y militares para labores, como operación de náquinasr armam€nto y electrrómica; e inferés

que continuó despues de terminado el conflicto.

SINNJVER

Fue F. B. Skinner, profesor de la Universidad de llarva¡r{ quien senúó las bases

psioológicas para la llamada enseñanza programada Skinner desanolló srs principios de *nálisis

de la conducta y sosh¡vo que era indispeosable una tecnología de canbio de la oqdr¡cúa Atúla
cosl¡mbre contemponínea de utilizar el castigo para cambiar la conducta y $¡girió que el uso de

r€compeosas y refuerzos positivos de la conducta con€cÍa era miís úactivo desde el pmúo de

vista social y pedagógic€m€nt€ más eficaz Ad€más defuió laenseñmza oomo lamodificación o
moldeado de las respuestas emitidas conducü¡almentc en ve de la transmision del cmocimiemo.

Opinó que el salón de clase no era un mbiente apropiado para dar refuerzo adecuado y sugirió

las máquinas de enseñanza como un¿ vía más prástica para lograrlo.

Skinner adoptó tas máquinas de Pr,essey con algunas modificaciones lrsra qr¡e úo

esü¡vieran reshingidas a la selección de respuestas altenrativas y asevero que el reft¡e,no

intermitente y fr,ecuente de respuestas cor€stas era la causa de la alteración de la condr¡cta Por

este motivo organizó la instrt¡cción en pequeñas unidades llamadas lnat<x¡ (frames). Despuár de

cada marco que presentaba información al esfl¡diante se le pedía que diera'ma ¡espu€súa a ''re
pregunta que se comparaba con la respuesta con€cta o deseable. Si coincidían se daba un

refuerzo. En vista de que los €rror€s no generaban refuerzos se trataban de evitü, lo cr¡al se
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log¡aba haciendo que los rna¡cos fueran muy cercanos tre sí y ñecuenteoente se daban

zugerencias para que con máq facilidad el est¡dianrc diera f€spr¡estas corr€ctas.

Skinner utilizaba lo que se llamaba programación lineal (que no se debe confimdir con ta

tecnica matemática de optimización) por medio de la cual se definía¡, cuidadosamente, la manera

en que s€ establecía la secuencia de los marcos para asegurar que casi no se prcsentüían er¡orcs

en las respuestas del esu¡diante. Todos los esn¡diantes deberían pasar por la misma sccuencia; las

diferencias ent¡e est¡dianrc se rcflejaban en la velocidad de reocrido pc la sdr€ocia.

Fue Skinner quien desató el movimiento de insür¡cción prcgramad¿ ca Eg¡¡bs tioidos,
que después se extendió portodo el orbe. Entr,e los primeros cn abrazarel movimiemo esn¡vieron

los industrisles y los miliares. Los métodoe de Sking dominson basta finalcs de tos 50.

Decenas de mfuuinas y prqramas fueron diseñados" TambiéNr aparecieron los tsrúog

programados que simulaban la acción de las máquinas en libros nmejados pc loe propirx

esü¡diantes.

CROVDER

Norman Crowder, un instn¡c'tor de la Fue¡za Aérea norteamedcana o¡estioó la idea d€l

programa lineal y desanolló el programa intrfnseco o ramificado. Chowder consid€raba que los

enones en las respuestas, ad€más de qt¡e eran inwitableq @ím serf¡tiles. En laprogranació'n

ramificads se daba r€troalin€ntación tanto para las ¡€spr¡€súas cqr€@s ootrxr pm l¡s €rróo€ag

(dif€f€tÍe retroalinentación en cada caso). Esto permiúa t(mar cn cueot¡ las diferenci¡s de

F€paración previa de los esú¡diantes. Con ls programaciOn ramificada no todos tos esüdiutes
pasaban por la misma secuencia sino que ésta depeadía de la sihncion de cad¡ esü¡dia¡ne.

La mayor parte de los programas coúernporfooos de insEucción prcgrmada sigt¡€n

siendo el método de programación ramificada Gordon Pask fue quien constnryó el prente eúre
Instn¡cción Programada e Instn¡cción Asistida por Comprnadora En esta últin4 los papeles del

e$h¡diante y de la náquina se asemejan a los participantes de un diálogo ea el que ambos

constantemente se adaptan uno al ot¡o hasta que logran d€nd€rse, cmrmicarse y dcspedirsa Sin

embago, este comportamiento de ada@ción ya no es posible llevalo a cabo cm náquinas

mecánicas relativamente simples, sino que se requieren máquinas elechónicas corylejas cmo
las computadoras,
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LAS COMPUTADORAS EN LAENSEÑANZA

1957' Simón Ramo, un ingeniero electrico y exitoso industrial, publico un plan visionario
que describía el papel de la computadora en la educación. Por medio de esta mráquina se

automatizaría la enseñanza y también la adminisnación de la misma Para la mitad de la década

de los 60, ya se habla establecido firmemente en el mundo empresarial el contol -,lminisüativo

que muchos de los procesos de negocios utilizando computadoras, y éstos habían emig¡'¡do a
escuelas que contaban con computadoras como en el caso de las universidades importaoú€&

No obstante quedaba pendiente la adminisüacióm detallada de la insEuaión, así oomo la
instn¡cción misma que hacen los maestros en clasc. Los dos pmcesos dierm lugar a dos romas

del computo educstivo: la Instn¡cción Adminiscrada por Comprtadora (CTr,fI det ¡ngt¿s CoNry¡ter

lv{anagd Insnrction) y la Instmcción Auxiliada por c.omErtadora (cAI por nrs sigtas en inglés,

Computer Aided Instruction). En este artículo solaneirte nos ocupar€mtxr de esta rúttina $¡e ha
sido desarrollada por educadores. Entne las rmiversidades y €mpresas pioeras en el CAI se

€Nrcu€ntran las r¡niversidades de Illinois, Stanfo¡d, ta Nationat Scienoe Forndation, C,offiol D¿¡a

Corporanion e IBM. Tres proyeclos destacan elrtre los esfuerzos iniciales: El Pr,oyccto CCC, el
hoyectoPlATOy el hoyecto TICCIT.

F.I.PROTECTOCCC

Entre el Instiü¡t€ for lvfathematical Sh¡dies, la Universidad de Stmfod e IBM se ller'ó a
cabo uno de los primeros grandes proyectos de CAI que desarmltó r¡n q¡rrícuh¡m cmpleto para

la escuela primaria implantado en l!b3, y cl¡yos naúeriales ñ¡eron comercialiados d€sde 1962

por la Computer Cr¡rriculum Corporation (CCC). El proyecto fue dirigido por el Prrof. Púick
Stppes de la Universidad de Stanford. L,os materiales han sido probados exhaustivamente y han

tenido rm gran impacto, al grado que se estima que la mitad dc las wahmciones empíricas del uso

de CAI en educación primaria han sido hechas utilizando los materiales desarro[ados €n este

proyecto.

Los marcriales están organizados en 24 bloques para los diferentes años escolares y con 5

niveles de dificultad. El ontacto con cada bloque se inicia c(m lm examql que establece el grado

de dificultad para el día siguiente. Una calificación de 85 sobre 100 o más, pone al esu¡diüte €n

el nivel más alto de dificultad. Además, se le da insrucción durante cinco días. La calificació¡r en



el e¡<amen de un día dercrmina el nivel de dificultad para el día sigriente. Si un esndia¡te oütiene

menos de 60 sobre l(X), se le baja el nivel de dificultad. Al final de cada bloque se aplica un

examen ¡ despues de cuatno bloques, se da una lección de repaso y los alumnm p¡€s€Nrtan un
examen sobre el repaso.

ELPROYECTO PI.ÁTO

El Computer Education Research Laboratory (CERL) de la Universidad de lllinoisi en

cooperación con la empresa Cont¡ol Dda Corporation (CDC), dcsarmlla¡m el lhoyecto Pldo
(Progrand Logic for Automatic Teaching Operations), el cr¡al se inplaotó en muchas pctes de

Estados Unidos y Europa En 1960 bajo la direocirón de Dmatd Bitzer, se omeozó om una

máquina ILLIACI, utilizada para ejcrcicios y práctica, .misnr¡ quc tiempo d€spr¡és ñ¡e

reemplaz¡da por equipo mucho m:ás poderoso y terminales especiatmente diseñndas para el
proyecto. En cierto momeNrto se tenla unr Clber 73JA m 7(X) terninalcs en 2{ localidades

distintas.

Se han dcsanollado mod¡lidades a¡to¡iales )¡ de simúlacióq imftryendo gráficc con

terminales de deryliegue de pl¿snr¡ (todo esto aúes de la qrición de las oomprtadoras

personates). Ent¡e los periféticos que se utiliza¡on, esain: ponaltas seosible al tacto,

sinGtizadorcs de voz y üdeodiscos. Ar.mque se tie¡re,n nd€riales pra muchos niveles esootces,

bay ua preponderancia hacia la educacióm a nivel rmiversita¡io.

PNOYECTOTICCIT

CI¡o de los grandes pmyectos de CAI fire el pnoyecto TI@IT (Iime Shared Interactive

Computer Controlled Information Teleüsion), desarmltadopor laMitre Corpcatimyel Institte
for C,omputer Uses in Education de la Universidad de Brighan Young. Este prroyccto, no

obstante hab€r sido *an¿ona¿o, ev€nü¡almerrtc h¡ tenido inpacto en la enseüanza de cmocpos
de alto nivel-

El sist€ma desarrollado r¡tilizó dos mini computafuras Nova 8fi), oon disco duro y 125

tcrminales cott r€c€ptor€s de tetevisión a colores de alta resoh¡ción oon posibiüdadcs gráficas

adicion¡les y teclados especiales para ap'rendizqie. f oq terminales dcblm estr nuy cercuas a la
mini oomputadora, a diferencia de las del Pnoyecto Pldo que estaban coNr€ctadas a distaocia por
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línea rclefonica Plato utilizó r¡n sistema de diseño de i¡stn¡cción llmado RLJLEG, que

proporcionaba un enunciado llamado la regla y ejemplos de cómo se ¡¡iliza la regla El sistema

era innovador e¡ el sentido de que las trícticas de instn¡ccióri dependían de RLJLEG y no de los

autores de cada uno de los programas de enseñanza La audiencia principat €ran €st¡diantes

adultos, ar¡nque se hizo una versión para enseñanza a nivel primario.

PROYECTOSEUROPEOS

El desarrollo del proceso de enseñanza apredizaje geoerró tanbi€n at$mos proyec{os

eurcp€os durante la d&ada de los 70. En el Reino Unido, ente lgl3 y lÍl8,se llevó a cabo el

Proyecto NDFCAL (Natimal flwelopment P¡ogran in CoEP|úer Assi*ed lsniog)
pafocinado por el Departamento de Educación y Ctencia ioslés. A paÍir de €úmoes se hrn

tenido 17 proy€ctos CAL (Computer Aided Leaming), de los cr¡ales nuer¡e hm sido cn eú¡cación

universita¡iq tres en escuelas secr¡ndsias, dos en enftnamiento indusüial y trres en

entsrenamiento militr. Se han escrito más de 450 paquaes de progrmas de tmdos muy

diversos entne l0 y 10,000 lfneas de códi¡¡o con nn¡ media de 700 llncas" Para el desano[o de tos

prcgramas se utilizaron los leirguajes FORTRAN, BAsIc y lenguqies artores especialcs"

Como en muchos ohosgoyectos similares, se haenoontrado que el tiemporequeddopara

desarrollar materiales educativos computarizadooparauna hmade intcrreióncqr los aft¡mnos €s

del orden de 100 a 3ü) horas de trabqio. Sin embargo, no se acontsú cr¡n¡a de aprcodizq¡e, cs

decir' no hay decremento en el tiempo r€qr¡€rido pc el progrcso d€bido a la ogerieocia
adquirida durante desa¡rollos preüos Esto puece úih¡irse a que los mgtuial€s nusyc¡ que se

van desa¡rollando son cada vez más elabo¡ados.

En Franciao una comisión que pt€fró el Sexto Ptan Gubernamenal de Cinoo Años,

sbodó ta in¡oducción'de la computación como her¡amienta de ryoyo pra eÍ qnendizaje y
publicó un informe en 1971. Entonces se nombró al Prof, Mercor¡roff oono encugado de la
misión de la informática para implantar los conclusiones de la comisión y se descutó la idca de

enseñar ciencias de la computación a toda la población en la escucla secundaia, debido a que

éstas se consideraron como habilidades técoicas.

Se eliminó la enseñanza pr%ransda y se les pidió a los ma€süos que d€sarrcüaran

materiales educativos computarizados bssados en simulación y modelado en todas las disciplinas.
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Igualmenrc se definió una configuración computacional estándar y se ordenaron e instalaron

minicomputadoras de dos empresas. Se creó un lenguaje especial llamado LSE (t"enguage

Symbolique dEnseignement) en el Departamento de Computación de la Escuela Superior de

Elechicidad. El programa se mantuvo vigente hasta 1976 en 56 escuelas seq¡ndarias. El losda$o

Nacional de Investigación Pedagógica fue el encargado de realizar las evaluaciones.

Entre las conclusiones a las que se llegaron está la de que CAI no reemplaza nada de lo

que actualmente existe en la educaciór¡ sino que se agrega a lo ya €rdst€nte. Hubo algrmos

efectos considerados negativos, como el hecho de que muchos ma€süos se volvieron

compufilicos (adoradores de la computadora) y tuvieron la teirdencia a preocupúse más por los

aspectos técnicos computacionales que por la educación- Paralelmente, a oüos maesfros se les

dificultó mucho la programación y le dedicaron demasiado tiempo a ese a$mto en vez de

dedicarlo a la pedagogía

IA RETOLACIÓN DE I,A MICROMPUTADONA

Todo cambia radicalmente en el asunto de las computadoras en la eú¡cación al aparecer

las microcomputadoras que abarafaron en form¿ dnfutica los costos de utilizardichas náquinas en

el proceso de enseñanzaqrcndizaje. Al aparecer, q 1975, la oonputadma Altair, se

enü¡siasmaron muchos aficionados a la elect¡rónica y la gogramación- EnüG las p€rsnss que

pertenecían a este gn4o estaban Steve Jobs, Steve Wozriak y Bill Gfes. I¡s dos primeros

evenh¡alme¡rte diseñaron y comenzs¡on a vender las comphdoras Ap'ple y el tcrpero rm BASIC

que se @ía caryar en cinta perforada de papel y, wentualmente, a rm disco s¡ave, y frcilitü
€normement€ la programación de las nuevas m¡áquinas que tením caprcidades de memoria qrrc

no llegaban a un kilobyte. Pa¡a vende.r su BASIC, Gaf€s fi¡ndé la empresa lvfieosoft, que

posteriormente se convertiría en la mrás grande empr€sa de softu¡are del mundo, y hnía de Gafes

uno de los homb'res mris ricos del planeta, tras el enorme éxito de s[¡ sist€ma op€rdivo I\IÍS-DOS,

que fue adoptado por la IBM para su Personal Computer (PC) l¡nrda ¿l 6slpad. en 1981.

Pronto algunos maestros de escr¡ela se dieron cuenta de las posibitid¡d€s de tas

micmcomprfadoras en la educación y eomenzanxr a hacer peqr¡€ños programas, sobq€ todo del

tipo de instn¡cción programada y ejercicios arihéticos en el lenguaje BASIC, qlrc €ra el ímico

lenguaje de alto nivel üsponible para las primeras mictocomputadcas. Los ñbdcsnt€s de

microprocesadores fueron mejorando sus produc{os y al mismo tiempo loa diseñafures los



aprovecha¡on Para consh¡ir microcomprtadoras cada vq, más poderosas en capacidad de

memoriq velocidad de procesamiento y disponibilidad de equipo perif&ico. Así aporeció el disoo

dttto pdmero con capacidades de 5 Megabytes, luego 10, 20, etc. tás primeras impresoras

solamente imprimían en mayúscula y eran muy costosas (una típica costaba 4,000 dólares). Sin

embargo, la empresa EPSON comenzó a fabrica¡ unas impresoras coosiderablemente más

baratas; se @ía adquirir una computadora con monitor en banco y negr(), disoo smve e
impresora por ryroximadamente l,ü)0 dólaes.

Aparecieron muchas qransas de comprÍadoras y emprs¡as que las ñbricab@ p€ro todas

ellas corrfan algrma versión de BASIC. hronto, sin e,mbargo, oornenzurm a apmoer otros

lenguajes como Pascal (que antes de la invención de los d¡scos fuos c8bí4 pra la.{pple, €n

cudo discos $¡avex¡ que se metían y sacaban de la unidad

prWrama en pantalla), FORTRAI{ y wentualmentc Logo. Uno de los descro[os de soffware de

la época fue el de Visicalc, la primera hoja electrrónica, escrito por estudiantes de llarrrad y cl
lvtassachusetts In$ia¡te of Technology (Mn), para resolver problemas de tareas en l¡s escuetas

de negocios al est¡diu con el método de casos. Two tanto éxiüo el prcgram¡ Vrsicalc, que se

com€rüzüon ¡ vender muchas Apple trt en las cuales corría el program¡. También se

vendieron muchas copias de la Apple II+ como la Franktin Ace, por la nisa razó'n" Al darse

cue¡rta de la inpoanciaa del mercado creciente, la IBM sacósu máquinaPC, queevenü¡alnente

establec€da rm esfuda¡ eir la indusr¡ia de la computación p€rsmaL Esas rnáarinas fuerm
creciendo en capacidad y velocidad y el prestigio de la emgresa ¡nimó a mrdas pcrsooas a

desarmlla¡ tanto copias de la máquina llamadas clones,emo tujetas y periferiooc y, sobrc todo,

software.

Entre el softrva¡e qne se gener,ó pra la edr¡cacim ryareci4 pimero pca la Apple tr, ta
c,ommodore 6,4, la Atari, y luego pca la Pc d€ IBM el leoguaje r,ogo, qr¡e originatmeate había

sido desarrollado en los ?0 para las computadoras graodes y que se logró aoryacrar pú¡ qu€

cupiera en las micnocomputadoras. Dicho lenguaje, fi¡e desanollado €nts la eryesa Bolt,

Beranek y Newman y el Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT. La filosofia detrás del

lengrraje esfiá basada en investigaciones del ciedfioo $rizo J. Piag€t El principat ¡romotor de

Logo es un profesor de Mrr, s. Pap€ú, quien se opqre a las ideas de skinner y zugiere qr¡e, cn
lqar de que las computadoras progranen al esn¡dimte, éste sea quieir pr,ograme a la
computadora y propone el lenguaje Logo para dicho propósito. Ls ide¿ es que progrmr a la



qomputadora es eDseñarle a la mráquina la cual siendo muy tonta, debe ser e¡rseñada con todo
dealle y sin ambigüedad. Es sabido entne docentes que solo hasta et mom€Nrto €n gue se debe

enseñar un material a sus alumnos, el propio maestro realmente lo apreode a utilizarlo oon estos.

Como parte de la filosofia Logo, Papert propone el aprendizaje por exploración de un

formato muy libre. Int¡oduce lo que se llaman mícrotmndos, que s(xl ambientes de ap,rendizaje

en los cuales se meniPulan objetos que se encuentran zujetos s ciertas leyes- El más popular de

estos objetos es la torfirg4 que originalmente fue un robot consn¡ido con motor€s y que obedecía

a una serie de mandos de avanrar, ret¡oceder, girar hacia la derech¿ e izqrd€¡da lwantar y baja
rma pluma y varios otros. Con este robot se podrían escribir prcgramas para que la torü¡ga

dibujara diversas figuras geométricas. Eve¡rtualmente se srstiüryó el robot lxlr r¡n icono en la
pantalla en forma de tort¡ga o triángulo que realizaba los dibujos a colores en la pantatla del

monitor de la coqutadora.

En sus escritos, Papert atacó fuerteme,nte al teguaje BASIC (el cual ñ¡e creado por los
profesores J. G. Kemeny y T. E. Kurtz de la Universidad de Darmorfh püa oorr€r €n una

computadora, opermdo en tiempo compartido con los prcpósitos e&rcativos) o4ras versimes

iniciales tenlan muchas limitacior¡res como falta de subnrinas oon nombre y paso de parámstros,

dificultad para llevar a cabo recursiór¡ y facilidades gnáficas dificiles de uritiz ' sin muchos

conocimientos matem¿íticos sobre geometría analítica-

Papert convenció a muchos educadores y el lenguaje lago se pop¡ladzó en Esta¡bs

Unidos y en otros países como Canadá, Franciq Españ4 Porfi¡gal" Holanda Argentina, Ctile,
Senegal, Costa Rica, Méúco y muchos otrios. Aunque Papert predijo que Logo dominaría el

computo educativo en unos cuantos años, la popularidad que adquirieron los pquetes de

prccesamiento de ter<to, hojas elecu,ónicas, manejadores de bases de d¿os y paqr¡ct€s quc

combinan los tnes como Worls, así como paquet€s de dihrjo, presemacione+ paqr¡et€s au¡or, y
excelentes de proposito especial para la enseñanza de diversos temas, le han hecho tanta

competencia que no se puede decir que las predicciones de Pryert se hayan cumplido. Sin

embargo sigue ar.rn el inter,és en Logo y su filosofia Entre las cosas que se le han agregado está la
robótica por medio de los mecanos Lego y zu incursión en la progranacion qientada a objetos

con @uctos como Object Logo y los multimedios con Mic¡o \[¡orlds. En los 90 los avances,

además de la constante mejoría en velocidad y capacidad de las máquinas, han optado por la
comunicación entre la máquina y el usuario. La empresa Apple C,omputer intnodujo al metcado,
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por mdio de las computadora Macintosh, ideas desarrolladas en Palo Alto Research Cerit€r

(PARC) de Xero¿ sobre comunicación gnáfica con la conputadora, por medio de un dispositivo

llamado ratón, que apunta a menús en la pantalla y maneja veNrtanas que s€ pueden mover,

agrandar, achicar y rodar el texto cuando éste no cabe en pantalla por medio de un rectángulo

que se desliza en una barra en el exEemo de la ventana Resultó tan erdtoss esa comunicación

gráfica que Microsoft nípidamente copió la idea y desarrolló rm mbiente parecido llamado

WINDOWS para las con procesador€s tr\¡TEL, con los cuales están construidas las

computadoras conocidas como PC compatibles (con la familia de computdoras FC de IBM).

Recientemente, el interes en cómputo educativo se ha orieirtado hacia t€mas oomo los

multimedios. A través de ellos se manipulan" tanto ter<to y núm€rcq omo imágenes {s llneas y
tipo fotografia fija y en movimiento (video y animación), asl como smido en la fqma & vcz
grabaciones y musica Como en varios ot¡os temas Apple fire el pioem €n este tcma oon la
aparición de Hypencard, el primer paquete de softrn¡are para manejar hipecoco e hipermodios.

Los sistemas operativos de las computadoras N{acinüo€h inician l¡ tendencia hacia los

multimedios. Desde entonces han aparecido tarj€úas eryeciales de s@ido y video, asl oomo

soft*'are y periféricos como reprcductores de nusic4 videocasaeras, videodisoos, el CtTROM y
mr¡chos otros para comprimir grandes cantidades de información y nanipulutapua reproducirla

y desplegarla

También han aparecido paquetes espcciates para manejr los multimedios. Algrrnos

o¡ientados a la creación de mareriales como los educdivos (por qi€mplo Aubonvae) dos con

pFopósitos más generales, pero puedea servirpara desrrotlr lecciones oomo Linüwa¡rs y Visut
BASIC. Muchos de los paquercs ya corren bajo el anbiente WINDOWS, lo cr¡al les da muchs
ventajas pues aprovechan las facilidades de este prcgram¡ para manejr tad€t8s de

sonido y video y oüos periféricos, así como la posibilidad de ogctr te¡co e imrigenes de rm

paquetc a otno recortándolos de rm lado y pegándolos eir otro, independientemente de cr¡ales scan

Ios paquetes con los que fueron creados y a donde se quieren €Nryortar con tal de que anbos

oper€n bajo MNDOWS.

Ad€más de la aúención que se presta a los multimedios, aca¡almente oris*eun gran imenés

€n pslses avanzados como Estados Unidos, Inglat€rr4 Japén" Alemania, Holanda, Suiza, Italia y
Francia por el uso de las comunicaciones en la e&¡cación- se consid€ra que los

esfudiantes de un país se comuniquen con los estudiantesde otno para4reoderenrmambientede



colaboración. El tema de poder trabajar en colaboración adqui€re gran relevancia omo rm¡ de las

habilidades deseables para conseguir trabajo en la empresa futura

Varios desarrolladores de software han lanzado productos para trabajo en colaboración a

distancia. Con ello reconocen la importancia que tiene la llamada globali"acion de la economía,

fenómeno causado por la explosión en las comunicaciones que ha reducido al mundo y permite

que r¡n producto sea diseñado entre varias pers¡onas que residen en diferqtes cft¡dades, que sea

fabricado eNl un ter@r sitio que presenta especiales vantajas económicas ¡ finalmente, vendido

en rm cuarto sitio donde está¡r los compradores inte¡esados"

Otra de las razones por las cuales se p¡omueve el uso de las comrmicaciones en la
educación' es la posibitidad de que los estudiantes tengan aoceso a biblioúecas y bases de ddos a

distancia, y mejoren sus fuentes de información y conocimientos. El int€rés €n €ste t€ma €s rqn

grande que varias corporaciones han hecho imporantes inversiones para adquirir otras €oopr€sas

que les proporcionen ttna buen& posición estratégica en este frur¡ro mercado de ta infomaci.ón,

que incft{re las estadísticas de diversos tipos (educaivas, poblacionales, economicas, poüticas,

etc.), las noticias, el entretenimiento, el me,rcadeo, los servicios financieros, los negocios en

gen€ral, además de la investigación científica y la educacié¡-

Entre las piezas centrales del movimiento pa¡a combinar las comprradoras con las

comunicaciones s€ encuenta la red de redes inte¡nacional conocida como Internet El cigen de

esta red se encuentra en una red llamada ARPANET iniciada €n 1969 que paEocinó el
Deea¡tamento de Defensa de Estados Unidos y que, posteriormente, fue sr¡bstitridaporNSFNET

pafiocinada por la National Science Foundatior¡ para conectar inicialmenrc a alta velocidad

vados centros de supercómputo.

La NSFNET, a su vea se conecta¡ía a diversas redes más pequeñas pr¿ que los usr¡arios

a distancia de las sr4ercomputadoras pudier4 por medio de las redes interconectadas enviar s¡s

problemas para que fueran resr¡eltos por las supercomputadoras y la solución r€gr€sad4 por las

mismas redes al usuario. Las redes ant€cesoras de Intemet conectaban varias universidades,

agencias gubertramentales y empresas no¡tea¡nericanas que tenían com$fadoras de diversas

Ilrarcas y operaban con difereirrcs sistemas. A principios de 1995, Int€rnet conecta varios miles de

redes con más de 1.7 millones de computadoras en miís de 125 países y aumenta zu tninsito

intemo q. 2V/o mensualmente.
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[.a filosofia de la red Intemet prcpone que no orise ninguoa comprfadon que sea más

inportante que las demás, todas tienm igual jerarquía Si r¡n eslabóf¡ de commicación ñ[a, las

comtmicaciones se enn¡tan automáticamente por otos caminos. Esto parece fi¡ncionar ta¡r bien
que durante la Guerra del Golfo Pérsico en 1991, Estados Unidos tuvo grandes probtemas para

saca¡ de servicio a la Red de Comando lraquí. Resultó que se uülizaban eoilt8dorcs comerciales

con tenología de enrutado y recupenación estándar dc tipo Int€rn€ü Entne las principales ventajas

que lntemet les proporciona a los usuarios están: servicio de correo electrónico, conversacirin por
medio de voz en línea, recuperación de información de los archivos de las numerq¡a¡¡

computadoras conectadas a la re4 muchas de las cuales pqr€Nr a del pliblioo srs
uchivos; tableros elestrónicos en los que se coloca información pa¡a que la lem los ifrer€sados,

se manejan más de 4,ü)0 diferentes temas; juegos y chismes"

APLICACIONES DE I.A INFON¡'/{.ZICA EN I¿I ENSEÑANZA, OBJIETWOS,
MODELOS Y METODOLOGíA

Ya es un nl¡meno considerable el de los pafses Ere han intoúrcido la conprració'n en la
enseñanza eir va¡ios niveles educativos (Refs. l-3). México no es la oroepción y desde l9E5

inició un pmyecto federal al respecto para intnoducir las compntadoras en lc niveles secr¡dario
y primario (Reft. 4-5). La Academia de la Investigación CientÍñca (AIC) y la Academia Nacimal
de Ingeniería (ANIAC) organizaron actiüdades de nivel intsrnacional en México, que inspiraron

la ñ¡ndación de la Sociedad Me¡ricana de Computación en ta Edr¡cación (SOü,GCE) GeG; CZ)

¡ postciormente, la Asociación Latinoamericana de Informática en la Eú¡ruifu (AIIE),
SOMECE y AIC han organizado nueve simposios internrcimates sob're l¡ oompr*acim en ta

educación (Re&. 8-9); ot¡as instituciones como la Fund¿ciónAra¡ro Rosenbluedr, laUniversidad
Nacional Aúónoma de México y la Secretarla de Educación Pública han orgüiudo también

actiüdades nacionales e internacionales para disantir el t€ma Gee. lGl2). Instiü¡ciones oomo l¡
I'JNESCO e IFIP, así como sociedades y redes internacionaleg han orgüizado acciom y
prcyectos de investigación, en los que ha participado Má<ioo para int€rcambisr ogeriencias a
nivel intemacional sobre diversos aspectos de la r¡tilización de ta informática en la e&¡cación
(Refs. 13-16).
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OBIETTYOS

El objetivo de int¡oducir las compfadoras en el sistema educdivo mexicano debe ser el

mejorar la educación. Si el objetivo de la educación es pr€parar a los mexicanos pa¡a qr¡e sem

capac€s de ñmcionar armónicamente en sociedad y con el medio ambiente, inculcándoles amor

por la patria y rcspeto por sus sernejanteg entonces, el objetivo del comprro €&¡cativo es logra
esto de ¡ña tnanera más completa, más económica, más eñci€Nrte, o una combinación de todas

ellas. Esto quiere decir que no se debe introducir la compuación simplemene por{ue esá de

moda Si la in¡odr¡cción de la computación no presenta dnguna ventaja sobre m&odos en u¡¡¡,

no tiene caso hacerla Se deben buscar aquellos aspectos del proceso enseñanza-afrrcrr¡ti.de

donde la computadca contribuya con algrm ingr€di€nf€ especial que la haga cmvaieúe; no es

dificil encontrarlos.

f,as facilidades gráficas de las computadoras pueden enriquecer una clce y ñcititarle al

m8€stro erylicaciones qre, por ser necesario el uso y elaboración de diagrmas o dibujos

laboriosos" le roban el tiempo a otros t€mas o actividades. En la evaluación de las v@ias de 1r

computadora ñecl¡€nt€neNrte hay intangibles: organizr el conocimiento dc rm macstrro pca
poder procesarlo por computadora ar¡m€nta la calidad de ücho conocimieffio. Frecrrntemeirte

nos olvidamos de contabilizar estos beneficios.

INGNEDIENTES DEL CÓ MPUTO EDIJCATTTO

El cómputo educativo üoe ciertos ingr€dientes que sonparticularmeute importmes como:

l) Enfoque global

2) Modelos y estrategias

3) Bqt¡ipa¡¡ieNÍo

4) Entr,enamiento de maestros

5) Desarrollo de materiales

6) Operación y mantenimie,nto y
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7) Actualización

En los siguientes pirrafos se expresan algunas opiniones sobre ellos.

ENFOQUEGLOBAL

Es mi opinión que intentar susti¡¡ir un sistema ten masivo y tradicional como el sistems

educativo de un país por uno completamenrc diferente en muy poco tiempo es mr¡y riesgoso. Es

necesario que el sistema vaya evolucionando de s¡ eseado acfi¡al a rm estado deseado a 'no

velocidad dictadapo,r los deseos de cambio de los integrantes del siscema tacapacidad de cmbio
(capacidad de aprcndizaje, capacidad organizativa) de dichos integrant€s, y loe rcorrsoe

disponibles (incluyendo los r€cr¡rsos hr¡manos con conocimientos suficienrcs). Son vuios los
países que ban descrrbierto, después de mucho tiempo p€rdido y eoo(mes ga$ost la inpontmcia
de una adecr¡8da motivación y entnenamiento del personal doc€nt€ pra poder intoú¡cir la
computación en el salón de clase. En varios países de los máq avüEados crey€ron quebastabtm
curso brwe de operación de comptÍadoras pa¡a que los docates la uriliz¡¡en como uxilir eo sr
labor, sólo para descubrir que se requiere mucho más que eso. También dcscuhiercn Qos países

escandinavos, Sucia e¡r particular) que es más ftcil justifcc la introó¡ccion de la comprtadora

al maestro como herramienta de productividad que como ar¡xilia¡ docÉnte. Iguatmente se ba

llegado a la conclusión de que no es posible int¡oducir la computación a,ma velocidad rmifqno
e¡r todo el si$ema Se d€be inhoducir primero dmde las cirtr¡¡tucias scan más popicias (pw
ejemplo, dondehayamaeshos ya intq€sados ea rnilizarla).

Ias grandes inversiones concentradas €n comprar €quipo, otvid¡ándose del soflurare y de la
motivación y enúrwamiento a los maest¡os, con seguridad están ondenadas al fracaso. Otr¡
desrentaja en este ámbito es no cuida¡ que los ma€stros pcticipen ea la elabmacién de los

materiales educativos (lecciones compr¡tadudas, juegos eA¡cativos, herrmientas eryeciales pra
calificar). Finalmente, otra ca¡¡sa de fncaso es intenta¡ que todos tos maestrros rrilicen la
computadora de la misma ñtneta. Es indispensable que ta computadora y los mderiales se

adaet€n a la tnenera de opcrar del maestro y no al contrario. Ssto significa esú¡4¡ryias

vuiadas para difercntes cstilos de enseñanza
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MODELOSY ESTNATEGIAS

Existen diversos modelos de uso de las computadoras en el p,roceso enseñanza-

aprendizaje. Entre los pimeros que se utilizaron y demosümon zu eficacia con materiales

adecuadamente diseñados esüin los trforiales y la ejercitación y pnictica, uno de cuyos pioneros

principales fue P. Suppes de la Universidad de Stanford- Este modelo, c€rcano a las teorías

conductistas del aprendizaje pregonadas por F. Skinner, fi¡nciona muy bien para tem*s que

memorización y la adquisicién de habiüdades manuales. Temas de esúe tipo son el
apendizaje de la lecteescdturq en $us aspectos b¡Ásicos y mecránicos, los algcitmos de las

operaciones arituetics$ la adquisición de vocabulario, el aprendiz4ie de infornacion sobre

hechos: nombres de los estados y sl¡s capitales, nombres de los héroes nacionalcg hechos y
fechas históricos.

El ryrcndizaje de procesos se adquiere mejor por medio de la interarcion om sist€mas

opffantes ya sean reales o simulados En esüe caso esüin as¡ntos como el manejo del pres¡pr¡esto

familiar, el manejo de una e,mpresa, la eshategia y tácticas miüta¡es, el contnol de sistemas fisicos

dinámicos como lm avión, un banco, o rma pt¿¡ta termoeléctrica o nucleú, que se úilizm como

ventaja eir la simulación y los juegos educativos. Este modelo fue uno & lor otiti-dos e¡r el

Proyecto Plato dirigido por D. Bitzer en la Universidad de lltinois.

Actividades más complejas como el aprendizaje del diseño y otras acfiüdadcs creativas

del lipo que requieren llevar a cabo los ing¿{rieos, aquit€ctos y artistas diversos, requiereir que el

esn¡diante tenga g¡ari lib€rtad para manejr los elemenfos con los cr¡ales va a logrr zus

c¡eaciones. Aquí, el tipo de materiales educativos computarizados que ñrnciona bien son má"

abiertos, entne ellos están las herranientas computacionales como los paqu€tes de diseño y
dibujo, por ejemFlo Qos paquetes de CAD), los procesadores de texto y de ideas pca escritores y
pedodistas, los paquetes de presentaciones para publicistaq los paquetes de herramiqrtas de

productividad (como las hojas electrónicas y de bases de datos), y muchoe pquetes eseeciates

para diferentes actividades como diseño de ediñcios, disefo de circuitos, sintgizado¡es de musica

yescritores de partiürras para compositores, animadores, etc.

Un modelo que se pr€sta para el estilo de apreodizaje basado en la eplotación y
descubrimiento que se adapta bien a la automatización, es la base de ddos o oonocimientos. Es el
equivalente computarizado de aprender un tema yendo a investigarlo en la biblioteca,



enciclopedia u otras fuentes e infomración. Aunque con los modelos tradiciones de salón de clase

(discurso por parte del profesor en el salón), solo los alumnos con elperiencia esán

para investigar temas en la biblioteca por las dificultades mecánices y socielcs para hacerlo- Las

computadoras con progr¿Imas y bases de datos adecuadas ayudan a disminuir dichas dificultades,

y niños mucho más pequeños pueden investigar sirviéndose del ratón. Et hipertexto se prcsto a

este tipo de exploraciones y le p€mite a los estudiantes adquirir el conocimiento, co la
profundidad y en el orden que vayan de acuerdo con sus inrcreses y antecedentes.

Otno modelo mris avanzado (por ser más rico y tieiren más ingrcdientes) que rfiliza mrás

interaccion ffsica e int€lectual ent¡e los eshrdiantes, el maest¡o y el medio mbientc, es la

investigación r€alista auxiliada por la computadora. Este modelo a tn€rlrdo implica la
prticipacion de los est¡diantes eNr proyectos que incluyen la solución de problemas €n algín
lenguaje de programación. En esce modelo fiecr¡entemente se utiliza la omputadma cmo
herramienta por medio de paquetes de productiüdad. Invaiablemente se tienea discr¡siocs cn

clase entne esü¡diantes que integran los dif€r€N¡t€s equipos de trabqio y el macsüo, lo que les

permite a los estudiantes prscticar la astividad de evaluación-

S. Paper del MIT. oon sus¡ lla¡rados mic,rotnnfus ha pregonado rmo filosofia odr¡caiva

basada en modelos psicológicos de J. Piaga y apoyada eir u lengrraje (Ingo) desaÍoüdo €o la

empr€sa Bolf Beranek Nen'man que toma varios ingredientes de esne modelo, en el que se Erede
utilizar la robótica que involucra conocimie¡rtos técnicos y trabejo ma¡ual. A esta vesión se le

@noce como Lego-Logo por el mmimonio que se hace del lengu4ie Logo cm l,os poprlares

mecanos Irgo. (Para aba¡atar @stos €n equipo a¡¡riliar y escenqgraffas se puede recr¡rir a la

r€alidad virtr¡al en la que, por parte del medio ambieate incluyendo la intlrfrzde dicho medio

con el usuario, es simulado por la computadoray los multimedios

r¿s tecnologías que se utilizan no necesariamente están asociadas a un modelo particüle

de uso de la computadora en el proceso de enseñanza-ap'rurdizaje. Casi cualquier tecnologh se

puede adaptar a teorías conductistas, cognitivistas o constn¡ctivistas,, tygotskinn¡s, s€gún los

dealles en la manera de inducir el ap'rendizaje al alumno, las libertadcs que se le p€rnit€n al

mismo, la rct¡oalimentación que proporciona el prograna de comtrrtadora ¡ en general, la

manera de lleva¡ acabo la interacción esnrdianrc-máquinrmae.sEroo máquina-maestrogrr4o.
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ESTA TTSIS NO SAL}
DE LA BIBIJOTECA

Con una tecnologla de avanzada como son los multimedios, se f,reden crear lecciones

conductistas que pres€ntan información y luego hacen preguntas sobre la información presentada

El hecho de que la información tenga video en movimiento, sonido, animacién -€n suma,

multimedios-, no quiere decir que el modelo instrumental es el m¿ís modemo. De igual manera, el
modelo de aprender haciendo e investigación se puede implernentar en una computadom obsolea
de 16 K de memoria En general, se puede decir que los modelos instruccionales m¿is elaborados

rpquieren una pr€paración pedagógica más profunda por part€ del maesto. I¡s modelos

conductistas requieren mucho menos participación del maestro.

La estrategia del uso de las computadoras en el proceso €ns€ñanu.apndizqie (siempre

es más importante el aprendizaje que la ms€ñanz4 la cr¡al es arxilia del objéivo qrrc los

alumnos puedo reafi¡nar su conocimiento) están irú€nsam€Núe relacionados con los modelos

que se seleccionen. Algunas estrategias, por ejerrpló, las basadas en modelos conúrctistas,

requienen una interacción peconal entre cada alumno y una computadora Los modelos

consrtructiüstas admiten diversas posibilidades de interacción @.

E! modelo tradicional del discurso del maest¡o en el salón de clase, admit€ una esuategia

en la cual la cornputadora es un r€crrrxr did¡óctico m¡ís ¿l scn¡icio del maego. Na¡uralmente se

pueden usar estrategias mixtas eir las cuales el maesho r¡tiliza la compr*adora c(xno una

herramienta didrictica en el salón de clase, seguid¿ por sesimes de interacción de los esh¡diantes

en r¡na sala de comput8ciótt donde cada esü¡diante (o cada par o trlo de €sh¡rlid€s) interacni¿

@n llna comlrutadora.

En general, los costos de aplicar una u otra estrategia son muy diferentes. Por ejemplo,

desarmllar s imFlantar tm currículum completo en discos compactos o CDROlvl, con redes de

estaciones que sdmiriisf€Nr tanto las leccio¡res como la evaluación de los alumnog además de

todos l,os asp€ctos adninistrativos de ta educaciórU €ri r¡n prroyecto que prrcde r€qr¡edr m¡¡úo
tiempo, inteligencia y dineto, con la adicional condicimante, para lograr aspirar al érdto, de que a

men{xl que participen persoDas muy conocedoras, talentosas y creativas que cuiden

minuciosamente el proyecto, probablemente se termine @n rm sist€mstan rígido como cl basado

€Nr t€xtos oficiales como se tienen en elgrmos palses.

Por otra pa¡te, se puede pensar en un¿ €shat€gia ¡elativamente barata basada en un

lenguaje de programación que se utiliza para resolver problemas con mucho trabajo de gabin€te y
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acüvidad Pensante lejos de la computadora para, solamente al final, escribir progrmas cortos que

resuelven el problema en cuestión, Esta estrategia fi¡e la que se empleó durante los años en los

que se utilizaban los grandes centros de cómpuüo, antes de la aparición de las computadoras

personales, cuando se escribían p¡ogramas pua resolver problemas diversos. Los p,rogrmas se

enhegaban en tarjetas perforadas y se regf€sah por los resultados al día siguiente. El hecho de

que muchos de nosot¡os aprendimos ingeniería, fisic,a, matemáticas y ot¡as naterias con esüa

esuategi4 es eüdente que la variedad de eshategias posible y eficaces es grande.

Como concl¡¡sién, podemos decir gue la computadora tiene el potenciat de enriq¡ecer

€normement€ la variedad de modelos y estnategias que se pueden r¡filizqr cn el proceso

enseñanza'aprendizaje y, por lo tanto, dc satisfrcer mejor a rm público variado de macstnoe y
estudiantes. Sin embargo, se d€be cuidar de no ca€r €Nr el engaño de que esablecer rm sisema de

ensenanza*pren¿¡zqie por medio de la computadora es mlq ficil. Et inteirtdo es .ne inversión a

mediano y largo plazos y los beneficios, a vec€s, se ohieneir de efestos secundarios, como lo que

apreirden los maestros al organizar zus conocimienúos, oplorar ideas y desarrolla los mrevos

materiales. En muchas ocasiones, no obstante, el beireficio es rm ar¡mento dirpcto en la calidad de

varios aspectos de la educación.

BQAIPAMIENTO

Ia tecnología inform¡Ática es una de las que svúüzür más nápidm€nte, por lo qrrc la
obsolescencia es un peügro que siempre atá preselrte. Oesgracia¿amenrc no se puede esp€r& I
que salga el siguiente modelo nás bar¡to y más poderoso, In¡es nrmca se tomará rma dccisión,

porque al salirr¡n modelo ya sehabladel siguiente, todavíamás poderoso. Coviwestaralt'nto
de nuevas tendencias, y trabajar cuidadosamente para darle la mayor utilidad tüto a los equipos

y a los programas con que se cueNrta-

También conviene prever la posibilidad de actualizar los mderiales haciéndolos floribles
y modulares, desarmllá¡rdolcs en lenguajes bien establecido, con gñrn 4loyo por parte de las

empr€$rs fabricantes, y tomar en cuenta los avances meodológicoc en el dcsanollo e

implmtación de sistemas. Por ejemplo, en la agn¡alidad conviene hacer los desrrollos cw
lenguajes orientados a objetos y de preferencia en ambientes muy e*ablecidos cmo el ambieme

WINDOWS. Por otrro lado, cuando la prte edr¡cativa de los materiales está bien diseñada, rma

lección se tarda mucho máe €n volverse obsoleta, por lo tanto el programa y el equipo tmbi€o



tardan m4s tiempo en llegar a la obsolescencia ya que el verdadero objetivo es enseñar, no lucir
los colores o los sonidos.

Una vez hecho el anílisis instnrccional, es necesario hacer un an¡ílisis de costo-beneficio

muy cuidadoso para toma¡ decisiones ¡especto a la selección o des¡urollo de softwue y la
selección del equipo para operarlo. Para ello se debe tener muy claro el enfoque global y los

modelos y estrategias que se van a utilizar pues, por ejemplo, si se va a considerar el uso de

multimedios, quizás el an¡ílisis instn¡ccional revele que el aspec{o más útil sea el uso de voz

sintetizada que puede resultar relativamente barato y se esté en disposición a sacrificar el uso de

video en movimiento, que ar¡menta los costos considerablementc y que, ¡raa elgrm+q

aplicaciones, sólo provee vistosidad y reldivamente poco valor educativo agrqado, segrm el

tema especlñco, pues para algunos temas el üdeo en movimiento -por ejemplo en cinrgla- prede

ser cn¡cial.

ENTRENAMIEN'TO DE MAESTRO S

Este ha sido un punto crucial en la ogeriencia en muchos países que han int¡oducido la

computadora en la educación. Inva¡iablemente se ha subestimado el costo de llevarlo a cabo

adecuadamen'ue. No es suficiente r¡n cunn superñcial sobre cómo preirder y operar el oquipo. Es

necesario estimular al maesno y convencerlo de las bondades del uso de la comprúa&ra oomo

apoyo a la enseñana- Algunas experiencias han demostrado que cmviene darle al maestro rma

culh¡ra comprÍacional qtre incluya el hecho de aprender a usr la computadoracmo herramienta

personal (Ref. 17).

Cuando el maestno se da cuenta de lo util que le es la computadora para llevar las listas de

calificaciones, elaborar anuncios, escribir circularse y labores de ese tipo, qñeaa qnecir la
necesidad de copiar archivos y discos, comienza a interesarse en aprender más cosas de las

mráquinas y su softrvare, y sólo hasta ese momento es adecuado intentar €ns€ñde el uso de la

computadora como auxiliar didástico. Otra experienci4 es percafiese de lo coveiriede de hac€r

lo mismo con los direstores de escuela para que se conviertan €n ag€nt€s positivoo de la
computación e,n sus escuelas.
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DESABROLLO DE MATENALES EDACATTYOS COMPUTARIZADOS

La colonización cultural de los países en desarrollo, por patte de los países

indusüiali'ados, a través de la ciencia y la tecnologíq la televisióq la musica, los servicios de

noticias, los bancos de datos, pude agudizarse considerablemente si los países en desarrollo no

estri,n dispuestos a elaborar, por sí y para sí, sus materiales educdivos oomputrizados.

Los materiales educativos, sobre todo los de niveles más elementaleq eseán repletm de

valores culturales. No solamente los programas did:ácticos son importadeg sino tambien

materiates de apoyo como bases de datos, mapas, etc. Los países inú¡siates priner,o van a

elaborar los CDROlvl, videodiscos y bancos de datos c.on su titeran¡rq histori4 informacion

económica y zu musicq antes de intentar, por negocio (si es que detectan r¡n m€rcado

sufici€¡rt€mente lucrativo), hacerlo err otras leaguas, y pra ta litcran¡ra, culn¡¡a popular, o

histotir¡ d€ ot¡os países. Por ser más bardo, primero inmdanán al pafu con tradr¡cciones

ñecuentemente mal heohas, de sus propios nateriales aoÍx) ya lo comenzamn a hacer en las

escuelas partiorlarec Después harán esn¡dios de la siü¡ación e¡l¡cativa mexicana, pero no

venderán materiales desarrollados para las condiciones mexicanas.

Por esaslazones es indispsnsable que €n Méxioo elabqemos nt¡€strios rnateriales

educativos computarizados. Los materiales educativos no se deben impqta¡, mft que p€ra t€mas

cula¡ralmente n€üt¡os o para estrdiar enfoques, pnr la mismn razón que no permitirímos que se

los übros detorto grú¡ito.

Es indisp€nsable elabora¡ cuidadosa¡nente los matedalss pora laeduwión mexicana, cm

la participación de los mejores pmfesionales del país t¡nto en el dise,üo, contenidoq máodos

did;áclicos y confiabilidad . Algrmos nateriales me¡¡oe sensibles a aspectog

culürales se pueden erportar I otros países de bablahiryma yse pueden tr¡ducir aotras lenguas.

Un buen mercado es lacomrmidad de orige,nmeúcano en Estafus Unidos.

0PERACTÓN y MANTEITTMTENTO DEL EQUInO CÓrApArO

Estos aspectos han creado muchos problemas en el pasado oon dos equipos

tecnológicamente elaborados. Muchas veces, por falta de presrryuesno pca di*eres o cintas para

impresora; por falta de refacciones o de personal pr€pa¡ado para arreglar una descomposú¡ra, se



üene un equipo inutilizado durante largas temporadas, con el consecu€nte desperdicio y
desaliento de los que han invertido tiempo y esfuerzo en aprender a utilizarlo. Es necesario

resolver estos problemas en fomra definitiva. El propio sisúema educativo mexicano estri en

condiciones de ser autosuficiente en reparación y mantenimiento, por la canüdad tan grande de

equiPo que posee y porteri€r escuelas especializadas en elechónica y mecánica. I¿ solución de

este problema involucra una cuidadosa planeación, r€alizü un F€supuesto, inform.acion sobre

inventarios y apreciación de su importancia por parte de los ñ¡nciooarios.

ACTAAIf,]ZACIÓN

Por el avance tan acelerado de la tecnologla y de los conocimientos requeridos por la vida
moderna, es nooesario aút li"Ár constantemelrt€ los materiales educaivosy quipos dc cómprfo
aplicados a la educació'¡r. Lo anterior scni más fÉcil de llwa¡a cabo si se plaaea adocr¡ada¡nenfe

l¡a elaboración de lo¡ marcriales. Atgrrnos contieneir información camtÉante do cm año como

d¿tos económicos, poblacionates, políticog €tc., que se deben ¡rÍ¡tali¡rg frecu€ntem€Nfte. OtFos

nst€riales deb€dn ser acn¡atizados en la medida €n que apü€cen equúpos más modernos. En

otras instancias, los conocimientos son lo que cambian cm motivo de nucr¡os resultados de

investigaciones científicas. La actualización se debe hacer tmbi€n en los conocimientos de los

docentes. Con la actualización en el uso de nuwos equipos y pmgramas de nuwas mderias.

Cambios tan importantes como la descentralización educativa generan necesidades nuy fuertes

de acn¡alización. Las consecuencias de desatender esta actividad pueden ser fimesas.

C ON CLU SIONE S Y Er;COMEN DAC'IO NES

l. No rcstingir el uso de la computadora en la educación en Má<ico a rm solo modelo y
esbategia (antiguamenrc no se producía softrn'arc educativo para de acuerdo a las necesidades de

Márico). Es convenielrte que los maestros gelreren su¡¡ propios modeloc y estraúegias para qrr se

ajuste a *r estilo de e¡rseñsza y puedan e:perirnentar cm zus alumnos.

2. Darles a los maest¡os, a las asociaciones y a partícipantes opoúmidad€s de ejercitar zu

c¡eatividad con la participación en el desarrollo de materiales educdivos y la selección de los que

se consider€n adecuados para probarlos en la práctica No restingirse a programas de

computadorq guías, diagramas, manuales de operaciórU artículos y libros son tmbieir muy

importantes y partes esenciales delos conjuntos detrabajo.



3. Oftecer variedad de cursos de entrenarnionto pa¡a ma€stos, con prácticas en oomprtadoras y
materiales educativos computarizados" para.que se sientan cómodos cqr los equipos y prrogramas"

Comenzar con paquetes que les sean personalmente útiles a los maestros para sr trabajo n¡tinario

en la escuela y, posteriormente, intnoducirlos a los programas educativos adquiridos: rwistas,

libros y oportunidades para asistir a reuniones, cr&sos elft€rrioq conferencias, simposios. Dule a

los maestros el üempo suficiente para que se puedan pneparar y actualizar. No cargarlos con

demasiadas tareas que les impida acnralizarse.

4. Planear, programas y Presrpuestar la reparación, maotoimieoto y repocicifo de equipo y
consumibles pa¡a que las computadoras y €quipo aruriliarescén siempre en buenas cmdiciones de

opemción. No dejar que los equipos y nat€riales eú¡cativos se rn¡elvan obsotcúos: rtnovulos €n

la medida de lo posible cr¡ando apar€zcan nuevos modelos de bsdr¡¡are o nusu$¡ vcrsiones de

software.
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ANEXO D

EL PROYECTOSEC2I

Un modelo pedagógíco de intcgacün de ucnologías of servicio de la edtwüna

lvlarcela SantillánNieto y Alejandro Gallardo Cano

"Studqtts are natives to cyberspce, whqe the rest ofw oe

IDorgbsRuskofi

Propósitos y equipanienb.

Desarrollado por lm equipo de trabajo del Instit¡to t¡tinoamericano de la C.omunicación

Educdiva (tr-CE) a partir de mayo de 1999 y sometido a prueba con resultados satisfutqios €Nr

dos secrmdrias del Disrito Fed€,raf, el SECI es un proyecto que inco,rpora sist€máticam€nte rm

modelo de uso de tecrclogías, la producción de contenidos y matuiales púa sras

tecnologías y un equipamiento muy completo que incluye alrededor de 50 conputadoras

conectadas en unared de ár€alocal (LAN).

ücho equipamiento pemúte a los usuarios acceder de manera eficiente y operativa a dos

important€s plaraformas tecnológicas de cobertr¡ra no solo nacional, sino continental y mundial:

la Red satelital EDUSAT, y la red informática RED Escolar. Adenás, con el prropésito de dr

¡ E monogram SECI noes predsanrente una onrpcidon or abreviaürras y númerc. se ü6¡¡ de tn apóopede
la pal#ateoÍtdaü"yd numero 21 en wiadita en dara atqiúr alfi¡h¡roquela vivirnc. gedes pr¡e¿ilsse
dno'seotndarb dd slglo rrcinüuno", pero er¡ rcatldad se ffi de un nmbre s¡rfoéürp ¿e fá¿ prunrncii¡On V me¡q
rn€modzadón.

'Ve¡ificada la pertinenda A Boyúfjfr h Eq¡da Seo¡ndarla A¡rea a b tilonnal Supaior y b hnd¡ia 35 r|e
xocltmlo, a partir de enero dd ano y @n d apop de h sEp, d sEdse ha hedro orErdrc a úc FnG de h
ReptrUtr. Ach¡atm€nE se equipan 32 seandarias en bdo d pab, una porestado y er¡ alE¡nas ertiibdé Ítcft¡eo, 5g
equParan nras escuelas @n figcurs6 esbtales. Ad¡cionalmeG, desde agoú e ller¡a a <abo ur prograra de
capaolhdón a los u$ario6 de las rcftridas Ecnobgfas y en d máneio ¿e É ¿¡¿áaicas v rs pe¿aCiÉ qrc lessr inherenEs.
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coberf¡ra eficiente al mayor número de asignaturas de la secundaria, se incorporaron otras
tecnologías como son el üdeo en formato digital, el acceso a la Intuna, calcr¡Iadoras gnáficas

para la enseñanza de las marcm¿ítius y sofiware especializado en la enseñanza de la fisica Se

pretende que estas tecnologías se integrur y complementen para brindar herramientas accesibles

y funcionales a los profesores, y experiencias de enseñanza novedosas a los estudiantes.

En este punto es destacar un principio fr¡¡damental del SECI: Ia nua psesión
de Ia tecrrologío no basta poa incantivar un uso mciqtal e intqsiw de los ryaa* Es de
primordial imporancia el tabajo de diseño y producción de conteiridos -por parte de

especialistas.-, y el desarrollo de didácticas de uso e inoorporación de medios elect¡ónicos €n tas

dinárnicas del salón de clases.

ltrablamos entonces del desarrollo de rm nodelo pedagógico que busca haoer nás
'amigables" y accesibles las herramientas tecnológicas para los usr¡arios finales: auüoridades,

profesores y alumnos de las esc¡¡elas s€cr¡ridari8s.

fub¡e los danentos dd tttaddo SECI.

Todas las acciones emprendidas óaÍo &l Prcyecto,desde la eteccién del equipamiento y
sus formas de interconexión, hasta el diseño de didácticas y la producción de n¿e¡iales se rigen

por los criterios de relevancig pertinencia y complerrentariedad. Criterios d€rivados del e¡ramen

de poyectos anteriormente impulsados en et pafs, en los cr¡ales se h¡ involuc¡¡do la tecnotogía;

criterios que determinan la forma, el ritmo y los procedimientos omcrcúo6 de trabajo oon

tecrotogías dent¡o del aula

De igt¡al manerq dichos criterios se han conftontado y oontrastado con las teirdencias que

en el nivel mundi¿l se obsen¡an €n cuanto a la actu¿lizacién de p'rofesores y al uso de tecoologlas

para el apoyo de la enseñanza en los niveles básicos.6

6Pr¡eden orú,ontarse eslas ld€as, porcitar sólo<bs ca$deorden anEnacloml, €n losdomenbdadoe aoner duranb Tle sary's otfssw m úM UttWf nanng inw ürd CrryADg üE ñú14
G¡rua en washirigton, D. c. Estadc Urúdc 106 dlas 11 y f2 & *dernbre pródrno-p€do, y en'ta úaaraiikr'Oe
{rctpc par¿ la edr¡cadón en d ru¡er¡o milenb'dd PrlÍt*¡ffnhüonb¡¡án cll¿a a oi¡eá isdese6enrnead
año que bansq¡ne. Datfo RúonA p. 39A"
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Relevancia Pertinencia

Gomplementarledad

En el caso dela Relevancia la tecnología se incorpora al ámbito de la eú¡cación hásic¿

sistemáticamente €sto es, con método, no caóticamente y con pr,o,pósitos didáctioos bien

definidss, por algunade las siguientes razones:

a) Porque l8 tecnología deritro del proyecto es comprendida ¡o como rm adorao ni r¡na

moda, sino porque camb¡ia la forma de concepuralización del propio conocimiento donde

el sujeto no sclo ryrende procedimientos (destr,ezas en el manejo de apraros) ni @uiere
datos (procezu vinculado a la memorización), sino que ayuda al eshrdimte a mejoru lw
formas de producción desu propio conocimiento vla la experimentación, la investigación

y laverificación

b) Porque la tecrrología p€mite a los estudiantes el acceso a información o a operiencias

que no @rlan obtenerse de otra man€ra; aquello que los inves*igadores nrelen

denomina "experiencias üca¡ias'o tica¡iales"?. Este acceso a la información lo mismo

se puede obtener a traves de videos, emisiones telelrisivas, o a través de la e,lrploración de

páginas a la lüernd, siempre y ouando dichas posibilidades esten rigurosamentc

zubordinadas a un plan de uso curricula¡. Una ilustración de lo antedor puede enoontrarse

en r¡na cualidad del video y la rclwisión reconocida desde decadas más por nr¡memsos

invesügadores relacionada con las posibilidades que oft,ecen al espectador de presenciar

? Véese Diana laurilhrd, pp. lt]119, paslrn
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fenómenos que implicarían riesgo, o de experimentar emociones y sensaciones por
*interpuesta persona", lo cual facilita los procesos de comprensiónt.

c) Porque la tecnología facilita el acceso a la modelación para el aprendizaje, esto es, la

experimentación directa con resultados inmediatamente interpretados o traé¡cidos al

lenguaje matemático por rma computadora Así ocurre con ciertas ber¡anienas

tecnológicas que permiten al usua¡io la "manipulación interactiva'de objetos de la fisica
o las matem&icas, o la modificación controladade hechos ñsicos que diffcilmente pr¡ed€Nl

alcanzarse con los recursos tradicionalmerite empleados en la ense,ñanza Msica, como s(m

los laboratorios, el uso de esquemas o las reglas de cálculo. Dichas posibilidadcs de

manipulacion prro'picim e¡¡ el usuario formas de aprcn{iz{e novedosas ypoco

Ejenplo de lo anterior seda la posibilidad que oñeoe el empleo de pocesadaes

y geométricos (uno de los componentes dd SECt)t que dan acceso al us¡ario

a lt naüplacün de obieat natqnfuicos -Ar ejemplo rm üiángulo- al cr¡al se le

modifican a voluntad las características espaciales eomo son medidas y proporcione sin
' que esto cambie las cualidades intrlnsccas del propio objeto, lo cr¡al equivale arrabajaen

un an¡biente fenomenológico que irwolucra la esencia de los objetos m¡temáticose.

Respecto de la Cor4olanentoidad, cualquier diseño o inclusión de tecnologías en la
práctica edr¡cativa de la edr¡cación Msice debe t€n€r cooo propósüto n¡n¿menta¡, desde la
planeación y el diseño, no sustit¡ir al profesor ni desplazarlo, sino pro'picirque el propio mentor

sea el coordinador o el mediador de esas tecnologías (usuado rctivo y pomdor). Loo aratos
son complementarios al qr¡ehacer del profesor, no lo zustitryen.

Se üafa de una idea asociada d dis€ño de estrategias de uso de aparatos, €ncaminadas a

generar las condiciones para que se dé et aprendiz{e tanto ent¡e los mentorcg los directivos y loa

alumnos, poque la tecnología no brinda las condiciones por sí misma Este hecho puede

verificarse en todos los proyectos que a la fecha se han impulsado en el país, algunos de los

cuales no han tenido éxito, eñcaciao porlo menos contin¡¡ida{ d€bido principa¡n€nte at énfrsis

'conliúrEe oo |c afinnadqres de Dennb t¡loq¡ail y oEG €sü¡d¡s r€specb de 106 drim¡enb mda(b por
d mcsaJe daftito y las corrdadones ¡íológes y socides señdadG p; dsürfias crferus rb fnrcaigOóq'en
^GallaldoCano, 

pas*iz
'Gdiffo, Tenodti !9t6,97,9S y E, pase:rr.



desmedido otoqgado al equipamiento antes que a las formas de apropiación de tales h€rramientas

en un ámbito secularmente deprimido.

La Pertinencia, en el contexto de| Proyecto, se concibe en dos dimensiones. t a primera se

refiere a la pertinencia de la propia herramienta: recuérdese que eri el SEC2I se ince,ntiva el uso de

distintas tecnologías algunas de ellas no necesa¡ia¡nente al soporte computacional

como son las calculadoras gnáficas y la transmisión telwisiva; dichas herramientas d€b€¡

integrarse en el nivel técnico o por lo menos ser complementarias eirtre sí a la hora de ser

utilizadas.

Esto equivale a los posarlados de los metodélogos de los años och€ofa, cr¡ando afirmabm,

r€specito de los docum€Nrtos integrados, que rmo Erás uno no necesadamente daba cono rcsultado

dos- 'La información contenida, transmitida o vehiculada en un medio etectr'énico, no

necesariamente tiene que ser reiterada en ot¡o medio. Antes bien, donde termina la acción

informativa o formativa de una tecnología, entra en acción otra muy distinta, de manera qu.
resulten complement¿rias entre sí.

Una segurú dime¡rsión de la Pertínacia dent¡o del SECI se da con reryecno &t
currículo: la tecnología y los productos que le son inherontes acompañan al cuníorlo pero no sólo

lo acompañar¡ sino que seguramente impactarán al propio cr¡rrículo pr¡es su sola incor,poración

modifica la estn¡cü¡ra administrativa de la educación Msica y las pnícticas de los docemes al

eonvertiñP' la tecnología, en tma herramienta útil para lapoducción del pmpio ma€stro. Se trda
de rm fenómeno de gradualísmo tecnológico de impacto positivo, dmde los actor€s sociales del

prcceso educativo ante la posibilidad de acceder irrestictamente a los insür¡rneirtos y ante la

presión que las propias tendencias sociales y mundiates determinaq gndualnente se apodera de

'los fierros".para usarlos a favor de lapropia discursividad¡o

Un rasgo mris que hece peculia¡ ú Proyecto y que permite hacerlo operativo €Nl sl¡s

dimensiones básicas (modelo pedagógico, diseño-producción y equipamiento), es su orgmización

r0 E$e-hnón¡eno dd gradualismo teo|dógb de lmpacto Bcftiro, prdo droborarse en o0€rienci6 gart¡odar€s de
indtllón de ecrnbgás en h e¡¡señaua er¡ cornun&ddes.tradksnales, @m9 es d co de Sama mría
Thhu¡bfbp€c, Oa:aca, lugar donde d ME im¡rbó, & tgg7, un pro¡Bcb de Badúll€rtu Inbgd (erfrcación
med¡a s¡perior propedáJüca y terminal); pro¡Bcto que ha <te¡ado saúr srs eleó6 eri h onun¡dad e¡fum en lrrnos
de un lusüo.



por componentes. Asi, hablamos del componente videográfico y televisivo. del componente

informático (que involucra ¿rccesos a la Red Escolar, a la Internet y el uso de seosores y
simuladores), del componente de calculadoras gníficas y del componente de impresos Guías y
orientaciones didrícticas entre otros).

Este ordenamiento por component€s solo tiene el propésito de facilitar la orgmiucion y
ejecución del Proyecto, porque en los hechos uno de los propósitos g€n€rates del SECI es la

integración de las distintas plataformas para beneficio del usuario. Esd€cii, que el empleo de las

distintas tecnologías en el aula de clases sea complementario ant€s que s¡stiüfivo. Por qiemplo,

un profesor de Biología puede basar su clase no solo en el video, sino en otras pl&fumas como

son los soJtwae educativos eir disco conpacto, la visiia a páginas elect¡órricas o tas

exploraciones en la Internet.

Tal complejidad del Proyuto determina notorias modificaciones eNl tras formas de

organización intema de las escuelas secrmdarias propiciadas por la necesidad de hac€r más

eficie'nG y extendido el uso de los dife¡,entes equipamientos, y para frvoreoer las fcrmas de

de las referidas tecnologías eritre los directivos, los profesores y, por srpuesto, los

alumnos. De entre otras modificaciones que serár¡ comentadas máq adelantc €n es*a colaboracióa,

desaca la creaciór¡ de salones pr materia.

Cswchr{sdcas dc los cotttpouenta: poro qrcnda s habts los autsutrrc.

La inclusión de las calculadoras gnáficas como r¡n oorym€nte inpormrc del SECI se

debe a su comprobada capacidad pa¡a gerierar en los esü¡dimtes novodosas forms de

razonamielrto algebraico. Los jóveneg indica la invesigación en la cn¡al se fimdamsffi el r¡so

didáctioo de estos instrumentos, van más allá de sólo poder r€gistra¡ las ocprresiooes algebraicas

(como ocurriría con un lápiz y un papel o un pizarron), sino que wartlas elgresiones alg€braicas

como se emplean y aprenden los lenguajes natr¡rales. Esto es, sin necesidad de partir del

aprendizaje de reglas' ejernplos y definiciones. Se trata de rm oonoeÉo innovado quc e¡p€ra con

mucho la anticuada concepción de las calculadoras como mesos aruritiares del élcr¡lo uim&ico
y algebraico, para pasa¡ a una concepción de estos apardos como mediadores del cmocimiento

abSracto.
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Las calculadoras gráficas, señala Tenoc,h Cedillq investigador de la Univensidad

Pedagógica Nacional y responsable de esG compon€NÍ€, pemriten a los esh¡diantes seguir sus

propias formas de razonamiento y constn¡ir eshategias no convencionales en el prendizaje del

rilgebra.

Adecuadamente empleada la calculadora -añad€ el doctor Cedille- puede simular un

microcosmos donde el lenguaje que .se habla'es el de las matemática<; mrás conenetamente, los

códigos de la aritnrétic4 el rílgebra y la geometrla Una vez que se presiona la tecla de encendido,

cualquiera cosa que se desee hacer con la m:áquina deberá ocurrir atr¿vés del córtigo matemftico.

Esto equivale a la creación de un ambiente de enseñanza donde la náquina ¿esempen¿ el papel

de rm cmrmidad que exige el uso del lenguaje de tas m*emfticas.

El diseño de ese ambiente de ei¡se¡ianza es el propósito del msdeto didáctico construido

por el doctor Cedillo en una investigación que ya rpbasa los l0 años de iníciada y que da

fi¡ndamento al empleo de las calculadoras gníficas dentno del SECr.

Emisionq ulobivos y vüeos.

El video e¡r formato digital, transmitido por las frecr¡encias del EDUSAT, almenado y
disnibuido en la secrmda¡ia ¡nr rm sewidor, es otno de los componentes del SECI qre ha tenido

tma gran aceptación entre los profesores. Est¿ afirmación se fimdame¡rta e,n la crecieme demanda

de esos productos y por una mayor exigencia, por parte de los usuarios, €n cuanto a la catidad

téc,nica y especificidad de los contenidos.

En los inicios del Prolccto, para responder con oporhmidad a los insmos requeridos por

el currículo escolar, se procedió a rccatar las emisiones originales de la Tele socundria, si bien

adaptándolas en extensión a las necesidades de los maestros. En la acn¡alida{ aunqr¡e esta

prácüca no se ha ahndonado por completo, la mayoría de los üdeos producidos para et SEC¡
son de nueva factura basados en guiones originales elaboradc porlos especialistas de oomenido,

guionistas profesionales y el concurso dc los profesores de las sccundarias participantes.

At igual que en los demás componentes, la producción de videos se fi¡ndameirta €n r¡na

estn¡ctura pedagógica comunicativa que gradualmente se ha perfeccionado, conforme las
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exigancias de la oporhmidad han cedido a las de calidad tecnica y a la pertinencia did¡ictica-

Dicha esEr¡cora, dessrroltada por Alejandro Gallardo Cano responsable de este compori€rite,

contempla tres dimensiones brísicas en el diseño de cada video o ernisión televisiva: el génoo,la

funcün y la modalidad, criterios orientados a facititar el uso del video dentro del aula de forma

no tradicional; esto es, se persigue que el üdeo o la ernisión televisiva 'disparn' entre lc
alumnos actividades de aprendizaje no pasivas.

El género, caract€riza la forma que asumirá cada mensa{e videográfico o telwisivo; vale

decir' la manera e¡r que los datos se organiuri estillsticaneirte a la manera de los génercs

pedodlsticos. Así, gqgún el tema por tratar, el video puede ser discñ¡do dcsde el guión como rm

fu¡m€Nrtal, un reportaje, una tele clase, "n¡ ficción, etcét€r& pero siempre scotado €n

exte¡rsiónll.

Infincün d*mhu los tnonqas cn que el nuúor puete tw d vúda hto fu sa

dasa si el tiaryo y cl pratqudo osl Io pnnitaa a po:úIile @athvútlos quc púút w
tsgdos a nm inúodueión a ,m taru, psra rrnrivard inla$ dc bs atdüuta, Nz qoyo,
dxens opau&, o pert do¡ aicne e uae srr¡ün, cnfre úas píüIiMa a sde us & ts
aula unapndcró ua dp dc didódu óulico qedgco

Finalmente, la múalidad orieirta el trata¡nie¡rto informativo qtrc se drá a uo t€ma

específico. Iüsta la fecha quienes produce'n los videos pora el SfCt han operimemdo pc lo
menos eon nuwe modalidades: qlicativa, interrylativa, húdica,@ic4de defue,
de redundancio argunentativa y c,ronotógica-

Dcsenso¡q, dnuMoray qeñrn r&is aaA tnpsibla.

'?éndulos acoplados", *El yo'yo oscilante', 'El boliche eqracial', son algrmas de ras

simulaciones dis€ñadas para el SECI por el pmfesor Arüro Freyre Rodrígrrea que fuemn

llg¡Srcu seemplelavldeocápofiporsuo(Ell¡ón(driüncar€beb10nfi¡bqbqrobgadprfur
mryor^libertad-pao dnanlzar g¡ dce dn desgo de ser "desphza<b'por m vileo de rn yor oGÍs¡ón). Ademós de
st¡.ffodHlidad (acpta todG lc gárerc eGterÉs, hor¡so h no¿r¡ ierpre y o¡ndo efur Urenes y danonen rn
sdobnta), ypala derddad de¡rfrrmadón q.c psnr¡E
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pr€sentadas' a petición expresa de los organizadores, en una reunión bier¡al sobrc enseñanza de la
Fisica con tecnología ocurrida en Barcelona, Esparlq en agosúo pasado-

Dichas simulaciones que conen sobre un sortware estadounidense denominado Interaetive

Physics, han demostrado zu eficacia al integracse con otras tecnologías dent¡o del aula, cmo son

los sensores: instrumentos de medicién de temp€raa¡rq velocida{ tiempo, presión, intensid¿d de

lua fuerza, sonido y movimientq que facilitan a profesores y alumnos la realizacién de

experímentos que de otra manera sería diñcil, si no ímposible efect¡a¡ en el labordorio

tradicional. Tecnologías que se acompañan con instn¡ctivos de actividades pra orientr al
profesor.

De acuerdo oon Afirro Freyre luien además de estar involucrado a el prc¡ren a el
Coordinador del Laboratorio de Física General de la Facultad de Cieircias de la UNAIr[-- el uso

de sensores y simutadores al senicio det cr¡nículo de la secu¡da¡ia f€porta considerabtes

beneñcios, como son la rápida comprensión por part€ de los alum¡os de conceptos relacionados

con cantidades vectoriales y variables dependientes a través de sus gráficas

obtenidas en tiempo real.

Las simulaciones permiten rscr€ar r¡n rango muy amplio de eve¡rtos fisicos aproximados a

larealidad o ideales (como la calda libre de rm cuerpo o una caminata en el especio), y frcilitan la
comp,rensión de los usuarios. De igual fomra la rqetición de r¡n elperim€Nrto las veces que desee

el estudiante, además de la modificación a voluntad casi al infinito de todas las condiciones de la

simulaciór¡ haoen de esta tecnologia tm instn¡mento orcepcional paa el aprendizqie m¡y
zuperior a cualquier laboratorio tadicional¡2.

Secundo¡ias para htcr nautas potenciales

Dado que se trata de un proyecto ca¡acterizado por la intqración sist€mática de

tecnologías, el SECI se articula armónicamente con la programación regutar de la RED Erfusat y
con productos de proyectos anteriores. No rezulta extraño por consiggienrc descubrir a ma€s¡los

que p¡eParari sus clases p'rerria grabación de alguna emisión específica del satéüte o que rwism

12 Véanse al respecb los aqumenbo de taurllland pashl, p. 136.
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acuciosamente el catálogo de la Yideoteca hcolar en la búsqueda de material novedoso y
va¡iado que refuerce sus clases.

La búsqueda cotidiana de apoyos para usar en clase o cubrir alguna tarea que realizan los

profesores y los alumnos de las secundarias involucradas no se limita a la exploraci&r de la
programacién de la RED Edusat o a la detección de videos educativos, sino que esa búsqueda se

extiende a la red de redes. No hay co¡nputado¡a en toda la secundaria qr¡e pennanezca apagada rm

par de horas s€guidas en r¡n día normal de trabajo. Aunque el equipamiento de tas secr¡darias

SEC2I en materia de computadoras es considerable, es frecuente obserrrar a esü¡diantes esperar

h¡mo para tqrer acceso a una máquina con el propósito de'navegaf por la supercrretera de la
información en la brlsqueda de atgun dato.

Tal demanda requiere de una conectividad que permita al mayor número de usl¡a¡ioe un
acceso eficaz y nápido a un mismo üernpo. Ello se logra --*eñala el ingeniem responsable del

compon€trte informático, Iván Cedillo-, con una acometid¡ de banda anchade al menos 6,1 lúy's;

y en los casos donde el enclave de la secundaria inpide la oo¡rectiüdadporcable, el enlace cm la

Intemet & logra por radiofrecuencias punto-multipunto con r¡ri aparato fabricado por KB-Tel.

Pero alcanzar el uso más er<tendido y democrático del equipo no sólo se logra con r¡na

buer¡¿ conectividaú es preciso ad€más, replantear la a¡tministración de horaios e¡r cada

secundaria para garantizar a esürdianteq dircctivos y profesores el mayor tie,mpo de egosición
posible a la tecrrología De atrí que el modelo SECI contemple formas de organización como la
movilización de estr¡diantes hacia las aulas por msteriq lo que obliga a los diroctivos a diseña
horarios por salón, por maestro y por grupo, labor más semejante al trabajo de rm omtolafur de

vuelos que a la plantilla de actividades de una esct¡ela secuodaria-

Otno impacto sipificativo del Prcyecto en la organización escolares aquello denominado

cnmo contra twro, fotma de trabajo en la cual los est¡diantes insc¡itos en el turno mff¡tino
acuden por las t¿rdes a cursar tall€rcs tradicionales (meqánica, dibujo, dn¡z+ ar&sa) o a clases

de cómgrto. Lo mismo (rclu¡c oon los esn¡diantes del ü¡rno vespetino que asisnen por las

mañanas para hacer uso de las computadoras. Ad€mási con el propósito de hac6r rendir aím más

el equipamiento, los sábados zuelen dar destinados a la ímpartición de cursos y prácticas para

los profesores en el manejo de aparatos y didácticas.
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¿Cuáles son las consecuencias de estas modificaciones que en apariencia sólo impactan el
trabajo administrativo? Se ha observado en varias de las secundarias participantes en el pro¡wto
que, al permanecer los estudiantes más tiempo en la escuela, sus motivaciones van más allá det

habajo en las materias o ta ejecución de alguna tarea escolar, sino que abarcan además, el interés
por tener un acceso privilegiado a la cultura r¡niversal contempoñáneq lo q¡al propicia una

mejora en la convivencia comunitaria con las ar¡toridades y los profesores de la escuela

Lo búsquda de escenuios posül*

Esta sería' €n ap/re{ada slntesiq una descripcion del hoyecto SE(ÍI, rm Pnoyecto aún en

construcción cuyo principio r€ctor de integración de tecnologías al s€rvicio de la eú¡cación

básica' está sustentado en un riguroso diseño pedagógico que permite üslumbrar un¡ de las

formas posibles en que en tm fuhuo inmediato deberáorganiursey operar laenseñanzabásicaen

el país, para dar sentido a tos principios republicanos de equidad y calidad en la educacióo Se

tr¡ta €Nr slntesis de la búsqueda de escenarios posibles de u^so efectivo de las tecnologías de la
información y la oomunicación en las essueias pd¡blicas, qüe p€rmitan €n un corto o medimo
plazo, zuperar las disa¡rcias culturales que aún lasiman ¿ nuesha socieda{ o si s€ prefiere, se

trata de constrr¡ir coa ayuda de las tecrrologías, puentss qu€ ayr¡d€n a acortar las brechas sociales

en materia de educación.
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