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1. GLOSARIO

LOGO. Lenguaje desarrollado por Seymour Pappert, discipulo de J. Piaget,
orientado a ser utilizado por nifios cuando aparecieron las primeras computadoras
de bajo costo en la década de los 80. Sin embargo, dicho lenguaje estuvo basado
en técnicas de Inteligencia artificial.

BASIC. Lenguaje basado en otro llamado Fortran (Formula TRANSslation) que
surgio en los 60 y estuvo orientado a ingenieria y ciencias. Basic tiene el atractivo
de que no necesita compilarse para ver el resultado por ser un lenguaje traductor.
Muchas versiones de este lenguaje han aparecido. Esta Tesis est4 basada en

cuanto a programas en la version Visual Basic 6.0 que es altamente amigable.

COEEBA. Programa gubernamental para dotar a las escuelas secundarias del
pais de una herramienta de apoyo didactico para ensefiar y aprender
matematicas. EI nombre se deriva de Computacion En la Educacién Béasica. Fue
operado por el Instituto Latinoamericano de la Comunicacion Educativa y la SEP
Federal entre 1986 y 1994. Tuvo una gran receptividad entre los profesores de
matematicas de todo el pais que llenaban con gran entusiasmo cada Centro
COEEBA estatal. Ha sido el esfuerzo mas grande a la fecha en la materia.

PISA. Programa para la Evaluacion Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA,
por sus siglas en inglés), tiene por objeto evaluar hasta qué punto los alumnos
cercanos al final de la educacion obligatoria han adquirido algunos de los
conocimientos y habilidades necesarios para la participacion plena en la sociedad
del conocimiento. PISA saca a relucir aquellos paises que han alcanzado un buen
rendimiento y, al mismo tiempo, un reparto equitativo de oportunidades de
aprendizaje, ayudando asi a establecer metas ambiciosas para otros paises. Las
pruebas de PISA son aplicadas cada tres afos. Desafortunadamente México
queda siempre entre los 5 ultimos lugares. PISA se comenzo a aplicar en el afio
2000.




Enciclomedia. Fue un programa que tratd6 de sustituir a COEEBA pero
desapareci6 rapidamente.

OCDE. Fundada en 1961, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) agrupa a 34 paises miembros y su misidn es promover
politicas que mejoren el bienestar economico y social de las personas alrededor

del mundo.

Heterénoma. Es el hecho de que otra persona tome decisiones que corresponden
a un individuo, Es lo contrario a la autonomia. Bajo este concepto no se pueden
hacer las cosas con libertad sino que hay que basarse en normas impuestas por
otras personas, a las cuales en estas circunstancias se debe obedecer. La

heteronomia limita la imaginacién y promueve la obediencia ciega.

Equilibracion. El proceso de equilibracion es un concepto de gran importancia en
el aprendizaje, ocurre cuando el equilibrio interno-externo o interno-interno se
rompe y entran en contradiccidn esquemas de conocimiento ya acomodados. Se
produce un CONFLICTO COGNITIVO que rompe el equilibrio cognitivo. Como el
organismo necesita permanentemente el equilibrio busca entonces respuestas, se
plantea interrogantes, investiga, descubre,...etc, hasta llegar al conocimiento que

le hace volver de nuevo al equilibrio cognitivo.

Andamiaje. Proviene de la palabra andamio o sostén. El tedrico Lev Vygotsky
utilizé dicho término para referirse a una situacion de interaccion entre un sujeto
de mayor experiencia y otro de menor experiencia, en la que el objetivo es el de

transformar al novato en experto.

Significatividad Loégica y Psicoldgica. La primera se refiere a que la
presentacion del conocimiento que se ensefia tenga un orden y claridad, la
segunda a que el estudiante tenga los conocimientos previos para comprender los

conceptos que esta aprendiendo.



http://www.definicion.org/proceso
http://www.definicion.org/concepto
http://www.definicion.org/cuando
http://www.definicion.org/equilibrio
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http://www.definicion.org/cognitivo
http://www.definicion.org/equilibrio
http://www.definicion.org/equilibrio
http://www.definicion.org/conocimiento
http://www.definicion.org/volver
http://www.definicion.org/equilibrio

Enactivo, Icénico, Simbdlico. Son los tres modos basicos mediante los cuales el

hombre representa sus modelos mentales y la realidad segun Bruner.

1. Representacion enactivo 0 actuante: consiste en representar cosas
mediante la reaccién inmediata de la persona. Ocurre en los primeros afios
de vida, se relacionan con la fase senso-motriz de Piaget en la cual se
fusionan la accién con la experiencia externa.

2. Representacion iconica, de icono: consiste en representar cosas mediante
una imagen (icono) o esquema independiente de la accion.

3. Representacion simbolica: Consiste en representar una cosa mediante un
simbolo arbitrario que en su forma no guarda relaciébn con la cosa
representada. Por ejemplo, el numero tres se representaria iconicamente

por tres bolitas, mientras que simbdlicamente basta con un 3.

Aprendizaje Socratico. Método que usaba Sdécrates para encontrar la verdad a

través de la Dialéctica o dialogo.

Pensamiento heuristico. Se contrapone al pensamiento algoritmico el cual
consiste en tener la capacidad para seguir procedimientos preestablecidos, en
tanto el heuristico se refiere a la capacidad de inventar nuevos procedimientos

cuando no se encuentra alguno para resolver un problema.




2. RESUMEN

El objetivo del trabajo plasmado en la presente tesis, es documentar el proyecto
que se realizo dentro en el Laboratorio de Tecnologia e Investigacion, a cargo del
Dr. César Pérez Coérdova, donde se desarrollan programas de Simulacion que
posteriormente pueden ser utilizados como apoyo didactico para las materias de
Fisica, Cinematica, Matematicas, entre otras. Estos programas son elaborados
por alumnos destacados de la facultad para que los utilicen sus compaiieros, lo
que deja un gran conocimiento a ambas partes, ya que la metodologia utilizada
esta basada en fundamentos pedagdgicos del pensamiento constructivista.

Se utilizé el concepto de “APRENDER A USAR Y APRENDER A HACER”, donde
se busca que el alumno no sélo sea capaz de usar la tecnologia sino de
desarrollar su propia herramienta, que le permita incluir todas aquellas
oportunidades que a lo largo de su vida estudiantil ha detectado, es decir, construir
una herramienta personalizada a las necesidades del alumno, y con esto poder
llevar a otro nivel el aprendizaje obtenido, sin dejar de lado la importancia de saber
usar la tecnologia que proviene de otros paises y que también es necesaria
durante el estudio de cualquier materia por muy basica que ésta sea o el gjercicio

de la profesion.
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A través del uso de este proyecto, no sélo se logro probar los resultados positivos
en un nuevo ambiente de aprendizaje denominado “Aula Minerva”, donde los
modelos desarrollados fueron presentados y puestos a prueba por el profesor,
sino que ademas se logré difundir el esquema de trabajo a otros alumnos
universitarios con los mismos deseos de aprender y desarrollarse que los alumnos
gue realizaron este proyecto en la Facultad de ingenieria de la BUAP; y de esta
manera replicar el modelo en otras universidades de México y el extranjero,
llegando a la internacionalizacion con el desarrollo de modelos en conjunto con el
Instituto de Ciencias Aplicadas de Lyon (Francia) y la Universidad Federal de

Parand (Brasil) para la plataforma de ensefianza en Linea llamada “e-maths”.

A lo largo de este documento, se mostraran algunos de los modelos desarrollados
en el Laboratorio de Tecnologia e Investigacion, que cada dia cobra mas fuerza
para impulsar a nuevos alumnos que estén dispuestos a aprender y salir de esta
universidad con un nuevo talento como una ventaja competitiva y maximizar asi

sus posibilidades de éxito en su carrera como profesionista.
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3. INTRODUCCION

3.1 ANTECEDENTES

Las décadas de los 60 y 70 fueron testigos de la utilizacibon masiva de la
computadora electronica. Se les mencionaba entonces como “cerebros
electronicos”. El surgimiento de su utilizacion se debié a que ofrecieron una

solucion a problemas de manipulacién de datos, principalmente administrativos.

En México, la Compafiia de Luz y Fuerza, el Seguro Social y la extinta
Ferrocarriles Nacionales de México, entre otras, fueron las grandes empresas que

comenzaron a utilizarlas.

En un principio los datos eran capturados en tarjetas perforadas, verificadas,
clasificadas y pasaban a ser procesados por una computadora central.

Pero no fue sino hasta la década de los 80 que surgieron computadoras pequefias
y baratas, dedicadas en gran parte a los juegos electrénicos. De esta manera la
computadora se popularizé y estuvo al alcance de las escuelas y familias. Un
suceso importante fue la aparicion de un lenguaje de programacion para nifios: el
lenguaje LOGO, cuyo disefio fue hecho por Seymour Pappert, discipulo del
Tedrico del aprendizaje Jean Piaget. En México como en el resto del mundo
surgieron escuelas o academias de programacion donde asistian nifios desde los
6 afios a aprender el Lenguaje de la Tortuga. Este lenguaje estaba basado en
inteligencia artificial. Junto con el LOGO las computadoras pequefias incluian una
version de BASIC lo que permiti6 a algunos grupos de desarrollo, disefiar y
programar los primeros programas educativos. En Puebla surgié uno en 1984,
cuyo nombre seria utilizado posteriormente en el mundo entero: Libro Electrénico.

Esta empresa elabor6 la primera serie en Latinoamérica para aprender
matematicas de nivel secundaria denominada Serie Cosmos que vendido una

tienda departamental en México y otros paises de Centro y Sudamérica.
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Simultaneamente a este hecho, surge la Sociedad Mexicana de Computacion
Educativa, SOMECE, que conté con profesionistas de la educacion y la

computacion.

Otro hecho que marcO el despegue definitivo de este movimiento, lo fue el
establecimiento del programa de Computacion en la Educacion Basica COEEBA
ya que dio cabida a las aspiraciones de estos profesionales y movilizé a miles de
profesores y escuelas en todo el pais. Fue precisamente Libro Electrénico quien
terminé desarrollando la inmensa mayoria del Software Educativo. Para su
aplicacion adecuada los gobiernos de entonces, 1986 a 1994, establecieron
Centros COEEBA en todos los estados adonde acudian entusiastas maestros a
conocer los nuevos titulos que mes a mes eran distribuidos y los llevaban a sus
aulas dotadas de una computadora con una gran pantalla de televisién. Tal vez
ese fue y ha sido el esfuerzo mas grande pero sobre todo més racional del uso de
la computadora como herramienta didactica para las escuelas secundarias de

México.

Vinieron nuevos gobiernos con nuevas modas que prefirieron confiar en empresas
extranjeras y fue entonces que aparecieron fugaces programas Ccomo
Enciclomedia. Los grupos y empresas mexicanas que participaron en COEEBA,
desaparecieron. Sin embargo en muchos de sus integrantes quedo la esperanza y
experiencia que les impulsaron a emprender nuevos proyectos de esta naturaleza

con herramientas tecnoldgicas mas avanzadas.

13



3.2  JUSTIFICACION

Como se observa en la ultima prueba PISA (OCDE, 2014), existe una fuerte
correlacion directa entre el dominio de las matematicas y la fisica, en los
estudiantes y profesionistas de un pais con el nivel de desarrollo de éste, y la
responsabilidad que tienen las instituciones educativas de realizar la tarea que les
corresponde, justifica a éste como a cualquier otro esfuerzo por fortalecer a estos

dos ejes transversales del conocimiento.

Matematicas

México se ubica en el lugar 53 de 65 en el area de Matematicas, con una
calificacion promedio de 413 puntos (en una escala de 0 a 1,000), Uruguay (409
puntos), Costa Rica (407), Brasil (391) y Peru (368); pero muy por abajo de las
naciones y regiones asiaticas emergentes, que encabezan el ranking, como
Shanghai China (613 puntos), Singapur (573), Hong Kong (561), China Taipéi
(560) y Corea del Sur (554 puntos).

Ciencias

En Ciencias, México obtuvo una calificacién de 415 puntos, con lo que el pais se
coloca en la posicién 55 de 65 en este rubro, superando a paises latinoamericanos
como Argentina (406 puntos), Brasil (405), Colombia (399) y Peru (373 puntos).

Nuevamente

Shanghai China, encabeza el ranking con 580 puntos; le sigue Hong-Kong con

555 puntos; luego Singapur con 551; Japon con 547 y Finlandia con 545 puntos.

La OCDE aclara que la evaluacion no mide solamente si los alumnos pueden
reproducir el conocimiento, sino que examina también que tan bien lo pueden
usar, lo que han aprendido, y aplicarlo en contextos no familiares, tanto dentro

como fuera de la escuela.
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Tabla 1. Resultados de la prueba PISA 2012 (OCDE)

CIENCIAS

Lugar Resultado promedio (puntos)
1
Pais 0 regién 2
Shanghai, China 3
4
Hong Kong, China 5
China Taipéi 6
Corea del Sur 7
Macao, Ching
Japén 8
Uiechtenstein 9
Suiza 10
Holanda n
Estonia 12
Finlandia 13
Canadd 14
Polonia
Béigica 15
Aemania 6
Veztnam 17
Aasstria 18
Austraka 19
Manda 20
Eslovenia 21
Dimamarca
Nueva Zelanda
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Es evidente que los paises actualmente mas competitivos en el mercado mundial,
son también los que muestran mayor dominio en matematicas Yy fisica (ciencias).
Se muestran los rankings completos de los resultados de PISA en matematicas y

ciencias.
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3.3 OBJETIVO

Ofrecer un modelo de aprendizaje diferente que permita la comprension en vez de

aprendizaje memoristico y procedimental.

3.4 HIPOTESIS

“‘Con el uso de modelos de simulacion basados en teorias de aprendizaje
constructivistas plasmados en programas computacionales se puede mejorar el

nivel de comprension de las materias fundamentales de ingenieria.”
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4. CAPITULO 1. MARCO TEORICO
4.1 TEORIAS DE APRENDIZAJE

4.1.1 Definicion de Teoria de Aprendizaje

Una teoria de aprendizaje es un conjunto sistematico de ideas que busca explicar
la forma en que el humano adquiere el conocimiento. Mdltiples han sido los
intentos de abordar el fendmeno de aprendizaje que han sido agrupados, a veces
de manera arbitraria, en conjuntos que comparten ideas centrales a los que se les
ha denominado corrientes. Es asi como actualmente se habla de la corriente
sistémica, la corriente conductista o la corriente constructivista, entre otras. Ante la
dificultad de incluir una descripcion y analisis de todas las teorias, se exponen las
mMAas representativas, pero sobre todo aquellas que histéricamente han tenido
mayor influencia en la educacion, aquellas que pertenecen a la corriente

constructivista.

4.1.2 Teoria de]. Piaget

Esta teoria se centra en el Desarrollo o Evolucion del individuo, privilegia los
aspectos de Aprendizaje y Procesos de Cognicién. Segun ella, el nifio y el
adolescente transitan por procesos de Maduracion y Desarrollo que evolucionan

en etapas, a las que se denominan Estadios.
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La Psicologia Evolutiva

El representante principal de la Psicologia Evolutiva fue Jean Piaget, cuyo enfoque
bésico es la denominada Epistemologia Genética que estudia el conocimiento
del mundo a través de los sentidos que captan la informacion del exterior y la
transforman en construcciones que se organizan en Estructuras a través de las
que el sujeto entiende al mundo. Estudia también el Desarrollo de la Inteligencia a
través del Proceso de Maduracion Biologica y del Aprendizaje del que distingue,
uno amplio que es propiamente el Desarrollo de la Inteligencia, proceso
espontaneo y continuo que incluye: Maduracion, Experiencia, Transmision Social y
Desarrollo del Equilibrio; y otro sencillo que consiste en adquisicién de respuestas
especificas. Conviene subrayar la diferencia entre una Teoria del Aprendizaje, que
explica el Proceso del Aprendizaje, y una Teoria de Instruccion que ofrece un

modelo para aplicar esta teoria.
Componentes de la Inteligencia
Segun Piaget se pueden distinguir tres componentes de la inteligencia:

1. La Funcién de la Inteligencia, que consiste en un Proceso de Adaptacién al
medio a través del Equilibrio entre la Asimilacion de la informacion que se
recibe del exterior y la acomodacion de ésta en Esquemas y Estructuras
mentales que producen un cambio en el comportamiento del sujeto, y un
proceso de Organizacién que es una funcion reguladora responsable de la
construccion de los Esquemas y Estructuras.

2. La Estructura de la Inteligencia, que consiste principalmente en las
operaciones mentales interiorizadas, de naturaleza l6gica y matematica,
reversibles, que constituyen la actividad de pensar; estas operaciones son
producto de la inteligencia pero a la vez ayudan en el proceso de formacién
de la inteligencia misma.

3. ElI Contenido de la Inteligencia, que es el conjunto de informacion

acumulado y constituye la tercera y ultima.
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Desarrollo y aprendizaje

Segun Piaget, el desarrollo es un proceso espontaneo, vinculado a todo el proceso
de embriogénesis que se refiere al desarrollo del cuerpo (sistema nervioso y

funciones mentales) y termina en la adultez.

En cambio, el aprendizaje es provocado por situaciones: psicoldgicas, por una

ensefianza o por una situacion externa que vive.

El desarrollo y el aprendizaje van de la mano, el primero determina las
posibilidades del segundo, pero no es una suma de experiencias sino un proceso
esencial en el que cada elemento de aprendizaje se da como una funcién del

desarrollo total.

El conocimiento, dice Piaget, no es una copia de la realidad; conocer un
objeto es actuar sobre él, modificarlo, transformarlo y entender co6mo esta

construido.

Entonces, para entender el desarrollo del conocimiento, debemos comenzar con la
idea de operacién. La operacion es la esencia del conocimiento, es una
accion interiorizada; por ejemplo: reunir objetos para construir una clasificacion
ordenada o seriada, contar o medir. Es un conjunto de acciones que modifican el
objeto, reversibles; como sumar y restar, unir y separar. La operacion, vinculada a
otras operaciones, es una parte de la estructura total. El problema central del
desarrollo, es entender la formacion, elaboracién, organizacion y funcionamiento

de estas estructuras.
Desarrollo de la Inteligencia

Para Piaget la Inteligencia al desarrollarse va alcanzando etapas y sub etapas, a
las que llamé Estadios y sub Estadios, pero hay dos etapas generales

importantes:
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Etapa de Operaciones Concretas

Cuando el humano posee representaciones mentales elementales y gracias al
lenguaje logra un gran progreso en su pensamiento y en su comportamiento, imita
modelos y a medida que esto continla, puede realizar actos simbdlicos: una

piedra puede simbolizar para él una almohada y ponerse a dormir sobre ella.

La funcion simbdlica tiene gran desarrollo en esta etapa a través de actividades
ludicas en las que toma conciencia del mundo y lo agrega a sus esquemas. El
juego simbdlico es un medio de adaptacion intelectual y afectivo, en tanto el
lenguaje le permite adquirir una interiorizacion por el empleo de signos verbales;
sin embargo es incapaz de distinguir que sigue habiendo la misma cantidad de
liquido entre dos botellas de distinta forma. En el aspecto social, mediante

contactos sociales construye sentimientos hacia los demas.
Etapa de Operaciones Formales

Ocurre cuando surge el raciocinio hipotético deductivo con méaximo desarrollo de

las estructuras cognitivas y combinacién de operaciones.

Esta etapa se caracteriza por el desarrollo de los procesos cognitivos y las
relaciones sociales. Aparece el pensamiento formal en el que comprende el
lenguaje simbdlico y establece hipotesis y silogismos lo que le facilita su
integracion social. Lo mas importante es, que para razonar, ya puede prescindir de

los objetos concretos y es capaz de combinar ideas. Por ejemplo:
Sia>b y b>c, entonces:a>c

En lo social, deja de sentirse subordinado al adulto y por tanto pasa de la moral de
subordinacion (heteronoma) a la moral propia o autonoma. La confrontacion de
sus ideas con la realidad suele ser causa de grandes conflictos y perturbaciones

afectivas, sociales, institucionales, religiosas y desilusiones.
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Factores que provocan el paso de la etapa operativa a la formal
Son 4 los factores que explican el paso del desarrollo de una etapa a la siguiente:

a) Maduracion: Es el proceso del desarrollo interno.

b) Experiencia: Es el conjunto de conocimiento de objetos reales, fisicos. La
experiencia fisica consiste en interactuar con los objetos y obtener algin
conocimiento por abstraccion. La légica no se deriva del lenguaje, es
mucho mas profunda, es la coordinacion total de acciones.

c) Lenguaje: Para recibir una informacion se debe tener un medio de
comunicacién, ademas debe poseer una estructura que lo capacite para
asimilarla; no se puede ensefiar matematicas superiores a un nifio de 5
afios porque no posee las estructuras que le permiten entenderlas.

d) Equilibracion: Los tres factores anteriores deben equilibrarse entre ellos
mismos, ésta es una razon para justificarla pero existe otra mas importante:

la equilibracién es un proceso de auto regulacion.
Los conceptos de esta teoria que se consideraron aplicables fueron:

1. Conocer un objeto es actuar sobre él, modificarlo, transformarlo y entender

cOmo esté construido
2. La operacion es la esencia del conocimiento
3. El alumno debe manipular y transformar el objeto de aprendizaje
4. Se debe llegar a la generalizacién a través de probar y descubrir.
5. El alumno debe tener un papel activo en su aprendizaje
6. Debe darse importancia a la exploracion y el descubrimiento

7. El profesor debe ser un facilitador
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4.1.3 Teoria de Jerome Bruner

La idea general de Bruner, es la participacion activa del alumno en el proceso de
aprendizaje, en este sentido hace especial énfasis en el aprendizaje por
descubrimiento (Bruner, 1972), relacionado con la Psicologia Cognitiva de J.

Piaget, asi como la idea de andamiaje que retoma de Lev Vygotski.
Aprendizaje por descubrimiento

Bruner es considerado como un tedrico de la corriente constructivista. Considera
dos aspectos. El primero es la Maduracion o desarrollo del organismo y sus
capacidades, que permite representar al mundo en tres dimensiones
progresivamente perfeccionadas a través de las etapas de crecimiento: la accion,

la imagen y el lenguaje simbdlico.

El segundo aspecto es la Integraciébn o utilizacion de grandes unidades de
informacion para resolver problemas y orquestacion de las operaciones
elementales. Hay aqui una gran similitud con Piaget en el concepto de

organizacion de esquemas en estructuras.

Segun Bruner, los humanos pasan por tres modos de representacion del mundo:
enactivo, icénico y simbdlico, que equivalen a los tres estadios de Piaget, pre-
operacional, operacional y de operaciones formales. La representacion enactiva es

la representacion de sucesos pasados a través de la respuesta

as motrices apropiadas, en la representacion icénica selecciona percepciones e
imagenes de los sucesos y los representa por iconos 0 imagenes, y la
representacion simbodlica que es la mas desarrollada corresponde al estadio en

que logra interiorizar el lenguaje como un instrumento de cognicion.

Destaca dos formas de competencia, o capacidad, que deben darse para que
haya desarrollo: la representacién y la integracion, la primera consiste en
representar lo que ocurre a su alrededor y la segunda relacionarla con la

unificacion de los sucesos del presente y el pasado.
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Para Bruner, lo mas importante en la ensefianza de conceptos basicos es que se

ayude al alumno a pasar progresivamente de un pensamiento concreto a un

estadio de representacion conceptual y simbdlica (Pensamiento formal); si en

matematicas se ensefia a los nifios con una logica que no es la suya, se consigue

gue memoricen los conceptos o materiales sin atribuirles sentido alguno.

Bruner sostiene que toda teoria de instruccion debe tener en cuenta los siguientes

cuatro aspectos:

1.
2.

4.

La predisposicion hacia el aprendizaje.

El modo en que un conjunto de conocimientos puede estructurarse de
modo que sea interiorizado lo mejor posible por el estudiante.

Las secuencias mas efectivas para presentar un material.

La naturaleza de los premios y castigos.

Implicaciones Educativas

Las siguientes son las implicaciones de la teoria de Bruner en la educacion, y mas

especificamente en la pedagogia:

1.

Aprendizaje por descubrimiento: el instructor debe motivar a los estudiantes
a que ellos mismos descubran relaciones entre conceptos y construyan
proposiciones.

Dialogo activo: el instructor y el estudiante deben involucrarse en un didlogo
activo (p.ej., aprendizaje socratico).

Formato adecuado de la informacion: el instructor debe encargarse de que
la informacion con la que el estudiante interactla esté en un formato
apropiado para su estructura cognitiva.

Curriculo espiral: el curriculo debe organizarse de forma espiral, es decir,
trabajando periddicamente los mismos contenidos, cada vez con mayor
profundidad, para que el estudiante continuamente modifique las

representaciones mentales que ha venido construyendo.
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5. Extrapolacion y llenado de vacios: La instruccion debe disefarse para hacer
énfasis en las habilidades de extrapolacién y llenado de vacios en los
temas por parte del estudiante.

6. Primero la estructura: ensefiarle a los estudiantes primero la estructura o
patrones de lo que estan aprendiendo, y después concentrarse en los

hechos y figuras.
Los conceptos de esta teoria que se aplicaron fueron:

1. Participacion activa del alumno en el proceso de aprendizaje
2. Aprendizaje por descubrimiento
3. Pasar progresivamente de un pensamiento concreto a un estadio de

representacion conceptual y simbdlica (Pensamiento formal).

4.1.4 Teoria de David Ausubel

Ausubel, fue el creador del concepto de aprendizaje significativo. Su teoria
enfatiza este tipo de aprendizaje en oposicion al memoristico y mecéanico. El
término “significativo”, se refiere tanto a un contenido con estructuracién légica y
clara (significatividad I6gica), como a aquel material que potencialmente puede ser
aprendido por el alumno gracias a los conocimientos que tiene (significatividad
psicolégica) (Ausubel, 1983).

Segun Ausubel (1986) citado por Barriga (2002): “el factor mas importante que
influye en el aprendizaje es lo que el alumno sabe. Averigliese esto y enséfiese

consecuentemente...”.

Es una teoria cognitiva y, como tal, tienen por objeto explicar tedricamente el
proceso de aprendizaje. Se preocupa de los procesos de compresion,
transformacién, almacenamiento y uso de la informacion envueltos en la

cognicion.
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La estructura cognitiva de un individuo es un complejo organizado resultante de
los procesos cognitivos a través de los cuales adquiere y utiliza el conocimiento.
Nuevas ideas e informaciones pueden ser aprendidas y retenidas en la medida en
la que conceptos relevantes o adecuados se encuentren claros y disponibles en la
estructura cognitiva del individuo y sirvan de anclaje a nuevas ideas y conceptos.
Cuando nuevas informaciones adquieren significado para el individuo a través de

la interaccion con conceptos existentes, el aprendizaje dice ser significativo.

Ausubel considera que para que se puedan lograr aprendizajes significativos es

necesario se cumplan tres condiciones:
1. Significatividad logica
2. Significatividad psicologica
3. Actitud favorable del alumno
Tipos de Aprendizaje
Segun el contenido del aprendizaje, Ausubel distingue tres tipos:
1. Aprendizaje de Representaciones.
2. Aprendizaje de Conceptos.
3. Aprendizaje de Proposiciones.

En el Aprendizaje de Representaciones, el individuo atribuye significado a
simbolos (verbales o escritos) mediante la asociacion de éstos con sus referentes
objetivos. Esta es la forma mas elemental de aprendizaje y de ella van a depender

los otros dos tipos.
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El Aprendizaje de Conceptos es, en cierto modo, también un aprendizaje de
representaciones, con la diferencia fundamental que ya no se trata de la simple
asociacion simbolo-objeto, sino simbolo-atributos genéricos. Es decir, en este tipo
de aprendizaje el sujeto abstrae de la realidad objetiva aquellos atributos comunes
a los objetos que les hace pertenecer a una cierta clase. Ausubel define los
"conceptos” como "objetos, acontecimientos, situaciones o propiedades que
poseen atributos de criterio comunes y que estan disefiados en cualquier cultura

dada mediante algun simbolo o signo aceptado”.

Por ultimo, en el Aprendizaje de Proposiciones no se trata de asimilar el
significado de términos o simbolos aislados sino de ideas que resultan de una
combinacion légica de términos en una sentencia. Por supuesto que no podra
tener lugar el aprendizaje de una proposicién, a menos que los conceptos que en
ella estan incluidos, no hayan sido aprendidos previamente; de alli que los
aprendizajes de representaciones y de conceptos sean béasicos para un

aprendizaje de proposiciones.
Ventajas del Aprendizaje Significativo

Produce una retencién mas duradera de la informacion.

e Facilita el adquirir nuevos conocimientos relacionados con los
anteriormente adquiridos de forma significativa, ya que al estar claros en la

estructura cognitiva se facilita la retencion del nuevo contenido.

e La nueva informacion al ser relacionada con la anterior, es guardada en la

memoria a largo plazo.

e Es activo, pues depende de la asimilacion de las actividades de aprendizaje

por parte del alumno.

e Es personal, ya que la significacion de aprendizaje depende los recursos

cognitivos del estudiante.
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Requisitos para lograr el Aprendizaje Significativo

Significatividad logica del material: el material que presenta el maestro al
estudiante debe estar organizado, para que se dé una construccién de

conocimientos.

Significatividad psicolégica del material: que el alumno conecte el nuevo
conocimiento con los previos y que los comprenda. También debe poseer una

memoria de largo plazo, porque de lo contrario se le olvidara todo en poco tiempo.

Actitud favorable del alumno: ya que el aprendizaje no puede darse si el alumno
no quiere. Este es un componente de disposiciones emocionales y actitudinales,

en donde el maestro solo puede influir a través de la motivacion.
Los conceptos de esta teoria que se aplicaron fueron:

1. El aprendizaje por descubrimiento no es opuesto al aprendizaje por
exposicion

2. Lainformacién debe presentarse en forma organizada. Esto se refiere a la
posicion en la pantalla, los colores, los graficos, tamafio de letra y mensajes
claros. (Significatividad logica).

3. El alumno debe conocer y dominar los conceptos que sustentan al nuevo

conocimiento (Significatividad Psicoldgica).
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4.2 TECNICAS DE SIMULACION
4.2.1 Definicion de Simulacion

“Simulacién es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y

experimentar con él, con la finalidad de comprender su comportamiento”.

4.2.2 Aplicacion de la simulaciéon a la Educacion en general

En el &mbito educativo, la simulacion puede servir como herramienta para que el
alumno explore fendmenos reales a través de modelos y descubra la manera en
gue ocurren, asi como las variables que intervienen y el papel que desempefian,
mediante procesos de ensayo y error.
Como no existe un Unico modo de reproducir la realidad, es necesario aclarar
siempre de qué tipo de simulacion se trata, pues tanto el alcance como la

complejidad varian.

El objetivo de una simulacion puede ser: investigar el comportamiento de un
sistema, aprender a usarlo, disefiar métodos para mejorarlo o modificarlo, realizar
pruebas de hipoétesis con él para comprenderlo o para pronosticar su respuesta

bajo determinadas condiciones.

Estudiantes, profesores e investigadores de todas las profesiones, principalmente

de ingenieria y ciencias pueden utilizar modelos de distintas maneras.

El objetivo es que los estudiantes puedan construir su propio conocimiento a
través de la interpretacion de las experiencias que tienen de ese mundo simulado

gue busca la semejanza mas cercana a la realidad.
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4.2.3 Modelos de Simulacion

Previa a la etapa de simulacion, esta la de modelacidbn que consiste en la
construccion del modelo que representara al sistema real, modelo que nos
permitird experimentar de manera, sencilla, rapida, econémica y sin riesgos.
Historicamente se han utilizado tres tipos de modelos, cada uno de los cuales

ofrecen ventajas y desventajas. En seguida se revisa cada uno de ellos.

4.2.3.1 Modelos fisicos

La simulacién con modelos fisicos, consiste en representar un sistema real con un
modelo a escala, geométrica y dinamicamente similar, y experimentar sobre éste
para realizar medidas y observaciones. El resultado de estas medidas es
extrapolado al sistema real. Analisis dimensional y teorias de similitud son
utilizados durante el proceso para asegurar que los resultados con el modelo

puedan ser extrapoladas al sistema real con un aceptable grado de confianza.

Los modelos fisicos fueron utilizados inicialmente por cientificos en el desarrollo
de las teorias fundamentales de las ciencias naturales en experimentos de
laboratorio, estudios sobre escalas Optimas, y pruebas piloto a escala. Estos
estudios se realizan bajo condiciones controladas y su aplicacibn a sistemas

complejos es limitada.

Algunas de estas limitaciones consisten en la dificultad de representar a mayor
escala sistemas pequefios como interaccion entre particulas por la imposibilidad
de acelerar o retardar procesos y reacciones, o0 a menor escala reproducir el
comportamiento de la cortina de una presa por el comportamiento granulométrico

del material. Ademas, consumen tiempo excesivo para construirlos y modificarlos.
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4.2.3.2 Modelos matematicos

La simulacion sobre modelos matematicos esta basada en un enfoque deductivo o
tedrico. En ella, los principios y teorias fundamentales que gobiernan el sistema
con algunas simplificaciones son utilizados para derivar relaciones matematicas
entre las variables consideradas mas significativas. EI modelo resultante puede
ser afinado utilizando datos histéricos de sistemas reales y también pueden ser
validados realizando simulaciones sobre experimentos reales y comparando los
resultados. De esta manera pueden hacerse predicciones con un grado de

confianza predefinida.

El surgimiento de técnicas matematicas para modelar sistemas reales ha aliviado
muchas de las limitaciones de los modelos fisicos y empiricos. La simulacion con
modelos matematicos implica, en esencia, la transformacion del sistema
estudiado, de su ambiente real al ambiente mateméatico en términos de simbolos
abstractos y ecuaciones. Los simbolos, en este caso, tienen significados
perfectamente definidos y pueden ser manipulados siguiendo las reglas estrictas

de las matematicas.

Los conceptos tedricos y los fundamentos del proceso son usados para derivar las
ecuaciones que establecen las relaciones entre las variables del sistema. Antes
del advenimiento de la computacién, la simulacion matematica sélo podia ser
aplicada a aquellos problemas con soluciones cerradas. Su aplicacién a sistemas
dindmicos complejos sélo fue posible con el advenimiento y diseminacion de la

computadora.

Con el crecimiento en la capacidad, velocidad y posibilidades del hardware y
software, las técnicas mateméaticas han podido aplicarse exitosamente a modelos

complejos y sistemas dinamicos.
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El desarrollo de modelos matematicos basados en la computadora, sin embargo,
demandan la participacion de especialistas tanto en la disciplina abordada como
en la programacion de computadoras. La siguiente opinion del Ministerio de

Educacion de Espafa describe el problema:

“La mayoria de las plataformas de e-learning recurren a la simulacion, si alguna
vez lo hacen, de manera muy puntual, representando un porcentaje minimo. El
motivo es el coste econdmico: Disefar este tipo de materiales multimedia resulta
dificil y su proceso de desarrollo, incluso contando con suficientes especialistas,

es lento y laborioso”

En las décadas recientes, han surgidos paquetes de simulacibn matematica
orientados a fines especificos que requieren un minimo conocimiento de
programacion para utilizarlos, e incluyen caracteristicas atractivas de animacion.
Sin embargo, estos paquetes siempre estaran limitados a lo que el autor haya

considerado pertinente incluir.

4.2.3.3 Simulacion con modelos matemadticos

El mejor medio para aplicar los principios pedagdgicos constructivistas en el nivel
universitario son las técnicas de simulacién, por lo que se presenta en seguida un
extracto de los conceptos de simulacion basados en modelos matematicos. Sin
embargo se mencionan también, por su importancia histérica a los modelos

fisicos.
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4.2.4 Incorporacion de la Simulacion a la Ensefianza a través de
modelos matematicos

La incorporacion de la simulaciéon a la ensefianza es un problema tecnoldgico y
didactico. Se necesitan equipos y aplicaciones sofisticadas, pero también
estrategias politicas y econdmicas para llevarla a las aulas, pueden dificultar su

incorporacion.

El disefio de instruccion educativa basada en la simulacién debe considerar las
aportaciones de diferentes campos, como: teorias de aprendizaje, teorias de
instruccion, investigaciones en didactica de las ciencias, en entornos educativos

multimedia, etc.

De su analisis pueden deducirse directrices que deberan orientar el disefio de
entornos de aprendizaje basados en simulaciones informéticas. La Revista
Electronica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 5 N°2 (2006) 310 publica algunas

directrices, de las cuales se extraen las siguientes:

1. La simulacion debe ser usada para promover un aprendizaje basado en la
investigacion de los alumnos, y varios investigadores coinciden en esto. Sin
embargo, aunque exista este acuerdo de fondo hay diferentes formas de
entenderlo en la préactica, siendo importante precisar el tipo de tarea que el

alumno deberd resolver, el papel de la tecnologia y el papel del profesor.

2. En un proceso de ensefianza aprendizaje apoyado en la simulacién, los
alumnos tienen que jugar un papel activo, por lo tanto, se debe evitar utilizar
programas que soOlo sirvan como recurso para visualizar fenédmenos
(audiovisuales). Se requiere que los estudiantes interactien con la
simulacion recogiendo y analizando datos. Aqui me permito agregar:

proponiendo valores de entrada y analizando los resultados (simuladores).
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3. El disefio de las actividades basadas en la simulacion, debe tener en

cuenta su cardcter multimedia. Mayer y Moreno (2002) han desarrollado

una teoria cognitiva del aprendizaje multimedia apoyada en las teorias de

codificacion dual, carga cognitiva y aprendizaje constructivista. Segun esos

autores no todas las representaciones multimedia son igualmente efectivas

en la produccion de aprendizajes significativos. Los mensajes multimedia

gue aumentan las posibilidades de aprendizaje cumplen con los cuatro

principios siguientes:

a)

b)

d)

Principio de contiglidad: se aprende mejor cuando animacion y

narracion se presentan al mismo tiempo.

Principio de coherencia: se aprende mejor cuando no hay que

procesar imagenes o palabras extrafias en la memoria de trabajo.

Principio de modalidad: se aprende mejor cuando la palabra se

presenta en forma narrada en lugar de texto escrito.

Principio de redundancia: se dificulta el aprendizaje cuando se

presentan al mismo tiempo narracion y texto escrito.
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4.2.5 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar

procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras.

Pueden usarse para crear programas que controlen el comportamiento fisico y
l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precisién, o como modo de

comunicacion humana.

Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que
definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Al proceso
por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila (de ser necesario) y se

mantiene el cédigo fuente de un programa informatico se le llama programacion.

También la palabra programacion se define como el proceso de creacion de un
programa de computadora, mediante la aplicaciéon de procedimientos ldgicos, a

través de los siguientes pasos:

1. El desarrollo I6gico del programa para resolver un problema en particular.
2. Escritura de la logica del programa empleando un lenguaje de
programacion especifico (codificacion del programa).

3. Ensamblaje o compilacion del programa hasta convertirlo en lenguaje de
maquina.
4. Prueba y depuracién del programa.

Desarrollo de la documentacion.
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5. CAPITULO 2. CREACION DE UN NUEVO AMBIENTE DE
APRENDIZAJE

51 METODOLOGIA

Con el fundamento anterior y el antecedente del Modelo Universitario Minerva que
invoca el Constructivismo como Modelo Educativo, se decidié crear un nuevo
ambiente de aprendizaje basado en la filosofia constructivista a través del

desarrollo y utilizacion de modelos de simulacion de apoyo didactico.

En seguida se presenta de manera conceptual el proceso seguido para hacer
realidad esta propuesta y, en capitulos siguientes, la manera en que se logro, una
muestra de algunos modelos desarrollados y la difusion y aceptacion que ha

tenido tanto en México como en otros paises.

5.1.1 Seleccion de las nociones a convertir en modelos

El primer paso corresponde al docente de la asignatura, quien durante su ejercicio
educativo detecta dificultades de aprendizaje derivadas de la complejidad de la
nocion abordada, de las herramientas de exposicion tradicionales y las
limitaciones de tiempo para realizar un mayor nimero de ejercicios 0 de una

combinacion de estos factores.

A través de varios afios que lleva este proyecto funcionando, se ha decidido que
antes de elaborar un programa de simulacion, de apoyo a la ensefianza, se realice
un andlisis de la nocion para saber si justifica 0 no el esfuerzo de construcciéon de

un modelo. Las condiciones que debe cumplir son:

1. Que la nocion sea importante dentro de la materia a que pertenece

2. Que presente dificultades para ser explicada con las herramientas
tradicionales a pesar que el docente domine la nocién abordada

3. Que la computadora aporte ventajas de exposicion, manipulacién y

comprension

Si se cumplen las tres condiciones, se continda con el siguiente paso.
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5.1.2 Diseiio pedagogico

Una vez que el docente de la asignatura ha decidido avanzar con un topico, entre
docente y coordinador del Laboratorio realizan un disefio pedagogico, que inicia
con la busqueda de la operacion que esta en la base de cada nocién y es preciso
hallarla. Conocida la operacion, se busca una tarea, o un juego atractivo para el
estudiante que la contenga como elemento central. Durante la ejecucion, se
introduce un problema u obstaculo que impida continuar y se muestra al alumno
informacion util que lo ayude a resolverlo asi como facilidades para que pruebe

sus hipotesis y vea el resultado de forma inmediata.

5.1.3 Diseifio operativo

El siguiente paso es sumamente importante pues tiene que ver con la claridad,
cuya ausencia puede dar totalmente al traste con todo el trabajo. Consiste en
disefiar la pantalla del programa, de modo que exista orden y claridad en la
informacion mostrada dando prioridad a la zona donde se reproduce de forma
animada el fenbmeno o sistema y las graficas que lo representan. Los colores
tienen un significado. Si se trata de una carrera entre un auto azul y otro rojo, los
resultados numéricos y las graficas de distancia, velocidad y aceleracion
correspondientes al auto azul deben ser azules, y los del otro rojos. El tamafio de
la informacion numérica debe estar en funcién de la distancia maxima del aula y el
tamafio del pizarrén electrénico. Las rutas de navegacion deben ser claras, el

alumno siempre debe saber en qué etapa esta y qué alternativas tiene.

En esta parte, ademas de los dos profesores, se integran alumnos que colaboran
en el trabajo de programacion. La experiencia ha mostrado que estos ultimos van
aumentando su participacién a partir de esta etapa y su opinion e ideas resultan
sumamente valiosas pues son ellos una muestra de los futuros usuarios. Mas

adelante se hablara mas extensamente del importante papel que desempefian.
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5.1.4 Disefio Computacional

Corresponde a informacion especializada sobre como organizar el codigo y
documentarlo de forma interna (con comentarios) o externa, con diagramas,
memorias, ejemplos etc. Esta parte es responsabilidad de los alumnos bajo la guia

del profesor, coordinador del laboratorio.

5.1.5 Programacion

Esta es una de las mas importantes y dificiles. Requiere de conocimientos sélidos
del lenguaje que se utiliza, capacidad de analisis, ideas creativas y disciplina. Es
en esta parte donde los alumnos aprenden mas, pues constantemente tienen que
buscar solucién a problemas que se presentan en la documentacion del lenguaje o
crear soluciones propias que requieren de gran imaginacion. Esta es la parte que
lleva mas tiempo y en ella participan profesor y alumnos quienes paulatinamente

van requiriendo menos apoyo en la medida que ganan experiencia.

5.1.6 Presentacion de resultados

Conforme se arriba a versiones previas, aun incompletas, se realizan
presentaciones muy detalladas al docente de la asignatura para que valide

cuidadosamente los avances hasta llegar a una version final de Laboratorio.

5.1.7 Pruebas de funcionamiento

Estas pruebas se hacen entre todo el equipo y tienen por objeto descubrir vicios

ocultos, que pueden provocar errores de calculo o de proceso.

5.1.8 Implementacion

Esta es la parte donde el trabajo del equipo comienza a rendir frutos. La realiza
principalmente la maestra de asignatura con el apoyo que se requiera del resto del

equipo.
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5.1.9 Validacion

Con la incorporacion del nuevo modelo debe seguir una tarea del docente de
asignatura consistente en validarlo en los aspectos pedagogico, funcional vy
matematico. El producto nuevo no deja de vigilarse hasta que queda totalmente
probado.
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6. CAPITULO 3. CONCRECION DEL AMBIENTE DE APRENDIZAJE

El ambiente de aprendizaje descrito en cada paso en el capitulo anterior, fue
realizado gracias a la participacion coordinada y entusiasta de tres partes que a

continuacion se describen con la funcion que desempefié cada una de ellas.

6.1 ELLABORATORIO DE TECNOLOGIA E INVESTIGACION

Fundado hace méas de 10 afios inicié con el profesor César Pérez Cordova como
coordinador del mismo, quien invitdé a algunos alumnos destacados a profundizar
sus conocimientos de programacion y fisica elaborando algunos programas

incipientes en que se simulara algun sistema o fendmeno fisico.

Los primeros resultados, a pesar de ser muy sencillos, permitieron conocer
aspectos del Lenguaje Visual Basic tales como elaboracion de graficas de
funciones matematicas, movimiento de objetos obedeciendo a alguna funcién,
etcétera. Siendo muy amplio el lenguaje hubo aspectos, como el manejo de

temporizadores que no se conocid en un principio.

Por otro lado, la seleccion de tdpicos se realiz6 sin un orden légico, sin una base
de las necesidades u orden para ser utilizados como material didactico de alguna
materia. Simplemente se experimentd y adquirieron conocimientos bésicos de

como elaborar programas con graficas y movimiento de objetos.
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6.2 LAPARTICIPACION DOCENTE

Al conocer el naciente proyecto, una entusiasta docente, la Maestra Silvia
Contreras Bonilla se interes6 por participar en éste aportando elementos muy
valiosos que carecia el proyecto como la deteccion de problemas de aprendizaje
reales en el aula que justifican el esfuerzo de desarrollar un programa de
simulacion, el disefio de dicho programa desde el punto de vista de las
necesidades reales de informacion numérica, grafica y fisica, los objetivos de
aprendizaje, la supervision continua del mismo desde el punto de vista didactico,
la prueba real en el aula con sus alumnos, deteccion de vicios ocultos y errores no
percibidos en el momento de la programacion. Sin embargo plante6 algo que no
se habia contemplado, la necesidad de un orden en el desarrollo tendiente a cubrir
las nociones importantes de una materia completa dificiles de explicar a través de

los métodos tradicionales.

La aportacion de la Maestra Contreras Bonilla aterrizé el proyecto en bases reales
y puso un rumbo claro al trabajo del laboratorio. Un esfuerzo adicional consistio en
realizar el trabajo de trasladar y conectar un cafion y una computadora cada vez

gue presentaba alguno de los programas.

6.3 EL AULA MINERVA O AULA DE SIMULACION

Casualmente la universidad en ese tiempo promovié un cambio en el modelo
académico y educativo denominado Modelo Universitario Minerva. Cuando el
Modelo Educativo se implantd el proyecto materia de esta tesis ya iba sumamente
avanzado, cosa que las autoridades universitarias reconocieron y determinaron el
establecimiento del Aula Minerva en la Facultad de Ingenieria que en seguida se

describe.

Contando con estas herramientas de apoyo didactico, lo siguiente es definir la
forma de utilizarlas. Los programas desarrollados no estan disefiados para
utilizarse en forma individual en un laboratorio con multiples equipos de computo,
sino en un aula normal a la que se dote de dos equipos fijos: una computadora en

la que estan instalados los programas y un cafiéon.

40



Es necesario distinguir el concepto de Aula de Simulacion de otros modelos.

6.3.1 Lo que no es el Aula de Simulacion:

e Un aula multimedia donde se ofrecen diversos recursos para presentar
informacion con medios visuales y sonoros y con ayuda de programas que
facilitan la presentacion de textos e imagenes.

e Un aula virtual donde se puede conectar con un expositor remoto e

interactuar con él, inquiriéndole sobre cualquier aspecto de su tema.

6.3.2 Lo que si es el Aula de Simulacion:

e Un espacio donde un grupo, con asesoria del profesor, explora conceptos,
sistemas y fendmenos a través de simuladores que permiten manipular
libremente diversas variables, ver la respuesta de manera numérica, grafica
y fisica, discutir en clase los resultados, cambiarlos, elaborar hipotesis y

probarlas de manera inmediata.

Segun esto, el profesor imparte su clase normalmente, y llegado el momento que
estime apropiado, después de ensefiar algun concepto y tal vez su método de
resolucibn sobre un problema, muestra a los alumnos el simulador que
corresponde al tema que acaba de presentar y los alumnos plantean el problema,
con la diferencia de que ahora la variacion de los datos puede arrojar resultados

inmediatos de manera numérica, grafica y fisica.
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6.4 EL GRUPO DE ALUMNOS DESARROLLADORES

Uno de los aspectos centrales de este proyecto fue la incorporacion de

estudiantes al proyecto lo cual incrementa el valor del mismo.

Los candidatos méas idoneos para ser incorporados al proyecto, son aquellos
quienes ya cursaron la asignatura de Informatica y Programacion, estan cursando
Métodos Numéricos, en muchos casos también Cineméatica y manifiestan gran
interés por profundizar en la técnica de graficacion dinamica con animacion
simultanea, que les ha sido expuesta en clase por su profesor, Coordinador de

Laboratorio de Tecnologia e Investigacion.

Poco antes de concluir el cuatrimestre, dedica algunas sesiones a mostrarles
algunos de los modelos elaborados en la Facultad, que utiliza como herramientas
de apoyo didactico la profesora de Cinematica en el Aula Minerva, se les expone
cOmo puede integrarse un alumno al equipo y beneficiarse de la adquisicion de
conocimientos mas avanzados. Luego se les invita a participar en el préximo curso

de capacitacién avanzada.

La experiencia que se tiene es que en cada nuevo grupo se inscriben entre 10 y
15 alumnos y al final queda un conjunto de alrededor de 5 alumnos con un alto

grado de interés y disciplina, quienes se incorporan al grupo.

6.4.1 Aprender a usar y aprender a hacer

“‘Aprender a Usar” la tecnologia existente es fundamental, sobre todo cuando ésta
constituye un estandar en la industria, para esto las instituciones educativas
superiores realizan fuertes inversiones tanto en equipos como en programas Yy
capacitaciéon a fin de que sus alumnos puedan acceder a ella. En el rubro
especifico de  Software, existen programas que se han convertido en
imprescindibles, continuamente son actualizados por sus fabricantes y su

conocimiento es indispensable.
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Por otro lado, las universidades como instituciones formadoras no deben renunciar
a inducir a sus alumnos a “Aprender a Hacer”, o sea a conocer como se disefia y
fabrica un nuevo producto, ya que esto despierta el espiritu de investigacion y crea
la confianza de que existen muchas cosas que pueden hacerse en el pais
inclusive con mejores caracteristicas funcionales que las que vienen del extranjero
y sobre todo a las necesidades propias; por tanto no debemos pensar que

estamos condenados al subdesarrollo y la dependencia tecnoldgica.

Si existiera duda sobre los resultados a que podemos aspirar, se puede responder
con egresados que ya estan aplicando en las empresas en que trabajan este tipo
de conocimientos y han sido mejor valorados, mas aun, existen egresados de esta
Facultad que se han convertido en desarrolladores independientes de software

gue lo venden en el pais y en el extranjero.

6.4.2 Competencias

La integracion de los alumnos que participan en este proyecto, requieren cubrir un
conjunto de habilidades, conocimientos y actitudes, en seguida se mencionan las
competencias mas importantes que desarrolla el Grupo de Alumnos
Desarrolladores:

Pensamiento heuristico. Capacidad de analisis y resolucion de problemas
Conocimientos sobre técnicas de graficacion y movimiento de objetos

Capacidad de trabajo en equipo

0N PE

Deseos de superacion

6.4.3 Mis funciones dentro del Grupo de Alumnos Desarrolladores y el
Laboratorio

Dentro de este equipo tuve la oportunidad de desarrollar distintos talentos que no

sabia que los poseia, y mucho menos que los dominaba.
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Uno de ellos, el que mas me ayudo y al equipo en general fue el liderazgo que
logre ejercer con mis compafieros. El rol que me toco jugar durante mi estancia en
el laboratorio fue el de dirigir a los integrantes del grupo para lograr nuestros
objetivos. Hablo de dirigirlos no sélo en cuestion de conocimiento técnico sino
ademas procuraba conservar un buen ambiente de trabajo, haciéndoles saber el
importante trabajo que cada uno de ellos aportaba a los proyectos que
desarrollamos, dandoles direccién y apoyo en todo momento, sobre todo cuando
nos tocaba trabajar solos; lo cual puedo decir fue una de las mas memorables y
enriguecedoras experiencias, pues ver como fuimos avanzando cada vez mas,
resolviendo y enfrentando problemas nosotros solos fue algo que me dejé mucho
conocimiento soélido, pues ahi se reflejaba perfectamente todo aquello en lo que

sustentamos este proyecto.

Nada mas fuerte para dejar conocimiento robusto que la experiencia misma,
explorando todas aquellas cosas posibles y aparentemente imposibles, ya que
durante mi estancia en el laboratorio hicimos muchas cosas “atrevidas” siempre

Nnos poniamos retos cada vez mas altos.

Recuerdo un periodo de vacaciones que nos lo pasamos completo en el
laboratorio pues teniamos un compromiso con el proyecto de INSA-UTFPRN, del
que se hablard méas adelante con detalle.

Pero fueron esas experiencias las que hicieron que este equipo, ademas de
armonizar bien como fuerza de trabajo, también construir un ambiente muy
amistoso que me atreveria a decir que nos consideramos como una familia; esto,
creo yo, fue una de las claves del éxito que tuvimos en cada tarea que
realizdbamos, siempre juntos y con la mejor actitud. Sin duda todo lo que
logramos, fue gracias al coordinador de este Laboratorio y la maestra
colaboradora pues como muy pocos docentes ofrecié siempre su ayuda,
conocimiento, tiempo y apoyo en cualquier momento y sin condicidon alguna.
Siempre lo dije, se requiere mas de ese tipo de personas en este mundo, ellos nos

hicieron crecer.
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6.4.4 Nuestra experiencia

Quienes hemos transitado por el Grupo de Alumnos desarrolladores guardamos
los recuerdos mas satisfactorios. Consideramos a ésta como una de las etapas
mas bonitas e interesantes de nuestra vida. El compromiso que hicimos en el 2° o
3er cuatrimestre fue de 6 meses. Todos, permanecemos por voluntad propia por el

resto de la carrera.

Las vivencias que tuve durante mi permanencia en el Grupo son inolvidables. En
especial por el grupo tan bonito y unido que logramos formar, por la estimacion tan
alta de nuestros profesores guia y por haber participado en proyectos
internacionales importantes para la universidad y para la Facultad lo cual me llevo
a ser seleccionada para realizar una maestria en el extranjero, paso que pronto

iniciaré.

Como dice mi Profe César: “Cada final es un nuevo principio”.

Alumnos desarrolladores elaborando el modelo de Rotaciéon

6.5 EL CUERPO ACADEMICO INNOVACION EDUCATIVA EN INGENIERIA

Algo que dio solidez institucional al proyecto, fue la integracion de todas las
personas y partes integradas al proyecto, en torno al Cuerpo Académico
denominado Innovacion Educativa en Ingenieria. Este Conjunto esta conformado

por dos grupos:
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6.5.1 Los miembros del Cuerpo Académico:

1. Dr. César Pérez Cérdova
2. Maestra Silvia Contreras Bonilla
3. Maestro José Luis Macias Ponce

Vale la pena hacer mencion de las aportaciones e inyeccion de estimulos que ha
venido a dar la incorporacién del Maestro José Luis Macias Ponce a este
proyecto. EI Maestro Macias ha favorecido la integridad de los disefios y mejor

aplicacion de la pedagogia gracias a su gran experiencia docente.

6.5.2 El Grupo de Alumnos Desarrolladores

Dalia Hernandez Serrano 200914863 Ing. Industrial
Miguel Angel Garcia Hernandez 200934317 Ing. Industrial
Marilyn Cristal Fortiz Téllez 201113993 Ing. Industrial
Alejandra Espinoza Cid 200916296 Ing. Industrial
Magda Selene Hernandez Figueroa 201104216 Ing. Industrial
Arturo Hernandez Pérez 201127910 Ing. Industrial
Xochitl Pérez Corte 200912017 Ing. Industrial
Yessenia Gutiérrez Tirado 200930771 Ing. Industrial
Ivonne Tapia Barrera 201129310 Ing. Industrial
Itzel Anahi Contreras Carballo 201110025 Ing. Mecanica y Eléctrica

A R,

FACULTAD DE INGENIERIA

F ® @ ¥ Y G
9 &,"ﬁé é“p “ ’ \
Je)= f -

e - 4 B

=

46



7. CAPITULO 4. MUESTRA DE MODELOS DESARROLLADOS

Durante mi estancia en el laboratorio desarrollamos un numeroso conjunto de
simuladores de apoyo didactico al aprendizaje de matematicas y fisica. En seguida

se muestran algunos de ellos con una explicacion de su manejo y funcionamiento.

7.1  MODELO DE ROTACION

Este modelo muestra el fendmeno denominado movimiento circular (también
llamado movimiento circunferencial) que se basa en un eje de giro y radio
constante, por lo cual la trayectoria es una circunferencia. Si ademas, la velocidad
de giro es constante (giro ondulatorio), se produce el movimiento circular uniforme,
que es un caso particular de movimiento circular, con radio y centro fijos y

velocidad angular constante.

A continuacién se muestran algunas pantallas del modelo desarrollado:

MOVIMIENTO CIRCULAR

Aqui se muestra la pantalla de inicio del programa, donde se observan las
instrucciones para usarlo y los botones que controlan cada una de las funciones

programadas para este modelo.
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5. Movimiento Circular \ \ E=nrcl

MOVIMIENTO CIRCULAR,

necesario oprimir los botones
1,34 En este orden. El boton # 2
puede o no ser tilizado, en caso
de ajustar este botdn se debe

oprimir nuevamente 3 y 4 antes de

ANGULO
POSICION ANG.

ACEL.ANG.

VEL. TANG
ACEL.NORM
ACEL.TANG.

ACEL RESULTANTE

BORRAR
SALIR

Al seleccionar <DIBUJAR> se muestra del lado derecho una vista superior y del
izquierdo una lateral para apreciar mejor el movimiento de la particula. En la parte
inferior se encuentra un Scroll que sirve para cambiar el centro de nuestros
dibujos; asi este programa puede ser ejecutado en cualquier monitor sin importar
su resolucién. Una vez dibujados los elementos, con un clic en <DESPLAZAR> se
inicia el movimiento del plato rojo. Se puede <DETENER> y reanudar el proceso

cualquier niumero de veces.
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53 Movimiento Circular =D

NSTRUCCIONES: MOVIMIENTO CIRCULAR,

ANGULO
POSICION ANG.
VEL. ANG.
ACEL.ANG.

VEL. TANG
ACEL.NORM
ACEL.TANG.

{ACEL RESULTANTE |

BORRAR
SALIR

Abajo de estos botones se encuentran otros botones que muestran informacion
adicional como: el angulo, la posicién angular, la velocidad angular, la aceleracion
angular, la velocidad tangencial, la aceleracién normal, la aceleracion tangencial y
la aceleracion resultante.

5. Movimiento Circular E=SEE

NSTRUCCIONES: MOVIMIENTO CIRCULAR,

Para dar inicio al programa es
necesario oprimir los botones
1,3.4. En este orden. El boton # 2
p

DIBUJAR

DETENER

ANGULO
POSICION ANG.
VEL. ANG.
ACEL.ANG.

VEL. TANG
ACEL.NORM
ACEL.TANG.

{AGEL RESULTANTE §

BORRAR
SALIR

Ademas hay dos botones adicionales, uno para <BORRAR> los datos e iniciar de

nuevo, y otro para <SALIR> del programa.

De esta manera es posible analizar algunas caracteristicas del movimiento circular

con la ventaja de interactuar con el modelo y repetirlo cuantas veces se desee.
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7.2  PROPIEDADES DE UN VECTOR

Para este modelo como para algunos otros mostrados mas adelante se realizaron

dos versiones, una en 2 Dimensiones y otra en 3 Dimensiones.

Este primer simulador dibuja un eje cartesiano, y sobre él un vector en las
dimensiones deseadas de acuerdo al espacio bi o tri-dimensional. ElI alumno

puede interactuar con el modelo y observar las propiedades del Vector.

r [ Vector2D.html

€ > C ID file:///D:/PLATAFORMAS%20E-MATHS/L.Vector2D/Vector2D.htm|

En la pantalla inicial se observan los botones con que se podran manipular los

valores del Vector.
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i
|/ [ Vector2D.html

e =>C [DﬁIE:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/LVechrZDNeclorED.html

€« > C [DﬁIe:/IID:/PLATAFORMA%ZOE—MATHS/l.Veclor2DNeclor2D.htmI

INICIAR

Con los botones + — se pueden modificar las dimensiones del vector sobre los ejes
XyY.
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r [ Vector2D.htm!
e =>C [ [ file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/1.Vector2D/Vector2D.html

Con este sencillo programa se pueden analizar las caracteristicas de un vector

como: la direccién, la magnitud y sentido.

r [ Vector2D.htm!
« =>C [ [ file:///D:/PLATAFORMA%%20E-MATHS/1.Vector2D/Vector2D.html
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r [ Vector2D.htm!
e =>C [ [ file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/1.Vector2D/Vector2D.html

Ahora se muestra el mismo modelo en 3 Dimensiones con la adicion del eje Z. La
confusion que se presenta respecto a la visualizacion del octante en que se
encuentra el vector, fue resuelto dibujando su sombra sobre el plano X,Y. Esta fue

una idea original que aporta claridad al modelo.
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)

[ Vector3D.htm! x

e =>C [DﬁIE:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/LVechrSDNeclorSD.html

INICIAR GRAFICA

0 -+
0 -+
0 -+

Esta es la pantalla de inicio del programa.

7|

[Y Vector3D.htm! x

€« > C [DﬁIe:/IID:/PLATAFORMA%ZOE—MATHS/l.VeclorSDNeclorSD.htmI

INICIAR GRAFICA

0 -+
0 -+
0 -+

Al dar clic en <INICIAR GRAFICA> se dibujan los ejes.
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[ Vector3D.htm! x
e =>C [Dﬁ|E:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/LVEC[DrSDNeclorSD.html

INICIAR GRAFICA

9 -+
+
+

0 -
0 =

[ Vector3D.html x
€« > C [DﬁIe:///D:/PLATAFORMA%ZOE—MATHS/l.VectDrSDNedorSD.html

INICIAR GRAFICA
9 -+
7 =
0 o

+

+
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)

[ Vector3D.htm! x
e =>C [Dﬁ|E:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/LVEC[DrSDNeclorSD.html

INICIAR GRAFICA

9 -+
7 -+
12 -+

Obsérvese la sombra sobre el plano X,Y representada por la linea gris, que

muestra el octante en que se encuentra el vector.

)

[ Vector3D.htm! x
« =>C [Dﬁ|e:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/LVectDrSDNectorSD.html

INICIAR GRAFICA

13 -+
18 -+
13 -4+
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7.3 VECTOR POR ESCALAR

Este modelo también fue construido 2D y 3D. A continuacion se muestra el

programa en 2D:

€« > C [D file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2.Vectar%20X%20Escalar2D/VecXescalar2 D.html *} =

Esta es la pantalla de inicio.
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E—
|/ [ veckescalar2ihimi x WY :

&« > C [D file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2 Vector%20X%20Escalar2D/VecXescalar2D.html

Al dar clic en <INICIAR> aparece el plano.

G=d [D file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2 Vector%20X%20Escalar2D/VecXescalar2D.html ﬂ;‘ =

Ahora se dibuja el Vector como en el modelo anterior.
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E—
|/ [ veckescalar2ihimi x WY :

&« > C [D file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2 Vector%20X%20Escalar2D/VecXescalar2D.html

En la ventana Escalar, se proporciona el valor por el que se multiplica el vector. Al
dar clic a <PRODUCTO> aparece, en color rojo, el Producto resultado de la

multiplicacion (Vector x Escalar).

e~

€« > C [D filey///0:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2 Vectork20X%20Escalar2D/VecXescalar2D.html f?‘ =
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| /' [ Veckescalar2Dhtml
€« 2> C [D file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2 Vector%20X%20Escalar2D/VecXescalar2D.html

-

A continuacién se muestra la versiéon en 3D:

)

[ Vector X Escalar3D.ntml
€« > C [D file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2 Vector%20X%20Escalar3D/Vector%20X%20Escalar3D.html

INICIAR GRAFICA [0 -MULTIPLICAR- 0 0
0 -+ 0 -+
0 -+
0 -+

Pantalla inicial.
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[ Vector X Escalar3D.ntml =) 2
&« > C [DﬁIE:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/Z.VEC[Dr%ZOX%Z()Esca\ar3D/Veclor%zDX%ZOEscaIarBD.html ﬂg‘ =
INICIAR GRAFICA |0 -MULTIPLICAR- 6 -6 22
3 -+ 0 o Rt
-3 -+
3 -+
Se dibuja un Vector.
=3

€ 3> C [D file:///D:/PLATAFORMA%20E-MATHS/2.Vector%20X%20Escalar3D/Vector#20X%20Escalar3D.html

INICIAR GRAFICA [[1 -MULTIPLICAR- J -6 16
3 -+ 2 -+
-3 -+
3 -+

Se muestra el Vector con su sombra, y el Vector resultante de la Multiplicacion en

color blanco.
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x

7|

[ Vector X Escalar3Duhtml

« - ¢ ID file:///D:/PLATAFORMA%%20E-MATHS/2 Vector%20X%20Escalar3D/Vector%20X%20Escalar3D.htmil

INICIAR GRAFICA |1

-MULTIPLICAR-

n =

+

9 .

+

3 "

gis

3

) W L

€« > C ID file:///D:/PLATAFORMA%%20E-MATHS/2 Vector%20X%20Escalar3D/Vector%20X%20Escalar3D.html

iz

27

INICIAR GRAFICA [|1

-MULTIPLICAR-

+

+

g

3

+
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7.4 SUMA DE VECTORES

Un espacio vectorial es un conjunto no vacio V de objetos, llamados vectores, en
el que estan definidas dos operaciones, llamadas suma y multiplicacion. En este

simulador, el usuario podra resolver un “n” numeros de sumas vectoriales en el

espacio; al igual que en los anteriores se muestra el modelo en 2D y 3D.

Y [ sumaz bt

€ > C IDﬁIe:///D:/PLATAFORMA%ZOEfMATHS/3.Suma2D/SumaZD.htm\

Esta es la pantalla de inicio.
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|/ [ suma2D.html

e =>C [Dﬁle:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/S.SumaZD/SumaZD.hlm\

o | SUMAVECT-
0 B e

0 3B

Al pulsar <INICIAR> se despliegan los ejes. Las flechas indican el sentido positivo

de los ejes.

|/ [ suma2D.heml

€« > C [Dﬁle:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/S.SumaED/SumaZD.htm\

o | -sumAveCT-
-+

0 -f+ 0

Pulsando + — se modifica la magnitud del Vector.
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|/ [ suma2D.htmi

€« > C [Dﬁle:///D:/PLATAFORMA%ZOE—MATHS/S.SumaZD/SumazD.htm\

Se dibuja un segundo vector, teniendo asi la pareja de vectores que seran

sumados.

|/ [ Suma2D.htmi

€ > C [DﬁlE://,'D:/PLATAFORMA%ZOE*MATHSB.SumaZD/SumaZD.htm\

Al dar clic en <-SUMAVECT-> Aparece el vector resultante en color rojo, y unas

lineas blancas puenteadas que ayudan a entender el concepto de suma vectorial.
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|/ [ suma2D.html

e =>C [Dﬁle:///D:/PLATAFORMA%ZOE-MATHS/S.SumaZD/SumaZD.hlm\

16 +
0

En ésta y en la siguiente pantalla, se muestra el efecto que tiene la modificacion

de un vector.

|/ [ suma2D.heml

&€ 3 C [Dﬁ|e:///D:/PLATAFORMA%ZOE—MATHS/B.Suma2D/SumaZD.hlm\

Ahora se muestra la versién en 3D:
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Al pulsar <INICIAR GRAFICA> se despliegan los ejes de un sistema cartesiano de
3 dimensiones. Las flechas indican el sentido positivo de los ejes.

Pulsando + o — de los ejes X, Y y Z de un vector éste se va desplegando. Para

distinguir en qué octante se encuentra el vector, se despliega su sombra ortogonal
al plano XY en gris.
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De igual forma se puede desplegar otro vector asignando sus valores sobre X, Yy
Z en las cajas que aparecen al lado derecho.

INICIAR GRAFICA || -SUMAVECT- 8602325 [} 5656854 |5 6.708203
a7 + 5 =

&

+
G| &
0 B

Si ahora se pulsa <-SUMAVECT-> se despliega el vector resultante de la suma
vectorial en rojo. Una sombra ortogonal de color café sobre el plano XY ayuda a
visualizar el octante en que se encuentra la resultante, y los valores de sus
componentes ortogonales se muestran al lado derecho.
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70710671 4123105 12529%

Teniendo la resultante, se pueden variar los valores de las componentes de uno o

ambos vectores y la resultante cambia de posicion y longitud.
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7.5 PRODUCTO DE VECTORES

Otra operacion que se puede realizar con vectores es la multiplicacion, en este
simulador se puede resolver un infinito nimero de multiplicaciones con dos
vectores en el espacio. Para facilitar la interpretacion de la operacion y el resultado

se muestra su ubicacion en el octante a través de una sombra.

Al pulsar <INICIAR GRAFICA> se despliegan los ejes de un sistema cartesiano de
3 dimensiones.Las flechas indican el sentido positivo de los ejes.
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De igual manera que en el simulador anterior, se pueden generar 2 vectores.

Pulsando <MULTVECT> se desplegara el vector producto en rojo con su sombra

ortogonal en el plano XY en color café.
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Si se cambian los valor de X, Y o Z de los vectores, cambiara el producto.
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7.6  INTERSECCION DE PLANOS

La interseccion de dos planos siempre es una recta comun a ambos planos o una
recta que tiene sus trazas en el lugar geométrico que producen las trazas
equivalentes de los planos al cortarse. El presente simulador es un apoyo para
comprender e identificar la interseccion de dos planos que se presenten en

cualquier octante.

Los dos segmentos rectangulares de planos se generan vectorialmente uno con

los vectores en color azul y otros en color rojo.

Al pulsar <PLANO1> se dibuja el segmento de plano azul.
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Al pulsar <PLANO2> se genera el segundo segmento de plano, en color rojo.

Al cambiar el valor de los componentes X, Y o Z de cualquiera de los cuatro
vectores se modifican los segmentos rectangulares y por tanto la interseccion
entre ellos.
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7.7 MOVIMIENTO RECTILINEO ACELERADO (ACTUALIZACION DE
PROGRAMA)

Un simulador muy interesante desarrollado por el Grupo de Alumnos
Desarrolladores en el Laboratorio de Tecnologia e Investigacion, es el de
Movimiento Rectilineo Acelerado. Como se vera mas adelante, este simulador
incorpora aspectos didacticos que ayudan al profesor a exponer diversos

conceptos, y al estudiante a comprenderlos.
Entre los conceptos importantes se pueden apreciar:

Libertad para establecer los datos del movimiento; tales como: tiempo de
simulacion, distancia inicial, velocidad inicial, aceleracion, y color de las graficas

representativas del movimiento.

Presentacion simultdnea y paulatina de los modelos simbdlico, gréfico y fisico del
movimiento; asi como sus resultados, todo ello en una forma viva. Ademas
permite al estudiante repetir un mismo movimiento varias veces fijando su

atencion en las representaciones distintas que se muestran.

Posibilidad de realizar distintos movimientos con diferentes condiciones
manteniendo las gréaficas de cada uno de ellos para compararlas.

Posibilidad de establecer aceleracion negativa y ver su efecto fisico, grafico y

numérico

Se muestran diversos momentos de su ejecucién, aunque obviamente lo mas

interesante es ver funcionar el simulador.
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Ij, MOVIMIENTO RECTILINEQ ACELERADO AULA MINERVA F. DE INGENIERIA BUAP

25 km 50 krm 75 km 100 kmn 125 km 150 kmn 175 km
Dist T FORMULARIO:
Distancia: X=Xo+Vot+1/2at2
Velocidad: V=Vo+at
100 T
DATOS INICIALES :
' | | . Tiempo de simulacion: &t = hs min
Vel T Ut 2 el lzupe Distancia inicial Xo = km
s Velocidad inicial Vo= |  km/h
Aceleracion a= km/h?
Color de graficos = 012 45
a0+
Escriba todos los DATOS INICIALES y oprima INICIAR.
. . . RESULTADOS FINALES :
T T T T T e T T T T T4l H
Ao] T Th zh #h Tiempo Tiempo transcurrido t= min = hs
== Distancia final X= km
Velocidad final V= km/h
a0+
Th 2h TR Tiempo
DATOS INICIAR SALIR
-100 ~

En la pantalla inicial del simulador, que esta en seguida, se muestra la carretera
en la parte superior con los kildbmetros, el auto en el extremo izquierdo, en color
café las formulas de distancia y velocidad, en el lado izquierdo las graficas de
distancia, velocidad y aceleracion contra tiempo; los datos iniciales, que escribe el
alumno y son, tiempo de simulacion, distancia inicial, velocidad inicial, aceleracion;
también el color de la gréfica correspondiente a este caso. Finalmente los valores

gue arroja el simulador de tiempo transcurrido, distancia final y velocidad final.
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IEj, MOVIMIENTO RECTILINEO ACELERADO AULA MINERVA F. DE INGEMIERIA BUAP I

ot
25 krn a0 ki 75k 100 ki 125 km 150 krn 175 km
Dist T FORMULARIO:
Distancia: X=Xo+Vot+1/2at2?
Velocidad: V=Vo +at
100 1
DATOS INICIALES :
1 1 1 . Tiempo de simulacion: t = 2 hs| 45 min
W Uw 2 i =g Distancia inicial Xo = 0 km
= Velocidad inicial Vo= [ 40 km/h
Aceleracion a= 0 kmj/h?
Color de graficos = o 01 45
100
Si desea otra simulacién sin borrar la anterior, no oprima DATOS.
) . ) RESULTADOS FINALES :
Tt Ti . .
boel T e Tiempo transcurrido t= 165 min = 2.75 hs
Distancia final X = 110 km
Vvelocidad final v= 40 km/h
100
Tih 7 il ThemEe
DATOS | SALIR |
kb

El auto se desplaza desde el inicio de la carretera con una velocidad inicial

constante de 40 Km/h.

IEE, MOVIMIENTO RECTILINED ACELERADO AULA MINERWA F. DE INGEMIERIA BUAP
A
25 km 50 km 75 km 100 km 125 km 150 km 175 km
Dist T FORMULARIO:
Distancia: X=Xo+Vot+1/2at?
Velocidad: V=Vo+at
100 1
DATOS INICIALES :
. ; - . Tiempo de simulacion: t = 2 hs| 45 min
Yl T 2 el TEATS Distancia inicial Xo = 0 km
c Velocidad inicial Vo= [ 60 km/h
Aceleracion a= o0 km/h?
Color de graficos = 4 01 45
100
Si desea otra simulacién sin borrar la anterior, no oprima DATOS.
) ) . RESULTADOS FINALES :
1h Zh 3'h Ti - -
Bl T L= Tiempo transcurride t= 165 min = 2.75 hs
8 Distancia final X = 165 km
Velocidad final V= 60 km/fh
100 1
, ) }
Th Zh Fh Tiempo —_—
DATOS : INICIAR : SALIR
100

Ahora un nuevo recorrido similar al anterior indicado en color rojo, pero con mayor
velocidad. Obsérvese la inclinacién mayor en la grafica de distancia-tiempo y en la

de velocidad-tiempo la horizontal en posicion mas alta.
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IEj. MOWIMIENTO RECTILINEO ACELERADO AULA MIMERVA F. DE INGENIERIA BUAP

L=
2B ki B0 krn 75 krn 100 krn 125 kmn 160 krn 178 kmn

FORMULARIO:

Dist T
Distancia: X=Xo+Vot+ 1/2at?
/ velocidad: V=Vo +at
100
DATOS INICIALES :
i + + Tiempo de simulacién: t = 2 hs| 45 min
Vel T T Bl el UiEmpe Distancia inicial Xo — 0 km
= velocidad inicial Vo = 0 km/h
Aceleracion a= 30 km/h?
Color de graficos = 5 01 45
100
Si desea otra simulacién sin borrar la anterior, no oprima DATOS.
RESULTADOS FINALES :
t t t
Acel T 7 20 D s Tiempo transcurrido t= 165 min = 2.75 hs
o= Distancia final X= 113 km
velocidad final v= 83 km/h
10
R 5 = Tierpn
DATOS SALIR

=100 —

En rosa se muestra el recorrido de un auto que inicia con velocidad 0 Km/h pero
con aceleracion de 30 Km/h2. La grafica distancia-tiempo es curva tendiendo
hacia arriba, y la grafica velocidad-tiempo es recta pero inclinada lo que indica que

la velocidad va aumentando con el tiempo.

IEj, MOVIMIENTO RECTILINEO ACELERADO AULA MINERWA F. DE INGEMIERIA BUAP

Al
28 km 50 kn 78 km 100 krm 125 km 160 km 175 km
Dist T FORMULARIO:
Distancia: X=Xo+Vot+1/2at?
/ Velocidad: WV =Vo +at
100 //’
DATOS INICIALES :
I ' ' ) Tiempo de simulacién: t= [ 2 hs[ 45 min
W T Tt 2t g VS Distancia inicial Xo = 50 km
< Velocidad inicial vo= [ 60 km/h
Aceleracion a= 35 km/h?
Color de graficos = ol 45
100 1+
Si desea otra simulacién sin borrar la anterior, no oprima DATOS.
. ) ) RESULTADOS FINALES :
TR T T TERT T T TR Tiempo - -
scel T Tiempo transcurrido t= 103 min= 1.71 hs
= Distancia final xX= 101 km
Velocidad final V= 0 km/h
- EL AUTOMOVIL PARO ANTES DE CONCLUIR EL TIEMPO.
T 2h 3k Tiempa
DATOS SALIR
-100 —

En amarillo se muestran las graficas de un auto que inicia su recorrido en el Km
50, con Vo=60 y aceleracién negativa que disminuye su velocidad con el tiempo

deteniendo su movimiento antes del tiempo previsto.
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. MOYIMIENTO RECTILINED ACELERADD

LABDRATORIO DE SIMULACION

F. DE INGENIERIA BUAP

L=
28 km B km 78 km 100 km 125 km 180 km 175 km
Dist T FORMULARIO:
- Distancia: X =Xo+ Vot+ 1/2at?
Velocidad: ¥=V%o+at
100
DATOS INICIALES :
i i i Tiempo Tllempn_de. s.m_“lulacmn: t i 3 hsl min
Vel Distancia inicial Xo= | 50 km
& velocidad inicial vo = [100_km/h
Aceleracion a= |-40 km/h?
Color de graficos = g 01 45
100 -
5i desea ofra simulacion sin borrar la anterior, no oprima DATOS.
) RESULTADOS FINALES :
T [ ] .
Acel T T <h h Tiempo Tiempo transcurrido t = 150 min = 25 hs
ee Distancia final X = 179 km
Yelocidad final v= 0 kmfh
EL AUTOMOYIL PARO ANTES DE CONCLUIR EL TIEMPO.
100
Th 2h TR Tiempa
DATOS (INICIAR : SALIR
-100

En esta ultima pantalla se muestran 3 recorridos. El alumno, a partir de estas
gréficas debe decir cuales fueron las condiciones de cada recorrido. Esta actividad
gue puede facilmente plantear el profesor, gracias al modelo, desarrolla en el

alumno una competencia muy importante que es la interpretacion de un fenémeno

a partir de las graficas que lo describen.
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7.8 VOLADORES DE CUETZALAN

En congruencia con el modelo educativo Minerva de la BUAP, que promueve el
Pensamiento Complejo, hemos procurado combinar los conceptos de Fisica y
Matematicas con nuestra cultura. En esa --- desarrollamos un modelo que explica
el Movimiento Rotacional alrededor de un Eje fijo tomando como modelo la
sugerencia que nos hizo la Maestra Silvia Contreras y la informacion que nos
proporcion6 nuestra compariera Yessenia Gutiérrez Tirado, nativa de la poblacion

de Cuetzalan, lugar méagico lleno de tradiciones prehispanicas.
RITUAL DE LA DANZA DE LOS VOLADORES

El ritual inicia cuando se escoge un arbol, un rezandero es el encargado de elegir
el arbol que se habra de cortar para que un sacerdote bendiga éste en forma de
palo; pero servird para un sacrificio mayor. El palo seleccionado mide entre 32 y
35 metros de altura y peso superior a las 3 toneladas, es trasladado a la
explanada de la iglesia principal donde se encuentra el hoyo (lugar) en el que se
introducira el mismo, es ahi donde se inicia otro ritual, el cual consiste en colocar
dentro del mismo lugar un guajolote vivo, chiles, flores, palmas, agua bendita,
velas, etc., todo sirve para darle poder y fuerza al palo. Después se procede a
levantar el palo, en la parte superior de este se coloca una base de madera, una
cruz, un pivote que impedira el giro y una escalera unida a todo lo largo del palo.

En los extremos de la cruz se colocas 4 cuerdas que sujetaran a los voladores, los
danzantes son cinco: 4 de ellos simbolizan los puntos cardinales (norte, sur, este y
oeste), el otro es el caporal que representa el Sol; el cual, se queda en lo alto del
palo tocando un tambor y una flauta, o que permite coordinar el ritual. Cada sefial
del caporal hace un tipo de acrobacia, en una de ellas cada danzante se lanza al
vacio, sujetado de la cintura, boca abajo y afianzandose con las piernas; el volador
gira 13 veces simulando descender por los 13 cielos del Dios Sol, que multiplicado
por los cuatro voladores da como resultado 52, el nUmero que simboliza las 52
semanas del afo. El ritual finaliza cuando los danzantes empiezan a abrir el
circula hasta tocar el suelo.

Este ritual estda asociado a la fertilidad, misma que se representa mediante el
descenso de los danzantes simbolizando la caida de la lluvia.

A continuacion se muestra la descripcion del ritual en la Lengua nativa de los
voladores de Cuetzalan:
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MAWITSIOTILISTI IN MIJTOTIANI KUAUPATANINI NIKAN
KUETZALAN.

IN MAWITSIOT PEWA KEMAN Kl IXTEMOWA IN KUAWIT (NEJIN KUAWIT
NITAMACHIU KIPIA SEMPOWAL WAN MAJTAK WAN SEMPOWAL WAN KACHTOL
IJKA WUEJKA PA, WAN IJKA EJTIK KIPIA SATEPAN EYI TSONTI) SE TIOTATOL
TAJNOJNOTSKE YEJWA KIPIA KE KIICHPEJPENAS WAN SE TIOPICHKAT KIPIA
KE KITIOCHIWAS; IJKA TATSOTSON WAN MITOTIANI, MOTAJPOJ POLWIA
IWAN NE KUAWUTA KEJMAN KIJKUI NEJKA KUAWIT IJKA SAJEPAN
KIJCHIWALTIS OJTSE TEJKIT. IN KUAWIT KITEJKI WAN TI MOJKAWA SE
KUAWIT MELASTIK, IKUAK KEMAN Kl WIJKA NEJKA TIOPANICHTENO KAMPA
TACHKUA WAN IJKA OMPA KIMETS KALAKISKES OMPA KIMAWITSIOTILIA
IJKA SE WUEWVEJCHO XOLTOK, CHIL, XOCHIT TATIO CHIWALAT, TANECH,
NOJCHI XIN TANAWATILME KIi PANKALAJKIA ITECH NEJIN TEJKOCH WAN
IJKON KIJMAJKA CHIJKAWALIS NEJIN KUAUTAKETSAL OMPA KIJTALILIA SE
CHIUTOK AJTEJKOMAT IJKA NEJIN WELIS MOJ MAJLAKACHOS, IJKON NO
KITALILIA SE ESKAWAS ITECH NOCHI IN KUAWIT MELASTIK, TAJTENO ITECH
NEJIN KOLOTSIN KI ILPILIA NAWI TAILPILONIMEJ TEIN IJKA MOPILOSKE
NEJIN MITOTIANI.

NEJIN KUAUPAJTANINI CHIUTOKE MAJKUILIMEI NAWIN KIXNECHTIA
NAWIKOPA KENIU XIUTOK IN TALTIKPAK (IXKOPA IJKANKOPA
TONALKITSAYANPA WAN TONAL EWALKOPA WAN TAIXYENKANKE KEIXNECH
TIA IN TONAL IN TAOJKAWA HASTA KAMPA TAMI IN KUAWIT OMPA
KIJTETELOWA IN KUAUTATSOTSON WANSETAPIS WANIJKA Kl YEJEHIWA IN
MAWITSIOT.IN KUAUPATANINI MOPANKAJKAWA SEJPASA MOJTAJKOILPIA
PANTAPACHIUTIWUI, MOJKESNEPANOWA WAN MO IXKEPA MAJTAKTIOMEYI
KOPA, 1JKA NEJIN TAMACHIL KIIXNECHTIA IN MAJTAKTIOMEYI ILWIKAME IN
TONAL TOTAJTA IN KIJTEMAJKA IJKA NAWI KUAUPAJTANINI KIJTSAJKI
OMEPOWAL WAN MAJTAKTIOMOME IJKAN IN XIUMEJ TEIN KIJPIA IN NEMILIS
TOJTONAKU WAN AXTEKA MONOTSA XIUHMOPILLI WAN KIJTONESKI ILPIKIS
ITECH SE XIWIT AMAN Tl KICHMATI IJKA SE YEWAL TAPOWAL, IN MAWITSIOT
TAMI KEMAN IN KUAUPATANINI MOYEWALOWA WUEYIKOPA WAN KEMAN
METSATSI ITECH IN TALIXKO.

IN MAWITSIOT NO KiI MANELOWA IJKA NEJIN MOJTAYEKCHIWALIS, IWAN IN
MIJTOTIANI MOPAN KAJKAWA NO Kl IXNECHTIA KENIWU PANWUETSI IN
KIOWIT.
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SIMULACION DEL RITUAL

4, PERSPECTIVA ISOMETRICO

Esta es la pantalla que se muestra al inicio de la ejecucion del simulador, en ella
se muestran los datos que pueden proporcionarse al inicio, los resultados
del movimiento y cuatro botones que permiten, mostrar a los voladores, ejecutar el

simulador, restaurar el modelo y salir.
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4, PERSPECTIVA ISOMETRICO =

Al oprimir el botdon <mostrar> se muestran: El palo de los voladores en vista frontal
y superior, al lado izquierdo los datos de masa y velocidad que pueden ser
escritos 0 generados mediante un “scroll”, lo que impide que se salgan de limites
l6gicos; luego las variables tiempo y radio que van modificandose conforme se
desarrolla el ritual, finalmente los cinco resultados del movimiento. En las tres
gréficas se van dibujando: la variacion del Radio y el Angulo Total con respecto al
tiempo y Velocidad de la particula con respecto al radio. Ahora se puede Ejecutar

el modelo presionando el botdn correspondiente.
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5. PERSPECTIVA ISOMETRICO =SER—

Si el ritual se ejecuta normalmente, los valores iran cambiando como ocurre en la
realidad y al final se mostraran las tres graficas en su estado final, 1o mismo que
los valores.

4, PERSPECTIVA ISOMETRICO o | & e
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Presentacion del modelo en Cuetzalan, Puebla.
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8. CAPITULO 5. EXPANSION DEL PROYECTO
8.1 MEXICO

El proyecto ha tenido la fortuna de ser reconocido y hemos sido invitados a
difundirlo en foros de diversos paises. A continuacién se muestra una relacion de
los diferentes eventos en que hemos participado mostrando el proyecto. Cabe

decir que ha sido apreciado cada vez que se presenta.

8.1.1 ANFE], San Luis Potosi 2013.

ANFEI 2013. Participacion en la Conferencia Nacional de Ingenieria

San Luis Potosi, México.
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8.2 LATINOAMERICA
8.2.1 Colombia

8.2.1.1 ECCI, UNINNCA y COOPERATIVA, Bogoté 2012.

Colombia 2012: Congreso Internacional de Ingenieria Industrial; organizado por
las Universidades ECCI, UNINNCA y Cooperativa de Colombia.

8.2.1.2 Visita de la ECCI a la BUAP (LTI)

Visita de autoridades de la ECCI de Colombia para conocer nuestro trabajo
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8.2.1.3 CONEIAP, Bogota 2013

CONEIAP 2013 Bogotéa: Video Conferencia, evento central del Congreso Nacional
de Estudiantes de Industrial, Administracion y Produccién de Colombia, con la

participacion de 17 Universidades; organizado por la ANEIAP.

Nuestro Director enviando un saludo previo a la presentacion de los Maestros y
Alumnos
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8.2.1.4 ECCIly FI (BUAP), Bogota 2013

Colombia 2013: ler Congreso Internacional “Integracion y Aplicacion de las
Tecnologias Blandas y Duras”; organizado por la Universidad ECCI y la Facultad

de Ingenieria de la BUAP.

El Doctor César Pérez Cordova exponiendo los proyectos del grupo
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8.2.2 Peru

8.2.2.1 RED l4, LIMA 2014

Pert 2014. VIl Simposio Internacional de Ingenieria Industrial. Organizado por
Redl4 y la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima Peru

Red 14 Integracion a la Red Internacional de Investigacién en Ingenieria Industrial,
encabezando una linea de desarrollo de Modelos para la Educacién en Ingenieria

Industrial.
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8.3 PROYECTO INTERNACIONAL

8.3.1.1 MEXICO (BUAP) - BRASIL (UFPR) - FRANCIA (INSA)

PROYECTO TRINACIONAL E-MATHS 2013: Elaboraciéon de Software Educativo

para la Maestria en Ensefianza de la Ingenieria.

En el marco de un convenio entre el Instituto Nacional de Ciencias Aplicadas de
Lyon Francia, La Universidad Tecnologica Federal de Parana Brasil y la BUAP
México para realizar una maestria en la Ensefianza de la Ingenieria, surgio la
necesidad de elaborar un nuevo material didactico acorde con un nuevo modelo
de ensefianza.Conocido el Grupo de Alumnos Desarrolladores de la Facultad de

Ingenieria, se nos convoco6 a una videoconferencia en la que las tres instituciones

presentaran una muestra de lo que podian hacer.

Después de mostrar lo que cada quien podia desarrollar se decidié que fuéramos

nosotros los que desarrollaramos el software.

Entrega de los Modelos desarrollados, a las autoridades del INSA Franciay

de la UTFPRN Brasil

92




Animacién o Simulacioén

Se pretendia que se utilizara el lenguaje Flash y realizar animaciones, también
llamadas peliculas, para mostrar el comportamiento de las operaciones en la
materia de Espacios Vectoriales. Nos opusimos a esa filosofia que va en contra de
la manipulacion y exploracion. En su lugar aprendimos, sin ayuda externa, el

lenguaje Java Script, pues el Visual Basic 6 no permitia correrlos en la WEB.

Finalmente realizamos los programas no en Flash sino en Java, no en 2
dimensiones sino en 2 y 3 dimensiones para lo cual fue necesario aportar ideas

que permitieran visualizar en qué octante se encuentra cada vector.

93



“PROYECTANDO

I_IIIIINGENIERIA

| -

U

T

EL INGENIO”

ANIVERSARL

INGENI ERIA
BUAP

y &

D

nesarrollan alumnns Modelos llﬂ sl_mulacion
para la enseinanza de la Ingenieria

%k

Alumnos de la Facultad de Ingenieria de
la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla han desarrollado una plataforma
educativa que sin duda va a impactar en
la ensefianza de la ingenieria no sélo en
México sino en instituciones de
Educacién Superior de América Latina.
Coordinados por por el Dr. César Pérez
Coérdova y la Maestra Silvia Contreras
Bonilla, estudiantes de alto nivel han
formado un grupo en la Facultad de
Ingenieria denominado: Alumnos
Desarrolladores de Modelos de
Simulacién.

EE
| =

Este proyecto consiste en disefiar
modelos de simulacién que serviran de
apoyo para que los profesores puedan
ensefiar mejor sus materias, ya que

muchas veces en una clase un maestro
abarca tramos pequefios en la transmisién
de sus conocimientos, mostrando ciertas
limitaciones.

Sin embargo, los modelos de simulacién
del Grupo de Alumnos Desarrolladores
de la Facultad de Ingenieria de la BUAP,
buscar dotar de las herramientas
tecnolégicas adecuadas, la cual les

Universidad Tecnoldgica Federal Do Parand, (UTFPR) de Brasil

permitira a los profesores dar clases
donde se puedan ver hasta 50 ejercicios.
Este modelo explicé el Dr. César Pérez
Cordova ha obtenido reconocimiento de
instituciones de Francia, Brasil y
Colombia, ya que este consiste en
desarrollar una plataforma para la
ensefianza de la ingenieria, misma que
estard enfocada al tema de la
construccion.

Dijo que hace unas semanas, los alumnos
de la Facultad de Ingenieria de la BUAP
recibieron a académicos y autoridades
del grupo de Matemiticas del Institut

"~ National des Sciences Appliquées

(INSA) de Lyon Francia, asi como de
representantes de la Universidad
Tecnolégica Federal Do Parana,
(UTFPR) de Brasil, quienes reconocieron
la labor que se desarrolla en la
Universidad Poblana.

* Por su parte Dalia Hernandez Serrano de

la Facultad de Ingenieria explicé que
forma parte de un grupo de alumnos que

el Lat io de T logia e
Informacién, somos dirigidos por el

Doctor César Pérez Cordova y la Maestra
Silvia Contreras Bonilla.

Mencioné que los alumnos que
pertenecen al dicho laboratorio son:

® Itzel Anahi
Carballo
Alejandra Espinoza Cid
Miguel Angel Garcia
Hernindez
Magda Selene Herndndez
Figueroa
Arturo Hernindez Pérez
Dalia Hernindez Serrano

Contreras

Indicé que este laboratorio se encarga de
elaborar programas de simulacién para la
llamada “Aula Minerva”, y donde

actualmente este grupo desarrolla
también programas de simulacion para la
plataforma E-MATHS.
Esta plataforma —agregé- es parte del
proyecto que se estd elaborando en
Colaboracién con la UTFPR
(Universidad Tecnologica Federal Do
Parand) de Parand Brasil, el INSA
(Institut National des Sciences
Appliquées) de Lyon Francia y la BUAP
en Puebla, México.
Ademas de que los programas que se
designaron para el primer capitulo de la
plataforma fueron de algebra lineal
donde elaboramos programas como:
Propiedades del Vector en 2Dy
3D
Producto de un vector por un
Realen 2D y 3D
Suma de 2 vectores en 2D y 3D
Producto Vectorial
Interseccion de Planos

Insisti6 que en este primer capitulo se va
a desarrollar un piloto para ver su
funcionalidad., ya que el objetivo de la
plataforma que desarrolla Francia, es dar
clases a algunos maestros para la
ensefianza de la Ingenieria con un nuevo
concepto, que en el caso de la BUAP va
enfocado al modelo universitario
Minerva.

Proyecto ha recibido reconocimiento del Institut National des Sciences Appliguées (INSA) de Lyon Francia, asi como de la

Dalia Hernandez Serrano subray6 que en
la Facultad de Ingenieria de la BUAP se
estd innovando en la ensefianza, por lo
que este primer capitulo se basé en la
ensefianza del 4lgebra, para que
posteriormente se aborden éreas como la
cinematica y la fisica, y luego el de

Finalmente abundé que integrar esta
nueva forma de ensefianza para que los
alumnos puedan manipular sus propios
programas, permite que sean mas
didacticos, entretenidos y sirven con un
apoyo al docente. “es mds ficil trabajar
una herramienta que fue hecha por los
alumnos que una que estd
preestablecida”.

Divulgacion en la prensa del trabajo realizado por el grupo
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8.4 LIBRO “AMBIENTE DE APRENDIZAJE BASADO EN SIMULACION Y
LUDICA”

AMBIENTE DE
APRENDIZAJE

BASADO EN SIMULACION Y LUDICA
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César Pérez Cordova

Silvia Contreras Bonilla
Claudia Liliana Infante Rincon
José Luis Macias Ponce

“Este libro reconoce la labor dedicada y comprometida del Grupo de Alumnos

Desarrolladores del Laboratorio de Tecnologia e Investigacion de la Facultad de

Ingenieria de la BUAP, en especial a la alumna Dalia Hernandez Serrano.”
(Pagina 7 del libro).
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9. CONCLUSION

El trabajo desarrollado en este proyecto ha sido intenso pero cuidadoso; se ha

interactuado con profesores y estudiantes cuyas opiniones han sido favorables.

Un conjunto de hechos reportados permiten establecer las siguientes

conclusiones:

v" El modelo de ensefianza despierta el interés por explorar.
v" Se alcanza un mayor nivel de comprension.

v Se induce a estudiantes hacia actividades de investigacion.

El fundamento pedagdgico fue determinante para los resultados. Se logré que los

modelos pudieran ser manipulados para explorar y descubrir con absoluta libertad.

La presentacion simultanea de los modelos en forma simbdlica, numérica, grafica

y fisica-animada ayudd a mejorar la comprensién de los fenébmenos.

Estos programas ayudan a potenciar el resultado del profesor en el aula, ya que
cada problema representa un ejercicio diferente cuya resolucion lleva tiempo, pero

lo mas importante es el nivel de comprensién que se logra.

Han sido meses y afios de intenso trabajo creativo, colaborativo, de aprendizaje,
de retos, con dificultades; pero siempre en un ambiente amistoso. Viene a mi
mente aquél momento cuando logramos que la punta de flecha de los vectores no
se deformara al sufrir ciertas transformaciones, problema que tardo6 varios dias en
resolverse. Fue un pequefio paso pero, para nosotros, la demostracion de que
tenemos la capacidad de superar cualquier problema. Terminamos celebrandolo
en la cafeteria de la facultad.
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Mi estancia en el Laboratorio y con los compaferos desarrolladores ha concluido,
pero veo, cuando los visito, nuevos e interesantes disefios que seguramente seran
publicados en un siguiente libro. Vendran nuevos alumnos que nos relevaran sin
problema, pues tenemos una mecanica para transmitir conocimientos y

experiencia que lo garantiza.

En cuanto a mi, estoy por iniciar una nueva e interesante etapa, me integro al
mundo laboral en una empresa internacional, con la misma ilusion que tuve al
iniciar este proyecto y la fe de que encontraré en el camino muchas cosas,
obstaculos que vencer y también errores, de los que tendré que aprender. Quiero
tener un poco de experiencia antes de irme a estudiar la maestria al extranjero,
que sera mi siguiente paso, gracias al programa del cual soy beneficiaria “Jévenes
de excelencia Banamex”. Muy agradecida con la Universidad que me forjé y los
profesores que, a lo largo de la carrera, me aportaron algo para ser lo que soy.
Especialmente el Dr. César Pérez Cordova quien siempre ha sido mi fortaleza, es
quien me ha ensefiado mucho de lo que sé pero ademas me ha guiado con sus
consejos para llegar a ser una profesionista, quiero reconocer que es a €l a quien
debo mi carrera, él siempre crey6é en mi, incluso cuando yo dejaba de hacerlo, me

devolvia las fuerzas para siempre salir adelante de cualquier problema.

No tengo duda alguna de que los compafieros que continlan hardn un excelente
trabajo, este modelo que fue desarrollado, es tan sélido que estoy segura que
continuara dando resultados positivos para la facultad, la universidad pero sobre
todo a los alumnos que participan del proyecto, y quienes tienen la oportunidad de
aprender en clase con ellos. En el futuro podremos ver salir de ahi grandes
profesionistas que seguiran ayudando al crecimiento y desarrollo no so6lo del

Estado sino del Pais y por qué no un poco mas alla.
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