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INTRODUCCCION

Bajo el compromiso que la Universidad de Antioquia tiene en su mision con respecto al
desarrollo de las regiones es que se piensa en la educacion superior a distancia y el
programa de regionalizacibn como proyecto sociopolitico y cultural. Se alude a la
responsabilidad que tiene la educacion superior ante el desarrollo de la sociedad y el
papel que puede desempefiar ésta en los programas a distancia extendiendo el radio

de accioén de las instituciones educativas.

Pero la presencia de las instituciones de educacién superior en la sociedad no se
deberia sélo limitar a la accién formativa sobre los estudiantes, ya que estos luego,
como profesionales, incidiran en la marcha de la sociedad.

Hoy las instituciones de educacién superior pueden definirse, en términos generales,
como instituciones profesionalizantes. Pero la obligacion aumenta en el caso de la
Universidad de Antioquia que se ve abocada a la profesionalizacion y al desarrollo,
hechos que se relacionan mediante actos investigativos permanentes. De la misma
manera que recaen en la proyeccion directa sobre el devenir de la sociedad como

“‘empresas del conocimiento”.

En paises como el nuestro donde las necesidades y los problemas sociales son tantos
y tan graves, las instituciones de educacion superior con programas a distancia podrian
expresar su compromiso con la sociedad fortaleciendo mas su actividad de extension

con sentido de promocién y desarrollo comunitario.

Las deficiencias de la calidad de vida de la poblacion, la escasa productividad, la
conflictividad social, los fendbmenos que crean inseguridad, la degradacion del medio
ambiente, las posibilidades de desarrollo cientifico y tecnolédgico, la capacitacion de
trabajadores y profesionales, la asesoria al sector empresarial especialmente

microempresas y pequefias empresas, la actualizacion de docentes, la educacién para



la participacion ciudadana, son algunos de los ambitos en que pueden organizarse
programas de extension universitaria y sobre los cuales debe girar la proyeccién de las

distintas sedes de la Universidad de Antioquia.

La Universidad por su naturaleza, y como institucion tiene la responsabilidad de ser
eficaz en la mision de hacer viable la articulacién de la educacién superior a los
procesos de desarrollo regional como un factor efectivo segun las caracteristicas de

cada grupo social.

Es asi como la funcibn formadora de profesionales competentes, capaces de
convertirse en actores de procesos de desarrollo, gestores o ejecutores de proyectos
colectivos, son algunas de las maneras a través de las cuales la universidad cumple
con la responsabilidad de formar capital humano y los lideres necesitados por la
sociedad. La capacidad para desarrollar programas de formacién profesional con
calidad académica y pertinencia social es una fortaleza que tiene la Universidad para

vincularse al desarrollo local y regional.

Por ello es importante pensar en las construcciones curriculares, en los disefios de los
cursos y en la manera como éstos son impartidos en los diversos espacios pedagoégicos
que competen directamente con las sedes regionales y con los programas

semipresenciales.

Cabe entonces pensar la didactica, no so6lo desde lo instrumental en cuanto a la
produccion de materiales impresos con el fin de facilitar los procesos pedagdgico —
didacticos, sino como ésta se convierte en un factor articulante entre el mundo de
escuela y el mundo de la vida a fin de proporcionar una real correspondencia entre lo
deseado y lo esperado. Entendiendo por el mundo de la vida la realidad de los
programas regionalizados y la modalidad semipresencial y la funcion social de cada
uno de ellos al mismo tiempo que se objetiva esta realidad pedagdgica y se hace

explicita en los fines de los programas regionalizados.
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La didactica para estas dos modalidades debe considerarse como un sistema
estrechamente vinculado con la actividad practica del hombre, que en ultima instancia

condiciona sus posibilidades de conocer, comprender y transformar la realidad obijetiva.

Por lo anterior, la presente monografia estd orientada hacia el planteamiento de los
modulos en tanto medios didacticos que faciliten al estudiante de educacién a distancia:
semipresencialidad y cursos intensivos, cualificar su proceso de aprendizaje y
optimizar el tiempo de los encuentros, con sus respectivas consecuencias en la
constitucion de un proceso de educacion a distancia donde lo didactico se complejiza

en pro del desarrollo de la formacion integral de los estudiantes.

Este trabajo hace un recorrido por la Historia del desarrollo de la educacién a distancia,
en el mundo y en la Universidad de Antioquia hasta llegar al programa de
Regionalizacion y su materializacion en las sedes regionales, para luego pasar al
desarrollo conceptual de la educacion a distancia; aqui se pretende mostrar esta
modalidad educativa con sus respectivas caracteristicas pedagodgicas, didacticas y
curriculares, y después especificar la estructura del disefio de los mddulos como
medios de ensefianza y de aprendizaje en la educacién a distancia con su respectiva
propuesta para el disefio de guias didacticas y unidades didacticas. Ello ejemplificado
en las asignaturas de fisica del movimiento para la modalidad semipresencial y ética en
los cursos intensivos, demostrando que dicha estructura es valida para cualquier campo

del conocimiento.
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CAPITULO I: ANTECEDENTES

1. BREVE RESENA HISTORICA DE LA EDUCACION A DISTANCIA

1.1 PANORAMA HISTORICO DE LA EDUCACION A DISTANCIA EN EL MUNDO

La educacién a distancia estaba originalmente dedicada a satisfacer las necesidades
de aquellas franjas de la poblacibn no susceptibles econdémicamente de ser
escolarizadas, se inicia en principio como una opcién para la adquisicion de
conocimiento y habilidades desde una perspectiva mas flexible, en donde la Unica
relacion de poder se da entre la forma y los contenidos de los materiales obviamente
seleccionados por quien ensefla y por la posibilidad de una entrega mas o menos
oportuna de los mismos. Todo lo demas dependia exclusivamente de quien aprende,

de sus motivaciones y de sus capacidades.

Se puede decir que quiza la educacion a distancia se inicia propiamente con la
invencion de la imprenta. La posibilidad que proporcioné este instrumento para plasmar
en un medio fisico las ideas de otros, permitié para aquellos que estaban preparados
para la auto instruccion romper la relacién que hasta ese momento habia sido obligada

para quienes deseaban aprender algo nuevo: el vinculo entre el maestro y el alumno.

“Contra todo lo que hubiera podido esperarse, las universidades fueron enemigas
acérrimas del libro impreso durante, al menos, sus primeros dos siglos de existencia.
La légica detrds de esta vigorosa oposicion descansaba en el siguiente argumento:
Los libros, publicados con relativa libertad por parte de los impresores, representaban
un desafio a la autoridad de los maestros, ya que los estudiantes podian dirigirse a
ellos como fuente directa de conocimiento, y obviar el indispensable consejo y

orientacion de los profesores”. ( Torres, 2001, p. 58)

Si bien es cierto que la edicion y libre circulacion de manuscritos impresos no cumplia
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precisamente una funcion educativa dirigida, si permitio ejercer a los lectores de ellos

su capacidad de autoinstruccion y autoformacion.

“La conjuncion de los servicios impresos y el correo fincaron las bases para el
desarrollo de las primeras experiencias educativas a distancia. Segun estudios, la
educacion a distancia organizada se remonta al siglo XVII, con un anuncio publicado
en 1728 por la Gaceta de Boston, en donde se referia a un material auto-instructivo
para ser enviado a los estudiantes con posibilidades de tutorias por
correspondencia”. (EDUCADIS, 2002, p. 1)

La primera etapa de la educacion a distancia se distingui6 por la utilizacién primordial
de materiales impresos via correo y la posibilidad de tener, por la misma via, una serie
de asesorias para el estudiante. Las limitantes de esta forma de educacion
evidentemente residian en las pocas posibilidades de interaccion, siendo en muchos
sentidos bastante unidireccional, ademas de estar sujeta a las dificultades del tiempo y
las distancias para el envio y la recepcion del correo.

La educacion a distancia ya como una actividad o estrategia de escolarizacion, se
inicié formalmente durante la revolucion industrial, momento en el cual se comienzan a
popularizar una serie de cursos por correspondencia, todos ellos para el aprendizaje
de habilidades laborales dirigidas a todas aquellas personas, que como ya se ha
anotado antes, no tenian la capacidad econdmica para ingresar a los centros

educativos tradicionales, que en aquellos tiempos, eran la imagen misma de la élite.

De esta manera se empieza a asociar a la educacion a distancia con aquel tipo de
formacion dirigida especificamente a los sectores econ6micamente mas bajos, con un
caracter informal y sobre todo dedicada a la enseflanza de habilidades, mas cercano

ello a los oficios que a una formacion profesional con prestigio en la sociedad.

“En 1840, Isaac Pitman organizé en Inglaterra un intento rudimentario de educacion
por correspondencia. En 1843 se formé la "Phonographic Correspondence Society"

para encargarse de correcciones de ejercicios taquigraficos. Menos académico fue el

13



intento de ensefiar mineria y prevencion de accidentes mineros por el Mining Herald,
un periédico de Pensilvania. Fue Thomas Foster el que tuvo esa iniciativa y esto
constituyo el comienzo de las Escuelas Internacionales por correspondencia (ICS) de
Scraton, Pennsylvania”. (EDUCADIS, 2002, p. 1)

De esta manera, la educacion a distancia sirvidé, como lo ha sido hasta la fecha, en los
momentos en que se debian tomar decisiones para la educacion o capacitacion de
grandes nucleos poblacionales, y que por limitantes en el orden de lo fisico, los centros
educativos tradicionales no podian ser de gran ayuda. De esta forma, “al finalizar la
segunda guerra mundial, se produjo una expansion de esta modalidad para facilitar el
acceso a los centros educativos en todos los niveles, especialmente en los paises
industrializados occidentales, en los centroeuropeos y en las naciones en desarrollo
"tercermundistas”. Esto obedecidé al incremento de la demanda de mano de obra
calificada registrada” (EDUCADIS, 2002, p. 1).

El desarrollo de la radio, la telefonia y la televisién amplié los canales de comunicacion
social. Estos servicios, que para el comun denominador de la gente representaron la
posibilidad de una comunicacion mas fluida y cercana, asi como un nuevo espacio
ludico para la educacién a distancia, fueron la oportunidad de acceder a nuevas formas

para su desarrollo.

Estos servicios redujeron las distancias y permitieron el desarrollo de nuevas formas

de encausar la didactica y la metddica de una manera mas creativa.

Con la radio, la telefonia y la television se desarrollan otros aparatos de comunicacion:
las videocintas, las grabadoras y las reproductoras de audio y los aparatos para
proyectar diapositivas. Estos aparatos establecieron las bases para que la educacién a

distancia saltara a una segunda etapa de su desarrollo.

En esta segunda etapa, aun cuando en gran medida todavia se dependia de los
servicios del correo, el trabajo se centrd en el disefio de paquetes instruccionales en

los cuales se incluian textos planeados para el auto estudio, asi como pistas de audio y
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de video que vinieron a ampliar las potencialidades de este modelo de educacién. Ello
trajo consigo algunas ventajas importantes de consideracion y que posteriormente

conformarian un cuerpo didactico-metodoldgico propio de este tipo de educacion:

« La apropiacion del uso didactico de los medios de comunicacion.
« La planeacibn y el disefio previo de los materiales instruccionales.

« El desarrollo de técnicas de auto estudio.

Para esta etapa los cursos que se ofertaban no solamente atendian al desarrollo de
habilidades propias de los oficios. Su utilizacion para la educacion basica, sobre todo
para la alfabetizacién de adultos y ciertos niveles intermedios relacionados con
aspectos técnicos, le habian otorgado ya un reconocimiento por su importancia tanto

social como pedagogica.

"Si bien es cierto que aun era considerada como una escuela para pobres y de
segunda clase, algunas instituciones de educacion tradicional comenzaron a
utilizarla. La educacion universitaria empieza a utilizar esta modalidad para facilitar el

acceso a ciertas profesiones y ocupaciones a los estudiantes a menor costo.’
(EDUCADIS, 2002, p. 1).

Siempre asociada con el rezago econdémico, la educacion a distancia es aceptada por
las instituciones tradicionales no sin cierta desconfianza, puesto que representaba en

si misma una contradiccion en sus métodos establecidos.

“Ya desde sus inicios este tipo de ensefanza tuvo que enfrentarse a la desconfianza
de quienes veian en ésta una "oportunidad menor", o quienes temian el desarrollo de
un sistema mas flexible, mas dinamico y por supuesto mas atractivo...fruto de una
nueva actitud pedagdgica que ubica al alumno en primera fila y a la institucion en la
segunda”. (EDUCADIS, 2002, p. 2).

De esta manera, se gesta un proyecto educativo mas flexible y dinamico al mismo

tiempo que reconfigura lo que el modelo pedagdgico tradicional habia construido
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alrededor del maestro, el alumno y el ambiente escolar. Asi mismo, da cabida a una

posibilidad de aprendizaje autonomo y personalizado.

Definitivamente, el desarrollo de la tecnologia televisiva fue el gatillo impulsor que
permitié a la educacion a distancia consolidarse como un modelo de educacion con
amplias y variadas aplicaciones en todos los 6rdenes y niveles. Se puede decir que
fue la televisiobn quien abrid la puerta del reconocimiento formal. A partir de este
momento, la educacién a distancia abandonaria los status y la imagen de informalidad
a que en cierto sentido se le habia relegado en los ambitos de la educacion tradicional

como en el orden social en general.

Pese a lo anterior, la educacion a distancia aun adolecia de la interactividad a pesar de
la mayor rapidez en la comunicacién. Los programas seguian siendo bastante
unidireccionales y carecian de la retroalimentacion necesaria para que se diera un

dialogo educativo mas fluido.

La utilizacion de los satélites permitio a la educacion a distancia dar el salto cualitativo
a su tercera fase de desarrollo. Esta Ultima tecnologia abri6 el camino para el
desarrollo de la teleconferencia, la misma que dio pie a la comunicacién en directo vy,

en tiempo real, entre los actores del hecho educativo.

Mediante esta via, se pudo generar la retroalimentacion necesaria para romper la
unidireccionalidad que hasta ese momento, en mayor o menor medida, habia venido
caracterizando a este sistema educativo. Permitid, ademas establecer una
comunicaciéon entre diferentes videoconferenciantes y sus audiencias, no importando
los &mbitos geograficos o las disciplinas, con lo que cualitativamente la calidad de los
programas ofertados en esta modalidad creci6 y las distancias se opacaron

ostensiblemente.

Con el uso de la videoconferencia, la educacion a distancia pudo retomar practicas que

con anterioridad solamente se desarrollaban en las instituciones educativas
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tradicionales tales como los simposios o las mesas redondas.

La ampliacion de los canales de comunicacién y la posibilidad de establecer un didlogo
mas fluido y bidireccional, por primera vez en su historia, la educacion a distancia
estaba en posibilidad de competir de ta a ta con la educacién tradicional. Los espacios
curriculares, anteriormente restringidos a los niveles basicos y a la capacitacion de
habilidades, se abrieron para oficialmente encomendar a este tipo de educacion la
imparticion de cursos formales no solo de nivel superior sino en todos los ambitos,
niveles y disciplinas. Es decir, se dio libertad para ingresar a la educacién superior.

Hecho que interesa demasiado en lo sucesivo de este trabajo.

Liberada ya de las ataduras tecnoldgicas y los estigmas ideoldgicos, la educacion a
distancia inicié6 una carrera explosiva que le ayudd a posicionarse tanto en el plano

tedrico como en el préactico.

La tecnologia satelital permiti6 no solo eliminar las distancias sino en cierta medida
reformular sus préacticas. El uso de la videoconferencia generé un mayor grado de
interaccion y flexibilidad tanto en la comunicacion como en la calidad y cantidad de los

contenidos educativos.

Pese a todo lo anterior, aun cuando las redes satelitales permitian ya cierto tipo de
retroalimentacion en la comunicacion, la educacién a distancia adolecia de aquello que

caracterizaba a la educacion tradicional: la interactividad.

La dltima frontera entre la educacion a distancia y los sistemas presenciales
tradicionales, antes de encontrarse en completa igualdad de circunstancias en cuanto
a comunicacion entre los actores del fendmeno educativo, era precisamente la poca
posibilidad que tenia la primera para el desarrollo de vinculos educativos, sociales,

afectivos y de otro orden. En conclusion: carecia de interactividad.

La posibilidad de interaccion entre el maestro y el alumno, entre los propios alumnos y

demas actores del proceso educativo para establecer un dialogo educativo, asi como
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vinculos de tipo emocional, afectivos, sociales ideolégicos y demas, seguian siendo el

talon de Aquiles de la educacion a distancia.

Esta posibilidad de interaccion, que desde siempre poseian los sistemas tradicionales
y sobre la cual se establecian precisamente las relaciones de poder que los
caracterizan, era el Gltimo escollo antes de la aceptacion completa de la educacion a

distancia como un sistema plenamente integral.

Escollo que se vio superado con la implementacion y crecimiento exponencial de la
Internet, hecho que permiti6 a la educacion a distancia pasar a una cuarta etapa de
desarrollo. Las posibilidades para la comunicacion bidireccional tanto en el ambito
escrito como verbal o visual que permite este medio, son casi infinitas. Ademas de lo
anterior permite la libre transferencia de datos, en audio, video, graficos y demés que
inmediatamente lo volvié el canal adecuado para un crecimiento desmedido de sus

aplicaciones para la educacion.

Pese al crecimiento de las organizaciones educativas virtuales y a las potencialidades
de la educacion a distancia, es importante considerar algunos otros aspectos que aun
vuelven critico el uso de la Internet para el desarrollo de programas educativos a

distancia, tales como los siguientes:

* La rapida saturacion de la red.
* El desarrollo de nuevos marginados sociales.
* Los vacios legales existentes para su uso y la seguridad en el acceso.

* La superficialidad y la frivolidad de los contenidos.

Ademés de la infraestructura que soporta a la red mundial, ésta ha resultado ser
ineficaz para tolerar la abundancia de informacibn que por ella transita. La
sobresaturacién del trafico informativo ha vuelto lenta a la red. No importando el tiempo
u horario de acceso, existen dificultades para la navegacion. Independientemente de la

calidad y actualizacion del hardware que posea el usuario, el envio o la recepcion de
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algunos archivos es lento y a veces imposible.

El crecimiento exponencial de usuarios de la red, asi como la rapida aceptacion para
ser el canal de comunicacion global en todos los niveles, ambitos y formas, ha
generado un nuevo tipo de marginados: aquellos que no poseen la capacidad
econdmica o que carecen de una cultura digital para su acceso y asimilacion, y que por
ello mismo, conforme se haga complejo este medio de comunicacion, cada vez estaran

mas marginados en un mundo donde las distancias practicamente no existen.

Este fendbmeno representa en si mismo una gran contradiccion para la educacion a
distancia en su fase virtual, ya que su origen la identifica precisamente como la Unica
solucion para llevar educacion a los sectores mas marginados y a un costo econémico
aceptable. Mas aun cuando en la actualidad todos los organismos globales, tales como
el Banco Mundial y la UNESCO, que directa o indirectamente establecen politicas
educativas, sugieren la utilizacién de la educacion a distancia para coayudar en el

rezago educativo existente en amplias franjas de la poblacién mundial.

Este ultimo hecho se convierte en un cimiento practico que justifica el presente trabajo
en tanto la virtualidad se pretende ofrecer a todos los sectores vulnerables para la
educacion, pero que en el plano real no se cuenta con los recursos y la infraestructura

suficiente para garantizar esta ultima.

Independientemente de los limites propios de la infraestructura que en materia de
comunicacién soporta a la Internet, se han ampliado los canales de comunicacion que
permiten la interactividad de los actores del hecho educativo, tanto o mas de lo que
permite la educacion tradicional. Superada esta barrera que, conforme se robustecen
las nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacion, se eliminara cada vez
mas, queda pendiente otra limitante que tiene que ver con aspectos de orden fisico,
concretamente de infraestructura educativa asi como de orden didactico pedagdgico,
nos referimos al aprendizaje de habilidades y destrezas especializadas, asi como la

puesta en practica de los conocimientos adquiridos en el nivel de experimentacion o
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demostracion.

En la educacién tradicional los estudiantes pueden acceder a los laboratorios y talleres
tanto para la adquisicion de habilidades y destrezas nuevas o especializadas, como
para la comprobacién o corroboracion de los conocimientos o principios aprendidos en
un nivel tedrico. Esto es hasta el momento relativamente imposible para un modelo

educativo a distancia en su fase virtual.

Si bien es cierto, existe ya una gran cantidad de materiales demostrativos tales como
los tutoriales, softwares especializados y ciertos programas de simulacion, todavia no
se logran los grados de complejidad que permite un laboratorio o un taller.

Es por ello que se considera necesario rescatar de la escuela tradicional, el aula como
espacio de construccion y los encuentros con un tutor para la validacién de los
procesos cognitivos de los que esta siendo participe un estudiante, para nuestro caso

de regiones aisladas.

En este contexto mundial se puede decir que, la Educacién a Distancia es una
modalidad a través de la cual se transfieren informaciones cognoscitivas y mensajes
formativos mediante vias que no requieren una relacion de continuidad presencial,

ejemplo los medios impresos, ni tampoco exigen recintos o espacios determinados.

De esta manera queda esbozado cémo se gesta el proyecto de la educacion a
distancia en el mundo y cémo los materiales escritos cobran un papel relevante para
los sujetos que aprenden, destacando que éstos en principio fueron bastante
explotados y luego abandonados por la ambicion de la tecnologia como agente
totalizante, pero dadas las condiciones socioeconémicas actuales, como se presentara
y justificara mas adelante, los estudiantes reclaman de nuevo los materiales escritos

en el caso patrticular, los Modulos.

Desde esta perspectiva se considera pertinente presentar la forma como se gesto la

educacién a distancia en Antioquia y la importancia que tuvieron los materiales escritos
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aqui, de la misma forma cdmo éstos son relevantes en el proyecto de cursos

semipresenciales e intensivos actualmente.

1.2 PRINCIPIOS EN QUE SE SUSTENTA LA EDUCACION A DISTANCIA

El hecho histérico de haber surgido como una variante o una alternativa de la
educacion presencial hace que muchas personas tiendan a infravalorar la educacion a
distancia. Algunos la consideran un simple cambio metodolégico consistente en
reemplazar al profesor por un material impreso o audiovisual y un tutor, lo cual
explicaria la disminucion en la calidad y los resultados. A esa visibn empobrecida de la
educacion a distancia contribuyen tantos programas ofrecidos por instituciones
universitarias que no han hecho otra cosa que sustituir la labor docente del profesor por
unos materiales, con frecuencia mal elaborados, sin una sustentacion didactica,
complementados por algunas orientaciones, no siempre adecuadas, de los
denominados tutores en las pocas reuniones presenciales que se programan en un

centro regional.

Pero no podemos formarnos un concepto de la educacion a distancia a partir de malas
experiencias, como tampoco podemos demeritar la educacién presencial por el hecho
de que haya profesores mal preparados, o instituciones que no cuentan con los

recursos pedagogicos para ofrecer ensefianza de calidad.

La educacion a distancia debe entenderse a partir de una nueva perspectiva: los
principios han ido introduciéndose en la educacion a partir del desarrollo de la
psicologia y los valores éticos, culturales y politicos que sirven de base a la convivencia
de las democracias actuales. Segun documento emanado por el ICFES en 2000, entre

estos principios se puede mencionatr:

= Objetivacion del saber: Una de las caracteristicas del conocimiento es que se puede
objetivar. Esto es lo que hace posible la acumulacion de conocimientos vy la

transmision de los mismos. EIl conocimiento se puede consignar o fijar en “objetos”,
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lo cual permite separarlo de su autor y trasladarlo a otros lugares y a otros tiempos,
es decir permite transmitirlo “a distancia”. La educacion a distancia se basa en esta
posibilidad de objetivar el saber, y por consiguiente el acceso a él, no requieren
como condicion necesaria la presencialidad. La tarea de la educacion a distancia,
partiendo de este supuesto, consistiria en elegir correctamente el medio mas

adecuado, de ahi la importancia de las mediaciones pedagdgicas.

Educacién permanente: Ni la educacion en general, ni el aprendizaje, en particular,
se limitan o circunscriben a una determinada edad. Tradicionalmente la educacion
universitaria estaba ligada a la etapa de la juventud, como continuacion de la
educacién secundaria que se recibe en la adolescencia. Hoy se parte del principio
de que la educacion es extensiva a toda la vida de la persona: en cualquier etapa de
la vida se puede estar aprendiendo, recibiendo, compartiendo, construyendo o
aplicando nuevos conocimientos. Esto lo hace posible la educacion a distancia. La
persona adulta que tiene responsabilidad de un hogar y de un trabajo, no puede
seguir un programa de estudios presencial, su Unica posibilidad reside en la

educacion a distancia.

Democratizacion de la educacion: El principio de la igualdad de todos lo ciudadanos,
en el que se sustenta el derecho universal a la educacion como uno de los derechos
humanos fundamentales, obliga a la sociedad democratica a brindar a todos sus
miembros posibilidades y oportunidades reales para acceder a cualquier nivel de
educaciéon formal. El acceso a la educacion universitaria convencional o presencial
es muy reducido, ya que la mayor parte de la poblacion no puede asistir
regularmente a los escasos centros que ofrecen estos programas ni soportar su
elevado costo, particularmente en los paises menos desarrollados. La educacion a
distancia se presenta como la gran oportunidad para ampliar masivamente el acceso

a la educacion superior y democratizarla.

Educacion auténoma: Otro de los principios fundamentales de la educacién

moderna es el de la libertad. A partir de él se forma el concepto de autonomia que
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expresa una nueva conciencia moral: todo ser humano es duefio de sus actos y
responsable de ellos; cada sujeto es responsable de su propio proyecto de vida y
debe dar razon de las normas que regulan su conducta. Este sentido de autonomia
moral afecta también el a&mbito de la educacion. Cada sujeto debe asumir con
autonomia su propia formacion y su proyecto educativo. No demuestra
responsabilidad ni autonomia el estudiante que se acerca a la institucion educativa
con una educacion pasiva, limitandose a recibir los conocimientos que ella le brinde,
a aceptar los objetivos y métodos de aprendizaje que sus docentes le impongan y a
alcanzar los logros que la institucion le proponga. La educacion a distancia parte del
principio de que el estudiante es capaz de dirigir y planificar el proceso de su propio
aprendizaje; y desarrolla este principio trabajando con personas que poseen la
suficiente madurez para asumir con responsabilidad el aprendizaje autodirigido.
Autoformacién y autoaprendizaje son dos conceptos claves en la educacién a
distancia.

Educacién socializadora: ElI conocimiento constituye uno de los factores
fundamentales para la modernizacién y el progreso de cualquier sociedad. La
funcion social de la educacion se cumple haciendo que cada individuo adquiera los
conocimientos necesarios para desempefiar un papel activo y orientar
adecuadamente una conducta en la sociedad. La sociedad progresa en la medida
en que aumenta el niumero de ciudadanos que cultivan sus cualidades personales y
se apropian del conocimiento acumulado en ella. Cuando la educacién es de
calidad, critica y adecuada a las circunstancias histéricas, favorece el que los
ciudadanos se conviertan en verdaderos agentes de cambio social. Se puede
hablar asi de una educacion “transformadora” tanto del propio sujeto como de la
sociedad en que vive. La educacién a distancia aprovecha el hecho de que el
estudiante que opta por ella es conciente de la probleméatica social en que vive y
puede contrastar y aplicar los conocimientos adquiridos en el medio laboral con que

se haya comprometido.
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Por tanto, la educacién con médulos, tiene importancia en la medida que la reflexion
sistemética del papel del maestro y del alumno sean claras, lo cual conlleva a que al
mismo tiempo que se piensan estas relaciones, se reflexione sobre como el material
escrito que comunicara a tutor y estudiante, cuando la relacion de presencialidad
desaparezca, sea repensada desde las necesidades, las situaciones problémicas, pero
sobre todo desde la didactica.

Para tales efectos debe concretarse qué se va entender como finalidad de la educacion
a distancia, lo cual aparte de formar personas adultas, capacitar mano de obra para
las regiones, debe pensarse sobre la resolucion de problemas especificos de éstas.

De la misma manera, debe aclararse desde la parte ética, qué se busca con estos
programas académicos en pro del desarrollo regional, pero sobre todo qué se quiere

con los individuos que estan siendo formados.

1.3 FINES DE LA EDUCACION SUPERIOR A DISTANCIA

Entre los multiples fines que se puede proponer en el sistema nacional de educacion
superior a distancia y las instrucciones que ofrecen programas con esta metodologia,

se puede mencionar los siguientes emanados por el ICFES en 2000, éstos son:

= Ampliar cobertura geogréfica del sistema de educacion superior ofreciendo
programas disefiados con metodologia y medios que permitan ser cursados por
aguellas personas que, por motivos de residencia, ocupacion laboral, edad y otros,

no puedan acceder a los programas presenciales.

= Propiciar la introduccion de modelos de educacion abierta que promuevan la
libertad, la creatividad y la flexibilidad en la educacion superior, mediante la apertura
de los programas, la adopcion de nuevos métodos de aprendizaje mas acordes con
los planteamientos actuales de la pedagogia y la psicologia, la flexibilizacion de las
condiciones exigidas para el estudio y la formacion de habitos de estudio que

permitan asumir con autonomia el propio proceso de aprendizaje.
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Promover la formacién en los valores de la convivencia democrética: autonomia,
justicia y equidad, solidaridad, dialogo, tolerancia, como pilares de la cultura de paz
gue necesita nuestra sociedad, y contribuir a comprender mejor y valorar las
culturas regionales apreciando el pluralismo y respetando la rica diversidad
etnocultural de nuestro pais. Cabe resaltar que sobre estos pilares esté construida la

fundamentacion epistemoldgica del programa de regionalizacion.

Fomentar la investigacion como modelo esencial del método de estudio y como
parte integrante de todo programa de educacidn superior, que incremente la
capacidad creativa del individuo y desarrolle la vocacion y actitud investigativa
dentro del espiritu y método de ciencia, a fin de procurar en el sujeto en formacién

competencias que le permitan aportar a su entorno y viabilizar el desarrollo regional.

Apoyar el desarrollo sostenible de todas las regiones, especialmente las mas
atrasadas a través del ofrecimientos de programas orientados a la satisfaccion de la
principales necesidades de la sociedad, a la evaluacion critica de las opciones
vigentes de desarrollo y a la elaboracién de politicas publicas conducentes a una

mayor equidad social, mejor calidad de vida y mejores oportunidades para todos.

De esta manera, "La Universidad amplia su presencia regional y se afianza como factor

de equidad para con el Departamento de Antioquia, en particular con los sectores que
no tienen oportunidades de acceder a los beneficios de la Educacion Superior. Por
medio, inicialmente del programa de educacion a distancia y a hora mediante la
zonificacion del departamento, por medio del programa de regionalizacion y por ultimo

de sedes regionales.

Con la zonificacion, la Universidad permite rescatar los valores culturales de las
regiones y darles una mayor dimensién en el concierto nacional, lo cual desencadena
un elemento de unidad; y tiene que ser también un motor en la transformacion social,

pues el arribo a estas regiones es para modificar las condiciones de vida de la
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poblacién, influyendo en el desarrollo con nuevos modelos de productividad, con la
diversificacion y con el aprovechamiento de los recursos que se tienen, y donde los
programas educativos y los centros de produccion pueden constituirse en verdaderos

ejes de progreso". (Plan de Desarrollo 1995-2006)

El Plan Estratégico de Regionalizacion es un plan indicativo, un derrotero general y
flexible para orientar la accién conjunta y coordinada de los distintos agentes
comprometidos con la regionalizacion de la Universidad en los proximos diez afos.
Busca reconocer las particularidades de las distintas regiones, vincular los agentes
regionales a la estrategia y articular decididamente las unidades académicas y
directivas universitarias, responsables de asumir los desafios a los que se enfrenta por

ser "La Universidad de los Antioquefios".

Como centro de produccién, conservacion y difusion de la cultura, la Universidad se
proyecta a todos los sectores de la sociedad, interviniendo en los procesos de
transformacién y propiciando la integracién de ella con los movimientos mundiales de
orden cultural, cientifico y econdémico. Ademas, con criterios de equidad, universalidad,
responsabilidad y autonomia contribuye al desarrollo humano. Regionalizacion
contempla entre sus actuales politicas cualificar el talento humano, brindar la
oportunidad de Educacién Superior a los habitantes de las regiones e incorporar

modelos pedagdgicos innovadores y criterios de autoevaluacion de los programas.

La Universidad amplia su presencia regional y se afianza como factor de equidad para
con el Departamento de Antioquia en particular, con los sectores que no tienen
oportunidades de acceder a los beneficios de la educacion superior. Con la zonificacion,
la Universidad permite rescatar los valores culturales de las regiones y darles una
mayor dimension en el concierto nacional, lo cual desencadena un elemento de unidad
y tiene que ser un motor en la transformacion social, pues el arribo a estas regiones es
para modificar las condiciones de vida de la poblacion, influyendo en el desarrollo con
nuevos modelos de productividad, con la diversificacion y con el aprovechamiento de

los recursos que se tienen y donde los programas educativos y los centros de
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produccion pueden constituirse en verdaderos ejes de progreso.(-La Universidad para

un Nuevo Siglo de las Luces-1995 -)

En términos de Amartya Sen (1996) la equidad es entendida como la oportunidad real
de que una persona obtenga los funcionamientos que valora. La inequidad en la
distribucion de la riqueza y en el desarrollo global de la sociedad actual es asumida
como problema de negacion de oportunidades y de exclusiones multiples para acceder

a las capacidades que el ser humano valora.

En una sociedad basada en el conocimiento, éste se constituye en una oportunidad
fundamental para el desarrollo de las personas. La distribucién de la riqueza y la

equidad en el desarrollo implicando asi, redistribucion del conocimiento.

Ofrecer igualdad de oportunidades de acceso a los estudios y en el transcurso de los
mismos; fomentar la igualdad, la solidaridad y la cooperacion; dar una opcién o
alternativa de Educacion Superior que valore a cada individuo, se le reconozca como
ciudadano y le proporcione oportunidades, es superar la postura que sostiene que la
oferta educativa sélo esta reservada para talentos superiores y es romper con el
estereotipo que subvalora las capacidades intelectuales de algunos sectores
poblacionales de los estratos sociales mas bajos , para de esta manera pensar en la

educacion como factor de equidad.

1.4 CARACTERIZACION DE LA EDUCACION A DISTANCIA

La realidad de la educacion a distancia va mucho mas alla del simple hecho de superar
la necesidad de presencia diaria en el aula de clase. Podriamos describir su aporte a

través de las siguientes caracteristicas:

a. Elimina la barrera del espacio o la distancia fisica para acceder a la educacion. Parte,
como hecho basico, de la separacion entre el estudiante y el docente. Y se propone lograr
con su organizacién que sea posible seguir un cronograma de estudio desde cualquier parte
(ICFES 2000).
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Esta es la caracteristica fundamental, que sirve de soporte a todas las demés. A la
universidad presencial s6lo pueden asistir las personas que viven cerca. Los que viven

lejos deben cambiar el lugar de residencia mientras estén estudiando.

En la universidad a distancia ya no es el estudiante el que tiene que buscar la forma de
llegar a la universidad, entendida ésta como el edificio situado en un determinado lugar
fisico. Ahora es la universidad, entendida como institucion, la que busca la forma de
llegar al estudiante, sin importar el lugar donde se encuentre. Esto abre grandes
posibilidades que no estan exentas de dificultades. Dichas dificultades constituyen
nuevos retos que hacen que la educacion a distancia se mantenga en continuo proceso

de innovacion ya que segun (ICFES 2000), la educacion a distancia se caracteriza por:

b. “Permite el acceso masivo a los programas educativos, por cuanto no tiene limite de cupos
por razones de planta fisica. Constituye un valioso aporte a la democratizacion de la
educacion superior al facilitar el acceso a sectores de la poblaciéon que no podian ingresar
en la universidad presencial. Anteriormente la poblacion que podia acceder a la universidad
era reducida y sélo podia aumentar en la medida en que se creasen nuevas universidades o
nuevas sedes, con grandes costos, para asi aumentar cupos”’. Este hecho esta siendo

motivo de atencion mediante la apertura de sedes.

C. “Cuenta con una poblacion espacialmente dispersa, ya que se vinculan estudiantes de todos
los lugares, en un area mas o menos extensa segun sea la cobertura o radio de accion de los
programas que se ofrecen. La poblacion estudiantil no se retne diariamente; sélo en
determinadas ocasiones programadas con propositos precisos de aprendizaje...” tiempo
que para la educacion a distancia, modalidad semipresencial se ha establecido

como los sabados y los cursos intensivos pueden ser sabados y domingos.
d. “Elimina la barrera de la edad y de la ocupacion. La necesidad de trabajar impedia a la

mayoria de las personas adultas y a muchos jovenes tener acceso al estudio en la

universidad convencional. La metodologia del estudio a distancia permite estudiar a
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€.

f.

g.

cualquier persona que trabaje. Es el estudiante quien establece los estudios de horario que

le convienen. En esta modalidad la poblacion estudiantil es predominantemente adulta”.

“La poblacion estudiantil es muy heterogénea, no solo por las diferencias de edad, sino
también por la diversidad de ocupaciones y la desigual preparacion que caracteriza sobre

todo a los estudiantes de mayor edad”.

“La educacion a distancia acoge los diferentes espacios e instancias educativas que ofrece
la sociedad actual. En las diferentes instituciones y grupos que integran la sociedad se
concentran y se construyen saberes que debe aprovechar. Aunque esta caracteristica no es
exclusiva de la educacion a distancia, es ella la que mejor aprovecha los apoyos que ofrecen
otras instituciones, mas proximas al lugar de residencia de los estudiantes, lo que evita
multiplicar esfuerzos e inversiones, sobre todo en paises de recursos limitados... "Lo cual se
evidencia en los cursos que se orientan en semipresencialidad e intensivos en las

regiones

“...En la educacion a distancia los procesos formativos y de construccion del conocimiento
duran toda la vida de la persona. A partir de ese principio son muchas las posibilidades de
accion que se abren a la educacion a distancia. Puede ofrecer los mismos programas que
ofrece la educacion presencial; pero puede también ofrecer otros orientados a la poblacion
adulta, a trabajadores, a profesionales en ejercicio, a jubilados etc. Que dificilmente podrian

’

frecuentar aulas presenciales...’

“La educacion a distancia reconoce que existen en las personas y los grupos diferentes
estilos cognoscitivos, distintas condiciones de aprendizaje y distintos ritmos para aprender a
conocer. Esto permite que la forma de seguir en un mismo programa y el tiempo de
duracion pueda ser diferente acomodandose a las caracteristicas propias de una region, de
una cultura, de un grupo e incluso de un individuo”. En esta medida se justifican los

medios impresos, ya que posibilitan la autonomia en el autoaprendizaje.
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I.  “Tal vez una caracteristica fundamental en los programas regionalizados es que el proceso e
incluso los contenidos del programa de aprendizaje tienden a adecuarse a las caracteristicas
especificas del entorno del estudiante. Esto obedece al propdsito de que el estudiante se
mantenga ligado al medio social y geografico en que vive y que los beneficios obtenidos por

medio del estudio redunden también en provecho a la comunidad a la que pertenece”.

J. La educacion a distancia pone el centro del aprendizaje en el estudiante, quien debe
gestionar su propia formacion a través de procesos de aprendizaje dotados de bastante
autonomia. La responsabilidad del aprendizaje reposa sobre todo en el estudiante. En la
educacion presencial, el profesor, los compafieros, el personal directivo de la institucién
universitaria ejercen diariamente una presion activa sobre el estudiante y éste puede seguir
el curso casi por rutina cumpliendo las exigencias y la programacion que a diario le
imponen. En la educacién a distancia el estudiante esta solo la mayor parte del tiempo; es él
quien tiene que decidir cada dia qué, como, y cuando estudiar, quien debe autoevaluarse y
quien debe animarse constantemente a seguir adelante. Los medios que le facilite la

institucién son tan solo eso, medios, cuyo aprovechamiento aquel debe programar.

k. De acuerdo a todo lo anterior “...La educacion a distancia construye disefios curriculares
acordes con estas caracteristicas, pertinentes y flexibles. Es obvio que el disefio curricular
debe ser diferente en la educacion a distancia, por la simple razon de que las circunstancias
en que se da el aprendizaje son diferentes con relacién a la metodologia presencial. La
adopcion de la metodologia a distancia para ofrecer un programa académico conlleva a la
elaboracién de un nuevo disefio curricular y medios que respondan con todas las

caracteristicas que se viene describiendo.

La educacién a distancia se apoya en una amplia variedad de medios y materiales
elaborados especificamente para fomentar el autoaprendizaje: materiales impresos

medios de comunicacion, tutorias y asesorias personales y grupales, entre otros.
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1.5 LA EDUCACION A DISTANCIA EN LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

La educacion a distancia se inicia en la Universidad de Antioquia, a través de la
Facultad de Educacion en 1967 cuando decide proyectarse hacia el Municipio de

Rionegro, en el Oriente Antioquefio.

La idea inicial fue la experimentacion de la modalidad llamada “Escuela Unitaria” mas
tarde conocida como “Escuela Nueva”. Aquella se trataba de una la estrategia de
escolarizacion cuyo objetivo era llegar a las zonas rurales de baja densidad poblacional
y permitir la escolarizacion de los nifios en toda la primaria. Con ella se pretendia
contribuir a la solucién de algunos problemas educativos en el campo como era la baja
escolarizacion, la alta desercion, la alta migracion de la zona rural a la urbana y la

concentracion de la oferta escolar en las zonas urbanas.

En su primera fase la estrategia fue novedosa, ya que el maestro podia atender al
mismo tiempo los cinco grados de la escuela, contando con el apoyo de materiales
educativos impresos. Por tanto, no se veia justificable tener en la zona rural maestros
para cada grado de escolaridad , ya que el numero de estudiantes era bajo por cada
grado, hecho que incidia en la cantidad total de estudiantes en la escuela y por tanto
en el desempefio docente .

A dichos materiales impresos con los que se trabajo inicialmente se les llamé modulos y
se agrego mas tarde la novedad de los “rincones de aula”, surgiendo asi por ejemplo:
el “rincon de matematicas”, el de “ciencias sociales, el de “ciencias naturales” entre
otros. En los cuales, con implementos de la misma regién, se preparaban materiales

didacticos, que sirvieran como medios educativos en el aula.

Para el desarrollo de esta propuesta se trabajo inicialmente con maestros de cincuenta
escuelas rurales y algunas urbanas de Medellin y Rionegro, a los cuales se les capacitd

en la utilizacién de nuevas tecnologias educativas y su implementacion en el aula.

Un afio mas tarde, mediante convenio con la Secretaria de Educacion del
Departamento de Antioquia se capacitdé a un grupo adicional de maestros para la

produccion de materiales impresos. Se firmaron asi mismo convenios de tipo
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econémico con la Fundacion Ford y el Banco Mundial para la convalidacion y la
extension de la modalidad de la escuela Unitaria a otras zonas no soélo del
Departamento sino del pais, encomendando al doctor Bernardo Restrepo Gomez, quien

lo habria de llevar a cabo como tesis de sus estudios de postgrado.

Posteriormente un acuerdo con el ICFES permite el otorgamiento a la Facultad de

Educacion de la suma de $500.000, destinada a la produccion de aquellos materiales.

La experiencia de la escuela unitaria tuvo elementos que hoy estan presentes en la vida
educativa nacional. Por ejemplo, se traté de experimentar un gobierno escolar con la
participacion no soélo del maestro, sino de los nifios y de la comunidad. En el caso de
los nifilos, era comudn que en las escuelas unitarias los nifios de cuarto y quinto de
primaria se convirtieran en monitores de los de segundo y tercero, mientras que los
maestros trabajaban con los de primero y segundo que exigian mas tiempo y esfuerzo

fomentando de esta manera la democracia , la responsabilidad y la participacion.

El programa de Escuela Unitaria fue adoptado mas tarde por la Universidad de
Pamplona y bajo la designacion de Escuela Nueva se promovi6é su expansion por todo
el pais, contando por lo demés con la aprobacién y el apoyo financiero de la AID, el
Banco Mundial y la UNICEF. De la misma manera se constituyé como modelo para

algunos paises latinoamericanos y europeos.

De manera simultdnea surge en el afio de 1974 en la Facultad de Educacion el
programa de Universidad des-escolarizada (UNIDES), hecho que tiene como
antecedente una convocatoria publica promulgada por el ICFES para que las
instituciones educativas propusieran un modelo de educacion superior que llegara a las

poblaciones alejadas de las ciudades capitales.

Se disefio un modelo con modalidad semi-presencial y se capacitd a los profesores de
la Facultad de Educaciéon de la Universidad de Antioguia para elaborar los modulos,
como material escrito y de apoyo, mediante una aproximacion al modelo utilizado en la

escuela unitaria.
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Era la anterior, la tecnologia mas avanzada para la época, orientada a la entrega de los
contenidos a cada uno de los estudiantes matriculados en los municipios a donde
llegaba el programa de educacion a distancia, con la modalidad semipresencial. Hecho

gue se convierte en un acontecimiento importante ahora para las sedes regionales.

El programa de educacion a distancia se inicid con tres asignaturas: Psicologia,

Matematicas y espafiol, cuyos asesores se desplazaban a cada uno de los municipios.

Si bien los estudios realizados dentro de la experimentacién del modelo de Educacion a
Distancia no conducian a la obtenciéon de un titulo y los estudiantes regulares del
programa no lo eran de la Uiversidad como tal, los cuarenta créditos que como maximo
les era dado cursar, les servia a los maestros en ejercicio como créditos validos para el

ingreso o el ascenso en el escalafon Docente.

Ya para el afio de 1980 la Universidad de Antioquia adopta el proyecto anteriormente

llamado de Educacion Desescolarizada, como programa de Educacion a Distancia.

En 1981, se establecieron los Centros Administrativos de Servicios Regionales
(CASER), estrategia de planificacion departamental que perseguia el desarrollo de las
regiones con la cual se tratdé de armonizar también el desarrollo del programa por parte

de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.

Asi las cosas, se cred el Centro de Educacion a Distancia - EDI, se definieron los
Centros Zonales y se dio el paso de un programa de caracter experimental a un

programa con capacitacion de maestros en ejercicio.

Las asesorias se concentraron en Centros Zonales establecidos, a saber: Fredonia,
Tamesis, Andes, Cisneros, Sonsén, Santa Fé de Antioquia, Frontino, Turbo, Segovia,
Zaragoza, Puerto Berrio, Medellin, Puerto Triunfo y Puerto Boyaca, centro en el cual se
atendian los estudiantes del Magdalena Medio Santandereano y Boyacense, de tal

manera que alli convergian estudiantes de tres departamentos.
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De otro lado, se establecieron convenios con Departamentos como los de Sucre y
Chocd, al igual que con algunos municipios como los de El Bagre, Arboletes y San Juan
de Urabda, solo que la falta de compromiso por parte de las Alcaldias de estos
municipios hizo que los convenios no fueran sostenibles, pues los alcaldes olvidaban
sus obligaciones con la Universidad dejando a ésta por entero la responsabilidad de
cumplir con los compromisos académicos. Convertida ésta en una situacion
presupuestalmente onerosa para la Universidad, se hizo necesario cancelar dichos

compromisos una vez graduados los ultimos estudiantes.

A raiz de la situacién anterior, surge como preocupacion el cruce de la democracia y la
equidad en materia de servicio educativo con las de experimentacion de nuevas
estrategias pedagogicas, no solo a nivel local y regional sino también a nivel nacional,
al mismo tiempo que la preocupacién por el disefio de programas que lograran incidir

de manera positiva en la calidad de la educacion.

Se tuvo entonces el acierto de identificar particularmente al maestro como elemento
fundamental de la calidad de los procesos educativos. Ello sin descuidar la produccion
de los medios de insumo fundamental, por ejemplo el material educativo para el

desarrollo de los procesos de aprendizaje.

De esta manera, por medio de la experimentacion de nuevas estrategias pedagogicas
se logro desarrollar programas de un alto impacto regional, nacional e internacional. Por
su parte la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia establecié convenio
de asesoria con instituciones como el ICFES y con Universidades como la del Tolima,
Quindio y Choco, sirviendo asi mismo de referente para la creacion de la Universidad
del Sur en Bogota, hoy UNAD en el marco del programa de expansion de la

Universidad a Distancia, durante la administracion del presidente Belisario Betancur.

Se tratd pues de una experiencia que incluso permitid cotejar a nivel internacional lo

gue se estaba haciendo aqui con lo que estaba ocurriendo en Venezuela y Bolivia, en la
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UNED de Espafna, la UNED de Costa Rica y la Open University de Inglaterra. Una
experiencia innovadora de la Facultad de Educacién, precursora de la actual proyeccién

de los servicios de la Universidad de Antioquia a las regiones.

En la consecucién de este propdsito se partid, de considerar el lenguaje escrito como
el mediador fundamental en la relacion que debia construirse entre el estudiante y el
conocimiento, a diferencia de la educacion presencial en el modelo tradicional en la
cual el profesor, ademas del lenguaje escrito, era un mediador significativo en la

construccion de tal relacion.

Ello implicaba, en la educaciéon a distancia, que la funcién del profesor como tal
desaparecia y era reemplazada por estrategias metodoldgicas escritas, las cuales
tenian como funcionalidad orientar en el estudiante el acercamiento, que por su propia
cuenta, debia establecer con los objetos del conocimiento requeridos para su formacién

profesional. Finalmente el profesor se convertia en tutor.

La Educacién Semipresencial era una modalidad que se caracterizaba por asumir una
doble mediacién entre el sujeto que aprende los conceptos, en este caso el estudiante,

y el objeto de estudio, el saber sabio de las ciencias.

La mediacion fundamental estaba dada por el lenguaje escrito, pero a su vez apoyada
por el maestro, quien estaba llamado a asesorar al estudiante en su proceso de
aprendizaje mediante estrategias metodologicas que le hicieran posible la superacion
de sus vacios de formacion y lo inscribieran en métodos de estudio adecuados que le
facilitaran trasegar por el mundo de lo escrito y establecer una relacion adecuada con

los objetos del conocimiento.

Mientras el alumno seguia los contenidos de las asignaturas a distancia, su trabajo era

supervisado continuamente por tutores que estaban disponibles para consulta.
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A lo largo de cada semestre se programaban sesiones presenciales donde se resolvian
y clarificaban dudas, se organizaba el trabajo y se llevaban a cabo ejercicios practicos.

En el contexto de la Educaciéon Semipresencial, la direccion adecuada del trabajo
individual y colectivo era la clave para propiciar en el espacio de cada estudiante como
en el espacio presencial, la construccion de verdaderos ambientes de aprendizaje, es

decir que el aprendizaje se podia mediatizar y regular.

A finales de la década del ochenta el programa de educacion a distancia experimento
un declive significativo, entre otros motivos, debido a que por el aumento de
estudiantes se produciria en la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia
un asfixiamiento econémico, administrativo, y poblacional que podria llegar a afectar a
la modalidad presencial. Por ello para 1992 el consejo de facultad ordend cerrar las

inscripciones en el programa de educacion a distancia, modalidad semipresencial.

El maximo desarrollo experimentado por el programa de educaciéon a distancia fue en
la década del ochenta convirtiéndose en el mas importante antecedente de los
programas de regionalizacion que la universidad habria de impulsar en la década del

noventa.

Y es asi como para el 30 de octubre de 1990, mediante Resolucién Superior 1280 se
oficializa el “Programa de Regionalizacion en la Universidad de Antioquia” y
paulatinamente se empezd a trabajar en las regiones hasta el punto de que para el 7
de octubre de 1995 mediante Resolucion Académica 0394, se recomienda al Consejo
Superior la apertura de seccionales de la Universidad de Antioquia. Y después, para
1998, se definen la misién, los principios, los objetivos y las politicas para lo que se

llamaria “Regionalizacion”.

Después, mediante diferentes resoluciones y acuerdos académicos se recomienda la
construccion de las diferentes seccionales y la guia de procedimientos para el
desarrollo de programas en éstas. Esto sera abordado, después, de manera mas

explicita.
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Con el bosquejo historico anterior, se presenta el material escrito como una necesidad
para la dinamizacion de la educacion en programas de educacion superior a distancia,
al mismo tiempo que se hace hincapié en la necesidad del maestro para que éste la
dinamice, contrario al proposito de la virtualidad, ya que segun esta propuesta el tutorial

reemplaza a éste ultimo.

Es importante el material escrito en los programas de educacién a distancia, en este
momento regionalizados, y educacién semipresencial, porque permite que el estudiante
se acergue a un material preparado por el maestro del curso ofrecido y pensado para
que se ajuste a las necesidades locales y regionales y que atafie directamente al
interés de formacion que tienen los programas académicos ofrecidos en las distintas

sedes.

A través de este panorama, se ve cdmo se materializa el proyecto que empezaré en
la década del sesenta y que promete convertir a la Universidad de Antioquia en
ejemplo de investigacion a nivel mundial para el 2012 segun las proyecciones del
programa de Regionalizacion. De la misma manera que se vincula con la realidad del
pais mediante la reflexion, apropiacion y propuesta de solucién a las necesidades tanto

locales, como regionales.

1.6 REGIONALIZACION EN LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Tal como se abord6 anteriormente, se evidencia un proceso histérico mediante el cual
da inici6 la Facultad de Educacién de la Universidad de Antioquia, en la década del
sesenta, al programa a distancia, el cual se presenta como antecedente del programa
de regionalizacién para programas de pregrado; de la misma manera se presenta la
forma como se consolida éste desde las décadas del setenta hasta principios del
noventa, hasta el punto que para la década del noventa se pensoé en la apertura de las

distintas sedes regionales, las cuales se citaran a continuacion.
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1.6.1 Institucionalizacion de Regionalizacion

En los noventa, con base en la experiencia adquirida en los proyectos desarrollados
anteriormente e impulsada por una politica del Gobierno Departamental de la época
sobre aumento de cobertura, la Universidad orienta sus estrategias institucionales
para iniciar en firme la descentralizacion y la oferta de oportunidades de educacion
superior en poblaciones alejadas de la ciudad capital y oficializa el Programa de

Regionalizacion con el &nimo de propiciar la presencia institucional en las regiones.

En el Estatuto General de la Universidad (Acuerdo Superior No. 1 del 5 de Marzo de
1994) se consagré como principio rector el de la Regionalizacién, al establecer que
"por su origen, naturaleza juridica y su tradicion, la Universidad tiene una vocacion
regional: desarrolla el conocimiento, y contribuye a la articulacion de Antioquia con los
procesos de construccion nacional y con los desarrollos de la ciencia, la tecnologia y

la cultura en los demas pueblos del mundo."

En 1995, la Universidad se comprometio institucionalmente con la ampliacion de
cobertura a través del plan de desarrollo 1995 -2006: "La Universidad para un siglo de
las luces". En el Plan se contemplaron cinco sectores estratégicos: desarrollo
cientifico, tecnolégico, humanistico, cultural y artistico, con cinco objetivos basicos,
uno de ellos: llevar la Universidad a las regiones y aumentar la cobertura educativa y
de la extensién universitaria. En este propdsito institucional se concretd la

Regionalizacion y como consecuencia de ella la apertura de cinco sedes regionales.

1.6.2 Programa de Regionalizacion

El Programa se concibe para llevar la Universidad a las regiones con sus funciones de
docencia, investigacion y extension. En su primera etapa es adscrito a la Vicerrectoria
de Extension y plantea la constitucion de sedes de la Universidad en la regiéon de
Uraba y mas adelante en el Bajo Cauca, Magdalena Medio y Nordeste, Suroeste y

Oriente.
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En Julio de 1998 mediante Acuerdo Académico 0133 se establecié para
Regionalizacion una misidn, unos principios y se trazaron unas politicas para
implementar la llegada de la Universidad a las regiones, como se concibié en esta

primera oportunidad el trabajo en sitios diferentes al Municipio de Medellin.

1.6.3 FUNDAMENTACION ADMINISTRATIVA

Este programa de Regionalizacion se va a entender como un programa universitario
que tiene como objetivo general “promover y proyectar la vision, la mision, los objetivos
y los principios de la universidad en las regiones, cumpliendo las funciones de
docencia, investigacion y extension”. Su finalidad es disponer las condiciones para una

efectiva presencia institucional en las regiones.

Todo este marco teleoldgico es tomado de la Universidad para un nuevo siglo de las

luces 1995-2006 , texto en el cual se explicita la mision, visidbn y principios.

Mision : "Somos La Universidad de Antioguia en las regiones que en cumplimiento de
las funciones de docencia, investigacién y extension, ofrecemos el servicio publico de

educacion superior, contribuyendo al desarrollo, comprension y solucién de problemas.

Potenciamos los proyectos de vida de sus gentes, la identidad cultural y el
reconocimiento de las particularidades regionales, generando conocimiento pertinente y
formando integralmente agentes de desarrollo en cada region".

Visiéon: "En 2012 seremos la Universidad de Antioquia integrada a las regiones del
Departamento de Antioquia, enmarcada en las dinamicas mundiales y con un desarrollo
institucional capaz de generar los procesos de investigacion, docencia y éstas para su

desarrollo humano sostenible".
Principios: Regionalizacion asume como propios el conjunto de principios de la

Universidad de Antioquia consagrados en el Estatuto General de la Universidad. Centra

el énfasis en el contenido de los siguientes principios como valores fundamentales:
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Descentralizacién: Se inspira en la estrategia gubernamental y estatal de optimizar
recursos, delegar responsabilidades y permitir la autogestion local y regional.

Autonomia: Se concibe como la libertad para definir y desarrollar el Plan Estratégico
de Regionalizacion dentro de las disposiciones constitucionales, legales y universitarias
en concordancia con su mision y segun el criterio que le fije cumplimiento de su

responsabilidad social.

Participacion: Se asume como el compromiso de impulsar proyectos que aporten al
desarrollo integral de las regiones del Departamento de Antioquia a partir de la toma

concertada de decisiones.

Equidad: Se basa en la igualdad de oportunidades en el marco de la dignidad humana,
teniendo en cuenta el respeto y conocimiento de las diferencias y la observancia de la

no discriminacion en todos los 6rdenes.

Los principios de autonomia, descentralizacion, participacion, responsabilidad social y
equidad son normas rectorales para el logro de la misibn de Regionalizacion y

prevalecen sobre cualquier otra disposicion interna.

También adentrarse en el analisis comparativo de dichos procesos que combinados con
factores historicos ha posibilitado el desarrollo regional y local. Complementariamente
el conocimiento y compresion de cada region debe facilitar la capacidad de diagnosticar

y prospectar.

Dentro del Plan de Accion y de Inversiones 1995-1997 de la Universidad de Antioquia,
el Consejo Superior, La Rectoria en cabeza del Dr. Jaime Restrepo Cuartas y La
Oficina de Planeacion, para dar cumplimiento a la misién de la Universidad asumieron
las seis politicas estratégicas basicas, que son: regionalizaciébn, modernizacion,

cualificacion, culturizacion, expansion social, e internalizacion, que sirven de canal
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conductor a los programas y proyectos presentados por las distintas dependencias del
Alma Méter.

Bajo este marco teleolégico es que se constituye el programa de regionalizacion y

bajo el cual se piensa operar en las distintas sedes regionales.

1.6.4 Apertura de sedes regionales

La Universidad de Antioquia abrio cinco sedes en igual nUmero de zonas estratégicas
de Antioquia para sembrar el Alma Mater en las regiones y contribuir a aumentar tanto
la cobertura educativa como la investigacién y la extension universitaria. Asi surgieron,

en su orden, Uraba, Bajo Cauca, Magdalena Medio, Oriente y Suroeste.

Para determinar el municipio donde se ubicaria la sede, se desarrollaron proyectos de
factibilidad por regién, estudios de oferta y demanda de educacién superior que
demostraron la pertinencia, las preferencias de estudio de los bachilleres,
profesionales y lideres comunitarios, las posibilidades de la Universidad para
establecer una sede fisica y la localizacion estratégica del municipio que la albergaria.
Para la obtencion de terrenos y construcciones se gestiond, y se continda
gestionando, con las autoridades municipales o departamentales la adquisicion de
algunos espacios y se han recibido terrenos y construcciones como dacién de pago o
como permuta. (INER, 2000).

1.6.5 Direccién de Regionalizacion

Dado el crecimiento y la complejidad de la Regionalizacion, llevd a los responsables
del programa a elaborar y presentar al Consejo Académico y al Consejo Superior una
propuesta para crear la estructura organica para la regionalizacion de la Universidad
de Antioquia, la cual fue aprobada mediante el Acuerdo Superior 156 del 18 de febrero
de 1999.

Con la creacion de la Direccion de Regionalizacion se articula el Programa a la

dinamica Institucional, se facilita la interrelacion entre las dependencias académicas y
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administrativas con las sedes regionales, se da cumplimiento a las politicas, se
participa en la toma de decisiones y en los debates que sobre regionalizacion se

generan en los diferentes organismos de la Universidad.

Las actividades de extension e investigacion siguen los mismos tramites establecidos
por la Universidad en la sede central y éstas se coordinan con cada seccional,
buscando el apoyo en las diferentes dependencias universitarias o0 suscribiendo
convenios o0 acuerdos de cooperacion con instituciones regionales. En cada region se
destaca la participacion de la Universidad en diferentes comités, foros y debates sobre
educacion superior, ademas de las relaciones con empresas, instituciones culturales y

entes regionales buscando aportar a la region y contribuir con el desarrollo regional.

1.6.6 Sedes Regionales (ver ANEXO I)

Segun los lineamientos del Decreto 1478 del 13 de julio de 1994 del Ministerio de
Educacion Nacional, el 15 de marzo de 1999 la Universidad radico en el Icfes la
documentaciéon con la cual solicitaba la creacion de seccionales. La respuesta
afirmativa se produjo el 5 de diciembre de 2000 mediante resoluciones del Ministerio
de Educacion Nacional, (3247, 3248, 3249, 3250 y 3251) que en su orden autorizaron
la creacion de seccionales de la Universidad de Antioquia en los municipios de Andes,
Caucasia, Rionegro, Turbo y Puerto Berrio.

La Universidad ha desarrollado programas pertinentes, disefiados especialmente para
algunas regiones: Ingenieria Agropecuaria en el Magdalena Medio, Suroeste y Urabj;
Ingenieria Acuicola en el Magdalena Medio y los programas de Ciencias del Mar en
Uraba. Otros pregrados se han modificado para ser dictados a través de los nuevos
medios de comunicacién como el programa de Ingenieria de Sistemas en Suroeste
gue se dicta en linea desde la sede Medellin con excelentes resultados académicos y
formativos. Los programas son ofrecidos por cohortes, con metodologias presenciales

y semipresenciales atendiendo las necesidades regionales.
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Para contribuir con el mejoramiento en la calidad de la educacion basica y media se
aprob6 ofrecer a los estudiantes de las regiones Cursos introductorios en
Razonamiento Légico y Competencia Lectora, Semilleros en Ciencias Basicas,
programas de formacion de formadores, el Programa de Induccion a la Vida
Universitaria, etc. Si bien el nivel de admisién inicial fue muy bajo, el nivel de
permanencia del estudiante en su programa ha sido alto y el rendimiento académico
de algunos estudiantes los ha hecho merecedores a las diferentes distinciones
universitarias como la matricula de honor, los mejores estudiantes avanzados por

programa y la beca para estudios de postgrado.

En 1999 se inicia un convenio con el Instituto de Estudios Regionales - INER- para
gue con fundamento en una investigacion en las regiones, marco de influencia de los
Municipios donde estan ubicadas las seccionales, se elaboren las bases para el plan
de Insercién Regional de la Universidad de Antioquia.

Durante los afios 2001 y 2002, se inicia la formulacion del plan estratégico de
insercion regional como un producto de consenso entre los actores involucrados en la
Regionalizacion de la Universidad de Antioquia, y se perfila una nueva orientaciéon
ideolodgica en el disefio de las propuestas académicas, de docencia, investigacion y
extension. No se concibe la Universidad para ser llevada a las regiones sino para

construirse en ellas con todos sus actores.

Es éste, entonces un breve recorrido por lo que ha sido el trasegar de la educacion en

la modalidad a distancia en la Universidad de Antioquia.
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JUSTIFICACION

A pesar de los esfuerzos realizados por la Universidad en llegar a las regiones con sus
programas, existe una tension entre lo que se quiere ofrecer y lo que se tiene para

ofrecer en cuanto al proceso de ensefianza — aprendizaje.

Lo anterior, se observa en los resultados arrojados por encuestas (ver ANEXOS 1l y llI)
aplicadas a cuarenta estudiantes, durante tres semestres consecutivos, en los
programas Tecnologia en Administracion de Empresas (sede Puerto Berrio) y en la
Licenciatura en Matematicas y Fisica, modalidad semipresencial (Campus
Universitario), que se sintetizan en (ver ANEXO 1V):

e El privilegio que los maestros hacen de la clase magistral sobre la asesoria para
aclarar dudas que presentan los estudiantes después de haber realizado el
estudio individual del contenido. Esto se evidencia en un 75% de la poblacién
encuestada.

e El apoyo que los maestros hacen del tablero (95%) como material importante

para el desarrollo de las sesiones, lo cual corrobora al item anterior.

Se resalta la descripcion que hacen los estudiantes de los componentes, que segun
ellos, tiene una clase normal en su modalidad: el 65% asegura que las clases son
magistrales y s6lo un 30% dice que se hace socializacion de los contenidos

previamente estudiados.

Lo anterior lo corrobora el hecho de que el 37.5% de la poblacion analizada manifiesta
la necesidad de mayor tiempo para el desarrollo de los cursos por parte del profesor,

unido a la necesidad de monitorias y capacitacion pedagdgica del docente.
Ante la necesidad de validar la informacion anteriormente obtenida, se decidid aplicar

una nueva encuesta a veinte estudiantes de los mismos programas Yy sedes (ver
ANEXO V). Los resultados obtenidos (ver ANEXO VI) son los siguientes:
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Continva el privilegio de las clases magistrales con un 60% frente al 75% encontrado

inicialmente.

Adicional a lo anterior, el 66.7% de los estudiantes manifiesta que los maestros no les
plantean problemas pertenecientes a las regiones, hecho que pone en evidencia el que
los maestros fuera de que se apoyan en las clases magistrales, lo hacen desde

parametros diferentes a las necesidades de las regiones.

De otro lado, interrogados sobre el desempefio pedagdgico de los docentes desde los
puntos de vista: materiales de apoyo utilizados y estrategias metodologicas de
comunicacién con los estudiantes. se encontr0 que el 95% de los estudiantes
manifiestan que los tutores se apoyan en documentos y dentro de éstos un 75% dice
que el material entregado corresponde a fotocopias. Puede notarse, entonces, la
pobreza de la produccion intelectual de los docentes.

Adicional a lo anterior, los estudiantes, en un 95%, afirman que las instrucciones para la

lectura de los documentos son dadas de manera verbal.

Ante la pregunta sobre el material de apoyo para su estudio, el 70% de los estudiantes

apoyan el Médulo como herramienta de autoaprendizaje.

En resumen, se puede concluir, basados en la informacién proporcionada por las

encuestas, que:

v' Por la forma en que se orientan las asesorias (clases magistrales), hace falta
mas tiempo y profundidad en el desarrollo de los cursos.

v Los profesores no elaboran material que le permita al estudiante asumir el curso
con facilidad.

v Las clases son magistrales y no asesorias.

v' Las asesorias se confunden con el desarrollo de las clases.
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v' Los Médulos son un aporte al desempefio docente que ayuda al estudiante en
todas las dificultades manifestadas anteriormente.

Todo lo anterior nos conduce a la necesidad de elaborar Mdédulos que hagan mas

eficiente el proceso de ensefianza- aprendizaje en las modalidades de educacion a

distancia: semipresencial y cursos intensivos.
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Planteamiento del problema

Después de realizar un seguimiento durante cuatro semestres consecutivos a los
estudiantes de Educacion a Distancia en semipresencialidad y cursos intensivos en las
Sedes de la Universidad de Antioquia se encontré que estos estudiantes manifiestan
la necesidad de Mddulos como herramienta de autoaprendizaje, dadas las condiciones

frente a la asesoria, tiempo para el desarrollo y profundidad de los cursos

Problema.

¢Como disefiar un médulo didactico como medio para cualificar los procesos de

aprendizaje en los estudiantes inscritos en la modalidad de Educacion Semipresencial?

Objetivo General
Diseflar modulos para que el estudiante de Educacién Semipresencial por medio del
autoaprendizaje, pueda abordar un curso de manera que el tiempo y la profundidad en

éste si sea la requerida por la Universidad.

Objetivos especificos:

1. Disefar guias de aprendizaje que le permitan al estudiante construir, repensar
las tematicas tratadas en cada uno de los cursos a saber: Etica y Fisica del
movimiento.

2. Disefiar unidades didacticas que teniendo como base las guias contribuyan a la
elaboracion del médulo.

3. Disefiar una estructura y elaboracién de Modulos para la Educacion a Distancia.
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CAPITULO I

El DESARROLLO CONCEPTUAL DE LA EDUCACION A DISTANCIA

2.1 SURGIMIENTO DE LA EDUCACION A DISTANCIA EN EL MODELO
PEDAGOGICO CONDUCTISTA

El modelo pedagdgico que sustenta la educacién a distancia da cuenta del individuo
que se quiere formar, el cual debe ser autbnomo en sus estrategias de estudio y la

distribucion de los tiempos para hacerlo.

Las técnicas y métodos utilizados en la apropiacion de los conocimientos son de indole
personal, lo cual hace que esta configuracion del proceso de ensefianza y aprendizaje
se inscriba dentro del modelo conductista y alli enmarcado en la corriente pedagoégica

de la tecnologia educativa.

Al interior de esta corriente pedagégica las técnicas y métodos de transmisién y
apropiacion de los conceptos de las ciencias se ejecutan a través de los medios

escritos, para nuestro caso en los Mdodulos.

De esta manera el modelo Pedagdgico Conductista rompe con el tradicional en la

medida que crea otro paradigma en la forma de asumir la ensefianza y el aprendizaje.

Los paradigmas tal como los trata Thomas Kuhn y sus seguidores se refieren a la
investigacion cientifica, pero también son aplicables a campos de conocimiento o de
practicas disciplinarias, tal es el caso de la educacion. En este campo se puede hablar
de paradigmas como modelos o marcos dentro de los cuales se orienta la accion

educativa.

En una revisibn a la literatura sobre educacién se advierte ya un cambio en la
concepcion de la tecnologia educativa. En esta direccion, se reconoce el papel de los
nuevos medios y el control del aprendizaje como dos elementos significativos en el

cambio de paradigma.
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Concretamente, estamos viviendo un cambio del papel de los medios y, por ende, de
los usuarios. Los medios, en las décadas pasadas, sOlo eran considerados como
auxiliares o complementarios a la ensefianza presencial, y donde los medios eran sélo
conceptualizados e introducidos al momento de su aplicacién en el aula (Heinich, 1975,
p.138):

Ver siguiente grafico:

| Determinacion del curriculum |

-

Planeacion del curriculum |

v

| Ejecucion en el aula l—y Audiovisual tradiciomal

En otros términos, la secuencia es:
Disefio curricular/Disefio Instruccional/Aplicacion en el aula.

Con la misma reconceptualizacion de la tecnologia educativa, con el advenimiento de la
educacion a distancia, y con la consideracion de que los medios podian constituirse en
parte fundamental de una situacién de ensefianza-aprendizaje, ya no puede seguirse
sosteniendo el paradigma anterior, donde los medios sélo entraban en el momento de
su aplicacién. De esta manera se advierte, por un lado, que con la entrada de las
Nuevas Tecnologias cambian las relaciones entre los materiales, los docentes y la
ensefianza. Por otro lado, como ya se ha dicho, suele haber disparidad entre el avance
introducido y la légica de su aplicacién. Si bien el dominio de los nuevos aspectos
técnicos requiere de capacitacion y dedicacion especial, resulta aun mas dificil trabajar
la logica de aplicacion, especialmente en las aplicaciones educativas, donde se
requiere introducir sistemas de ensefianza también acordes a las posibilidades
tecnoldgicas. Por estas razones se reubica el momento de entrada de los medios. Asi,
dado que la aplicacion de los medios tenia que planearse, el momento de su
introduccién pasa a realizarse en una fase previa de disefio. Un factor importante de

cambio se relaciona con la reconceptualizacion de los medios.
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Con base en lo anterior, las opciones cambian. A consecuencia de las decisiones que
pueden tomarse ahora al nivel de planeacion del disefio de la instruccion, la accion
educativa puede consistir en la ensefianza en el aula o en una ensefianza incorporada
en forma tecnoldgica, como es el caso de la educacion a distancia. Especialmente, la
educacion a distancia posibilita la introduccion, también, de los medios a nivel

curricular:

| Diseiio curricular l—b{ Nuevos medios |
| Disefio Instruccional l—-—i Nuevos medios |

| Ejecucion en el aula |

Si integramos las opciones de accion tanto a través de los medios, como la de
instruccion en el aula, obtendremos un nuevo paradigma donde el papel de los medios

es reubicado en los momentos de su entrada:

[ Disefio Instruccional |

| l

| Instrucciéon mediada | | Instruccion en el aula |

Esta reintegracion se acomoda perfectamente en el sistema de educacién a distancia,
para poder enfrentar varios de los problemas educativos que la ensefianza tradicional

ya no puede resolver.

Los esquemas previos paradigmaticos consideran el momento de insercion de los
medios. También considerando el proceso de comunicacion educativa se pueden
sefalar cambios. Al respecto, Branson (1990) plantea una conceptualizacion del

desarrollo historico de los paradigmas comunicacionales educativos figura.

En los inicios de la escuela, la ensefianza se sustentaba de acuerdo al paradigma de la

tradicion oral (parte A del siguiente diagrama). El maestro era el punto en el que se
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centraba el conocimiento y la experiencia. A través de presentaciones orales a los
estudiantes, se transmitia el limitado conocimiento. Gradualmente, el conocimiento de
base se expandi6 y los materiales impresos estuvieron disponibles. El flujo

comunicativo era unidireccional.

En otro paradigma, el "contemporaneo”, el maestro esta aun como fuente principal de
conocimiento y sirve ya sea como sustentante de la informacion o como vigilante y
controlador del conocimiento de base. El modelo evolucioné hacia un crecimiento del
namero de interacciones entre los estudiantes y el maestro. La ensefianza mejoré con
materiales instruccionales, tales como libros de texto, libros de trabajo y ayudas
audiovisuales. Este modelo ha estado en uso por mas de sesenta afios y ha funcionado

para las necesidades de las anteriores décadas.

Se debe incrementar la calidad y cantidad de las interacciones entre los estudiantes y
las bases de conocimiento y experiencia, con lo que la proporcion de procesamiento de

la informacion se incrementara. Esta situacidn apunta hacia un paradigma mas

tecnoldgico.
EXPERIENCIA CONOCIMIENTO | EXPERIENCLA | | CONO CIMIENTO |
| ESTUDIANTE I‘_,I ESTUDIANTE |
A. Paradigma de la tradicion oral Branson (1990) B. Paradigma contemporaneo Branson (1990)
MAESTRO
Base de datos de
conocimiento
Sistemas expertos
w
| ESTUDLANTE | ESTUDLANTE

C. Paradigma tecnolégico , Branson (1990)
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En la parte C del diagrama anterior se ubica el paradigma basado en la educacion
permeada por las Nuevas Tecnologias de Comunicacién, que Branson denomina
paradigma tecnolégico. Este representa un proceso de enseflanza aprendizaje
completamente interactivo. En €l, cada estudiante interactia con el maestro, los medios
el tutor y, también, con otros estudiantes. El estudiante puede aprender ahora
directamente de la base de datos que puede ser los modulos o el Internet y otros
estudiantes, sin que el maestro "ensefie" directamente. Estudiante y maestro pueden
interactuar entre si 0 con la base de datos y/o con el experto. Para que el estudiante

sea capaz de interactuar con el experto, debe existir éste.

La instruccion centrada en el maestro y en el aula esta representada en el modelo
pasado y en el modelo presente. La estimaciébn de mayor peso, en el modelo
tecnologico, se deriva de la necesidad del cambio del papel del maestro, donde éste

pasaria a convertirse en experto, en tutor y cobra mas importancia los medios.

2.2 ENFOQUES DEL MODELO PEDAGOGICO EN LA EDUCACION A DISTANCIA
2.2.1 ENFOQUE PEDAGOGICO

A través de este enfoque se pretende presentar como interactian maestro y estudiante
EL ESTUDIANTE EN EL CENTRO DE LA EDUCACION A DISTANCIA

Histéricamente ya se ha presentado como ha surgido este modelo educativo en la
Universidad de Antioquia y en qué momento se dirige a las regiones.

Si se quisiera ahora plantear tedricamente las razones que hacen posible la educacion
a distancia, se podrian destacar dos: la primera, el convencimiento practico de que el
centro de la educacioén lo ocupa el estudiante, sujeto activo y responsable, capaz de
hacerse cargo de su propio aprendizaje; Yy la segunda, las diferentes estrategias
pedagogicas desarrolladas con el apoyo de tecnologias de la informacion y la

comunicacién, que hacen viable precisamente dicho autoaprendizaje.  Ninguna de
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estas dos realidades por si sola da razén de la educacién a distancia, es necesaria la

conjuncion de ambas.

Desde la antigledad se tenia conciencia de que el centro de la educacion lo ocupa la
persona, el sujeto que se estd educando. La explicacion del profesor, el aula son los
medios que la institucion educativa pone al servicio del estudiante para que éste pueda

aprender y educarse.

Sin embargo, estos medios resultan imprescindibles; el estudiante debia desplazarse
diariamente al lugar donde el profesor ensefiaba con o sin el apoyo de los libros. Los
avances tecnoldgicos en el campo de las comunicaciones hicieron posible pensar en
dotar al estudiante de medios que le permitan estudiar sin abandonar el lugar de

residencia y de trabajo.

En nuestro caso los Medios se convierten en los médulos, ya que posibilitan para el
estudiante mejores condiciones de estudio y aprendizaje de acuerdo a las necesidades

y posibilidades tecnoldgicas que cada region ofrece

En la base de la educacion a distancia, se halla el reconocimiento de la madurez del
sujeto del aprendizaje, acompafiada esa madurez de autonomia que es componente

fundamental en la educacion superior.

“La autonomia del sujeto es una de las principales conquistas de la modernidad, que ha
venido invadiendo todas las esferas de la vida social, politica, la religién, el trabajo, las
relaciones entre los géneros, la vida familiar. Ese sentido de la autonomia ha invadido
también el mundo del conocimiento, la sabiduria no estd reservada a individuos
privilegiados; la cultura es patrimonio comun y el conocimiento es una capacidad de
todos que se ha ido convirtiendo en una posibilidad real a medida que mas y mas
ciudadanos han cobrado conciencia de sus derechos sociales y los han ejercido, en

especial el derecho a la educacién” (ICFES 2000).
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Esto trae consigo varios beneficios al sistema educativo, en general, y, por

consiguiente, al subsistema de la educacion superior:

= Cualquier persona que sea capaz de estudiar puede seguir un programa de
estudios, sin importar la edad, los compromisos familiares o laborales, el lugar de

residencia y las limitaciones de recursos econémicos.

= La universidad ya no esta circunscrita al lugar fisico donde se sitla su sede; puede
hacerse presente en cualquier lugar, no so6lo del propio pais sino mas alla de las
fronteras locales y regionales. Porque la universidad no es el edificio fisico que la
sostiene, sino el conjunto de actividades educativas y de personas que participan en

ellas.

LA MEDIACION TUTORIAL: El papel del profesor

La educacion a distancia no prescinde definitivamente de la mediacion del profesor,
sino de la presencia fisica continua en el aula de clase. La educacion se basa en la
comunicacién; la vida humana es toda esa comunicacién. El autoaprendizaje no es
aprendizaje en el aislamiento o la soledad, sino aprendizaje autodirigido con base en la
informacion recibida y compartida es decir, en comunicacion. Por tanto, la figura del
educador no desaparece, aunque si cambia de funcion; deja de ser propiamente

docente para convertirse en orientador, guia.

De ahi que en educacién a distancia el profesor cumpla el rol de tutor. Tutor significa
en latin protector, defensor. Aplicado a la educacion tiene el significado de cuidador y
orientador. El estudiante a distancia necesita el apoyo de alguien con mayor
experiencia y madurez intelectual que le oriente en su proceso de autoaprendizaje, con
el fin de evitar pérdidas de tiempo y esfuerzo cuando se toman direcciones

equivocadas.
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A pesar del uso generalizado del término tutor, existe mucha diversidad en la forma de
nombrar al personal responsable de orientar procesos académicos en las instituciones
de educacion superior donde se ofrecen programas a distancia. En Colombia ello es
debido, en parte, a que la gran mayoria de estos programas han surgido en
instituciones creadas para la metodologia presencial y, en parte también, a que en la
figura del orientador académico de la educacion a distancia recaen ademas las
funciones del tradicional profesor presencial. Por eso, mas que poner el énfasis en el
nombre que se le dé, es importante indicar las funciones que debe cumplir o las tareas
que debe asumir el personal asignado a estos programas, sea que cada persona las
desemperie todas o0 sea que se distribuyan creando tareas especializadas.

Una topologia general de las funciones que deben desempefar los profesores en

educacion a distancia podria ser la siguiente:

= Asesoria general. Los profesores o tutores deben asesorar el desarrollo de trabajos
gue implican la integracién de diferentes espacios curriculares. Su fuerte consiste
en la vision integradora de la totalidad del proceso educativo. Esta funcion a veces
se denomina pedagdgica.

= Asesoria especializada. Es la funcibn desempefiada por aquellos profesores que
son especialistas en un determinado campo del conocimiento, que orientan soélo los
procesos académicos relacionados con el saber de su competencia. Su potencial
consiste en el disefio de los procesos de aprendizaje en su area, el apoyo
conceptual y la retroalimentacion académica detallada. En algunas instituciones se
denomina tutoria académica. Caso especifico fisica del movimiento en educacién

semipresencial y ética en los cursos intensivos de las regiones.

= Asesoria en el centro regional. Los profesores que desempefian esta funcion
conocen personalmente a los estudiantes, pertenecen a la region y conocen su
problematica. Su funcion consiste en servir de puente entre el equipo académico
central de la institucion y el grupo de estudiantes de una determinada region.

Orientan a éstos directamente en su proceso de aprendizaje. Suelen llamarse
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tutores regionales. Esta es la pretension de las sedes regionales en ultima

instancia.

La anterior clasificacion general no significa que se presente como modelo a segquir,

simplemente se sefiala como muestra de terminologia utilizada. Como se afirmé antes,

lo mas importante es tener claridad sobre las funciones que debe cumplir los profesores

en la educacion a distancia, entre las que se destacan:

Preparacion de los materiales educativos que recibiran los estudiantes (guias,
cartillas, modulos, etc.).

Preparacion y desarrollo de sesiones de tutoria con los materiales correspondientes.

Orientacion en lo referente a la utilizacion de los materiales y de los medios

tecnoldgicos de apoyo.

Seguimientos del proceso de aprendizaje: elaborar el registro de la retroalimentacion
que recibe el estudiante y atender en primera instancia las consultas que ellos

hacen.

Ejecucion de los procesos evaluativos ya planeados o disefio de los instrumentos

evaluativos que le sean encomendados.
Participar en proceso de formacion permanente tanto en el campo de conocimiento
de su competencia o en el area propia del programa como en la metodologia propia

de la educacion a distancia.

Participacion en investigaciones relativas a su quehacer como orientador de

educacién a distancia o relacionadas con su campo de formacién profesional.
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Para el desempefio de estas funciones el profesor tutor requiere una adecuada
capacitacion. Por tratarse de un modelo de educacién basado en el autoaprendizaje, la
atencion y la prevision de las posibles fallas del modelo deben ser muy cuidadosas. En
contra de lo que sucede normalmente, este tipo de profesor deberia ser seleccionado y
capacitado con todo cuidado, sobre todo cuando se introduce el uso de medios y
tecnologias mas avanzadas, como los médulos y las digitales respectivamente, en las

que él también debe ser orientador.

2.2.2 ENFOQUE CURRICULAR

Se presenta a continuacién algunas modalidades curriculares al interior de la
educaciéon a distancia, dado que en la breve resefia historica se utilizan con rapidez
conceptos como educacion a distancia, semipresencialidad, regionalizacion, entre otros.
De la misma manera que se relacionan conceptos como tutor, guia, modulo para citar
algunos.

Estos conceptos se presentan de manera descriptiva, relacionandose para configurar
una estrategia metodologica como lo son los médulos para la modalidad semipresencial

y programas regionalizados.

Educacion a Distancia

Bajo la denominacion amplia de educacion a distancia tienen cabida no sélo los
programas que lleven ese nombre o el de “Educacion Abierta y a Distancia”, sino otros
gue expresan caracteristicas mas particulares denominadas con los términos,
desescolarizado, semipresencial, extramuros. Ademas, dicha denominacién esta muy
relacionada con otras categorias que identifican innovaciones educativas como son

educacién abierta, permanente y virtual.
Para identificar con mayor precisién lo que es la educacién a distancia habria que

distinguirla de esos otros conceptos afines y, seguidamente, describir los rasgos que la

caracterizan.
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Educacion Semipresencial

Este concepto ha sido utilizado en dos sentidos diferentes. Ambos hacen referencia a
la escuela en forma negativa. El primero propone abandonar la escuela como el lugar
fisico en el que tradicionalmente se ha impartido la ensefianza en forma casi exclusiva.
El concepto de educaciéon “extramuros” es practicamente sinénimo de este significado
de desescolarizada. El otro sentido del término de caracter ideoldgico y proveniente
de la critica que hacia Ivan lllich (1986) al caracter sagrado con que la sociedad ha
revestido la institucionalizacion del proceso educativo. La des-escolarizacion significa
asi la secularizacion de la institucion educativa, que deberia ser menos formal, menos
ritualista, dispuesta a encontrar nuevas formas de propiciar el aprendizaje en la

sociedad.

El primer sentido establece relacion directa a la educacion a distancia. Des-escolarizar
significaria eliminar o al menos reducir el tiempo de escolaridad, es decir, el tiempo de
presencia fisica del estudiante en el centro educativo o en el aula de clase. De ahi
surgen también otros conceptos que se utilizan en la modalidad a distancia como son
semipresencial o de presencia intensiva. El concepto de semipresencialidad hace
referencia al nUumero de horas que el estudiante debe pasar en el lugar fisico donde la
institucién educativa imparte la ensefianza. La modalidad semipresencial resta tiempo

a la permanencia en el aula de clase para aumentar el tiempo de autoaprendizaje.

Educacion Abierta

Aunque se ha utilizado la expresiéon “Educacion Abierta y a Distancia”, ambos
conceptos tienen significados muy diferentes: abierta se opone a cerrada; “a distancia”
se opone a presencial. Con el término “abierta” se pretende identificar un modelo de
educacién que se opone a ciertos rasgos de fijeza, limitacién y rigidez propias del
modelo educativo tradicional. En éste, se imparte la ensefianza en tiempos precisos y
en determinados espacios; solo tienen acceso a ella las personas (una minoria) que
cumplen determinados requisitos de dedicacion, recursos economicos, lugar de

residencia, edad, etc. Los programas estan perfectamente bien definidos y los métodos
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se repiten afio tras afio con caracter ritual; los requisitos de ingreso, las horas de clase,

las formas de evaluacion se cumplen con todo rigor.

La educacion abierta pretende romper con esas ataduras introduciendo libertad,
creatividad y flexibilidad en el sistema educativo. Es un estilo marcado por valores e
intencionalidades que busca penetrar toda clase de educacion, ya sea formal e
informal, presencial o a distancia. La educacion a distancia puede ser abierta o cerrada

segun posea 0 no ese estilo.

La apertura de este estilo de educacion en las regiones y en el Campus Universitario,
relaciona diferentes elementos y hace que estos se re-conceptualicen. Por ejemplo, a
los estudiantes, ya no son s6lo los nifios y jovenes quienes pueden dedicarse al estudio
asistiendo a clase sin que se lo impidan otras ocupaciones, son todas las personas, de
cualquier edad con ocupaciones laborales y que pueden vivir en lugares distantes con
relacion a los centros que imparten la ensefianza; los programas que abandonan la
rigidez tradicional y se acomodan a las necesidades e intereses tanto la poblacién
estudiantil mas heterogénea, como de la misma sociedad con situaciones diferentes a
nivel nacional, regional o local; los métodos de ensefianza-aprendizaje, se vuelven mas
creativos aprovechando los nuevos planteamientos de la sicologia del aprendizaje y la
pedagogia, y centrando los objetivos del proceso en las condiciones y capacidades del
sujeto que aprende, mas que en la intencionalidad y los conocimientos del docente; los
medios abarcan todas aquellas innovaciones tecnolégicas y facilitan la comunicacion al
mismo tiempo que permiten superar la limitaciones que pueden suponer las distancias,

las ocupaciones laborales o familiares y la edad para acceder al conocimiento.

El hecho de que con frecuencia se asuman ambos conceptos, “abierta” y “a distancia”,
juntos para caracterizar programas o centros de educacion a distancia, obedece a que
se requiere resaltar que ésta no se reduce a una simple metodologia ya que permite
ampliar la cobertura espacial, lo cual es un nuevo modelo educativo que entrafia
cambios cualitativos en los aspectos antes mencionados. Algunos quisieran que toda

educacion a distancia fuese abierta, por definicidn; pero se cree que ésta es una
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opcion de valor, aunque pueda ser recomendable, como se vera mas adelante, no
siempre esté presente en la educacion a distancia.

Otro concepto cercano, pero también distinto a educacion a distancia es educacion
“desescolarizada”. Este concepto ha sido utilizado en dos sentidos diferentes. Ambos
hacen referencia a la escuela en forma negativa. El primero propone abandonar la
escuela como el lugar fisico en el que tradicionalmente se ha impartido la ensefianza en
forma casi exclusiva. El concepto de educacidon “extramuros” es practicamente
sinbnimo de este significado de desescolarizada. EI otro sentido del término de
caracter ideoldgico y proveniente de la critica que hacia Ivan lllich (1986) al caracter
sagrado con que la sociedad ha revestido la institucionalizacién del proceso educativo.
La des-escolarizacién significa asi la secularizaciéon de la instituciéon educativa, que
deberia ser menos formal, menos ritualista, dispuesta a encontrar nuevas formas de

propiciar el aprendizaje en la sociedad.

El primer sentido establece relacion directa a la educacion a distancia. Des-escolarizar
significaria eliminar o al menos reducir el tiempo de escolaridad, es decir, el tiempo de
presencia fisica del estudiante en el centro educativo o en el aula de clase. De ahi
surgen también otros conceptos que se utilizan en la modalidad a distancia como son
semipresencial o de presencia intensiva. El concepto de semipresencialidad hace
referencia al niumero de horas que el estudiante debe pasar en el lugar fisico donde la
institucién educativa imparte la ensefianza. La modalidad semipresencial resta tiempo

a la permanencia en el aula de clase para aumentar el tiempo de autoaprendizaje.

Educacion virtual

Finalmente hoy asistimos al avance de la educacion virtual, consiste en la construccion
de escenarios individuales o grupales de aprendizaje en los que las distancias
espaciales entre los estudiantes y entre éstos y los profesores son superadas por medio
de los computadores y la avanzada tecnologia de telecomunicaciones creando
sistemas de interaccién que permiten una adecuada retroalimentacién. La importancia

que ha cobrado esta nueva metodologia educativa y el aporte trascendental que esta
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haciendo en particular a la educacion a distancia, nos obliga a reflexionar sobre ella con

mayor detenimiento

En una primera aproximaciéon podemos entender lo “virtual” como esa virtud o
capacidad que posee la tecnologia digital para permitirnos operar en ambitos que
simulan la realidad y la recrean imaginariamente sin someterse a la limitaciones
espaciales y temporales de la comunicacion directa entre las personas dentro de los
ambientes fisicos en que nos movemos corporalmente. Esta tecnologia nos permite
investigar en una biblioteca situada a miles de kildmetros de distancia como si se
estuviera fisicamente dentro de ella, sostener una conversacion simultanea con
personas situadas en diferentes continentes, dirigir 0 participar en una accion que se
realiza en otra parte del mundo, crear objetos simulados en una pantalla y modificarlos

a capricho, aprender a través de las simulaciones en un ambiente interactivo, etc.

En el campo de la educacion superior esta nueva realidad tecnoldgica ha dado lugar a
la proyeccion de un nuevo modelo de universidad denominado “universidad virtual”, que
ofrece posibilidades revolucionarias para la educaciébn en diferentes aspectos:
adaptacién del proceso educativo al ritmo y las posibilidades de los estudiantes, mayor
creatividad y cambios en cualquier momento del proceso, acceso inmediato a
bibliotecas y centros de documentacién distantes, posibilidad de interrelacion con
expertos de cualquier parte del mundo, posibilidad de cursar un programa ofrecido por
una universidad de otro pais sin necesidad de viajar, ampliacién del radio de accién de
las universidades, mejoramiento de la oferta de cursos de extension y educacion

continuada a bajos costos.

La educacion a distancia se ve fortalecida por esta nueva y revolucionaria tecnologia
que contribuye de manera notable a que se sigan borrando las fronteras entre
metodologia “a distancia” y “presencial” para dar lugar a un amplio abanico de
metodologias que enriquecen el proceso de aprendizaje acomodandose a las
caracteristicas particulares de los programas y situaciones socioculturales y de los

estudiantes. Este aporte revolucionario y poderosos trae consigo también evidentes
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peligros debido a la confusion que crea tanto en el anterior de las instituciones
educativas como entre los mismos estudiantes, y por supuesto, en la sociedad en
general, facilmente ilusionable frente a cualquier innovacion tecnolégica aunque ignore

sus beneficios.

Si bien es cierto que la virtualidad proporciona espacios, acorta distancias y reduce
inversion econdmica a nivel mundial, en nuestro caso, a nivel local no es la mejor
herramienta, dadas las condiciones socioeconémicas de los estudiantes, no todos ellos
cuentan con la capacidad adquisitiva o de acceso a estos medios, ademas la instituciéon
tampoco ha generado en las sedes la suficiente cobertura en equipos para que se lleve

a cabo una mejor interaccion entre el estudiante y el tutor.

Por esto es que pensamos que los Mddulos aportan de manera positiva al

mejoramiento del proceso docente educativo con respecto a la ensefianza-aprendizaje.

Ensefianza Modular

El desarrollo de la Ensefianza Modular se desarrolla por médulos y no por asignaturas
de acuerdo con los siguientes criterios:

A) Observaciones realizadas por los profesores

B) Entrevistas mantenidas con los estudiantes

C) Andlisis de los resultados de las evaluaciones en los alumnos

Se infiere con lo anterior que este modelo de ensefianza favorece la flexibilizacion y
optimizacién del tiempo de aprendizaje, facilita la individualizacion y permite detectar los
errores conceptuales de los alumnos, incrementando la eficiencia en los procesos de
retroalimentacion y de reconceptualizacion, pero exige mayor tiempo de dedicacion del

profesor.
Es un modelo de ensefianza/aprendizaje que se imparte de forma Unica, durante un

tiempo determinado; normalmente distribuido en trimestres para las regiones y

semestres para semipresencialidad, cada modulo. Durante este periodo de tiempo el
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alumno se dedica en forma monografica a un campo del saber constituyéndose asi en

una estrategia o propuesta flexible para el aprendizaje y de utilidad practica.

2.2.3 ENFOQUE DIDACTICO
2.2.3.1 LAS CONCEPCIONES DIDACTICAS Y LA EDUCACION A DISTANCIA

En el juego dialéctico de la ensefianza aparece siempre la relacion maestro-alumno
como dos sujetos opuestos diametralmente y en el que la pedagogia es el puente de
comunicacion entre ambos siendo aquella quien “Trabaja sobre lo previsible, y para
llevar a cabo la emergencia de lo cognoscible, a través de la did4ctica, crea los tres
procesos pedagogicos posibles. El primero constituye el aprendizaje, el segundo la
ensefianza y el tercero la formacién. El aprendizaje se caracteriza por que el alumno
mantiene una relacibn estrecha con el saber y el profesor ocupa el lugar de
acompanante”(Zambrano —2002). En esta medida el maestro en el programa de
educacion a distancia se convierte en un guia que orienta, redirecciona y apoya cada
proceso, sustentado en un medio que le permita hacer presencia ante el estudiante de
una manera indirecta y el estudiante se ocupa de la construcciéon de conceptos y la
adquisiciéon de formas de aprender .

El segundo proceso pedagdgico es la ensefianza “...ensefiar es una forma de
mediacién entre diferentes personas, diferentes grupos de personas y no podemos ser
buenos mediadores a menos que seamos conscientes de cuales son los referentes de
mediacién en la que estamos implicados. Ensefiar es algo complejo, mucho mas
complejo que dominar un cuerpo de conocimientos...” al mismo tiempo que la formacion

de maestros debe estar basada, en los actuales énfasis instrumentales y
pragmaticos de la escuela, los cuales se basan esencialmente en una serie importante
de postulados pedagdgicos” (Giroux- 1997) citado por Rodriguez 1999. Este proceso
reside en los medios esencialmente para la educacion a distancia, los cuales para el
interés de este trabajo se sustenta en los materiales escritos como medios de

ensefianza — aprendizaje.
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Finalmente, “la formacién como proceso pedagogico tiene lugar cuando el alumno y
profesor establecen de manera estrecha y solidaria las pautas y mecanismos para
acceder al saber.” (Zambrano-2002). Estos mecanismos quedan explicitos en la

intencidon pedagogica y didactica que caracterizan el disefio del material escrito.

Todo lo anterior hace que deban crearse los medios y herramientas metodoldgicas que
permitan transposiciones didacticas adecuadas, tal vez pensados pero no reflexionados
o0 recontextulizados.

Es asi como “...se evidencia una clara intencion de ensefar, de favorecer la
comprension de los alumnos y generar procesos de construccién de conocimiento, con
lo cual se distinguen claramente de aquellas configuraciones no didacticas que implican
solo la exposicion de ideas o temas, sin tomar en cuenta los procesos del aprender del
alumno.

La configuracion didactica da muestra del caracter particular de abordaje de un campo
disciplinar , en tanto genera formas peculiares de practica en lo que respecta a la
ensefianza y la manera como cada docente la organiza y lleva a cabo reconociéndolas

en los contextos institucionales” (Litwin 1997, pag23).

Por lo anterior, esta monografia pretende presentar la ensefianza modular como una
estrategia didactica para la ensefianza de dos objetos de conocimiento, la ética en
programas regionalizados y la fisica del movimiento en el programa semi-presencial de

la facultad de educacion de la Universidad de Antioquia.

2.2.3.2 LA DIDACTICA COMO COMUNICACION DE CONOCIMIENTOS EN LA
EDUCACION SUPERIOR

La educacion a distancia se ve fortalecida por esta nueva y revolucionaria forma
reasumir los procesos, que contribuye de manera notable a que se sigan borrando las
fronteras entre metodologia “a distancia” y “presencial’ para dar lugar a un amplio

abanico de metodologias que enriquecen el proceso de aprendizaje acomodandose a
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las caracteristicas particulares de los programas y situaciones socioculturales y de los
estudiantes.

De igual forma que cada una de estas modalidades de educacion, cobijan una
concepcion de estudiante, de maestro, debe pensarse en la que se tiene de didactica,
especialmente de la didactica en la educacion superior.

Para lo cual se pretende aclarar ¢ qué significa la didactica en la Educacion Superior?
Las Universidades nacionales anuncian reformas curriculares, importantes
acontecimientos que reclaman su evidencia en el aula a través de un cambio en las
estrategias de ensefianza y en las actitudes del profesorado frente al conocimiento y al

propio aprendiz.

Esas estrategias deben revelar el saber y el hacer didactico del docente a favor de la

significatividad, vigencia y calidad de los aprendizajes.

Por estrategias de ensefianza se entiende el conjunto de intencionalidades, procesos,
recursos, secuencias que se organizan para promover distintos tipos de conocimientos

y distintos tipos de aprendizajes.

Es un término que supera a las llamadas metodologias de ensefianza, limitadas al
dominio de unas técnicas, obviando las intencionalidades y la calidad de los resultados.
Asi pues, la denominacién de "estrategias de ensefianza" alude, segun Stenhouse
(1993) a la planificacion de la ensefianza y del aprendizaje sobre la base de principios y

concede mas importancia al juicio o saber del profesor.

Cada disciplina o carrera universitaria exige estrategias particulares, pero es importante
destacar que la formacion de todo profesional y cada ciudadano requieren de
"estrategias de ensefianza" que le ayuden a aprender haciendo, aprender a aprehender
y aprender cooperativamente, tanto los conocimientos disciplinares como

procedimentales y actitudinales.
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Estos dltimos garantizan un aprendizaje significativo, eliminan el camino Unico y
estable, mejoran la comprension y reelaboracion de los nuevos saberes, contribuyen a
encontrar caminos adecuados para la solucién de problemas, crear comportamientos
autonomos, desarrollar creatividad, descubrir, inferir y otras estrategias de aprendizaje

valoradas en su profesion.

Las estrategias de ensefianza universitaria conducen a convertir cada aula en un
Taller, en un Seminario o en un Laboratorio, para que cada alumno logre desarrollarse
como persona y como profesional, participe activamente en la reconstruccién del

conocimiento y en su proceso de auto-aprendizaje.

Estas estrategias demandan aulas variables, flexibles y dinamicas, donde se huya de
la rutina y sea factible desarrollar y potenciar la inteligencia emocional es decir,
autoestima, afectos, identidad, ética, sensibilidad y por supuesto, desarrollar variedad

de destrezas de aprendizaje, entre ellas las apuntadas por Valls (1993):

e Aplicacion flexible de los conocimientos que abarcan conceptos, reglas,
principios, formulas y algoritmos.

e Meétodos heuristicos, es decir, busqueda de andlisis y transformacion de
problemas.

e Habilidades metacognitivas, que incluyen el conocimiento sobre como conoce y
cdmo se puede conocer mas y mejor.

e Estrategias de Aprendizaje, referidas a la gama de actividades cognitivas del
estudiante adulto que garanticen significatividad de su propio aprendizaje o
autoaprendizaje tales como: organizar, sintetizar, explicar, relacionar, clasificar,

inferir, estructurar, identificar, evaluar, construir y crear, entre otras.
Esta misma panoramica de comprension discursiva pone en dialogo constante al

maestro, al alumno y a los medios desde la perspectiva que esta trilogia si cumpla con

los fines que la modalidad implicitamente exige.
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2.2.3.3 LA DIDACTICA COMO PROYECTO

Para hablar de la didactica como proyecto educativo y su relacion con la educacion a
distancia es necesario hablar del proceso docente, es decir del proceso de ensefanza
aprendizaje y se determina de esta manera, en tanto relaciona el maestro con sus

alumnos a través de la cultura.

Se puede conceptuar entonces, que la Didactica es una ciencia interdisciplinaria, cuyo
campo de estudio es la ensefianza con todas sus particularidades. Posee métodos de
investigacion especiales y promueve una exhaustiva variedad de estrategias y recursos
para su aplicacion y experimentacion en el aula de clase y fuera de ella, acordes con la
naturaleza del conocimiento a ensefiar, las caracteristicas socio - cognitivas del
alumnado y las intencionalidades socio-politicas del plan de estudios y de las

instituciones escolares.

Ultimamente, hay autores que abogan y trabajan por un cuerpo tedrico que dé
explicaciones de lo que ocurre y afecta el proceso del aula y han sentido la necesidad

de darle el reconocimiento merecido.

Desde Espafia, Gimeno Sacristan (1989) enfatiza: "La Didactica, como disciplina
cientifica a la que corresponde el guiar a la ensefianza, tiene un componente normativo

y otro prescriptivo"'(p.34).

También Vasco (1990) desde Colombia, puntualiza el objeto de la Didactica cuando
expresa: "Considero a la Didactica no como la practica misma del ensefiar, sino como el
sector mas o menos bien limitado del saber pedagdgico que se ocupa explicitamente
de la ensefianza” (p. 109).

Por su parte, Alicia de Camilloni, profesora Argentina (1994), apunta sin ambages: "La
Didactica es la teoria de la ensefianza, heredera y deudora de muchas otras disciplinas
que al ocuparse de la enseflanza es constituirse en oferente y dadora de teorias en el

campo de la accion social y del conocimiento" (p. 27).
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Segun (Gonzélez y Zayas, 2002) este proceso docente educativo se puede definir
como aquel proceso que, como resultado de las relaciones sociales que se dan entre
los sujetos participantes, esta dirigido, de un modo sistémico y eficiente, a la formacion
de las nuevas generaciones con miras a la solucion del problema social, que constituye
en el encargo social (objetivo), mediante la apropiacién de la cultura que ha acopiado la
humanidad en su desarrollo (contenido). A través de la participacion activa y consciente
de los estudiantes (método); planificada en el tiempo y observando ciertas estructuras
organizativas estudiantiles (forma); y con la ayuda de ciertos objetos (medio); y cuyo
movimiento esta determinado por las relaciones complejas entre esos componentes y

de ellos con la sociedad que constituye su esencia.

Es decir que el proceso docente educativo se constituye de manera compleja y
sistematica en:

El Problema: Se puede definir en primera instancia cuando “...se asocia a una
necesidad que alguien o algo experimenta. Es decir, un individuo se enfrenta a un
problema cuando siente insatisfaccion, cuando tiene una necesidad que no ha podido

complementar”.

Este se puede traducir en la educacion a distancia y cursos intensivos, en la falta de
profundidad de los cursos y tiempo para su desarrollo.

El Objetivo: “...es la aspiracion, el proposito que se quiere formar en los estudiantes o
la pretension del proceso...” el cual tiene un caracter predictivo en el proceso docente
educativo.

El objetivo educativo es la aspiracidon mas trascendental del proceso docente educativo

y se alcanza de manera conjunta con el objetivo instructivo.

Ambos objetivos instructivos y educativos se conjugan en las asesorias que se brindan

cada vez que hay encuentros programados para semipresencialidad o cursos intensivos
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y los cuales se materializan en las socializaciones de lo construido en ausencia del
maestro, esto como producto. Al mismo tiempo que se concreta en las evaluaciones y

auto evaluaciones que se realicen el proceso Yy en el tiempo estipulado.

El Contenido: lo constituyen “...los conocimientos, como productos de las ciencias que
se obtienen al profundizar sobre un objeto de estudio que limita un sector del mundo

para modelarlo, al comprenderlo y al transformarlo...”.

El contenido puede clasificarse en dos vertientes, a saber: en relaciébn con su propia
sistematicidad y en relacion con los objetos de la realidad circundante.

En primer lugar, al provenir de las ciencias, se constituye en conceptos, leyes, teorias y
cuadros. EIl concepto es aquel contenido que expresa un rasgo, caracteristica o
cualidad de un objeto. La ley expresa las relaciones entre las caracteristicas o
cualidades del objeto y determinan la estructura y el movimiento de dicho objeto; la
teoria agrupa estructuralmente conceptos y leyes para explicar toda un aparte del
mundo real, todo un conjunto de fenbmenos y hechos debidamente agrupados; y el
cuadro es un panorama total que una ciencia elabora del sector de lo real que posee
como objeto de estudio y a partir de él establece las relaciones con las demas ciencias

para obtener una visién holistica del mundo. Tal es el caso de fisica del movimiento.

En segundo lugar, el contenido puede ser laboral, académico e investigativo. Laboral si
se refiere a los objetos de la practica social, del trabajo; académico, si se refiere a los
objetos abstractos resultados de las ciencias, es decir, las modelaciones de esa
realidad social; E investigativo, si se refiere a la presencia del proceso investigativo en

el proceso docente.

Tomado como discurso cuya practica es social se determina a la ética y en esta

media se aborda su reflexion.
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Los Conocimientos: “...Si bien se va entender por conocimientos los productos de
las ciencias, es importante conocer uno los multiples planteamientos en su
construccion, ya que de este camino depende su logica y su estructuracion

independiente de la edad a la cual se estimule este proceso’.

El desarrollo del pensamiento sigue un Unico curso: pasa necesariamente por ciertas
estructuras, de un pensamiento sensorio-motor a uno pre-operacional, después al
pensamiento concreto y por ultimo, al pensamiento formal. No puede existir otra

alternativa; la Unica es que el desarrollo se detenga.

Para Piaget, todos los sujetos construyen su propio conocimiento; sin embargo; al final,
todos los sujetos, independientemente de sus contextos culturales, construyen el mismo
conocimiento. Esta es la Unica de las principales criticas que ha suscitado el trabajo de

Piaget ¢ por qué al final tiene que ser el mismo conocimiento?

A pesar de la consistencia interna del modelo de la compatibilidad y del soporte
empirico dado por la epistemologia genética de Piaget, se presentan las siguientes
objeciones:

Los analisis de Piaget que utilizan la légica formal funcionan relativamente bien para
analizar problemas tipicos del razonamiento, que el llamo l6gico-matematico, que viene
a coincidir con los de las ciencias experimentales clasicas, sobre todo con al ciencias
fisicoquimicas; sin embargo, se observa que existen grandes dificultades cuando se
tarta de hacer uso del pensamiento l6gico-matematico en contextos mas modernos de
las ciencias fisicas y quimicas; por ejemplo, en la comprensién de las teorias relativistas

y cuanticas.(Soto 1994)

También en el campo de las ciencias sociales se encuentran enormes dificultades
cuando se intentan utilizar el pensamiento formal para la interpretacion de los contextos
culturales. No es posible encajar en el pensamiento formal las producciones culturales

gue caracterizan el mundo es mayor la diversidad que la homogeneidad cultural y social
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(Chapman, 1988). Es decir: el conocimiento social no es un tipo de conocimiento que se
guia por un proceso de formulacion y de comprobacion de hipotesis, sino que va por

otros rumbos.

En esta medida la fisica y la ética se construyen de manera diferente y esto importante
en el momento de plantear o sugerirle al estudiante un esquema organizacional de los

contenidos y su légica de construccion.

En el campo de la distincion entre conocimientos cotidiano y cientifico es posible
caracterizar al conocimiento cotidiano como pragmatico, pues se guia mas por las
metas que por el valor de la verdad y es mas resistente a la contradiccion.
En el pensamiento cotidiano, lo importante es tener éxito, conseguir que las cosas de la
vida diaria funcionen, asi se tenga que entrar en contradiccibn con experiencias
pasadas o futuras. En la vida cotidiana, muy dificilmente se cambian las reglas, asi el

sujeto se encuentre con fendmenos que no pueda explicar.

Dentro de la critica del trabajo de Piaget se plantea que, tal vez lo cierto sea que los
cientificos razonan como adolescentes y no que los adolescentes razonan como
cientificos. Entonces, en estos términos, la hipotesis de la compatibilidad se mantiene

peor en sentido contrario.

Las anteriores reflexiones llevan a las siguientes preguntas: ¢que diferencia el
pensamiento cientifico de otros sistemas formales de pensamiento? y si el conocimiento
cientifico no deja de ser una forma de interactuar la realidad,¢,cdmo se puede explicar
gue sus productos sean tan distintos entre si? Otro argumento que cuestiona la
hipotesis de la continuidad tiene que ver con lo que se entiende como pensamiento
cientifico. Es consenso en la epistemologia contemporanea que no es procedente
hablar de la ciencia en abstracto ni de pensamiento cientifico sin remitir la discusion a

un contexto en particular.
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El Método: “...El método es la organizacion interna del proceso docente educativo. En
el se manifiesta la légica de este proceso cuya esencia es la comunicacion entre los
sujetos participantes para generar acciones en el mundo de la vida. Y en él se expresan
las acciones, las actividades, y las operaciones que ejecuta el estudiante para aprender

a resolver problemas y el profesor para ensefiarle.

El método es un camino que construye el alumno para alcanzar su objetivo 0 el

maestro para ensefar un determinado objeto de conocimiento”.

En esta medida la metodologia empleada en la modalidad de semipresencialidad
privilegia la lectura comprensiva de la misma manera que se realizan actividades
metodoldgicas que recaen en la l6gica de las ciencias y que permiten reflexionar un
tanto mas la realidad social tales actividades son: la experimentacion, la observacion,
la demostracion, la descripcion, la explicacion, la argumentacién, la definicién, la
clasificacion, la formacion de conceptos, entre otros. Ello como estrategias

metodoldgicas para dinamizar los discurso de fisica y ética.

Los Medios: “...son los objetos utilizados en el proceso docente educativo para que
los estudiantes puedan de una manera mas eficaz y eficiente, apropiarse del contenido,
adquirir las habilidades, desarrollar los valores, ejecutar el método, alcanzar el objetivo

y solucionar el problema”

Los medios que se estudian en la modalidad semipresencial, son los médulos,
disefiados desde el referente de la didactica de acuerdo con (Gonzalez y Zayas, 2002)
los componentes de los modulos tienen coherencia en su disefio en torno a la didactica

como sistema complejo.

Estos mddulos se estructuran a partir guias didacticas y contienen los conocimientos
objetivados, es decir aquello que se quiere ensefar, estos conocimientos son tomados
de la ciencia y son reconfigurados a través de la didactica por el maestro a fin de

convertirlos en objetos de ensefianza.
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Es decir, que el papel del maestro en la construccion de estos medios es aplicar la
didactica a objetos especificos de la ciencia, no construidos por el, para convertirlos en

objetos de ensefianza y de aprendizaje.

La Forma: “..."se encarga de los aspectos organizativos mas externos del proceso
como son la distribucidon de los estudiantes en relacion con el profesor y la asignacion
de intervalos de tiempo en correspondencia con el contenido por asimilar y el objetivo

por alcanzar”.

Para el caso de la semipresencialidad la organizaciéon temporal del proceso se
distribuye por periodos académicos o escolares, tales como: semestres, trimestres,
bimestres, semanas; por jornadas: diurna o nocturna. A cada asignatura se le asigna
una determina cantidad de horas lectivas durante el periodo o un conjunto de temas

interdisciplinarios se le asigna un bloque continuo o modular.

La clase es esencialmente tutorial. Determinada por la preparacion antes del encuentro
desde ambos referentes tutor y estudiante. En cuya modalidad de clase cada factor

tiene unas responsabilidades por asumir.

Aungue es importante hacer la anotacion en torno al tipo de contenido, el cual
determina de manera preponderante la l6gica de desarrollo de los cursos en los
encuentros. Si el contenido es de tipo académico, es decir, si se construye sobre el
saber eminentemente tedrico de los alcances cientificos, la relacidon entre los profesores
y los estudiantes se desarrolla fundamentalmente mediante asesorias. Si el contenido
es de tipo laboral, es decir, si se constituye con un alto grado de participacion del
alumno en su ejercicio profesional, la relacion entre los profesores y sus estudiantes se
desarrolla fundamentalmente por medio de practicas y sesiones de discusién. Y si el

contenido es de tipo investigativo, es decir, si se construye sobre la base de la solucion
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de problemas, la relacion entre los profesores y los estudiantes se desarrolla

fundamentalmente mediante proyectos.

En esta medida los médulos cumplen la funcion de preparar al estudiante para la sesion
a recibir, de la misma manera que orienta en los contenidos y actividades programadas.

Convirtiéndose en un facilitador, orientador y creador de ambientes de aprendizaje.

La Evaluacién: “...La evaluacion es un sistema complejo que parte de la observacién
de las acciones que se generan a partir de poner en practica, de ejecutar lo disefiado
en el proyecto educativo respectivo. Dichas acciones son analizadas, tanto en su
desarrollo como es sus resultados, para identificar la pertinencia de los procesos,
estipular sus diferencias, captar sus particularidades, controlar su eficacia y su
efectividad, y a partir de toda esa informacion establecer debates entre los participantes
del acto educativo para elaborar juicios de valor y tomar decisiones, por consenso, para

presentar alternativas que cualifiquen dicho proceso”.

Las relaciones que se establecen entre estos componentes generan un sistema guiado
por el objetivo, componente del sistema docente educativo, que se traza segun el
problema social objeto de estudio, proveniente del sistema social, el cual provoca en
los sujetos una gama de necesidades a satisfacer, por ello se establecen relaciones
entre la escuela y la sociedad, de ahi el primer principio de la didactica, la escuela de la
vida.

Es decir, la didactica le dice al profesor como planear e implementar la instruccion,

como desarrollar métodos de trabajo y cdmo evaluar, entre otros.
Visto asi, la didactica logra ingresar a la educacion superior en el programa a distancia

a través del componente medios y concretado en los Médulos, como pieza fundamental

para la dinamizacién de las clases en la modalidad semipresencial y cursos intensivos.
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Se convierten éstos en confirmacién didactica y de la didactica, por que su composicion
interna desde la esqueméatica y desde su reflexion estan orientados con fines

formativos, pedagogicos y metodologicos.

De esta manera estos materiales logran servir como medios en las transposiciones

didacticas de las que son objeto y objetivados.

El concepto de transposicion didactica, remite el paso del saber sabio al saber
ensefado, y por lo tanto a la distancia eventual, obligatoria que separa ambos saberes.
Para el didacta, es una herramienta que permite recapacitar, tomar distancia, interrogar
las evidencias, poner en cuestion las ideas simples, desprenderse de la familiaridad
engafiosa de su objeto de estudio. En una palabra, lo que le permite ejecutar su
vigilancia epistemolédgica. Es uno de los instrumentos de la ruptura que la didactica
debe ejercer para constituirse en su propio dominio; es aquel por el cual la entrada del
saber en la problematica de la didactica pasa de la potencia al acto: en la medida en
que el “saber” deviene para ella problematico puede figurar, en adelante, como un
término en el enunciado de problemas (nuevos o simplemente reformulados) y en su

solucién.

Pero para el docente las cosas ocurren de otro modo. En un primer momento, el
reconocimiento de la transposicion didactica supone resquebrajar su participacion
armoniosa en el funcionamiento didactico. El sistema didactico no es el efecto de
nuestra voluntad. Su funcionamiento —sin hablar siquiera todavia de su buen
funcionamiento-supone que la “materia” (ensefante, alumnos, saber) que vendra a
ocupar cada uno de los lugares, satisfaga ciertos requisitos didacticos especificos. Para
que la ensefianza de un determinado elemento de saber sea meramente posible, ese
elemento debera haber sufrido ciertas deformaciones, que lo haran apto para ser
enseflado. El saber-tal-como-es-enseiiado, el saber ensefiado, es necesariamente
distinto del saber inicialmente designado como el que debe ser ensefiado, el saber a
ensefar. Este es el terrible secreto que el concepto de transposicion didactica pone en

peligro. No basta soOlo con que se profundice una brecha: es preciso que esa brecha
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necesaria, sea negada y excluida de las conciencias como problema, si subsiste tal vez
como hecho contingente. Puesto que, al mismo tiempo, para que la ensefiaza dada
aparezca legitimada, es preciso que afirme fervorosamente su adecuacion con el

proyecto que la justifica y que la explicita.

El saber ensefiado debe aparecer conforme al saber a ensefiar. O mejor, la cuestion
de su adecuacion, no debe ser formulada. Ficcion de identidad o de conformidad
aceptable. El ensefiante no existe, porque la ensefianza no existe sino al precio de esta
ficcion: ésta vive de esa ficcidén, debe vivir de esa ficcion. Por lo tanto, sefialando un
proceso que constituye el objeto de una negacién tan vital, el concepto de transposicion
didactica se afirma primero como violencia ejercida contra la integridad del acto de
ensefianza, cuya identidad desdibuja en una interrogacion a la que el docente no puede

responder a priori sino negandose a escuchar.

De esta manera el problema aparece cuando aparecen los interrogantes ¢Qué
ensefar?, ¢A quién?, ;Como? Los cuales son interrogantes nuestros en la medida
gue queremos hacer poner en evidencia una dificultad manifiesta en la ensefianza vy el
aprendizaje en semipresencialidad y la cual desde el juego de la hermenéutica pretende

ser abordada con los Médulos como medios didacticos.

Estos textos estan orientados hacia la lectura comprensiva y constructiva. Ya que la
“La lectura es un proceso de la pura interioridad” (Gadamer, 1997, pag. 212) El texto no
se sitla sobre el lector, no se le impone, es el lector quien se sitia en el texto y
reconoce en €l su mismidad. Es consciente que el texto tiene algo que decirle y deja
decirselo, pues “el que quiere comprender un texto tiene que estar en principio
dispuesto a dejarse decir algo por élI” (Gadamer, 1997, pag.335) ese algo le permite su

formacion.
Colocar los textos, las cuestiones previas y nuestra subjetividad en el circulo

hermenéutico nos permite dar sentido y significado a las interacciones que han tenido

lugar a traves del didlogo de los diferentes actores. Maestros, Estudiantes y textos.
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"Es en si un profundo acto creativo; tenemos entonces por un lado; la persona que sabe
y porque sabe hace. Hay gente que sabe hacer poesia, hay otros que son poetas; hay
gente que sabe hacer musica, hay otros que son musicos; hay gente que hace ciencia 'y
hay otros que son cientificos; esa es en el fondo la profunda diferencia. Ahora, no hay
nada malo, en hacer poesia, musica o ciencia, o que es malo es quedarnos solamente
en el hacer, si nunca se llega a ser, y solo se puede llegar a ser cuando dejamos o por
lo menos hacemos un esfuerzo por dejar de ser fragmentados y nos integramos con
aquello con quien o con qué queremos potenciarnos como seres humanos, es alli
entonces donde podriamos decir que el que comprende es aquel que hace y qué es,

porque comprender es ser parte de, es penetrar la realidad” ( Neef, M. 1996:3).

Por tanto, la hermenéutica en este contexto, nos permite construir un camino auténomo
de aprendizaje y formacion en el estudiante, para que por medio de esquemas que ya
posee y con lo que ha construido el mundo que le rodea pueda acercarse a lo
construido desde la ciencia con el objetivo de buscar transformacién por medio de

medios que le proporcione el maestro tutor en el lugar donde el se encuentre.
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CAPITULO Il

LAS MEDIACIONES MATERIALES PARA EL APRENDIZAJE
3.1 LOS MEDIOS IMPRESOS

El autoaprendizaje requiere como soporte contar con medios a través de los cuales el
estudiante pueda disponer del conocimiento objetivado como informacion, de las
orientaciones necesarias para procesar dicha informacion y de las instrucciones que le

indiquen la forma de evaluar los logros propuestos como objetivos del aprendizaje.

Estos medios son muy variados, desde una sencilla guia instruccional, que contiene
una guia de contenidos para la lectura y para el desarrollo de un determinado tema
hasta los modelos que crea un ambiente de confianza y seguridad en el proceso
docente educativo de la misma manera que permite la autonomia y el trabajo

independiente y potencia las habilidades investigativas como es el saco de los médulos.

Las formas de comunicacion en educacion han pasado por varias fases de desarrollo
tecnoldgico, fruto de las cuales son los diferentes medios que hoy se utilizan. Las mas
antiguas y que usamos constantemente es la comunicacion oral, que sirve de soporte
basico al modelo de educacion presencial, pero, que también es utilizada en el modelo
a distancia. Le siguen la comunicacion escrita, que adquiere su desarrollo tecnoldgico
masivo con la aparicion de la imprenta, la comunicacién audiovisual basada en la
grabacion de sonido y de la imagen, la comunicacion digital y la comunicacién via
satélite, pero que dadas las marcadas dificultades de cobertura econémica privilegian

los medios escritos.

Segun Gonzélez, (2000) en donde se enuncia brevemente las caracteristicas

principales de los medios impresos.
« El texto impreso. El medio mas extendido para llevar la informacion instruccional al

estudiante a distancia ha sido el texto impreso, denominado frecuentemente texto-

guia 0 médulo de aprendizaje. Es el mas importante de los diferentes medios
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escritos que se utilizan para transmitir informacién a distancia. Entre ellos podemos

mencionar la correspondencia, las revistas, los periddicos y las guias e instructivos.

El texto impreso, consiste en un libro que contiene el disefio pedagogico de una
asignatura o materia. Desde los inicios de la educacion superior a distancia se buscé
con el texto impreso reemplazar la labor del docente en el aula de clase. De ahi que
contenga, ademas de los conocimientos que el estudiante debe aprender, aquellos
elementos que le facilitan la comprension de dichos conocimientos, le motivan a
mantener el esfuerzo que supone el estudio y le ayudan a auto evaluar el aprendizaje.
Para facilitar el proceso de aprendizaje los contenidos son dosificados en unidades. El
texto impreso resulta un medio practico por su facilidad de elaboracién y de manejo, por

su bajo costo relativo y porgue no requiere equipos tecnolégicos adicionales.

Para cumplir con su cometido el texto impreso debe reunir una serie de condiciones
que le confieren la debida calidad. En cuanto a su contenido de conocimientos éste
debe ser lo mas completo posible, actualizado, pertinente, comprensible y orientador en
orden a la ampliacion de conocimientos por parte del estudiante. En cuanto a la
metodologia ésta debe contar con los elementos y estrategias necesarias para que el
estudiante pueda avanzar sin grandes dificultades en el estudio y alcanzar los objetivos

propuestos.

En cuanto a su presentacién formal, debe utilizar un lenguaje claro y preciso, un estilo
didactico y aquellos recursos visuales y caracteristicas editoriales que hagan agradable

la lectura.

Cuando las instrucciones educativas no logran preparar sus propios textos debido a que
no cuentan con el personal capacitado para ello o con los recursos necesarios, suelen
acudir al mercado y seleccionar un texto universitario convencional, el cual se
complementa con un guia de estudio que contiene aquellos elementos ya mencionados
propios del disefio instruccional a distancia. Otras veces se trabaja con la sola guia, en

la cual se indica una bibliografia basica que el estudiante debe conseguir. El
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empobrecimiento de estos medios lleva consigo un empobrecimiento del aprendizaje
debido a las mayores dificultades a que se ve enfrentado el estudiante, sobre todo

cuando vive alejado de los grandes centros urbanos.

3.2 EL MODULO COMO MEDIADOR DEL PROCESO DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE
El médulo aplicado al aprendizaje crea un nuevo paradigma que producira una

revolucién en la educacién y que se puede describir a través de los siguientes cambios:

= De lainstruccion, a la construccién y el descubrimiento:

Desde el presente la educacion ha estado centrada en la instruccion, la transmision
directa de los conocimientos que el estudiante debe aprender. La educacién modular
parte del supuesto de que el estudiante puede re-descubrir los conocimientos y
construirlos o reconstruirlos a medida que los va necesitando. Aquello que uno mismo
“descubre” buscando la solucién a un problema adquiere mayor significado y tiene mas
posibilidad de ser recordado que aquello que le obligan a aprender simplemente porque
asi debe ser. El reto del descubrimiento mejora la motivacion para aprender y convierte

el esfuerzo del aprendizaje en entretenimiento.

= De la educacion centrada en el maestro, a la educacion centrada en el estudiante:

Los nuevos medios de la tecnologia, entendida desde el modelo tecnoldgico y centrado
desde los medios escritos, llevan a centrar la experiencia del aprendizaje en el sujeto
que aprende y no en el que ensefia. El estudiante ya no se limita a oir al maestro y
tomar nota de lo que aquel le ensefia, sino que a través moédulo se enfrenta a un
mundo de informacion en el que va encontrando nuevas formas de interrogar su
realidad, respuestas a sus interrogantes, y también nuevos campos de conocimientos y
problemas que no sospechaba, pero que captan su atencion y despiertan nuevo interés
por conocer. El maestro no desaparece de la escena sino que cambia su papel. Ahora
debe dedicarse a estructurar la experiencia del aprendizaje, evaluar las habilidades del

estudiante, el estilo de aprendizaje, los resultados, las formas de interaccién, la
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influencia del contexto social y demas factores que afectan el aprendizaje. El maestro
deja de ser un trasmisor de conocimientos para convertirse en un facilitador de
experiencias de aprendizaje que los estudiantes van realizando, un orientador sobre los

caminos de busqueday las formas de socializacion

= Del aprendizaje en la escuela o la universidad, al aprendizaje durante toda su vida.

La familiaridad que adquiere el joven y adulto con los materiales escritos, le hacen
consciente que la adquisicion de conocimientos no esta limitada a una etapa de vida, a
la “edad escolar’. El conocimiento se amplia cada dia, cambia; constantemente
aparecen nuevas técnicas, nuevos descubrimientos, nuevas teorias que debemos
conocer si queremos mantenernos al dia en nuestro trabajo profesional. El aprendizaje
modular no corresponde a una edad ni tiene término, ademas potencia las habilidades
lecto - escriturales que dada la carga de informacién electrénica, estan haciendo que

se olvide o se descuide.

= Del aprendizaje colectivo y masificante, al aprendizaje personalizado.

El objetivo de impartir una educacion personalizada que se han propuesto algunas
corrientes pedagodgicas no resulta facil de alcanzar en la escuela tradicional, donde por
lo general se ensefia a todos lo mismo, de la misma manera y se aplica la misma
evaluacion. Los medios escritos brindan posibilidad de que cada estudiante tenga su
propia experiencia de aprendizaje, de acuerdo con su capacidad, sus inclinaciones, su
trayectoria, su edad, sus preferencias, su estilo cognitivo. De este modo, puede
también enriquecerse la experiencia de socializacion, en la medida en que se utilice el

mddulo para compartir y modificar lo que cada uno hace.

= Del aprendizaje como obligacién desagradable, al aprendizaje como diversion.

Siempre ha habido en la educacion experiencias desagradables de aprendizaje, que

casi lo han convertido en una tortura, y experiencias gratificantes, entretenidas. Con la
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ayuda de los moddulos resulta mucho mas féacil convertir el aprendizaje en un
entretenimiento, al mismo tiempo que se adquiere un instructivo de trabajo mediatizado
por la didactica. Los retos, las sorpresas, los descubrimientos que llaman la atencion,
la comunicacion con otros estudiantes, la interaccion permanente, pueden llegar a
hacer del aprendizaje algo divertido. Cuanto mas involucrado esta el estudiante en el
proceso de manipular la informacion con autonomia, mas crece la avidez por aprender,

porque se siente que se esta enrigueciendo y superando.

3.3 MATERIAL EDUCATIVO

Puede entenderse por material educativo los medios para objetivar el contenido y hacer
gue éste sea significativo para el estudiante, al mismo tiempo que propicia espacios de
interaccidn como experiencia cognitiva.

Estos materiales pueden ser: textos, guias de curso, videos entre otras posibilidades;
pero para el caso especifico se trataran los modulos y guias de curso las cuales deben

cumplir con:

- Propiciar acceso rapido a la informacion

- Desarrollo de competencia comunicativas y escritas

- Dar cuenta del estado real de la ciencia

- Correspondencia entre contenido y objetivos de formacion
- Contener parametros y guias de evaluacion

- Una elaboracion que propicie el auto-aprendizaje

- La Evaluacion es continua, es un proceso.”( UNAD, 2003)

Al mismo tiempo debe tener:

- Motivacién para el acceso al aprendizaje.

- Problematizacion de la problematica a tratar

- Formulacion clara de requisitos para el aprendizaje

- Asistencia en el aprendizaje que se relacione con la problematica

presentada.
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- Tareas para auto-examen

- Ofrecer soluciéon a modo de ejemplo” ( Dichanz.1982).

Como se ilustra al inicio del capitulo Il la Educacion a Distancia corresponde a un
modelo pedagdgico especifico el cual contempla en sus medios los materiales
impresos ( guias de curso y médulos) como una herramienta que tiene un cuerpo
definido y que bajo la luz de la didactica tiene una estructura clara, ademas como
estrategia didactica es susceptible de ser aplicada a fin de contrastar el estado real con
el deseado en los cursos: Fisica del movimiento, en la modalidad Distancia, y Etica, en
la sede Puerto Berrio .

Espacios en los cuales debe tenerse en cuenta que, “ ...si centramos nuestra atencion
en el proceso de auto-regulacion , lo sustancial es como poder ensefiar al alumno a
construir creativamente el conocimiento cientifico desde su patrticular sistema personal.
Por ejemplo que sea capaz de formularse preguntas y responderlas creativamente
utilizando como auxiliar los fenémenos experimentales propuestos Yy controlados con

imaginacion e independencia por él mismo en sus practicas de laboratorio.

La enseflanza de las ciencias experimentales y humanas se encuentran en un
momento de propuestas tedricas interesantes y sugerentes. Es importantisimo que
sean disefladas y experimentadas seria y rigurosamente, nuevas estrategias
adecuadas a las necesidades escolares de hoy y que sean reflexionadas
permanentemente por los profesores. En virtud de ello, si los docentes disponen de
“Modelos de evaluacion pragmatica”, con técnicas y estrategias cientificas y
didacticamente fundamentadas, podran aplicar las propuestas actuales de ensefianza
a sus practicas cotidianas ‘pensando con teoria” y actuando como investigadores de

sus propios problemas” ( Quintanilla, 1998).

Segun Ramirez (1987), los materiales educativos como mediacion pedagodgico-
didactica, son una herramienta que agiliza y fortalece el aprendizaje de los estudiantes
en el aula, la disposicion del conocimiento mediante este instrumento deberia permitir al

joven y adulto desarrollar su aprendizaje incluso de forma autbnoma es decir, si un
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joven o un adulto puede aprender un determinado tema con mas rapidez que otro,
podria avanzar al siguiente tema, esto sin tener que esperar a otro compafiero de
aprendizaje que quiza por dificultades de asimilacion no haya aun acabado esta misma

materia.

Otro aspecto importante en el manejo de materiales educativos, en este caso los
modulos, es que permite al maestro una mayor gama de situaciones de aprendizaje,
debido a que la tematica no es cerrada sino mas bien abierta, pues permite al docente
tomar un determinado tema para adecuarlo a una situacion especifica de aprendizaje.
Permitiendo asi que la creatividad del docente se ponga de manifiesto a la hora de

decidir cuales seran los contenidos a desarrollar y mediante cual metodologia.

Otro aspecto a abordar, es el hecho de que al contrario de la escuela tradicional, la
nueva propuesta educativa pregona los postulados de la escuela constructivista, que
basicamente afirma que el alumno es quien debe construir su aprendizaje, entendido el
anterior como la interacciéon de esquemas y estructuras cognitivas del alumno y el

contexto social en donde se ha ido conformando.

Esta propuesta pedagogica enfatiza el aprendizaje autbnomo y permanente, donde la
apropiacion del saber es decir, aprender a aprender, implica a los participantes, en sus
esfuerzos por construir sus propios conocimientos, puntos de vista y valoracion de esas
experiencias. Es en esta etapa que el docente juega un papel importante por la

asistencia y apoyo que debe proveer joven y adulto para esta construccion.

En este sentido surge como una interesante propuesta la posibilidad de contar con
materiales educativos para este propésito: lograr que el alumno construya su propio

aprendizaje.

También se debe destacar el hecho que mediante estos materiales educativos la
creatividad no sélo del docente ha de ser puesta a prueba sino esencialmente la del
alumno, el cual no tiene que enfrentarse a un texto rigido que le dice que debe hacer
exactamente cual si de una receta se tratase, sino mas bien puede sugerir y adecuar

las actividades de acuerdo con sus expectativas, curiosidad y posibilidades,
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necesidades, entre otros. De ahi rescatamos también este otro aspecto que es por

demas importante, el hecho de poder realizar un aprendizaje situado y contextualizado.

Los médulos de aprendizaje deberian de promover esto por la contextualizacion de los
aprendizajes de acuerdo a cada region en la que el alumno vaya a utilizar esta

herramienta.

85



CAPITULO IV
LOS MODULOS COMO MATERIAL EDUCATIVO

4.1 ANALISIS DE LOS MODULOS

Se ha oido mencionar modelos de disefio como el de Walter Dick, Lou Carey, Leslie
Briggs, Jerrold Kemp (1979), en el montaje de modulos y aprendizaje por objetivos.
Algunas instrucciones han adoptado algunos de estos modelos, otras los han

modificado adicionandoles o suprimiéndoles pasos.

De todas maneras, lo importante aqui es identificar cuales son los modelos utilizados
sin temor a ser excesivamente explicitos, los cuales permiten agrupar los pasos

comunes a los varios modelos de disefio en:

1. La determinacion de objetivos terminales y especificos de aprendizaje.

2. Determinaciéon del tipo de aprendizaje que se pretende y la estructuracion del
mismo desde el punto de vista cientifico y pedagadgico.

3. Elaboracion de pruebas de evaluacion para determinar conductas de entrada y el
logro de objetivos.

4. Seleccion de estrategias y actividades de aprendizaje.

5. Seleccion de medios y recursos para el aprendizaje.

6. Validaciéon de los materiales producidos.

Lo anterior quiere decir que se debe conocer en qué consiste cada paso, como se
puede manejar e implementar. Lo cual poco a poco se ira analizando y estudiando en
cada uno de los pasos comunes de los modelos de disefio instruccional.

Formato de presentacion

Al tener la oportunidad de observar algunos modulos que usan las instituciones en sus
programas a distancia, por ejemplo la Universidad del Valle y Universidad de Antioquia

se nota que la forma de presentacion es diferente.
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A continuacion se presentan algunos ejemplos de formatos de disefio los cuales segun

Ramirez, 1986 se pueden agrupar en:

Modelo N° 1

Titulo del médulo
Introduccién
Objetivo terminal del curso
Estructura de aprendizaje
Conceptos
Ejercicios de aplicacion
Lecturas complementarias
Resumen
Autoevaluacion
Respuesta a la autoevaluacién
Glosario
Bibliografia sugerida
Bibliografia consultada

Modelo N° 2

Titulo del médulo

Autor

Introduccién

Presentacion del contenido del capitulo |, I,
11, etc.

Cuestionario

Lectura adicional

Bibliografia

Modelo N° 3
Titulo del médulo
Autor
Gréfico de la estructura del modulo
Objetivos generales
Objetivos Especificos
Instrucciones para el aprendizaje
Presentacion de la unidad N° 1, Unidad N°
2, etc.
Introduccién a la unidad
Obijetivo especifico de la unidad
Presentacion del contenido
Autoevaluacion
Respuestas de la autoevaluaciéon
Glosario
Bibliografia

Modelo N° 4

Titulo del moédulo

Autor

Tabla de contenido

Unidad I:

Objetivos de la unidad
Presentacion del contenido
Autoevaluacion
Bibliografia

Modelo N° 5

Titulo del médulo

Autores

Introduccién

Prueba de entrada

Hoja de respuestas

Unidades que integran el médulo

Presentacion de primera unidad:
Obijetivo de la unidad
Sub-temas de la unidad

Obijetivos especificos

Prueba de autoevaluacion

Respuestas y comentarios a la prueba de

autoevaluacion

Glosario

Lecturas complementarias

Bibliografia especifica
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Criterios para la elaboracion de los Modulos

Si se elige algun formato especifico o por el contrario se propone un disefio
diferente, deben tenerse en cuenta algunos criterios para la elaboracion de

éstos los cuales segun Arboleda (1987), consisten en:

= El médulo debe ser identificado con precision y claridad por su titulo y
descripcion de la carrera o programa a que corresponda.

= Debe iniciar con una presentacion, introduccion, justificacion o
instrucciones, de tal manera que el lector tenga una vision general de lo
que trata el médulo, qué comprende y cdmo es su manejo.

» El lector debe saber donde se encuentra en cuanto a conocimientos con
respecto a los contenidos del médulo. Un pretest, o una prueba inicial
con sus respectivas claves de respuestas sirve este propdsito.

= El desarrollo y presentacién del contenido debe tener una organizaciéon y
secuencia de tipo cientifico y pedagdgico.

= El lector debe saber qué tanto logré con el estudio del médulo. Una
prueba final o post-test con sus respectivas claves de respuestas que
sirven como propaésito.

= Es importante proporcionarle al lector retro informacion sobre qué hacer
y cOmo proceder segun su desempefio.

= El lector deber conocer fuentes basicas de donde tomo la informacion.
Por consiguiente es importante la bibliografia correctamente citada.

= Una vez finalizado el modulo, el alumno, debe saber qué viene después
del tema o temas estudiados, unas conclusiones que pueden estar al
final del desarrollo y presentacion del contenido pueden cumplir
propésito de enlace entre lo que se vio y lo que se va a estudiar a

continuacion.

Estos criterios servirdn de soporte en el disefio de los mddulos, pero se optara

por la estructura de Ramirez (1993) y Zapata (2005).
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Entre

los posibles componentes de un plan de curso, o médulo de curso,

figuran segun Ramirez, (1986):

N o g A

o

10.
11.

12.

Fundamentacion y la justificacion del Médulo, desde el angulo del disefio

conductual.

Explicacion del medio principal y complementarios segun la politica de

medios, en este caso los modulos.
Explicacién del Disefio instruccional por utilizar (como producto y como
proceso).
Objetivos generales del curso.
Presentacion de los contenidos mas abarcadores.
Objetivos terminales de modulo.
Unidades didacticas con sus objetivos especificos y sinopsis de
contenidos.
Las estrategias metodolégicas (el enfoque formal o como).
Los recursos de aprendizaje (el enfoque instrumental o con qué) por
emplear segun la politica de medios:
= medios principales, nimero de mdédulos y unidades, numero
estimado paginas y gréficos;
= medios complementarios, numero, tipo, esquema de guion;
= material y equipo requeridos para evaluacion;
= equipos para experimentos; su descripcion;
= tutorias, orientacion;
= instalaciones requeridas a nivel central y local,
= Dibliotecas, etc.
Las estrategias de evaluacion y el plan de evaluacion.
Recomendaciones sobre bibliografia y otros documentos necesarios
para la elaboracion del curso, de tipo complementario, adquirida por
los centros.
Ejecucion
« modalidad elegida para elaborar el Modulo instruccional
(adaptacion original, interna por contratar, mixta),
= Unidad Integral de Desarrollo (UID): tipo y niUmero de integrantes;

= cronograma, indicacion de tiempos y responsables;
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= apoyos (dactilografia, vehiculos, filmadora, etc.)

= estimacion de gastos para pasajes, alquileres y otros;

= servicios de fotocopiado, grabacién, traduccién, fotografia,
entrevistas etc.

= Presupuesto desagregado del curso por realizar.

4.2 CONCEPTO Y ESTRUCTURA DEL MODULO IMPRESO

El médulo impreso es un “texto” especialmente disefiado para autoinstruccion,
en una determinada asignatura del plan curricular. Consta de una serie de
contenidos actividades y condiciones que generan situaciones de aprendizaje
con objetivos establecidos previamente, y cuyo propdsito es ofrecer al
estudiante la oportunidad y el apoyo didactico para que se obtenga y

demuestre la experiencia deseada, expresada en los objetivos.

Todo el esquema siguiente y su descripcion es desarrollado por
Ramirez(1993) , en el texto disefio de Mddulos para la docencia, segun el cual

un modulo impreso tiene la siguiente macro-estructura:

Titulo

Justificacion

Objetivos

Unidades de auto-instruccion
Autoevaluaciones

Glosario de términos

N o g bk~ Db RE

Bibliografia

A patrtir de la cual cada componente se puede entender como:

1. Titulo:

Todo modulo debe tener un titulo o identificacion que corresponda a la

respectiva asignatura del plan de estudios
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2. Justificacion

Debe hacerse tanto para el moédulo como para cada una de las unidades.
Debe mostrar claramente la relacion que existe entre al asignatura objeto del
modulo y el disefio curricular de la carrera. Su razén de ser esta en la
necesidad de explicar cuél es el aporte conceptual y metodoldgico del modulo a
la formacion integral del profesional y cuales son las herramientas que le va a
proporcionar para lograr eficientes niveles de desempefio en los diferentes
campos de actuacion de la vida profesional. De esta manera logra despertar el
interés del estudiante para abordar el estudio del médulo por cuanto éste le
permitird satisfacer necesidades de tipo personal, social, intelectual y

profesional.

Una justificacion debidamente fundamentada lograra motivar al estudiante en
forma permanente y le facilitara, por consiguiente, llevar a cabo su proceso de

aprendizaje.

3. objetivos

Los objetivos generales son los enunciados que describen las experiencias
deseadas que debe adquirir el estudiante como resultado del estudio del
moédulo.  Tales experiencias estdn determinadas por la adquisicion de
conocimientos, habilidades, destrezas, actitudes y valores que el estudiante

debe incorporar a su vida profesional y social.

El médulo impreso debe tener tantos objetivos generales como unidades de
autoinstruccion. Es decir un objetivo general para cada unidad. El objetivo
general de cada unidad se desglosa en los correspondientes objetivos

especificos. El objetivo general no es evaluable directamente.
Los objetivos especificos expresan cada uno de las experiencias que debe

adquirir el estudiante para lograr los objetivos generales y correspondan a las

diferentes tareas de aprendizaje que conforman la unidad.
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Un objetivo especifico debe expresar en términos de experiencia observable,

alcanzable y de alguna manera medible, aquello que el estudiante estara en

capacidad de hacer para demostrar que denomina determinado aprendizaje.

Los elementos que constituyen un objetivo especifico son tres:

a.

*

La identificaciébn de la experiencia deseada, que describe lo que el
estudiante hara para demostrar que domina el aprendizaje propuesto.
Conviene para ello utilizar verbos que indiquen accion y que se presten
a pocas interpretaciones. Por ejemplo: dibujar, modelar, armar,
expresar, contrastar, explicar, analizar, estructurar, abreviar,
esquematizar, graficar, resolver, derivar, calcular, deducir, nombrar,
discriminar, interpretar, replantear, describir, aplicar, ilustrar, disefar,

diferenciar, comprar, preponer.

Los verbos como comprender, entender, poder, saber, disfrutar, apreciar
y aprender; no son recomendables para la formulacion de objetivos

especificos, por cuanto se prestan a multiples interpretaciones.

las condiciones bajo las cuales el estudiante debe demostrar las
habilidades, destrezas y actitudes deseadas. Estas condiciones son las
limitaciones, los materiales y las ayudas que pueden estar presentes o
ausentes en el momento en que el estudiante se autoevalla. Los

siguientes son ejemplos de condiciones:

Presentando un problema del siguiente tipo.............cccoeiviiviiiiieenneen.
Dada uNa lISta Ge.......uuuuiiiiiei e s
Con base en dos textos SODre...........oooiiiiiiiiiiiii
Sin consultar referencias. ...
ULIHZANAO UNL.. e
CoN la @YUda Te........uuiiiiiiiiiiiiiiiie e
Teniendo en cuenta dos periodos diferenciados de la historia de.....
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c. Un criterio de rendimiento aceptable. Es decir, el nivel de desempefio

que el estudiante debe alcanzar para demostrar que ha adquirido el
aprendizaje. Aqui se especifica la calidad, cantidad y tiempo que se le
exige al estudiante para demostrar el resultado de su aprendizaje.
Cuando el criterio no se especifica, se asume que el nivel de desempefio

es el maximo.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de objetivos especificos:

Dada una lista de 35 elementos quimicos, el estudiante debe escribir las
configuraciones por lo menos 32 de ellos.

Dada una ecuacion lineal con una incégnita, el estudiante debe
despejarla y consultar referencias o tablas, usar regla de célculo.

Con base en una lista de alimentos, seleccionar, por los menos diez que
puedan ser facilmente congelables.

Distinguir entre conclusiones legitimas, las ilegitimas y las
contradictorias extraidas por tres personas distintas de un mismo texto
de etica.

Al finalizar el estudio de la unidad de metodologia y axiologia de la
educacion a distancia, el estudiante estara en capacidad de descubrir
brevemente, tres de los elementos mas importantes que constituyen el

sistema de educacién abierta y a distancia.

4. Unidades de autoconstruccion

Una unidad es el conjunto de contenidos a fines, de actividades y condiciones

de aprendizaje, organizados en una forma légica y secuencial en torno a sus

objetivos previamente establecidos, para facilitar el desarrollo del potencial de

aprendizaje del estudiante.

En términos generales, en la unidad de autoinstruccion se conserva la misma

estructura del modulo, solo que en ésta se requiere presentar la estructura de

aprendizaje. De esta forma, una unidad de autoinstruccion, estaria integrada

por los siguientes elementos:
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La organizacion secuencial, progresiva de las tareas o actividades de
aprendizaje y de las condiciones en que se deben adquirir y demostrar las
experiencias deseadas que expresan los objetivos, constituyen la estructura de

aprendizaje de cada unidad de auto instruccion.

La elaboracion de la estructura de aprendizaje implica para el autor del médulo,
un trajo previo de reflexion acerca de las caracteristicas de la poblacion a quien
va dirigido el modulo y de seleccion y organizacion de contenidos, para que
corresponda a las exigencias del perfil del profesional respectivo, y a la forma

como aprenden los estudiantes.

La estructura de aprendizaje es un componente basico de la unidad de
autoinstruccion, porque muestra en forma global, al estudiante los pasos que
se deben seguir para adquirir las experiencias deseadas y expresadas en los
objetivos. En sintesis, la estructura de aprendizaje muestra la forma como se
organizan y combinan actividades y condiciones de aprendizaje para lograr

objetivos.

Los contenidos se deben desarrollar a través de actividades y condiciones de
aprendizaje. Las actividades de aprendizaje son los eventos que propician
experiencias de aprendizaje, mediante la reflexion tedrica y las practicas
sociales que desarrollan capacidades cognoscitivas, actitudes y habilidades en

los estudiantes.

En las actividades de aprendizaje se operacionalizan las experiencias
deseadas y expresadas en los objetivos especificos. Con ellas se pretende
responder al qué saber, qué hacer, y como ser, que exige el perfil del

profesional del respectivo programa académico.
Las condiciones de aprendizaje pueden ser internas y externas. Las internas

se relacionan con el estado psiquico del estudiante; es decir, con sus

sentimientos, emociones, motivaciones y conflictos.
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Las externas tienen que ver con el ambiente fisico social y cultural que rodea al
alumno. Parte de éste, es el ambiente educativo que debe propiciar en el
estudiante una actitud positiva hacia su propio desarrollo integral, y hacia la

autogestion de su proceso de aprendizaje.

Por la razén anterior, es conveniente que el autor del modulo sugiera
eventualmente al estudiante, que adapte ese ambiente a las exigencias y
posibilidades de su autoaprendizaje. En otras palabras, que tenga la
capacidad de aislarse del medio y concentrarse en la lectura comprensiva del

moédulo y en la realizacion de otras actividades de aprendizaje.

Las actividades y condiciones de aprendizaje deben constituir un reto para el
estudiante, por esto el autor del médulo debe ingeniarse ejercicios que
demanden reflexion, creatividad y aplicacion de los conocimientos y habilidades
adquiridos, a situaciones de la vida diaria y otros contextos. A demas de esto
hay que propiciar oportunidades para que el estudiante ensaye sus

experiencias de aprendizaje.

Como ejemplos de actividades y condiciones de aprendizaje se sugieren:
ejercicios de lectura comprensiva, de composicion libre, de relacion, de
analisis, de sintesis, de confrontacion de una teoria con la realidad, de
planeacién de investigaciones, de disefio de proyectos, de solucién de
problemas, de estudio de casos; asi como elaboracién de gréficos, cuadros,

tablas, resimenes, y otros que el autor considere pertinente.

Es conveniente ademas, disefiar actividades que permitan al estudiante evocar
aprendizajes adquiridos previamente y que constituyen requisitos para la

adquisicién de nuevos aprendizajes.

En un sistema de educacién a distancia, la forma de presentacién de los
contenidos influye notablemente en la creacion del ambiente educativos que
debe proporcionarse a través del médulo, el autor debe presentar los mensajes
de tal forma que combine adecuadamente los signos verbales y los no verbales
(figuras, diagramas, fotografias) para facilitar la percepcién de los mismos,
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incrementar la retencién del aprendizaje y hacer el material mas ameno y

atractivo.

5. Autoevaluaciones

En un sistema de educacion a distancia, las actividades de autoevaluacion se
conciben como parte integrante del proceso de autoaprendizaje y de
autoformacion del estudiante. A través de estas actividades el estudiante debe
identificar su potencial de aprendizaje, darse cuenta de sus progresos y
limitaciones, planificar nuevas actividades de aprendizaje y a la vez, evaluar los

materiales de auto instruccion que le son entregados.

Es conveniente que en el moddulo se diferencien tres tipos de evaluacion:

inicial, o diagnéstica, formativa o permanente vy final.

La evaluacion inicial o diagndstica se presenta al comienzo del médulo. Con
ella se pretende que el estudiante descubra sus posibilidades y limitaciones
para iniciar el aprendizaje del médulo. Es decir, identifique las experiencias y
conocimientos previos que tiene sobre los contenidos del médulo o sobre los

pre-requisitos para abordar su estudio.

La evaluacion inicial se puede realizar mediante pruebas objetivas o
cuestionarios, conviene, incluir, ademas de preguntas de tipo cognoscitivo,
preguntas de opinion acerca de la materia y de las expectativas frente a ella.
Para evaluar no sélo los conocimientos, sino la capacidad mental y la madurez

del estudiante.

Esta evaluacion debe servir para que los tutores elaboren la posible evaluacion

diagnéstica y planifique la accién tutorial.

A continuacion se presentan algunos ejemplos de preguntas de opinidn que

podrian incluirse en la evaluacion inicial de un modulo de ética:

= ¢ Qué se entiende por ética?
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= ¢Cudl es el aporte de la ética alas empresas?
= ¢ Qué condiciones se requieren para el estudio de la ética?
= ¢ Qué espera lograr con el estudio de este médulo?

Con las anteriores preguntas se busca indagar acerca de los conocimientos
previos que tiene el estudiante sobre el objeto de estudio de la asignatura,
sobre la utilidad, el aporte y las relaciones de la ética con otras areas del plan

de estudios.

La evaluaciéon formativa o permanente se realiza durante todo el proceso de
autoaprendizaje del estudiante, se propone identificar logros y dificultades que
el estudiante tenga con relacion a los objetivos propuestos y suministrar
informacion oportuna acerca de la capacidad demostrada por los educandos
para el dominio de los objetivos, con el fin de buscar nuevas alternativas para

continuar con éxito el proceso de autoaprendizaje.

La evaluacion formativa tiene especial importancia porque contribuye a la

formacion de ciertos valores, como la autocritica y la honestidad.

La evaluacion formativa se realiza de varias formas. Una de ellas es a través
del modulo, mediante los ejercicios de autoevaluacion que van al final de las
unidades de autoinstruccién. Otra forma es a través de pruebas estructuradas
peribdicamente, en cuadernillos especiales, que se distribuyen a los
estudiantes para que los realicen a distancia y los envien luego a los tutores,
quienes proporcionaran la informacién de retorno. Para realizar las
autoevaluaciones formativas, conviene utilizar diversos tipos de pruebas y no

limitarse a un solo tipo.

La evaluacién final tiene como propésito comprobar el logro de los objetivos
propuestos y mostrar al estudiante en qué medida el estudio del médulo

contribuyG a enriquecer sus experiencias.

Esta evaluacidén también tiene caracter formativo en el sentido que proporciona

informacion util sobre los posibles ajustes que necesite el moédulo. Para la

97



evaluacion del médulo es muy importante el seguimiento que cada autor le

haga a su material.

Toda actividad de evaluacion debe tener su correspondiente comprobacion
(informacion de retorno) en el cual, ademas de la respuesta que permite al
estudiante confrontar sus resultados, se deben incluir orientaciones sobre cémo

utilizar esa informacioén en relacion con el material que esta trabajando.

6. Actividades Complementarias

Son actividades que el autor del modulo debe disefiar o sugerir como
complemento al proceso educativo para que el estudiante amplie sus

experiencias.

Como ejemplos de actividades se sugieren las siguientes:

Lecturas complementarias

= Consulta bibliogréafica adicional

= Entrevista a especialistas

= Visitas a laboratorio y talleres afines al programa

= Discusiones y reflexiones en los grupos de trabajo, para que el estudiante
confronte su aprendizaje.

= Elaboracién de esquemas

= Mensajes para recordar

= Puntos para propiciar la reflexién en los estudiantes.

7. Glosario de términos

Conviene definir y explicar los términos técnicos y aquellos que no sean de uso

corriente, con el fin de facilitar la comprensién del médulo.
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8. Bibliografia

La bibliografia presentada debe ser real y asequible al estudiante (en

bibliotecas, librerias) para que su consulta sea efectiva.

9. La evaluacion

El sistema evaluativo del aprendizaje debe estar determinado por el enfoque
educativo. Este ultimo se ve reflejado en aspectos como los criterios o
principios que orientan el disefio curricular, los objetivos de formacion o el perfil
profesional. La definicion de estos aspectos como criterios o0 principios orientan
el disefio curricular, los objetivos de formacién o el perfil profesional. La
definicion de estos aspectos esta necesariamente determinada por la
naturaleza (el tipo) del saber objeto del programa. La forma como se propone
que el programa se inserte en la vida real y las personas a las cuales esta
dirigido.

“‘La evaluacion encierra una filosofia es decir, una comprension y una
explicacion de lo educativo y se concreta en una practica que utiliza unos
instrumentos determinados. Su objetivo no consiste en calificar unos
resultados del aprendizaje y registrarlos, sino en mejorar tanto la ensefianza
como el aprendizaje” Sacristan (1995), a partir de la reflexion que se pueda

hacer de la informaciéon obtenida en la evaluacion.

El desafio mas importante que se tiene en las propuestas evaluativas para
programas a distancia, como en programas presenciales, es cambiar los
modelos educativos que no contribuyen a afectar (cambio, intervencion,
recreacién) la realidad, lo que implica disefiar propuestas evaluativas que
aporten a ese esfuerzo. En este sentido, se hacen necesarias las conexiones
en torno a los conceptos de flexibilidad y apertura y su aplicacion a los

sistemas evaluativos.

Algunas acciones que pueden contribuir a hacer de la evaluacion del

aprendizaje en educacion a distancia un proceso continuo e integral son:
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La indagacion conceptual sobre diferentes aspectos del proceso
educativo. Uno fundamental es el de formacién integral: como se
entiende, de qué manera se realiza en los programas y cOmo contribuye

al desarrollo

Haciendo reflexiones intensas y permanentes sobre el sentido de los
procesos evaluativos y la manera como son asumidos por cada de los
actores. Como criterios para reflexion 1). Definicion, funciones, objetos,
tipo de informacion a obtener, criterios para juzgar su valor, a quien
sirve, procesos para realizarla, métodos para ejecutarla, quien debe
realizarla y parametros para la evaluacion; 2) enfoques, objetos, sujetos

y modalidades.

Revisando el papel asignado a la evaluacion de los curriculos. Cada
tipo de curriculo exige un modelo evaluativo diferente. Pero es vital
desprender la evaluacion en los curriculos. La evaluacién de los
enfoques que se consideren una herramienta para la verificacion de la
asimilacion (apropiacion) de contenidos y cualquier desviacidon como

error o fracaso que es castigado.

Diseflando estrategias evaluativas que realmente afecten todo el
proceso educativo; es decir, que no sean utilizadas Unicamente para
“aprobar” el paso a otro espacio curricular. Esto implica superar la vision
de “la nota” como el indicativo “valido” y algunas veces “unico” de
rendimiento y por ende, complementar los criterios cuantitativos con
mecanismos cualitativos que den real cuenta de la complejidad del
proceso. Pero ademas implica el disefio de mecanismos para rescatar
permanentemente cuanta informacibn sea importante para

retroalimentar el programa.

Posibilitando la participacion activa de los estudiantes en el proceso
evaluativo. En muchos sistemas los estudiantes participan activamente

pero sélo respondiendo a los instrumentos. Se deben disefiar los
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mecanismos para que los juicios del estudiante sean tenidos en cuenta y
utilizados como argumento para el cambio de todos los aspectos del
modelo educativo. También se debe diseflar y poner a prueba
evaluaciones en las que la decision del estudiante (sobre aspectos a
evaluar, criterios de evaluacion, enfoques de evaluacion, tipos de

evaluacion, etc.) sea fundamental en su desarrollo.

= Diseflando sistemas de seguimiento con la participacion de todos los
actores del proceso. Tal vez sea esta la forma concreta que pueden
adoptar los puntos sefialados anteriormente en los modelos de disefio
de moduelos.

El punto de vista del estudiante (su juicio) se puede recoger de diferentes
maneras. Indirectamente a través de los resultados evaluativos, encuestas,
juicios de los funcionarios de los centros regionales, etc. También se puede

hacer directamente a través de seminarios, talleres o entrevistas.

El criterio de calidad aplicado a la evaluacién en educacién a distancia nos
exige que ésta se preocupe a la vez por los insumos, los procesos, los
productos o resultados y los sujetos del aprendizaje. El proceso es el conjunto
de pasos 0 actividades que se realizan para alcanzar un determinado nivel de
creacién, adquisicion o aplicacion de conocimientos. La evaluacion de un
proceso supone que hemos tenido claridad sobre el desarrollo del proceso
mismo, que hemos programado la secuencia de los elementos que lo
conforman. La evaluacion del producto, que es la mas generalizada, se refiere
a la evaluacion del resultado producido después de un proceso. Cuando se
combinan en la evaluacion los procesos y los resultados, tenemos la
evaluacion por logros, que es el modelo generalizado hoy en nuestra educaciéon
basica. Finalmente la preocupacion por los sujetos del aprendizaje hace que
las evaluaciones tengan en cuenta tanto al estudiante como al docente, ya que

ambos deben ser sujeto y objeto de la evaluacion.
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4.3 CONTRASTE ENTRE DISENO DE MODULOS Y DIDACTICA COMO

PROYECTO

Con el propésito de clarificar los conceptos que engloban el disefio de

modulos y su relacion con la didactica como proyecto, se toma la posicion de

dos autores y se contrasta en el siguiente cuadro:

MODULO (Ramirez R.,1986)

DIDACTICA (Gonzélez y Zayas, 2002)

e La justificacion:”...logra
despertar el interés del
estudiante para abordar el
estudio del médulo, por
cuanto éste le permitira
satisfacer necesidades de
tipo personal, social,
intelectual y profesional...”

e Problema:”...la situacion de un
objeto que genera una necesidad
en un sujeto que desarrolla un
proceso para su
transformacion...”

e Objetivo:”...son enunciados
gue describen experiencias
deseadas que debe adquirir
el estudiante como resultado
del estudio del médulo...”

e El objetivo:”...es el propdsito, la
aspiracion que el sujeto se
propone alcanzar en el proceso
para que una vez transformada
satisfaga su necesidad y resuelva
el problema...”

e Unidades de auto-
instruccién:”...es el conjunto
de contenidos afines,
actividades y condiciones de
aprendizaje, organizados en
una forma légica y secuencial
en torno a los objetivos
previos

e Conocimientos:”...son los
diferentes objetos de las ciencias
seleccionados para desarrollar el
proceso...”

e Medios: No lo desarrolla

e Medios:”...herramientas utilizadas
para el desarrollo del proceso...”

e Forma: No lo desarrolla

e Forma:”...organizacion que se
adopta desde el punto de vista
temporal y organizacional en la
relacion docente-discente para el
desarrollo del proceso...”

Evaluacion:”...tiene como
propésito comprobar el logro de
los objetivos propuestos y
mostrar al estudiante en qué
medida el modulo contribuyo a
enriquecer su experiencias...”

e Evaluacién:”...constatacion
periodica del desarrollo del
proceso, de modificacion del
objeto...”
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El anterior cuadro se justifica para mostrar que la propuesta de Gonzalez y
Zayas (2002) se adapta mas a la didactica como proyecto, que la propuesta de
Ramirez (1986). Razdén por la cual retomamos estos componentes para
proponer en éste trabajo el disefio de las guias didacticas, unidades didacticas

y modulos.

4.4 ANALISIS DE GUIAS DE LA FACULTAD DE EDUCACION

A patrtir de los lineamientos para el disefio de guias propuesta por Eugenia
Ramirez Isaza, Coordinadora de la Seccion de Medios Educativos, y Marta Luz
Ramirez Franco, Jefa del Departamento de Pedagogia, como apoyo a los
cursos de la modalidad semipresencial de la Facultad de Educacién, de la

Universidad de Antioquia , en agosto de 2004, se extrae lo siguiente:

“La guia es un instrumento caracteristico dentro de la modalidad de educacion
desescolarizada, acompafa los materiales de lectura, introduce las unidades
tematicas del curso ya sea en forma aislada o como parte del contenido de un
mddulo, también orienta actividades especificas como por ejemplo salidas de

campo o videos.”(Ramirez y Ramirez, 2004).

En lo anterior es de resaltar el hecho que acompafa las unidades tematicas,
de esta manera se convierte en una orientacion que el tutor entrega al

estudiante.

“‘Desde otro punto de vista la guia puede ser vista como una representacion
cierta de la clase convencional”. Ramirez y Ramirez, (2004).
Esto ultimo es fundamental ya que la modalidad exige otra configuracion de la

clase y del maestro como se ha visto anteriormente.

ESTRUCTURA DE LA GUIA

En cuanto a la estructura, se identifican las siguientes partes:
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Justificacion

Este aspecto de la guia se refiere al tema general que estructura el programa.
Le explica al alumno los pasos que debe de seguir para acceder al
conocimiento y los aspectos metodoldgicos que son caracteristicos del tema o

de la materia.

Objetivos

Sefiala los logros que se deben alcanzar en esa unidad temética. Explicita los
compromisos conceptuales que estructuran en el area de conocimientos de la
asignatura, los cuales se materializan en el desarrollo de las distintas

actividades que se proponen dentro de la guia.

Actividades

Enuncia el conjunto de acciones que debe desarrollar el estudiante durante un
periodo determinado. El conjunto de las mismas guarda unidad en tanto estan

relacionadas entre si favoreciendo la articulacion de los contenidos.

Evaluacioén

Debe tener un caracter cualitativo, formativo y continuo. Pretende evaluar el
nivel de logro de los objetivos y debe hacer participe al estudiante por medio de
la autoevaluacién. Es importante plantear claramente en la guia los indicadores
de logro de los objetivos, el tipo y calidad de la respuesta que se espera del
estudiante, el grado de compromiso con el conocimiento y con las tareas

planteadas.

Socializacién

En el disefio de la guia se debe considerar la socializacion como el espacio que
permite articular conocimientos de la guia anterior con la presente y asi
sucesivamente. Debe facilitar el recuento de los temas y su aplicacion. Puede
estar planteada en la justificacion. El disefio mismo de las actividades puede

mostrar claramente la forma como se hace la socializacion.
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Bibliografia

Este punto es de gran importancia. Constituye el respaldo teérico de los
contenidos propuestos en el programa y motiva al estudiante para que pueda
ampliar la informacion. Es interesante diferenciar entre la bibliografia basica y

la complementaria.

Como conclusion se evidencia que la propuesta anterior obedece a una guia

instruccional.
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CAPITULO YV

PROPUESTA EN LA CONSTRUCCION DE ’GUI'AS DIDACTICAS,
UNIDADES DIDACTICAS Y MODULOS

A partir de las necesidades encontradas en los cursos de Semipresencialidad e
Intensivos en las Sedes Regionales, donde a los estudiantes no se les facilita
material impreso, en algunos casos, 0 en otros solo guias instruccionales, se
pretende partiendo de la concepcion de Maria Esther Contreras (2001),
construir guias didacticas que apoyen los cursos y que contribuyan al disefio de
unidades didacticas, segun Contreras y Aretio (2001).

Para finalizar, en el planteamiento y disefio de un médulo de acuerdo a la

estructura propuesta por Ramirez (1986).

5.1 GUIA DIDACTICA

Las transformaciones que se estan dando en el sector educativo debido a la
contribucion manifiesta de las tecnologias avanzadas, de la informacion y de la
comunicacion y mas particularmente internet, hacen imperiosa la necesidad de
gue los estudiantes tengan una participacién activa en su formacion, dejando
un poco de lado la intervencién directa, y durante todo el tiempo, del profesor

en el aula.

Para que esta participacion sea efectiva, es necesario que se creen
instrumentos que faciliten el aprendizaje, siendo la base de ellos el material

impreso.
Una primera aproximacion al uso de ese material puede ser una guia didactica
gue contribuya al disefio de una unidad didactica y finalmente a un médulo o a

un texto en general que tenga propositos educativos.

A continuacion se presenta una propuesta para el disefio de guias didacticas y

unidades didacticas que contribuyan al disefio de moédulos.
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La guia didactica

Definicion: Se mencionan tres de las muchas que se conocen, segun Maria

[

Esther Contreras, “...una guia didactica es un instrumento impreso con
orientacion técnica para el estudiante, que incluye toda la informacion
necesaria para el correcto uso y manejo provechoso del libro de texto, para
integrarlo al complejo de actividades de aprendizaje para el estudio

independiente de los contenidos del curso”.

Por su parte, para la Universidad de Educacion a Distancia, UNED, de

Espafa, la guia didactica “...es un documento que orienta el estudio,
acercando a los procesos cognitivos del alumno el material didactico, con el fin
de que pueda trabajarlo de manera autbnoma”.

De otro lado, Eugenia Ramirez, (2004) afirma que “...es un instrumento
caracteristico dentro de la educacion desescolarizada, que acompafa a los
materiales de lectura, que introduce las unidades tematicas del curso ya sea en

forma aislada o como parte del contenido de un moédulo’.

Puede decirse entonces que la guia didactica es un instrumento que debe
apoyar al estudiante a decidir qué, como, cuando y con ayuda de qué, estudia
los contenidos de un curso a fin de mejorar el aprovechamiento del tiempo

disponible y maximizar el aprendizaje y su aplicacion.

De las definiciones anteriores, también se infiere que la guia es una propuesta
metodoldgica que ayuda al alumno a estudiar el material objeto de analisis y
como tal, incluye el planteamiento de los objetivos especificos o particulares,
asi como el desarrollo de todos los componentes de aprendizaje incorporados
por tema, apartado, capitulo, unidad o médulo.

Aspectos que caracterizan la guia didactica

Segun Maria Esther Contreras (2001), son caracteristicas deseables de la guia

didactica las siguientes:
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Ofrecer informacion acerca del contenido y su relacion con el programa
de estudio para el cual fue elaborado.

Presentar orientaciones en relacion a la metodologia y enfoque del
curso.

Presentar indicaciones acerca de como lograr el desarrollo de las
habilidades, destrezas y aptitudes del educando.

Definir los objetivos especificos y las actividades de estudio
independiente para orientar la planificacion de las lecciones, informar al

alumno de lo que ha de lograr a fin de orientar al evaluacion.

Funciones béasicas de una guia didactica

Siguiendo con Contreras (2001), las funciones basicas de una guia didactica,

basicamente, son tres:

a) Orientacion. En este caso, se considera:

>

Establecer las recomendaciones oportunas para conducir y orientar el
trabajo del estudiante.

Aclarar en su desarrollo dudas que previsiblemente puedan obstaculizar
el progreso en el aprendizaje.

Especificar en su contenido la forma fisica y metodolégica en que el

alumno deber& presentar sus productos.

b) Promocién del aprendizaje auto sugestivo. Es importante que la guia:

>

>
>

Sugiera problemas y cuestione a través de interrogantes que obliguen al
analisis y reflexion.

Propicie la transferencia y aplicacién de lo aprendido.

Contenga previsiones que permitan al estudiante desarrollar habilidades
de pensamiento logico que impliquen diferentes interacciones para

lograr su aprendizaje.

c) Auto evaluacién del aprendizaje. Se refiere a que:

>

>

Establezca actividades integradas de aprendizaje en que el alumno haga
evidente su aprendizaje.

Proponga estrategias de monitoreo para que el estudiante evalle su
progreso y lo motive a compensar sus deficiencias mediante el estudio

posterior.
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Componentes estructu rales

Dependiendo de la intencionalidad de la guia, existen diferentes propuestas de
los que deberian ser los componentes bésicos de una guia didactica. A
continuacion se muestran dos de ellas:

La primera, es la propuesta de la profesora Maria Esther Contreras, la cual se

caracteriza por proponer los siguientes apartados:

indice
En él deben consignarse todos los titulos ya sean de 1°, 2° o 3° nivel, y su
correspondiente pagina para que, como cualquier texto, el destinatario pueda

ubicarlos rapidamente.

Presentacion
Antecede al cuerpo del texto y permite al autor exponer el propdésito general de
su obra, orientar la lectura y hacer consideraciones previas Utiles para la

comprension de los contenidos del material de lectura.

Objetivos generales

Los objetivos permiten al participante identificar los requerimientos
conceptuales procedimentales y actitudinales basicos a los que se debe prestar
atencion a fin de orientar el aprendizaje.

Son la mejor guia para que el estudiante sepa qué se espera de su trabajo,
cuales son los aspectos fundamentales a los que debe prestar atencién en las
lecturas y con qué criterios sera evaluado su aprendizaje.

La definicidbn de los objetivos debe hacerse en términos de conocimientos,

destrezas o habilidades, actitudes y conducta futura de los estudiantes.

Esquema resumen de contenidos
Presenta en forma esquematica y resumida al alumno todos los puntos
fundamentales de que consta el tema correspondiente, facilitando asi su

acceso o bien su reforzamiento.
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Desarrollo de contenidos
Aqui se hace una presentacion general de la teméatica, ubicandola en su campo
de estudio, en el contexto del curso general y destacando el valor y la utilidad

que tendra para el futuro de la labor profesional o dentro de la organizacion.

Tematica de estudio
Los contenidos basicos se presentan a manera de sumario o bien de esquema
segun sea el caso, con la intencion de exponer de manera sucinta y

representativa, los temas y subtemas correspondientes a las lecturas.

Actividades para el aprendizaje

Es indispensable incluir actividades para que el estudiante trabaje y actlie
sobre los contenidos presentados, a fin de desarrollar las competencias o
capacidades planteadas en los objetivos generales o especificos.

Son tareas, ejercicios, practicas o actividades diversas que el autor pide al
estudiante para que se apropie del contenido y refuerce o amplie uno o varios
puntos del desarrollo del tema.

Esto fomenta la transferencia de los aprendizajes mediante la realizacién de
practicas en las que el alumno aplique los conocimientos a situaciones nuevas.
Se deben evitar las actividades que sean simplemente una repeticion o
memorizacion de lo estudiado y presentar actividades que orienten la
comprension lectora, promuevan la aplicaciéon de lo aprendido y generen su

andlisis critico.

Ejercicios de auto evaluacion

Tienen como proposito ayudar al alumno a que se evalie por si mismo, en lo
que respecta a la comprension y transferencia del contenido del tema.

Incluye ejercicios de auto evaluacién, cuestionarios de relacién de columnas,
falso y verdadero, complementacion, preguntas de ensayo y de repaso, analisis
de casos y, por supuesto, respuestas a los ejercicios y cuestionarios.

Es aconsejable que los materiales de estudio ofrezcan la posibilidad de
retroalimentacion al estudiante, por lo que se le sugiere la inclusion de

respuestas o soluciones explicativas a todos los ejercicios; desarrollo paso a
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paso de los ejercicios; resumenes o instrucciones claras para la resolucion de

modelos de ejercicios.

Bibliografia de apoyo

No se debe olvidar la pertinencia de proponer bibliografia tanto basica como
complementaria, en el cual el destinatario pueda encontrar, en caso de
necesitarlo, otras explicaciones sobre lo que se esta estudiando.

Se puede incluir informacién de bibliografia adicional, videos, visitas para la

consulta y ampliacion de los temas a sugerencia del asesor.

La otra propuesta, es ofrecida por el profesor Lorenzo Garcia Aretio (2001) y

cuyo contenido es el siguiente:

Presentacion de la guia didactica

Seria bueno iniciar el documento de la guia didactica con una presentacion que
explique y motive. Estas serian sus pretensiones:
e Motivar al alumno respecto a las aportaciones que ofrece la guia didactica
para su aprendizaje.
e Informar a los estudiantes respecto a los principales contenidos de la guia
e Dar las instrucciones pertinentes para el mejor uso de ese documento, con

el fin de obtener el maximo provecho de ella.

Presentacion del equipo docente

El objetivo de esta presentacion es establecer el imprescindible clima de
comunicacioén, nucleo del acto didactico.

Por tratarse de una presentacion ha de ser cada profesor quien, conforme a su
personalidad, decida como presentarse a sus alumnos. Las opciones van
desde la simple inclusién del nombre con referencias, mas o menos breves, a
su actividad docente e investigadora hasta la inclusibn de una fotografia y

mencion a aficiones.
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Introduccion general a la asignatura
Se explicard de forma breve la ubicacion de la asignatura en el Plan de
Estudios del nivel, el contenido de la misma y su interés para el tipo de

alumnos a los que va dirigida.

Los objetivos

Se trata de plasmar los objetivos generales de la disciplina y de cada uno de
los modulos, unidades, bloques o sectores en los que ésta se estructura, con el
fin de que el alumno tenga un marco de referencia general respecto a los
logros que de él se esperan. La enumeracion de objetivos tendra un efecto
motivador al dar a conocer al alumno lo que podré conseguir tras el estudio.

La relacidén de objetivos debera servir ademas, de base para la confeccion de
las pruebas de autoevaluacién que se propongan al alumno, porque toda

evaluacion deberia pretender verificar el logro de los objetivos de aprendizaje.

Requisitos previos
Se debera informar al alumno sobre los conocimientos previos requeridos para
el estudio de la materia. De mayor utilidad resultara proporcionarle referencias

de textos que sirvan para cubrir sus posibles lagunas.

Los medios

El alumno debe disponer de una informacién completa y precisa de los distintos
medios disponibles (videos, audiocasettes, disquetes, programas de radio y de
television, videoconferencias, Internet, etc.), la diferencia entre ellos, sus
respectivas funciones y utilidades (y de como y cuando puede hacer uso de

ellos).

Contenidos

Puede ofrecerse un esquema global de los contenidos de la asignatura o curso.
Exposicion del temario, concibiendo los contenidos como un documento
integrado que permita la vision general del curso o materia y su estructura en
modulos, unidades o temas. De cada uno de los modulos, unidades o sectores

tematicos se deberia presentar otro esquema, mapa conceptual u organizador.
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Aln mas completa quedaria loa guia si de cada tema se ofreciese esa vision

globalizadota del contenido.

Orientaciones bibliogréficas

La guia did4ctica resulta especialmente adecuada para facilitar al alumno una
informacion precisa y detallada y evitarle confusion derivada de las largas listas
bibliograficas que aparecen en algunos textos. Su funcién principal es, pues,
la de ofrecer los comentarios que el profesor considere mas destacables para

orientar al alumno en la consulta bibliografica y estimular su interés al respecto.

Las actividades
Se puede optar por dos tipos de actividades, las recomendadas y las
obligatorias:

¢ Recomendadas: consideradas como cuestiones, ejercicios, problemas,
casos, etc., justificando la utilidad de su realizacion, presentados por
maédulos, unidades o temas.

e Actividades o trabajos obligatorios: son los que habra de desarrollar el
alumno a lo largo del curso, sefalando plazos de realizacion y entrega al
profesor.

Sobre algunas actividades fundamentales para la superacion del curso,

convendria ofrecer ejercicios modelos resueltos o0 sugerencias para su

realizacion.

5.2 ESTRUCTURA DE UNA UNIDAD DIDACTICA

Este concepto estructural de la unidad didactica es tomado de Zapata (2005),
segun el cual una unidad didactica debe contar con:
» Nombre de la unidad: o titulo
» Introduccion
» Utilidad de la unidad dentro de la asignatura y su relacién con la vida
cotidiana y profesional del estudiante. Tipo de problemas que le facilitara
Su comprension.
» Relacion de la unidad con la anterior y con la siguiente
» Activacion de experiencias y conocimientos previos pertinentes con la

nueva informacion.
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» Puede ser mediante preguntas que indaguen por la vida diaria.
» También se puede plantear o enumerar situaciones conocidas que se
pueden explicitar con los contenidos que se van a estudiar.

» Medios en los que se apoya el desarrollo del contenido de la unidad.

A\

Estructura de los contenidos (mapa conceptual, cuadro esquema).

Y

Desarrollo: Con actividades intercaladas o a final, ejercicios, cuadros,
resimenes, esquemas

Actividades finales o de culminacion.

Evaluacion

Glosario

YV V VYV V

Bibliografia

Como propuesta metodolégica se construyen unidades didacticas a partir de la
concepcion de guia didactica de Zapata (2005), las cuales apoyan la
elaboracién de los médulos bajo el esquema de Renato Ramirez 1986.
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PRUEBA PILOTO

Durante el desarrollo del presente trabajo se construyeron unidades didacticas
que fueron aplicadas en el curso de Fisica del movimiento del programa
matematicas y fisica de la modalidad semipresencial en la Universidad de
Antioquia. De la misma manera se construyeron unidades didacticas para el
curso de Etica en las sedes regionales caso especifico Magdalena Medio en el
programa tecnologia en administracion de empresas y sede Oriente en el

programa tecnologia en saneamiento ambiental.

Las unidades didacticas se aplicaron en el desarrollo de los cursos y se
complementaron durante la construccion del presente trabajo monogréfico, las
cuales pasan a conformar el médulo después de las correcciones didacticas

pertinentes.

Como resultado del trabajo adelantado con las guias didacticas vy
posteriormente de las unidades didacticas se evidenci6 un aumento
significativo en la responsabilidad, autonomia apropiacion de los conceptos y

creatividad.

De la misma manera los resultados académicos mejoraron notablemente,
evidenciado esto en las discusiones acerca de los conceptos y las diversas
tematicas sostenidas en los encuentros, de la misma manera que en quices ,
parciales trabajos y talleres de seguimiento. Actividades éstas pensadas en la
metodologia de los cursos especificos y que incidian de manera positiva en el

proceso de evaluacion.

Solo fueron aplicadas las unidades didacticas construidas, las cuales posibilitan
finalmente la construccion del Médulo. (Ver ANEXO VII'Y VIII).

Queda pendiente, entonces, la aplicacion de los moédulos en su totalidad, los
cuales se anexan como resultado del presente trabajo, y el estudio de su

impacto.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo, nos ha permitido inferir que:

Las guias didacticas, las unidades didacticas y los modulos son un espacio
no solo para inducir a los conocimientos basicos, sino también
complementarlos.

Facilitan el desarrollo de la metodologia en educacién semipresencial e
intensiva.

Estimulan el aprendizaje significativo y las estrategias para construirlo.
Cumplen una funcién motivadora, que estimula la atencién frente a procesos

de aprendizaje y el desarrollo de la creatividad.

En cuanto a la elaboracién del material:

Los materiales de estudio y las guias didacticas deben de tener un
encadenamiento acertado.

La diagramacion es un aspecto relevante en el disefio de la guia y merece
toda la atencion de parte del docente. Con relacion a ello se debe de
considerar el tipo y tamaio del papel, el tipo y tamafio de la letra, los colores,
las ilustraciones, los esquemas, la distribucion del espacio. ElI ordenamiento
creativo de todos estos elementos hacen amena y llamativa la presentacion
de la informacion.

Debe orientar al estudiante acerca de sus habitos de estudio por tanto se
deben introducir ideas que hagan alusién a ello con el fin de fortalecerlos.

Es importante que se sugiera el tiempo aproximado para el estudio de los
materiales y la realizacion de las actividades.

En lo posible la presentacién del contenido de la guia didactica y los
modulos deben hacerse de manera comentada y dialogada

Debe introducirse comentarios acerca del trabajo que vienen realizando los
estudiantes, tanto para fortalecer los logros como para hacer énfasis sobre
cuestiones que merezcan mas atencion de su parte.

La lectura de los materiales debe estar iluminada por las prescripciones de la

guia. Incluso es necesario para fortalecer habitos de lectura.
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e La estructura del Modulo propuesto es independiente de los objetos de
conocimientos que agrupa a saber: Fisica del movimiento y Etica, por lo
cual es aplicable para cualquier campo disciplinar.

e Es importante anotar que el disefio presentado no excluye la virtualidad y su
posible implementacion, solo que aqui el componente forma del proyecto

didactico puede adoptar otra configuracion.

En las pequefas poblaciones y en los sectores rurales los programas de
educacién superior a distancia pueden prestar un gran servicio a las
comunidades mediante las practicas de los estudiantes, quienes a la vez que
aplican los conocimientos aprendidos a la busqueda de soluciones a los
problemas de la comunidad, conocen mejor la problemética social de cada
region y del pais, lo cual les motiva para seguir buscando y creando
conocimiento. A través de las practicas universitarias bien estructuradas en el

disefio curricular, se puede lograr:

= Apoyar proyectos locales de solucion de problemas sociales.

= Participar en programas de desarrollo tecnolégico en coordinacion con el
sector empresarial, con ONGs , los organismos del gobierno y la comunidad
de laregion.

= Formular proyectos de investigacion con base en problemas y necesidades
reales de la poblacién.

= Integrar la teoria con la practica en orden a que el conocimiento aprendido o
construido se convierta en elemento capaz de transformar la realidad.

= Validar el conocimiento aprendido contrastandolo con la realidad del pais,

de las regiones y localidades.

La comunidad se beneficiara asi directamente de la presencia de los
programas de educacion a distancia. Y la institucion se beneficiara con el
conocimiento adquirido por los estudiantes en contacto con los problemas

reales de la comunidad.
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ANEXO |

Las siguientes categorias fueron rastreadas en las encuestas 1,2 y 3,con
el formato ANEXO Il Y IV, realizadas estas a 40 estudiantes, las cuales
presentan los siguientes resultados:

DESARROLLO DE LAS CLASES

CATEGORIAS | CANTIDAD | Porcentaje Clase
wn 40
Clases § o 30
Tebricas 30 0,75 < Z
a x5 20
= 5
Z i~ 10
< n
clases Ouw g
Practicas 10 0,25 Clases Teodricas clases Practicas

PLANTEAMIENTO DE SITUACIONES PROBLEMAS PERTINENTES A LAS

REGIONES
CATEGORIA | CANTIDAD | Porcentaje Solucién a problemas de la Region
2 g 30
S| 27 0,675 5§ 20
23S 10
S o
NO 13 0,325 ouw 0 -
Sl NO
Categorias
ENSENANZA A LA INVESTIGACION
CATEGORIA FRECUENCIA | Porcentaje |nvestigacién
SI 10 0,25
NO 6 0,15 © ¢ 30
ALGUNAS o £ 20
VECES 24 0,6 35
= 2 10
8 LIUJ) 0 T T
Sl NO ALGUNAS
VECES

MATERIALES DE APOYO UTIZADOS
DESARROLLO DE LAS SESIONES

POR LOS DOCENTES EN EL
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MATERIALES

DE APOYO FRECUENCIA | Porcentaje
Tablero 38 0,95
Acetato 27 0,675
Video beam 39 0,975
Talleres 18 0,45
Lecturas 34 0,85
Computador 11 0,275
Ninguno 0 0

COMUNICACION CON EL DOCENTE VIA ELECTRONICA

Cantidad de

Estudiantes

Materiales de Apoyo

TE

Tablero

Video

beam
Lecturas

Ninguno

COMUNICACION | FRECUENCIA | Porcentaje
Sl 26 0,65
NO 14 0,35

Cantidad de
Estudiantes

30

20

10

Comunicacion Electronica

NO

COMPONENTES DE UNA SESION DE CLASE, SEGUN LOS ESTUDIANTES.

Sesion de

Clase Frecuencia | Porcentaje
Clase

Tedrica 26 0,65
Taller 11 0,275
Socializacion 12 0,3
Evaluacion 9 0,225
Resumen 5 0,125

Cantidad de

Estudiantes

Componentes de una Sesion de

Clase

30
20 A
10 A

J_L‘

]

I

Clase

Teorica

Taller

Socializac
ion
Evaluaciéon :I

Resumen

COMPONENTES QUE DETERMINAN EL DESEMPENO DEL DOCENTE
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Desempefio del

Docente Frecuencia |Porcentaje

Mas tiempo 15 0,375

Vinculacion a las

regiones 4 0,1

Monitorias 9 0,225

Capacitacion

pedagégica 7 0,175
ANEXO I

Cantidad de

Estudiantes

Desempefio del Docente

20
15
10
5 i S— —
0 . 1 . .
Mas tiempo Vinculaciona Monitorias  Capacitacion
las regiones pedagogica

Las siguientes categorias fueron rastreadas en la encuesta 4, con el
formato ANEXO V, realizada a 20 estudiantes, las cuales presentan los
siguientes resultados:
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DESARROLLO DE LAS CLASES

CATEGORIAS | FRECEUNCIA | Porcentaje
Clases
Tedricas 12 60
clases
Practicas 4 20
No responde 4 20

Cantidad de

Estudiantes

15
10

Desarrollo de las clases

1 ]

Clases clases No responde

Teobricas Practicas

PLANTEAMIENTO DE SITUACIONES PROBLEMAS PERTENECIENTES A

LAS REGIONES

CATEGORIA | FRECUENCIA

Porcentaje

Sl

7| 33,3333333

NO

14 | 66,6666667

Cantidad de

Estudiantes

15
10

Solucion a problemas de las regiones

_—|—|I7

Sl NO

ENSENANZA A LA INVESTIGACION

CATEGORIA | FRECUENCIA | Porcentaje . .
Investigacion
SI 17 85
20
(%]
59 15
NO 3 15 RS
= O
5 —
O T
Sl NO
MATERIALES DE APOYO
UTILIZADOS POR LOS DOCENTES
MATERIALES DE )
APOYO FRECUENCIA | Porcentaje Materiales de Apoyo
Fotocopias de libro 12 60
Fotocopias de [ 20
capitulos 15 75 ° <15
TS
Documentos 19 95 g 5 10
ow o : ;
Fotocopias de Fotocopias de  Documentos
libro capitulos




COMUNICACION UTILIZADA POR LOS DOCENTES EN EL DESARROLLO
DE LAS SESIONES Y LA ORIENTACION DE LAS SIGUIENTES

COMUNICACION FRECUENCIA | Porcentaje .
Comunicacion
Instrucciones verbales 19 95
[
- 82
5 515
. 510
Guia Instruccional 10 50 225
50 0 : —L 1
. ¢)
Do,cu.mentos.sm Instrucciones Guia Documentos
guia instruccional 5 25 i o
verbales Instruccional sin guia
instruccional

ESQUEMA DE DESARROLLO DE LA CLASE SEGUN LOS ESTUDIANTES

Sesion de . . 2 Sesion de Clase
Clase Frecuencia | Porcentaje =
Clase S
Tedrica 20 100 3 %8
Taller 5 25 4 154 —
Socializacion 12 60 o 10
Evaluacion 1 5 e 8 . [ 1 . .
Resumen 1 5 =)
= F ¢ & & &
3 S <@ & & S
O A &\ &0 &
o ¥ N <
& o <
X 9

APORTES PARA MEJORAR EL DESEMPENO DEL DOCENTE

Desempefio del Desempefio del docente
Docente Frecuencia | Porcentaje
Mas tiempo 3 15

15 ——
Documentos del 10
maestro 3 15

]
|

Cantidad de
Estudiantes
ol

Mas
tiempo
Modulo




Modulo 14 70

Capacitacion

pedagoégica 5 25
ANEXO Il

presentadas.

1. Edad

15a20afios ()

2. Sexo

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PROGRAMA REGIONALIZADO

ENCUESTA AL ESTUDIANTE
CURSO ETICA
Con el proposito de contribuir al mejoramiento de la ensefianza en la Regiones, le solicito el favor de
responder las siguientes preguntas de una forma SINCERA.. Marque con una X una de las opciones

“El aprendizaje se construye reflexionando sobre la practica”

2la25afios( ) 25a30afios () 3lymas ( )
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3. Las clases son mas tedricas () 0 mas practicas? ()

4, En las clases se plantean soluciones a problemas de la Regién?
Si() No()

5. Los profesores le ensefian a investigar?
Si() No( )

6. Los medios didacticos que utiliza el profesor en sus clases son:

Tablero ( ) Acetatos () Videobeam ( ) Talleres () Casos ( ) Lecturas () Uso del Computador ()
Ninguno () Otros () Cual(es)

7. Se comunica en forma electrénica con su profesor? Si () No ( )
A través de cuales medios: Correo electronico () Pagina web () Chatt () Otros ()

8. Se siente usted satisfecho con los construido en clase?

Si( ) No( ) Porque?

9. Que mejoraria el desempefio académico del docente?

Mayor tiempo en el desarrollo de los cursos

Vinculacién de profesionales de la Region

Crear sistema presencial de Monitorias académicas

Capacitacion pedagogica del docente para el trabajo intensivo ()

A~ N N
~— N

10. Describa en forma general una sesién de clase.
11. SUGERENCIA(s)
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ANEXO IV

DEPARTAMENTO DE EDUCACION A DISTANCIA
ENCUESTA AL ESTUDIANTE
CURSO FISICA DEL MOVIMIENTO

Con el proposito de contribuir al mejoramiento de la ensefianza, le solicito el favor de responder las

siguientes preguntas de una forma SINCERA. Marque con una X una de las opciones presentadas.

1. Edad

15a20afios( ) 2la25afios( ) 25a30afios ( ) 31yméas ( )
2. Sexo F () M ()
3. Las clases son mas tedricas () 0 mas practicas?

“El aprendizaje se construye reflexionando sobre la practica”

4 Los profesores le ensefian a investigar?

Si (

5  Los medios didacticos que utiliza el profesor en sus clases son:

Tablero ( ) A

6 Se comunica en forma electrénica con su profesor? Si( ) No ()
A través de cuales medios: Correo electronico () Pagina web () Chatt () Otros ()

) No ()

cetatos () Videobeam () Talleres () Casos (

Ninguno () Otros () Caal(es)

()

7 Se siente usted satisfecho con lo construido en clase?

St
Porque?

( )

8 Que mejoraria el desempefio académico del docente?

Mayor tiempo en el desarrollo de los cursos
Vinculacién de profesionales de la Region

Crear sistema

Capacitacion pedagogica del docente para el trabajo intensivo

9.  Describa en forma general una sesion de clase.

presencial de Monitorias académicas

()

A~ N N

~— N

) Lecturas () Uso del Computador ()

10 Durante el semestre usted ha trabajado con unidades did4cticas, ;?observa usted en su construccién los
siguientes componentes :

Introduccién tematica
Objetivos

Contenido

Desarrollo tematico
Actividades de refuerzo
Actividades de profundizacién
Evaluacién

Si()
Si()
Si()
Si()
Si()
Si()
Si()

11 .¢Considera importante la necesidad de los moédulos?

ANEXO V

No()
No()
No()
No()
No()
No()
No()
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ENCUESTA FINAL

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
PROGRAMA REGIONALIZADO
ENCUESTA AL ESTUDIANTE

Con el propésito de contribuir al mejoramiento de la ensefianza en la Regiones, le solicito el favor de responder las
siguientes preguntas de una forma SINCERA... Marque con una X una de las opciones presentadas.

“El aprendizaje se construye reflexionando sobre la practica”

1. Edad
15a20afios( ) 2la25afios( ) 25a30afios () 3lymas ( )
2. Sexo F () M()
3. Las clases son mas tedricas () o maés practicas? ()
4. En cada encuentro con su profesor El:
dicta clase ()
resuelve dudas ()

e  resuelve ejercicios ( )

5. Para su estudio previo a los encuentros, su profesor le pone a leer fotocopias de:

e Libros ()

e  Capitulos de libros ()
e  Documentos ()
e Otros ( ) Cudles?

6. En las clases se plantean soluciones a problemas de la Region?
Si () No()

7. Para las actividades previas al encuentro con el profesor, éste le da:
Instrucciones verbales de estudio ( )

Le deja documentos acompafiados de una guia instruccional ()
Le deja documentos para su estudio ()

Otros ( ) Cuales?

o0}

. Los profesores le ensefian a investigar?
Si() No ()
9. Se siente usted satisfecho con los construido en clase?

Si( ) No( ) Porquer

10.  Que mejoraria el desempefio académico del docente?

Mayor tiempo en el desarrollo de los cursos

Vinculacién de profesionales de la Region

Crear sistema presencial de Monitorfas académicas
Capacitacion pedagogica del docente para el trabajo intensivo

A~ S
NN NN

11. Describa en forma general una sesién de clase.
12.  SUGERENCIA(s)

ANEXO VI

LAS SECCIONALES Y SUS PROGRAMAS
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Seccionales

El desarrollo regional es una construccion de los actores de un territorio
determinado en cuyo proceso el conocimiento y la educacion son factores
fundamentales. Para responder a la variedad de regiones se requieren
procesos de descentralizacion que faculten y empoderen a los actores
regionales para que tomen parte en la generacion, transmision y socializacion
de conocimiento de manera autonoma.

URABA (TURBO)

Programas:

Ecologia en zonas costeras

Ingenieria acuicola

Ingenieria agropecuaria

Licenciatura en Educacion Basica con énfasis en matematicas
Licenciatura en ciencias naturales

Licenciatura en espafiol y literatura

Psicologia

Tecnologia en administracion de empresas
Tecnologia en administracion servicios de salud
Tecnologia en ecologia y turismo

Tecnologia en Saneamiento ambiental

Trabajo Social

Programa de Induccion a la vida Universitaria-DIVU

CAUCASIA (BAJO CAUCA)
Programas:

Derecho

Ciencias Sociales

Psicologia
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Trabajo Social

Zootecnia

Tecnologia en Alimentos
Licenciatura en Espafiol y Literatura
Licenciatura en Matematicas

PUERTO BERRIO (MAGDALENA MEDIO)

Programas:

Ingenieria Acuicola

Ingenieria Agropecuaria

Psicologia

Tecnologia en Administraciéon de Empresas

Tecnologia en Servicios de Salud Tecnologia en Saneamiento ambiental
Tecnologia en Regencia de Farmacia

Especializacion en Salud Ocupacional

RIONEGRO (ORIENTE)

Programas:

Contaduria

Psicologia

Trabajo Social

Tecnologia de Alimentos

Tecnologia en Administracion de Empresas
Tecnologia en Administracion de Servicios de Salud
Tecnologia en Regencia de Farmacia

Tecnologia en Saneamiento Ambiental.

ANDES (SUROESTE)

Programas:

Ingenieria de Sistemas

Ingenieria Agropecuaria

Tecnologia en Regencia de Farmacia
Tecnologia en Administracion de Empresas
Tecnologia en Saneamiento Ambiental
Tecnologia en Sistemas de Informacion en Salud
Licenciatura en Ciencias Sociales
Licenciatura en Matematicas

Licenciatura en Espafiol y Literatura

132



MODULO
DE
ETICA



UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
SEDES REGIONALES

MODULO ACADEMICO
CURSO ETICA

TECNOLOGIA EN
ADMINISTRACION DE EMPRESAS
POR

TERESA BOCANUMEN GUTIERREZ

2005
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“Aprender y educarse en Filosofia no significa recibir
simplemente determinados contenidos tedricos, sino asumir problemas y
prepararse para responderlos de un modo original y creador. La mera
recepcion es menos concebible en Filosofia que en otra disciplina teorica,
porque, como sefialaba Kant, no hay nunca una Filosofia formada y

acabada, y porque, en consecuencia, lo que en ella cuenta es el acto de

pensar”

Augusto Salazar Bondy
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CURSO DE ETICA

A: Destinatarios

Estudiantes de sexto nivel del programa de la Tecnologia en
Administracion de Empresas de la Universidad de Antioquia, su objetivo es
desarrollar en forma clara y aplicada la tematica del curso Etica que se imparte
en las Regiones. También puede utilizarse en otros cursos similares propios de
la Ensefianza Superior.

Comprende, ademas de la introduccion, tres partes en donde se explican
aspectos generales de la Etica, encaminada a precisar la naturaleza de esta
disciplina, a hacer hincapié en su caracter tedrico y disipar la idea tan arraigada
de que la Etica se reduce a “relleno” o “costura’.

Una vez caracterizada la Etica y su objetivo de estudio, en la segunda parte se
estudia sus problemas, tema obligado en todo curso de la Etica.

La tercera y ultima parte trata de un tema también imprescindible: la ética
profesional y empresarial. Alli dada la amplitud del objeto de estudio se
desarrolla una propuesta que apunte al desarrollo integral del Tecnélogo en
Administracion de Empresas.

Al final, aparecen palabras claves o términos filoséficos utilizados o implicitos

en cada uno de los temas, asi como una bibliografia minima, con el fin de que
los temas puedan ser suficientemente ampliados.
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Criterios orientadores del curso

Para pensar bien en ética, se tendran los siguientes criterios:

- Pedagogia de la pregunta: crear el conocimiento; no sélo “capacitar o
ensefar a hacer”; se trata de una auténtica educacion ética, que
induzca hacia el amor al conocimiento.

- Estudiante — centro — del quehacer ético. La funcion del docente es
inducir al estudiante para que se pregunte por su “ser”, su “sentido”,
sus “ideales”, sus “valores” y confrontandolo con el mundo
contemporaneo.

- Estructura dialdgica de la clase- con una vision personalizante se
vivenciard la Inter.-subjetividad, el dialogo y la co-ejecucion.
- Etica para los tiempos de bisqueda e incertidumbre. Una ética para

el camino que se recorre: una ética para vivirla en nuestra propia
historia.
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PORQUE ESTA ASIGNATURA

Una de las objeciones mas comunes a los cursos universitarios de Etica, es
que no se deben dictar porque no es posible ensefarle a nadie,
académicamente, el comportamiento adecuado en su vida. Esta objecion es
cierta en cuanto a que el medio universitario es solamente parte del ambiente
en el que se forma una persona, llegando a ser solamente un medio de
transicion para muchos, por lo cual no sera formativo para ellos. Sin embargo,
el comportamiento profesional adecuado que cada sociedad espera de quienes
se han formado en ella para un ejercicio profesional especifico, sélo puede ser
aprendido en el transcurso de la respectiva formacion profesional.

Es pues necesario que en la formacion universitaria de los profesionales, éstos
encuentren los elementos que les permitan ejercer la profesion de tal manera
que sean socialmente Utiles y aceptados. El ejercicio profesional no se alimenta
solamente de los conocimientos cientificos y de los procedimientos técnicos, es
necesario que el comportamiento del profesional en sus relaciones con los
usuarios de su profesion y con la sociedad en general dentro de la cual obra
como profesional, se ajuste a normas que garanticen la adecuada atencion de
sus usuarios y le sirvan de defensa contra errores en sus relaciones
profesionales.
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Unidad 1.

Unidad 2.

Unidad 3.

Unidad 4.

humana.

Unidad 5.

Unidad 6.

Unidad 7.

Unidad 8.

DIAGRAMA DEL CURSO

Sensibilizacion

La ética y la filosofia de los valores morales.

La comunicacion y sus implicaciones dentro de la ética y la moral

Implicaciones de la ciencia y la tecnologia en la conducta

La crisis: ética y redistribucién
Etica y Corrupcion
Etica y toma de decisiones

Etica Profesional y Empresarial
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OBJETIVO GENERAL

Aplicar los elementos basicos tedricos de la Etica, de tal manera que el futuro
egresado de la Tecnologia en Administracion de Empresas, Sedes Regionales
de la Universidad de Antioquia asuma actitudes éticas en su ejercicio
profesional, mediante el analisis, a luz de tales elementos basicos, de los
problemas concretos de su profesion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Descubrir las fuentes conceptuales y la estructura de la Etica,
mediante el discurso acerca de sus origenes, sus componentes y sus
propasitos.

2- Explicar la relacion entre Valores, Normas Morales y Conciencia
Moral, en el comportamiento profesional.

3- Identificar los elementos constitutivos de la propia profesion, que
hacen necesaria la existencia de la Etica Profesional

4- Relacionar la Etica con los codigos de moral profesional

5- Enunciar y explicar los valores con que, guiado por una ética

centrada en el sentido de la persona y del bien comun, el profesional
puede enriquecer la vida empresarial.

6- Realizar un sondeo e investigar en la region los componentes éticos
que la caracteriza.
7- Disefiar un portafolio de servicios que apunte hacia la creacion de

empresa con sus valores corporativos.
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INTRODUCCION

El tema de la Etica y formacion en valores en la Educacion Superior cobra un
marcado interés, en consonancia con la sistematica profundizacion en la labor
ensefianza - aprendizaje que se desarrolla en este nivel en nuestro pais. Tal
situacion es motivada por diferentes factores entre los que cabe sefalar, la
influencia de las corrientes internacionales, que se mueven alrededor de la
crisis de valores éticos y morales.

La formacién en valores en la Universidad esta dirigida hacia el desarrollo de la
cultura profesional, generando una confrontacibn como persona Yy el
compromiso de su rol como profesional.

La dimension ética subraya la responsabilidad que contrae el profesional con
su entorno natural y social. Se enfatiza en la dignidad profesional como valor
supremo a alcanzar teniendo en cuenta que a través de ella se patentiza el
respeto hacia su profesion, en relacion con una comprension de la realidad del
contexto y de un compromiso con ella.
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METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos del curso se emplean estrategias
didacticas que buscan un papel mas activo del estudiante en el proceso de
ensefianza —aprendizaje como son los talleres, exposiciones, interaccion
grupal, lecturas aplicadas, reflexion y analisis de casos, a partir del
constructivismo y desarrollo cognitivo de cada uno de los integrantes del
curso.

EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE

Las experiencias de aprendizaje como elementos activadores del curriculo
se propician de acuerdo con las necesidades, intereses y caracteristicas de
los alumnos de cada Regién. La Universidad de Antioquia en sus Sedes
propicia situaciones de aprendizaje mas practicas que tedricas que le
permitan al alumno “aprender haciendo”; a saber:

Mediante lecturas: el estudiante desarrolla su habilidad para la
comprension, y la inferencia a la vez que aumenta su vocabulario
relacionando con la temética del curso.

Cada lectura de texto o documento tiene una guia para su desarrollo.

Por medio de talleres y estudio de casos: pondra en practica la
comprension, la evaluacién de ideas, argumentacion, analisis, criticidad,
creatividad y toma de decisiones.

Por medio de la investigacion: practicard la habilidad para identificar
problemas y proponer ideas regionales y locales.
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ACTIVIDADES GENERALES DEL CURSO

Lecturas grupales

Socializacién grupal

Talleres grupales

Videos

Visita empresarial

Actividades desde la mayéutica

Elaboracion de trabajos desde la hermenéutica
Magistralidad

Autoevaluacion

EVALUACION GENERAL DEL CURSO

Por la dinamica y objetivo del curso la evaluacion del proceso docente-
educativo se realiza teniendo en cuenta los talleres realizados dentro del aula y
trabajos expuestos en el cumplimiento de los objetivos.

Los informes de lectura de documentos o textos deben elaborarse de
conformidad con los parametros delineados en este documento.

TIEMPO ESTIMADO EN CADA SESION

Las sesiones son intensivas presenciales de 10 horas, para un total de 50
horas en el curso

BIBLIOGRAFIA:

1- GUISAN, E. Introduccion a la Etica. Madrid. Ed. catedra, 1995.

2- ARANGUREN, José Luis. Etica. Madrid. Alianza Universidad Textos. 1981.

3- GONZALEZ ALVAREZ, Luis José. Axiologia y ética profesional. Santafé de
Bogota. 1995.

4- BROWN, M.T. La Etica en la empresa. Estrategias para la toma de
decisiones. Barcelona. Ediciones Paid9s.1992

5- CORTINA , Adela. Etica de la Empresa.- Madrid. Trotta. 1994.

6- CORTINA, Adela. Etica Minima, Madrid. Tecnos. 1986
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GUIA DE APRENDIZAJE No. 1

TEMA:

Sensibilizaciéon
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INTRODUCCION:

En esta unidad introductoria se muestra al estudiante del curso Etica la razon
de ser de la asignatura dentro del pénsum de la carrera, la importancia que la
Etica tiene en su ejercicio profesional, y los objetivos de la misma.

El aprendizaje aplicado al curso Etica, requiere el conocimiento individual y
grupal para estimular en los alumnos un desarrollo efectivo de participacion
dinamica, a saber trabajar en equipo, el mantener una perspectiva realista,
permitiendo enfocar situaciones con criterio pragmatico buscando soluciones
concretas viables y adecuadas, permitiendo no solo ser receptor sino
protagonista del proceso.

OBJETIVOS
1. Integrar los participantes del curso con el fin de fortalecer las
relaciones de grupo.
2. Compartir impresiones y vivencias tanto personales como de la
comunidad (regional)
3. Motivar su participacion en la discusion dentro de un ambiente

amable, cordial y libre de conflictos.

ACTIVIDADES

presentacion

Exposicion del programa académico
Video

Lectura de documento

Socializacién

EVALUACION

Las sesiones se evaltan de acuerdo con la participacion y talleres
documentados que sale de los trabajos en equipos.
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ETICA, MORAL Y VALORES

En la era de la globalizacion, el desafio ético va claramente mas alla de los
gobiernos. Las grandes corporaciones y conglomerados, asi como las
empresas mas pequefias, tienen gran participacion en el desarrollo econémico
global y representan un papel conductor en su constitucion. De manera
creciente se esta entendiendo que el mundo de los negocios tiene su propia
responsabilidad moral. Esta va mas alla que el simple guiarse por las leyes,
independientemente de cuales sean en un pais determinado. Se trata de
guiarse por valores humanos universales y compartidos. Se trata una vez mas
de tomar en serio los derechos humanos. De tomar en serio la dignidad
humana.
Mucho se ha avanzado en cuanto al establecimiento de la agenda global de
Responsabilidad Social Corporativa. Pero gran parte de la tarea todavia
gueda por hacer, puesto que las implicaciones concretas y practicas son

escasas Yy aisladas.

La dimension ética tiene que hacerse mas fuerte, incluyendo la nocién de deber

moral.

La importancia de los valores en la Etica, y en general, en la vida humana, es
decisiva. Los valores, en cuanto directrices para la conducta, son los que
dan a la vida humana, tanto individual como social, su sentido y
finalidad. No puede concebirse una vida humana, realmente humana, sin
ideales, sin una tabla de valores que la apoye. Explicar, justificar la vida

implica siempre recurrir a una valoracion.
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GUIA DE APRENDIZAJE No.2

ETICA

Objetivo

Comprender y racionalizar los conceptos basicos de la razén de ser del
curso

E stado del Ser humano
T endiente a
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| mpartir
C onciencia sobre las
A cciones.
(ACROSTICO-Grupo Admén.- Sede Oriente)

Introduccién

Siguiendo la sana costumbre de los semanticos, antes de entrar en los temas
convocantes, es provechoso fijar ciertos términos o definiciones, a saber:

Desde la ética de la virtud del siglo de Pericles al utilitarismo de Stuart Mill
mucho se ha escrito y discutido sobre el tema.

No sélo es importante el enfoque filoséfico del término y sus problemas o
consecuencias, sino mas bien practico, es decir, reflexionar éticamente desde
la cotidianeidad y en este sentido el mejor comportamiento ético podria devenir
de las palabras de Confucio:’"No hagas a otro lo que para ti no quieras”.

Qué es, ética? Etica es la actividad de examinar los estandares morales de uno
mismo o los estandares morales de la sociedad y de preguntarse como se
aplican éstos a nuestras vidas y si son razonables o irrazonables, esto es, si se
hallan sustentados por buenas o por malas razones. Por consiguiente, una
persona empieza a hacer ética, cuando tomas los estandares asimilados de la
familia, la iglesia y los amigos, y pregunta: ¢Qué implica esos estandares para
la situacion en la que me encuentro? ¢Tiene sentido en realidades esos
estandares? ¢Cudles son las razones a favor o en contra de ellos? ¢Por qué
continuaré creyendo en ellos? ¢Qué puede decirse a su favor, y que puede
decirse en contra? ¢Son realmente razonables para que me atenga a ellos?
¢, Son razonables sus implicaciones en ésta o0 en otra situacion determinada?

La ética en el momento actual es mas de tipo inductivo que deductivo. Es decir,
no parte de unos valores establecidos a priori sino de valores existentes,
apreciables en la sociedad, teniendo en cuenta los mecanismos que los
promueven.

Todos los seres humanos nacemos con un “sentido” del bien y el mal”. Es algo
intuitivo, mas alla de la razén, como los principios matematicos o los de la
l6gica. Nadie juzga que es lo mismo, decir la verdad que engafar. Ser justo
gue injusto, hacerle el bien o el mal a otro.

No es posible un discurso ético si juzgamos que el bien y el mal son lo mismo o
gue no es posible distinguirlos. De igual modo si pensamos que lo moral es
totalmente relativo y depende de las circunstancias.

E. Kant ensefia que existen dos leyes que rigen al hombre: la ley natural y la
ley moral; lo que concret6 en esa bella sentencia:’sobre mi el cielo estrellado;
dentro de la ley moral”. La naturaleza se rige por la ley de la necesidad; el ser
humano no sélo por la necesidad sino por la ley moral, dada su capacidad de
libertad.

En el hombre, continda Kant, se dan unos principios que son imperativos, es
decir, racionales, universales y categoricos, esto es, no subordinados a un fin.
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En épocas de crisis estos principios éticos (autonomia, justicia, benevolencia)
se “oscurecen”, pierden vigencia trastornandose asi el funcionamiento de la
sociedad.

Entonces, educacion ética para qué?

Todo proceso educativo auténtico debe tender hacia la formacién integral del
ser humano total, en cuanto ser humano, para asumir, dirigir, y ejercer su
libertad, como sujeto y actor en el proceso social.

Es preparacion para la vida, y la vida no puede reducirse al mero conocimiento,
ya que éste debe ser operante como principio, motor y orientador de la accién
humana.

ACTIVIDAD
TEXTO Y/O MATERIAL

“Etica : Introduccién a su problematica y su historia” Gustavo Escobar
Valenzuela
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M odos de comportarnos
O formas de vida
R egulada por las costumbres
A través de una sociedad
L ibre y conciente de los individuos

(ACROSTICO. Estudiantes Sede Pto Berrio)

Introduccion
“De que sirven las leyes, vanas sin un cambio de costumbres?” Horacio.

De nuestra relacién diaria con otras personas surgen interrogantes practicos
sobre nuestros actos o0 modos de comportarnos, por ejemplo: debo decir la
verdad en esta circunstancia? Nuestra decision y respuesta a esta pregunta
producira consecuencia inevitables que afectaran a una o varias personas,
grupos sociales, y aun podria incidir en la comunidad entera.

Existen, pues, actos o modos de comportarnos frente a ciertas situaciones
que llamamos “morales” y ademas hacemos sobre ellas con los cuales las
aprobamos o no, moralmente. Todo este proceso presupone ciertos criterios
y normas que nos ilumina sobre lo que se debe hacer o evitar.

El vocablo latino “mos” y su plural “mores”, significa “costumbre” y en este
sentido la asume E. Kant cuando define la ética, como la “metafisica de las
costumbres”.

La moral se refiere a la conducta regulada por costumbres o por normas
internas al sujeto.

Los antiguos romanos apelaban a la fuerza de la costumbre heredada de
sus antepasados, por encima de la ley. Hay que obedecer siempre a la
costumbre de los predecesores que ensefia a todos y mantiene en pie las
instituciones durante siglos; es la educacién la encargada de perpetuarlas,
conservando en todos los estratos sociales de imperio el sentido del deber y
de la disciplina

Objetivo:

¢ l|dentificar el verdadero sentido de lo moral, para orientar y comprometer
nuestra actividad vital hacia un bienestar liberador.

Texto o material

Documento: Origen histérico de la Moral” Etica Nicomaquea, Aristételes.

Ejercicio No.1
Discusién en clase:

1- En su profesion es necesaria o no una Etica profesional propia y
diferente a las demas profesiones? Fundamente su respuesta.

2- Las normas de conducta que existen para el ejercicio de sui profesion
se acomodan o no a una definicion de Etica?

3- Etica para qué?
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Qué hechos confirman un vacio ético en su region y/o en una
sociedad como la colombiana?

En forma espontanea expresar y compartir impresiones y vivencias
experimentadas en esta primera sesion sobre la ética.
Socializacion
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Libertad

/ Honestidad
T Confianza

e . S Responsabilidad

a /v Justicia
- > Solidaridad

VALORES

AXIOLOGIA

(axios: valor ; logos: tratado)

Objetivo

Comprender que los valores pertenecen a la esfera del sentido y

son relativos a la vida

Disciplina filosofica que se ocupa de estudiar los

valores.
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Introduccién

Para saber que son los valores podemos comenzar diciendo lo que no son: no
son ni cosas reales, ni seres ideales. Que no son cosas u objetos reales, es
evidente; los valores no se pueden captar sensiblemente: no deambulan pro las
calles, ni ocupan un lugar, ni los podemos observar. Podriamos pensar
entonces que son objetos ideales, como los nimeros o las figuras geométricas.
Sin embargo, tampoco lo son. Mientras que la idea del circulo o la del cuadrado
es idéntica para todo mundo, la idea de justicia, la de felicidad o la de belleza
varia entre las personas y las culturas. Los objetos ideales tiene un ser
perfectamente definido; los valores no tienen ser, no son, sino que valen.

La importancia de los valores en la Etica y, en general, en la vida humana, es
decisiva. Los valores, en cuanto directrices para la conducta, son los que dan
a la vida humana, tanto individual, como social, su sentido y finalidad. Ni puede
concebirse una vida humana, realmente humana, sin ideales, sin una tabla de
valores que la apoye. Explicar, justificar la vida implica siempre recurrir a una
valoracion. Se vive constantemente haciendo, formulando valoraciones.

Uno de los problemas fundamentales de axiologia o teoria de los valores es el
que se refiere a la realizacion de los valores: en qué forma el hombre puede
realizar los valores que su sociedad requiere? ¢Con qué medios cuenta para
ello? Es importante que el individuo, ademas de conocer o intuir lo valioso, lo
ponga en practica. Cuando los valores elevados no se realizan o se postergan,
cuando no existe una conciencia de la dignidad humana, surge lo que se llama
una “crisis de valores”

Vivimos una época de grandes convulsiones morales que alcanzan todos los
ordenes de la existencia humana y que en el campo del espiritu ha
determinado una confusion de ideas y valores.

Los valores morales se hallan Gnicamente en los actos humanos o en lo
“producido” por el hombre. Puede ser valorado moralmente todo aquello que
tiene un significado humano. Y tendra ese valor s6lo el acto realizado
consciente y libremente y por lo tanto cargado de responsabilidad moral.

Actividad Grupal

1- Elabore con sus compafieros una tabla de valores y ordénelos
jerarquicamente de acuerdo a su importancia para nuestro
momento historico.

2- Diga que entiende por “crisis de valores”

3- Exprese la importancia de los valores en la vida humana
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4- Video

CASO

Administrador de Empresas, 40 afios, casado, con dos hijos, recientemente
habia contraido la obligacion de pagar vivienda propia. Era honesto y recto
fisica y espiritualmente. La buena fe era norma de su vida y aplicaba sus juicios
con prudencia y justicia. Al trabajador que debia sancionar en razén de su
cargo, al disciplinarlo, le aconsejaba. La disciplina, para él, lo invitaba a mejorar
el comportamiento.

Un dia, sus jefes le ordenaron algo que el consider6 que violaba sus principios
de justicia. Presentando su carta de renuncia.

Sabia bien de sus obligaciones con su familia, su responsabilidad para con
ellos, la deuda de vivienda recién contraida, pero por encima de todo estaban
Sus principios.

Y sin trabajo y sin expectativas de tenerlo, en un pais donde tener 40 afios es
no ser productivo, nunca se arrepintio de su decisién. Algunos dias después,
otra empresa que supo de su rectitud le llamé a un puesto similar.

Preguntas:
1- Su actuacion puede considerarse éticamente aceptable?
2- El protagonista actu6é correctamente o debié utilizar otra
estrategia para resolver esta situacion?
3- Cuales valores sobresalen en su actuar?

Autoevaluacion

1- En la actualidad, cual cree que es la principal fuente de valores para
el adulto que se preparar en el ejercicio profesional en el area que
usted ha elegido?

2- Elabore una escala de valores de por lo menos cinco valores
necesarios para el ejercicio de la profesion en la cual se esta
preparando y haga una comparaciéon con tres compafieros. En
discusion con ellos, tratan de fundamentar porqué las diferencias.

3- Hay alguna diferencia entre las escalas propuestas por ustedes para
el ejercicio profesional y los valores predominantes en nuestra
sociedad? Si las hay explique las causas de la diferencia.
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GUIA DE APRENDIZAJE No 3.

La Comunicacion
y sus implicaciones en la Etica

Objetivo:

Diferenciar entre imagen y reputacion corporativa
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Introduccién

“Las empresas se ven enfrentadas a nuevos desafios, que pueden convertirse
en obstaculos o, por el contrario, en oportunidades de crecimiento.

La globalizacion ha podido caracterizarse como el proceso por el que las
economias nacionales se integran progresivamente en la internacional, o como
ese mercado Unico, posible por la comunicacion de alta tecnologia, los bajos
costes del transporte y el libre comercio. Componen sus bases la revolucion
informatica, la capacidad de desplazamiento de las industrias inteligentes, la
eliminacion de barreras comerciales, la volatilidad de los mercados capitales, la
universalizacion del inglés y de estilos de vida de consumo costosos. En todos
estos casos es clave la revolucion de la informacion y las comunicaciones: la
nuestra es la era de la informacion” A. Cortina (2003)

ACTIVIDAD

Lectura del Documento: “Influencia de la Comunicacién en la reputacion
Corporativa” J. Villafafie

- Individual
Describa en una pagina lo que nos expresa el autor en el documento

- Grupos
Describa lo relevante del tema

- Socializacion del documento

CASO

Antonio Garcia, cerré el Macintosh de ultima generacion sin apartar la mirada
del archivo de aquella carpeta bautizada con el nombre de “asuntos
pendientes”; lugar de reposo de informes, indagaciones, entrevistas y todos
aguellos temas que aun no se habian cerrado, la bodega periodistica de
cualquier buen profesional.

Se despidié de los pocos comparfieros de redaccion que finalizaban la portada
del periddico que saldria al cabo de unas horas.

Tomo el ascensor para dirigirse a recoger el vehiculo recientemente adquirido y
es que con el nuevo cargo de jefe de seccidon podia permitirse unos caprichos
prohibidos hasta ahora.

Pasados los cuarenta, con una situacion economica privilegiada no habia
tenido el valor o dignidad de enfrentarse a José Vargas, el Director, en un
asunto trascendente y aceptdé como contrapartida un aumento de
responsabilidades.

Desde hacia varios meses, desde su posicion de periodista responsable de la
seccion econdmica, estaba investigando el fraude en la empresa EURO-CARN,
S.A del sector carnico. El Gerente de dicha empresa, Cristobal Pérez, se habia
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apropiado de una parte muy importante del dinero de una cooperativa
ganadera formada por pequefios socios y accionistas.

Antonio, con su constancia e investigaciones, tenia sobre la mesa el nombre de
los responsables del fraude, el gerente y las personas que habian colaborado
con él.

Hace unas semanas, una llamada telefonica anénima le confirmé a Antonio, la
situacién econémica de EURO-CARN S.A era de una profunda crisis y que los
pequefios socios que formaban la cooperativa, pequefias producciones
familiares, empezaban a tener graves problemas de supervivencia producto del
fraude que se habia producido.

El Gerente Cristébal, habia reconocido que se habia apropiado de varios
cientos de millones vy la noticia fue publicada en primera pagina por el
periddico. Esto incrementd ain mas su fama de buen profesional, las ventas se
incrementaron y fue felicitado.

Pero los problemas para Antonio surgieron al empezar a investigar a los
complices del fraude.

Uno de los complices de Cristdbal, era el hermano de José, su Director. Este lo
llama a su despacho y lo amenaza con el despido si lo hace publico y en
contrapartida le ofrece el cargo de jefe de seccion.

Aceptd las presiones, publicé el caso con todos los culpables, menos el
hermano del director y fue felicitado por el excelente trabajo.

Preguntas:
1- El protagonista tiene otra salida, si tenemos en cuenta las
responsabilidades familiares?
2- Pudo haberse mostrado contundente y haber renunciado?
3- Qué le esta ocurriendo a Garcia en su dignidad profesional?
4- Abusa del poder de informacién?
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GUIA DE APRENDIZAJE No. 4

IMPLICACIONES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
EN LA CONDUCTA HUMANA

Objetivo

Conocer el impacto que tiene la tecnologia en nuestro comportamiento.
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Introduccién

Inmersas en un mundo cada vez mas competitivo, global y desafiante, las
organizaciones se enfrentan a un cambio de paradigma, en el cual, la
tecnologia de informacion juega un papel sin lugar a dudas importante.

Estos cambios radicales de economias cerradas a mercados globales, de organizaciones
jerarquicas a nuevos estilos de estructuras organizacionales, traen como consecuencia
diferentes impactos en la sociedad, por un lado, crean los cimientos de la nueva era de
la informacion del siglo XXI, y por otro, afectan el estilo de vida de las personas
ocasionando complejos dilemas morales y éticos.

En los ultimos afios el cuestionamiento acerca de la ética se ha incrementado,
llegando a ser en los 90°s uno de los principales temas en las agendas de
negocios, del mismo modo la tecnologia de la informacién ha tenido un auge en
los negocios, principalmente administrando su informacion y en la mayoria de
las veces enfocado con obtener mayor competitividad. En este espacio
hablaremos de aquellos efectos donde las organizaciones en su afan de ser
competitivas se olvidan de algo tan sencillo pero tan dificil de lograr: la ética en
los negocios.

Aqui cabe mencionar la reflexion que hace Esperanza Guisan, donde se
cuestiona lo siguiente:

“....Pareciera que nuestro destino no es otro que sucumbir ante un caos moral,
una sociedad permisiva hasta limites intolerables dominados por la codicia del
dinero facil, la competitividad, el consumismo y la corrupcion.”

Actividad
Texto o documento

- Lectura “No existen fendbmenos morales, sino soélo una interpretacion moral de
los fendmenos”. F. Nietzche.

Preguntas:
e Cual es el fundamento tedrico del autor?
e Cudl es su criterio?
e Discusion en clase
e Resumen y conclusion

Bibliografia complementaria

Documento: “América Latina en la Economia Global: entre las posibilidades y
los riesgos”. Alvaro Davila
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GUIA No. 5
ETICA
Y

REDISTRIBUCION

Objetivo

Cuestionar desde la ética algunas formas de violacion de la vida humana.
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Introduccion

“La pobreza describe un amplio rango de circunstancias asociadas con la
necesidad, dificultad al acceso y carencia de recursos. La pobreza es un
término comparativo utilizado para describir una situaciéon en la que se
encuentra una gran parte de la humanidad y que se percibe como la
carencia, escasez o falta de los bienes mas elementales como por ejemplo
alimentos, vivienda, educacién o asistencia sanitaria”
es.wikipedia.org/wiki/Pobreza

Un nuevo pacto social en la consolidacion de economias dinamicas y
competitivas sigue siendo insuficiente en América Latina. La busqueda de
mayores niveles de bienestar para la poblacion exige de un crecimiento
econémico dinamico, pero es insuficiente cuando los propios patrones de
desarrollo econdmico generan tendencias distributivas desfavorables, como
una y otra vez lo ha reiterado la experiencia latinoamericana. En estas
condiciones, la politica social, por acertada que sea, no puede corregir estas
tendencias adversas. La Unica solucién consiste, por lo tanto, en encontrar los
espacios en que desarrollo econémico y equidad se complementan y, por ende,
en incorporar los propésitos sociales basicos dentro de los objetivos del propio
desarrollo econémico, es decir, en colocar la equidad en el centro de la agenda
del desarrollo. Esta es la esencia del nuevo pacto social que exigen las
sociedades latinoamericanas. Los elementos distintivos de esta estrategia se
detallan en las secciones posteriores de este ensayo. Mas aun, cada vez es
mas evidente que sbélo mediante un pacto social de este tipo podra lograrse la
plena consolidaciéon del propio desarrollo econémico. En efecto, el mundo no
ha conocido hasta ahora sociedades industrializadas con los niveles de
desigualdad de ingresos y segmentacién social que caracterizan a la mayoria
de los paises latinoamericanos. La desigualdad social puede convertirse, de
hecho, en una verdadera trampa al desarrollo, en la medida en que
marginalizacién de grupos amplios de la poblacion de los frutos del desarrollo
econdmico reduce la acumulacién de capital de las pequefias empresas,
rurales y urbanas, y limita la acumulacion de capital humano, que hoy se
reconoce ampliamente como un determinante basico de la productividad.
Ciertas caracteristicas del mundo contemporaneo afianzan ain mas esta
vision. En efecto, la experiencia internacional demuestra que las ventajas
competitivas basadas en bajos salarios son fragiles e inestables. Para competir
en la sociedad de conocimiento, es fundamental la produccion eficiente, la
innovacion de procesos, el disefio y diferenciacion de productos, y el desarrollo
de servicios de apoyo Optimos. Para todo ello es esencial contar con un capital
humano calificado, capaz de adaptarse de manera flexible a los cambios
caracteristicos del mundo contemporaneo. Por ultimo, pero no menos
importante, el logro de consensos sociales es mas complejo en sociedades
desiguales, generan riesgos politicos para la actividad productiva y presiones
redistributivas que reducen la predictibilidad de la politica fiscal y, mas en
general, de las decisiones gubernamentales.
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CASO

"Tengo catorce afos y soy el mayor de cinco hijos de un zapatero. Me
he convertido en uno de los ocho nifios que trabajan en la fabrica de
sardinas de Young's Town desde las siete de la mafiana hasta las cuatro
del dia siguiente; a veces uno se desvanecia en el trabajo, y con
frecuencia no teniamos mas que dos horas de suefio. Comiamos
tallarines (nuestro patron tenia también una fabrica de tallarines) en las
gue a veces se encontraban gusanos, o comiamos los restos de la
familia. Metiamos pescado en latas hasta 3.000 sardinas diarias. Nos
heriamos con el metal de las latas o con las aristas y a veces la sangre
chorreaba sobre las sardinas. Después del trabajo nos encerraban en un
dormitorio y no podiamos salir ni el domingo ni en los dias libres. durante
meses no cobrabamos salario porque el patrén retenia el precio del viaje
en autobus que habiamos tenido que hacer para llegar desde nuestras
provincias y que, decia, le debiamos. La Oficina nacional de inspeccion
hizo una visita a la fabrica y nos libero"

Josie Caberos, Manila, Filipinas
Sesion Publica del Sudeste Asiatico

ACTIVIDAD

1- Investigue y elabore un cuadro de la realidad socio-econdémica
colombiana o de su Region que tenga en cuenta los siguientes
puntos: empleo, vivienda, salud, educacion, nutricion, recreacion,
distribucion de la propiedad

2- Reflexionen y dialoguen sobre los resultados obtenidos

3- Referirse a la Constitucion Politica de Colombia y diga de que
forma aparece el tema del bien comun o bienestar general de los
ciudadanos.

4- Cual cree usted que son los cambios mas urgentes e importantes
gue se deben introducir en nuestro sistema social para alcanzar el
bienestar ¢,

TEXTO O MATERIAL

Documento “Globalizacién y pobreza” Alberto Romero
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GUIA DE APRENDIZAJE No. 6
ETICA Y CORRUPCION

Objetivo
Analizar porque la corrupcion hace parte del impedimento
desarrollista de un pais.

C omportamiento
O rdinario y
R epetitivo que
R educe a
Unosy

P erjudica la

C alidad, e

| doneidad y

O rden de la

N aturaleza de la Etica.
(ACROSTICO- estudiantes Admoén de Empresas -Sede Oriente)
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2

Introduccidén
“No hay almohada méas comoda que una conciencia tranquila”

La corrupcion es una constante de la humanidad, ha coexistido con la pobreza
y la desigualdad. Es otra forma de injusticia que pesa sobre las sociedades. Sin
embargo, en nuestro tiempo, la corrupcion se ha convertido en la “epidemia’del
siglo.  Constituye uno de los problemas centrales para el desarrollo
socioecondémico y el funcionamiento de la democracia.

Corrupcién: Conjunto de actitudes y actividades mediante las cuales una
persona trasgrede compromisos adquiridos con otras personas, utilizando los
privilegios otorgados a esos acuerdos, con el objetivo de obtener un beneficio
ajeno al bien comun

66La corrupcién no es un desastre natural: es el robo frio y calculado de las
oportunidades de los hombres, mujeres, y ninos menos capaces de protegerse a si
mismos
David Nussbaum,

TEXTO O MATERIAL
Articulo: “Desbalance social y ética empresarial” R. Prieto Duran.

ACTIVIDAD

r MIENTRAS LOS COLOMBIANOS NO COMPRENDAROS LAS 1

CONSECUENCIAS DELA CORRUP CI(?)N.’EL CICLO DE DESEMPLEQ,
POBRREZA ¥ VIOLENCIA, CONTINUARA DESTRUYENDO EL PAIS.

{Ah Caramba, se
estan robando el
Tesoro de la Naciond

Ahora s5i me jodi. Ya se dieron cuenta
que los comuptos somos el problema.
¥ con lo facil que nos estabamos
robando miles de millones de dolares

. 0 n‘
Individual
e De acuerdo a figura anterior redacte en una pagina cual es el problema
social y humano que se presenta.
Grupal

e Elaborar un ensayo de aquellos bienes que deberian ser disfrutados por
todos los ciudadanos en la sociedad colombiana.

166



e CASO

SOBORNO, EXTORSION O CORRUPCION?

En julio de 1990, Tanaka, un primer Ministro, fue arrestado y acusado de
aceptar sobornos de la Compafiia Aires para asegurar la compra de varios
aviones. El Secretario del primer Ministro y varios otros funcionarios del
gobierno fueron arrestados junto con él. La comunidad respondié airadamente
pidiendo que se revelaran en su totalidad los tratos del primer Ministro. A fines
del siguiente afo, destituyeron al sucesor del primer Ministro, Tanaka, quien en
opinion de muchos, habia estado tratando de encubrir las acciones de su jefe.
En 1995, Aires, volvid a entregar varios sobornos, mientras negociaba la venta
de aviones a cualquier linea aérea, porque estaba tratando de recuperarse de
varios desastres financieros. Los costos excesivos de un contrato con el
gobierno habian llevado a Aires al borde de la quiebra. Fue sélo, gracias a una
controvertida garantia de préstamos de emergencia del gobierno por 250
millones de dolares, que la compafiia habia logrado evitar apenas la ruina. El
presidente de Aires, el sefior Kotchian estaba especialmente ansioso de lograr
la venta porque la compafiia no habia podido conseguir tantos contratos en
otras partes del mundo como hubiera deseado.

Finalmente, se logra negociar un contrato, pero a fin de asegurar la venta se
pide un anticipo de 9 millones de doélares. Gran parte de ese dinero fue a dar
supuestamente a manos del entonces primer Ministro y otros funcionarios del
gobierno.

En julio de 1996, investigaciones realizadas por el gobierno, obligaron a Aires a
admitir que habia hecho pagos secretos por un monto de 15 millones de
dolares. Investigaciones subsecuentes del Senado hicieron publicos los tratos
de Aires con funcionarios del gobierno. Se declard culpable de cuatro cargos
de fraude y de hacer declaraciones falsas al gobierno. No se formularon
cargos contra el presidente de la compafiia, pero la junta directiva lo presioné
para que renunciara.

Preguntas:
1- En su opinién quien era moralmente responsable de sus acciones?
En ultima instancia quien recibi6 un trato justo?.
2- En su opinién los pagos que se hicieron fueron sobornos o
extorsiones?
3- Toda empresa debe tener una cultura corporativa. Describa algunas

estrategias para modificar esa cultura.
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AFINAL OE CONTAS, PARA\
|QUE A GENTE ESTA' NO |
. MUNDO ? -_.—--/
0 r*r

GUIA DE APRENDIZAJE No. 7
ETICAY TOMA DE DECISIONES

Objetivo

Identificar alternativas de acuerdo a la meta deseada.
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Proverbio chino:  Olvido lo que 0igo;
Recuerdo lo que veo;
Sé lo que hago;

Uselo o piérdalo;
¢ Por donde empiezo?
¢, Como defino mis intereses?
¢, Como determino mis habilidades?
Introduccién

En la vida, tanto a nivel personal como profesional y en general en todos los
aspectos, nos enfrentamos a diario a la toma de decisiones, ya sean grandes
problemas a solucionar o simplemente un color para un pantalén que estamos
comprando. Dentro de la vida empresarial es muy significativo el hecho de que
las personas sean capaces de tomar decisiones, este es un factor que
distingue en muchas ocasiones, a las personas sobresalientes de las que no lo
son tanto. A través de la resolucion de las siguientes preguntas podras
determinar qué tan bueno eres tomando decisiones racionales.

1. Cuando tienes ante ti un problema eres capaz de analizar las causas del
mismo sin acaloramiento dejando de lado toda presién existente?
e Sisoy capaz
e Solo algunas veces
e No puedo

2 Te das a la tarea de formular varias soluciones para un mismo
problema antes de buscar los defectos de cada solucion?
o Si
e En ocasiones
e NO
3 Necesitas escuchar la opiniébn de terceros antes de tomar una

decision crucial?

e Sinecesariamente
e Algunas veces

¢ No lo necesito

Los 5 Principios de la conducta gerencial Etica y latoma de decisiones.
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Propdésito. Es verse a si mismo como una persona confiable e Integra.
Permitir que su sentido de conciencia sea su guia. No importa lo que pase,
siempre es capaz de verse al espejo y sentirse bien respecto de si mismo.

Orgullo. En el buen sentido de la palabra, sentirse bien respecto de si mismo.
No necesitar la aceptacion de otros para sentir que esta haciendo lo correcto.
Desarrollar una adecuada auto-estima y no dejar que la opinion popular influya
en su caracter.

Paciencia. Creer que las cosas iran eventualmente bien. No esperar que las
cosas sucedan ahora mismo. Ir a su propio paso, no al de los demas.

Persistencia. Mantener su propésito, el fin en mente, sin importar la
conveniencia circunstancial. El comportamiento es consistente con las
intenciones. No someterse, pero tampoco rendirse.

Perspectiva. Reflexionar sobre los valores y principios personales y
organizacionales. Mantener el enfoque y escuchar la brajula interna para ver el
futuro de manera mas clara.

ACTIVIDAD

1- En las historietas de Mafalda, aparecen posturas comunes en relacion a
la conciencia moral y toma de decisiones. Describa y dé su juicio sobre ellas.

2- Como actividad de investigacion, analice en otras tiras comicas como se
presenta esta actitud.

CASO

Usted esta interesado con un grupo de amigos en crear una empresa: para ello
se relnen y van materializando la actividad a la que se dedicaran, su
organizacién, su direccion, sus estrategias, etc. Después de varias reuniones y
discusiones, ustedes estan preparados para presentar un informe sobre las
siguientes cuestiones, entre otras:

1. Fines, politicas y objetivos de su empresa.
2. Funciones a ejecutar para lograr su mision

Pero dos de sus amigos deciden coordinar y tomar ventaja de sus ideas e
invertir en forma independiente en el montaje de la empresa.

Preguntas:
1- Dé su opinidén razonada respecto a este comportamiento
2- COmo sera su actitud interpersonal después del hecho?

3- Como lograr una adecuada relacion entre las personas que sea
beneficiosa para ambas partes?
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GUIA DE APRENDIZAJE No. 8

ETICA PROFESIONAL
Y EMPRESARIAL
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Introduccién

Aclaremos ante todo, que el comportamiento ético no es un asunto exclusivo
de los profesionales. Concierne, sin duda, a toda actuacion humana; pero
compromete con mayor énfasis a quienes han tenido el privilegio de una
formacion de nivel superior a costa de toda la sociedad que ha debido
contribuir a ella y que espera, justificadamente, una actuacion correcta de
quienes han disfrutado de esa preferencia selectiva.

El elemento ético es un componente inseparable de la actuacion profesional,
en la que pueden discernirse, al menos, tres elementos importantes: un
conocimiento especializado en la materia de que se trata. Una destreza técnica
en su aplicacién al problema que se intenta resolver y una coherencia en la
conducta de su protagonista cuyos margenes no pueden ser desbordados sin
faltar a la ética.

Aln, asi, todavia hay quienes atropellan, consciente y sistematicamente, esos
margenes, la mayoria de las veces, por un afdn de lucro inmoderado y otros
por un afan de protagonismo y reconocimiento por encima de quien sea. Vista
de esta forma, hay quienes infringen en una falta de ética profesional cuando:

¢ Hablan mal de su colega

e Se toman las ideas de los demas y la toman como suyas

e Dan su palabra y no cumplen con los acuerdos en forma
reiterada.

e Ofenden, humillan y/o ponen en entredicho la capacidad de otras
personas.

e Cuestionan y critican moralmente el comportamiento de otros sin
verse asi mismo

e Subestiman el potencial de otros.

No se debe olvidar que toda profesion no es sélo un modo de ganarse la vida y
de realizacion personal para quien la ejerce. También las profesiones tienen un
fin social y éste consiste en servir adecuadamente cada una de las
necesidades que la sociedad debe satisfacer para posibilitar el bien comun.

En resumen, la ética profesional es un requerimiento de la vida social, tan
indispensable para la salud de ésta como el agua para la vida humana. Y esto
seguira siendo asi aunque ahora ocurra — como el agua en los tiempos de
sequia- que “la ética escasea cuando mas se necesita”.
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Qué haria Aristételes si dirigiera la General Motors?

Qué haria uno de los més grandes pensadores y sabios de toda la historia
humana, alumno de Platén y maestro de Alejandro Magno, si tuviera que crear
excelencia y éxito duradero en el mundo de los negocios actual? ¢En qué
centraria, qué cambiaria? Si por arte de magia pudiéramos conectar en ese
gran filésofo y pedirle algin consejo privado sobre nuestros negocios o0 nuestra
vida, ¢a qué aspectos nos diria que prestasemos atencion? ¢Qué nos sugeriria
que hiciésemos?

A lo largo de los siglos, los filésofos, desde Platon y Aristételes hasta la
actualidad, nos han dejado el equivalente de una inmensa cuenta bancaria de
sabiduria que podemos aprovechar para obtener una riqueza de conocimientos
gue se aplica tanto a los nhegocios como al resto de la vida.

De este modo, podemos invertir este capital intelectual en nuestras carreras
profesionales y nuestras experiencias y, como resultado, cosechar unos
beneficios en forma de nueva sabiduria. Si dejamos que los grandes filésofos
guien nuestro pensamiento, estaremos en la mejor posicion para avanzar hacia
la excelencia auténtica, la prosperidad verdadera y un éxito profundamente
satisfactorio en nuestros negocios, nuestra familia y nuestra vida.

Objetivos

1- Identificar el secreto profesional como expresiéon del valor fundamental de la
persona.

2- Reinventar nuestro sentido corporativo

3- Disefiar una propuesta de empresa con los conocimientos adquiridos en el
Curso.

LECTURA

e Documento “La Profesion”. Gustavo Cadavid
e “Si Aristételes dirigiera la General Motors. Tom Morris

ACTIVIDAD
- Describa los principales valores morales que encierra el ser

profesional tal como se entiende en la sociedad actual.
- Expligue que entiende usted por ética profesional

- Definir qué es un cédigo deontoldgico
- Lectura del Cédigo de ética para los administradores de empresas.
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- Enuncie las principales exigencias que plantea el cédigo moral del
administrador de empresas.

CASO:

ORIENTE S.A empresa local, de fabricacion de muebles, con 100 empleados.
El maximo dirigente de la empresa, es una persona que hace las veces de
director de recursos humanos del personal administrativo de la fabrica.
Dependen de él, el director de logistica y produccion, el director de ventas y el
director financiero, del que, a su vez, depende un jefe de personal que se
encarga del personal obrero.

La politica de recursos humanos en la fabrica estd bastante por hacer, con
marcadas diferencias entre el personal administrativo, cuya retribucion media
esta por encima del convenio y el personal obrero, cuyos salarios estan fijados
exclusivamente en funcion el convenio. Los salarios medios del mercado de
referencia de la empresa estan por encima de los que paga ésta.

En la fabrica, el sistema utilizado es el de produccion en masa, con una fuerte
jerarquizacién en la cadena de mando, si bien en otros centros de trabajo ya se
han instaurado sistemas de produccion racionalizada, con utilizacion de
equipos de mejora multidisciplinares. La formacion del personal obrero es
exclusivamente interna y limitada al funcionamiento del puesto de trabajo. Por
el contrario, el personal administrativo recibe formacion externa, principalmente
técnica. No se ha instaurado ningun sistema de evaluacion del desempefio.
Tras unos tres primeros afios de buenos resultados de la fabrica, los dos
altimos han sido de pérdidas crecientes, siguiendo la tendencia en el ejercicio
actual, por lo que la direccion regional tiene la intencién de cerrar la fabrica.
Otro factor que ha llevado a plantear esta decisibn es la campafa que ha
iniciado un grupo ecologista contra la empresa, debido al descenso de la
poblacién de unas aves autéctonas de la region, culpando a la empresa de este
problema y propugnando el cierre de la industria.

Preguntas:

a. Qué comportamiento ético ha tenido la empresa desde la
apertura de la fabrica?

b. En caso de no cierre de la empresa, qué cambios deberian
producirse en el comportamiento ético de la empresa frente
a sus trabajadores, a su entorno social, entorno ecolégico,
asi como en las politicas de recursos humanos?

Bibliografia

“Etica en los Negocios” Manuel Velasquez.42. Edicién Pearson Educacion de
México-2000
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GLOSARIO

A posteriori: Se refiere a lo que sucede después de otro fenémeno.

A priori: Juicio que se hace de algo, sin elementos de analisis, subjetivo.

Ambito: Espacio ideal conformado por los asuntos pertenecientes a unas
disciplinas relacionadas entre si.

Autonomia: Condicion de la persona para establecer sus propios juicios y
conceptos.

Axiologia:  Es la parte de la filosofia que estudia la naturaleza e influencia de
los valores, especialmente los morales.

Confiante:  Quien confia a otra persona algo, en especial un secreto.

Confidencia: El acto de revelar un secreto a otra persona.

Confidente: Persona a quien otro revela sus secretos o le encarga la ejecucion
de asuntos reservados.

Contexto:  Entorno fisico o cultural en el cual se desarrolla un hecho.

Criterio: Es el arte de pensar bien, es decir, dirigir el entendimiento por el
camino hacia la verdad. Pensar bien para conocer la verdad

Deontologismo: Tendencia a darle la maxima importancia a los deberes éticos,
a veces sin tener en cuenta los derechos.

Discernimiento: Accién y efecto de distinguir una cosas de otras, sefialando la
diferencia entre ellas.

Discrepancia: Disentimiento personal en opiniones o en conducta, por las
diferencias que resultan de la comparacion entre si de algunas
situaciones.

Endogeno: Que se origina en el interior de una persona
Entorno: Ambiente en el cual se desarrolla un fenédmeno o suceso.

Fenomenologia:  Es el estudio de la esencia o contenido inteligible de los

fendmenos.

Génesis: Origen de una cosa

Heterenomia: Fendmeno por el cual una persona esta sometida, en sus
opiniones y conceptos, a los que vienen de afuera de si
misma.

Inherente: Lo que por naturaleza corresponde a algo de tal manera,

gue es imposible separarlo de ella.

Normatividad: Conjunto de normas concretas y definidas dentro de una
disciplina del quehacer humano.

Objetividad: Condicion personal que permite al sujeto apreciar lo

externo mediante sus conceptos personales, pero sin que
ellos sean los condicionantes de la apreciacion.

176



Ontologia:

Postulados:

Precepto:

Promulgacion:

Reducto:

Status:

Subjetividad:

Substrato:

Parte de la metafisica que trata del ser en general y de sus
propiedades trascendentales.

Proposiciones cuya verdad se acepta de por si y que
condicionan posteriores razonamientos.

Mandato u orden de obligatorio cumplimiento.

Publicacién de algo en forma solemne, con el fin de que se
propague entre el publico.

Espacio claramente definido dentro de otro espacio mas
amplio.

Posicion o prestigio social de una persona en su grupo o
del grupo en la comunidad.

Condicion de la persona que le hace observar y juzgar la
realidad solamente segun sus propios esquemas mentales.

Elementos estructurales sobre los que reposa la esencia de
algo.
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Bibliografia Complementaria

CAMPS, VICTORIA. Principio de la Universalidad en Etica. Madrid
CORTINA, Adela. Etica de la Sociedad Civil. Anaya/Alauda.
Madrid 1994.

CORTINA, Adela. Construir confianza-Etica de la empresa en la
sociedad de la informacién y las comunicaciones. Ed Trotta. 2003.
ALARCON R., y Bernal M. “Hacia una reflexion ética en la
Universidad. Didactica de la Deontologia y la Axiologia.”
Fundacion Universitaria de Boyaca.2003.

SAVATER, Fernando. La Dimension Etica de la Empresa. Siglo
del hombre editores. 1998.

MORRIS, Tom “Si Aristételes dirigiera La General Motors- Un
enfoque ético de la vida empresarial. Editorial Planeta. 1997.
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MODULO




JUSTIFICACION

Los requerimientos que actualmente la sociedad impone a los maestros de
ciencias demanda que éste cuente con fundamentos cientificos, que permitan
una profundizacion en el campo disciplinar.

Como respuesta a dichas exigencias se considera que el programa de la
Licenciatura en Matematicas y Fisica debe propiciar espacios que centren su
atencidén en aspectos conceptuales que posibiliten la cualificacién del docente.
En este sentido, la fisica del movimiento propone una descripcion y
fundamentacion de los aspectos relacionados con el movimiento, donde se
hace una revision de conceptos fundamentales a partir de los cuales se realiza
un acercamiento desde el punto de vista cientifico y, en particular, fisico del
mundo que nos rodea. No estaria bien formado un Licenciado en Mateméaticas
y Fisica sin una fundamentacién en los principios del movimiento y en particular
los propuestos por la mecénica newtoniana.

Este Mddulo proporciona a los estudiantes criterios de analisis y critica
conceptual de los contenidos relacionados con los el movimiento de los
cuerpos y los modelos tedricos que histéricamente han servido para dar
explicaciones del mundo.

Con este Modulo se puede lograr aproximar a los estudiantes a la construccién
de buenas explicaciones desde la disciplina de la fisica.

Todos los tépicos que se abordan en el este Modulo tienen considerable
importancia, ya que posibilitan reflexionar sobre el conocimiento cientifico,
mostrando una nueva dinamica en la ciencia, planteado a través de unidades
didacticas y en ellas , preguntas que llevan al estudiante a cuestionar,
reflexionar y a desarrollar investigaciones sobre algunos topicos en patrticular.

En este Modulo se considera que el problema de la ensefianza de la fisica
debe ser abordado desde la disciplina misma, es decir, se convierte la fisica en
objeto de reflexibn para generar alternativas de ensefianza de los diferentes
topicos que en este curso se abordan. Este modo de relacionar los problemas
disciplinares y los problemas de ensefianza genera en los futuros maestros una
actitud mas comprometida en su quehacer cotidiano, lo cual se materializa en
la transformacion efectiva de su entorno social.

180



CONTENIDOS

Este Mddulo se construye en torno a la descripcidon y andlisis del movimiento
en términos de las leyes de Newton, a partir de las cuales se realiza un
acercamiento desde el punto de vista cientifico y, en particular, del mundo
fisico que nos rodea

UNIDADES DIDACTICAS

Unidad 1 : Fisica y Medicion

Unidad 2 : Cantidades Escalares y Vectoriales

Unidad 3 : Cinematica de una Particula

Unidad 4 : Fuerza y Movimiento

Unidad 5 : Trabajo y energia

Unidad 6 : Movimiento Circular y Gravitacion
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OBJETIVO GENERAL

El Médulo esta orientado a que los estudiantes apliquen las leyes que rigen el
movimiento de los cuerpos solidos, en la solucién de problemas abiertos y
cerrados dentro del marco de la fisica de Newton, de tal manera que le permita
un excelente desempefio como docente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v

AN

Identificar y establecer diferencias entre conceptos como: longitud,
masa, tiempo, distancia, posicion, desplazamiento, trayectoria,
velocidad, rapidez aceleracién etc.

Establecer diferencias entre cantidades vectoriales y cantidades
escalares

Realizar propuestas que permitan soluciones a topicos de la fisica
relacionados con el movimiento de los cuerpos.

Realizar propuestas que permitan soluciones a topicos de la fisica
relacionados con el movimiento de los cuerpos.

Describir analitica y graficamente movimientos en una y dos
dimensiones para velocidades constantes y variables.

Identificar los sistemas en los cuales se conservan la energia y el
momento lineal y angular

Establecer las condiciones de equilibrio para un sistema fisico.
Aplicar las leyes de Newton
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METODOLOGIA

Este Modulo se desarrolla en la perspectiva que considera que los problemas
de la ensefianza pueden ser resueltos desde el campo disciplinar mismo, es
decir, convirtiendo la fisica en objeto de reflexion se pueden lograr alternativas
de ensefianza de los tépicos que en ella se abordan. En este sentido, se
propende por la reflexion conceptual en ejemplos tomados de la vida practica y
contextualizado en eventos que son familiares para quienes leen el presente
maddulo, seguido de la socializacion. Para tal fin cada tematica tiene un taller al
final de la unidad didactica, con el fin de poner a prueba la fijacion de los
conceptos.

El Médulo cuenta con un mapa de la unidad que pretende ubicar al estudiante.
seguido de un desarrollo de los contenidos y ejemplificacion de los mismos
mediante ejercicios tipicos Los talleres planteados al final de la unidad se
realizan extra clase y en la sesion siguiente se resuelven las dudas sobre los
casos patrticulares.

Ademas en la planeacion del curso el Modulo cuenta con el apoyo de
espacios de reflexion y planteamiento de problemas de corte conceptual.
Igualmente, se propicia un espacio para las actividades experimentales que se
abordan a modo de investigacion.
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EVALUACION

El Médulo contempla como actividades autoevaluativas los test diagndsticos o
las situaciones problemas que permiten revisar los objetivos inicialmente
propuestos y que diagnostican no solo los conocimientos fisicos si no la
comprension de las teorias mateméticas que modelan dichos fendmenos , de
manera inicial antes reenfrentarse al estudio de cada unidad didactica.

También es importante la valoracion en los desempefios mediante actividades
de validacion de los ejercicios resueltos en las cuales el estudiante organice
sus explicaciones alrededor de teorias aceptadas por la ciencia. Ademas se
enfatiza en los desempefios en cuanto a la lectura y a la aplicacién de estas en
la solucion de problemas asociados con la vida cotidiana.

Al finalizar cada unidad se proponen una serie de ejercicios que sirven de auto
evaluacion final y que en el desarrollo del Mdédulo servirdn de guia.
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Unidad Didactica No 1: FISICA Y MEDICION

INTRODUCCION

Imagine que alguien le estd dando indicaciones para llegar a su casa. ¢Consideraria de
ayuda que le dijera: “Maneje a lo largo de la avenida ORIENTAL durante un rato y gire
a la derecha en uno de los semaforos. Luego siga recto durante un largo trayecto™?.
Suponga que estd cocinando un pastel. ;Cémo podria usted seguir una receta que dice:
“Bata algunos huevos, agregue un poco de azucar, algo de mantequilla y una buena
cantidad de harina y hornéelo un rato en un horno bastante caliente”?

De acuerdo a las situaciones descritas, ¢qué precisiones harias para encontrar la
direccion de la casa y hornear un delicioso pastel?

¢ QUE cree que es necesario saber para poder ejecutar las tareas anteriores?

Como puede verse en estos dos ejemplos, la medicion es importante para todos
nosotros. Es una de las formas concretas con las que nos manejamos en nuestro mundo.
Esto es particularmente cierto en la Fisica, ciencia que se refiere a la descripcién y
comprension de la naturaleza, y la medicion es una de sus herramientas mas
importantes.

En esta sesion nos ocuparemos de las unidades de medida mas importantes y mas
utilizadas, a nivel general, asi como de ciertas consideraciones y operaciones que
facilitan la manipulacion de datos a la hora de estudiar Fisica.

OBJETIVOS
En esta unidad se pretende que el estudiante:

e Reconozca los patrones y unidades de medida mas comunes y pueda emplearlos
en casos concretos.

e Opere correctamente con magnitudes que contienen cifras significativas.

e Estime de forma apropiada la aproximacion de un dato numérico medido y
establezca el margen de error en situaciones de simulacién y en casos de la vida
real.

e Realice conversion de unidades.

CONTENIDO

1. FISICAY MEDICION
Magnitudes y unidades.
Analisis dimensional.
Conversion de unidades.

Notacion cientifica.
DESARROLLO DEL CONTENIDO

Magnitudes y unidades
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La medida
Introduccion

Para describir las relaciones entre las diferentes variables que pueden afectar a cualquier
hecho experimental necesitamos unas determinadas leyes. Estas leyes expresan las
relaciones entre esas variables o magnitudes fisicas, como puede ser la fuerza, la
energia, el tiempo, la temperatura, entre otras. Para poder obtener el valor de una
determinada magnitud se requiere en primer lugar definirla de forma rigurosa y en
segundo lugar un procedimiento, la medida, que nos permita cuantificar las magnitudes
que son objeto de nuestro estudio. La medida de cualquier magnitud fisica exige que se
le compare con cierto valor que se toma como patrdn y en consecuencia como unidad.
La observacion de un fendmeno es en general incompleta a menos que de lugar a una
informacion cuantitativa. Para obtener dicha informacion se requiere la medicion de una
propiedad fisica.

Magnitudes y unidades

Definiremos magnitud como todo aquello que se puede medir. Tenemos en fisica
numerosos ejemplos de magnitudes, a demés de las citadas anteriormente, longitud,
superficie, presion, velocidad, aceleracion entre otros. Cuando realizamos el proceso de
medida de cualquier magnitud es necesario asignarle una unidad, la cual nos permitira
poder comparar unas con otras .Esto quiere decir que toda magnitud debe expresarse
con una cifray una unidad.

Se han utilizado numerosas unidades para medir una misma magnitud; axial para medir
una longitud podemos utilizar como unidades el metro, la milla la vara, el pie, la
pulgada entre otras. Se hace necesario elegir un sistema de unidades gque unifique en
cierta manera la forma de expresar nuestros resultados.

Magnitudes fundamentales y derivadas

Todas las magnitudes que estudiemos se pueden expresar en funcion de de un numero
reducido de otras magnitudes. Asi la velocidad puede expresarse como una longitud
entre un tiempo, o una superficie como una magnitud al cuadrado.

A ese numero reducido de magnitudes les llamaremos magnitudes fundamentales vy al
resto magnitudes derivadas, ya que porM combinacion de las primeras se pueden
obtener las segundas.

Se define asi la ecuacion de dimensiones como la relacion que existe entre las
unidades fundamentales y las derivadas correspondientes.

Sistema de unidades

Todas las magnitudes fisicas pueden expresarse en funcion de un pequefio nimero de
unidades fundamentales. La seleccién de las unidades patron o estandar para esas
magnitudes fundamentales determina un sistema de unidades. El sistema utilizado
universalmente en la comunidad cientifica es el sistema internacional (SI). En el SI la
unida patrén de la longitud es el metro (m), el tiempo patrén es el segundo (s), y la
masa patron es el kilogramo (k). Cada una de estas unidades patrén tiene una
definicidn clara y precisa.
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Longitud: La unidad patrén es el metro (m), definido como la distancia que recorre la
luz en el vacio en un intervalo de tiempo de 1/(299°792.458) segundos.

Masa: Se mide en kilogramos (Kg.), se define como la masa de un cilindro fabricado
con una aleacion de platino-iridio.

Tiempo: La unidad es el segundo (s), que se define como 9.192°631.770 periodos de
cierta vibracion del &tomo de cesio 133.

Magnitudes fundamentales en el sistema internacional

Magnitud Unidad Simbolo

Longitud (L) Metro M
Masa (M) Kilogramo K
Tiempo (t) Segundo S

Las unidades de las magnitudes derivadas se pueden nombrar a partir de de las
correspondientes fundamentales (m?, m®, entre otras) o también pueden tener nombres
especificos (Pascal, Hercio, Newton). Los simbolos de las unidades se escriben en
minusculas, excepto aquellos que se derivan de un nombre propio, los cuales se escriben
en mayuscula. Los simbolos no llevan ningin punto final. Lo cual se ilustra a
continuacion:

Magnitudes derivadas en el sistema internacional

Magnitud Unidad Simbolo
Area Metro cuadrado m?2
Volumen (V) Metro cubico m?
Densidad( p) Kilogramo/Metro cubico k
m?
Velocidad (v) Metro/Segundo m/s
Aceleracion ( a) Metro/ Segundo cuadrado m
s?
Fuerza (F) Newton N
Energia (E) Julio J

Cuando las magnitudes se expresan en unidades que no pertenecen al sistema
internacional se debe realizar conversion al Sistema Internacional.

Multiplos y submultiplos

Prefijo | Factor | Abreviatura| Prefijo | Factor | Abreviatura
Exa 10 E Deci 107t d
Peta 10%° P Centi 1072 C
Tera 10% T Mili 10 m
Giga 10° G Micro 10°° H
Mega 108 M Nano 10°° n
Kilo 10° K Pico 1072 p
Hecto 102 H Femto 107 f
Deca 10 D, da atto 107 a
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Esta tabla permite hacer aplicaciones a cualquier unidad patrén, por ejemplo un
nanosegundo, 1ns, equivale a 10 segundos.

Conversion de unidades

Hemos dicho que el valor de una magnitud fisica debe incluir tanto un nidmero como
una unidad. Cuando estas magnitudes se suman, se restan, se multiplican o se dividen en
una ecuacion algebraica, la unidad puede tratarse como cualquier otra magnitud
algebraica. Por ejemplo supdngase que se desea hallar la distancia recorrida en 3 horas
por un coche que se mueve con una velocidad constante de 80 kilometros por hora
(k/m). La distancia x es precisamente la velocidad v multiplicada por el tiempo t:

X=vt :80kTm.3h =240km

Se elimina la unidad del tiempo, la hora, igual que se haria con cualquier magnitud
algebraica para obtener la distancia en la unidad de longitud correspondiente, el
kildbmetro. Este método permite facilmente pasar de una unidad de distancia a otra.
Suponiendo que se quisiera convertir los kilometros (Km.) a metros (m). se utiliza el
hecho que 1Km = 1000 m se realizaria asi:

240km = 240km. 22°9™ _ 24000m
1km
. ., km m . .
O viceversa, hacer la conversion de 9OT a — , locual se haria asi:
S
90 km 990 km_lOOOm 1h  1min _ 259

h h = 1km 60min 60s s
Notacién Cientifica

En ocasiones, los numeros que debemos manejar en fisica son muy grandes o muy
pequefios. En estos casos podemos utilizar una herramienta muy potente, la cual es la
notacion cientifica.
Un nimero expresado en notacion cientifica consta de: Una parte entera, formada por
una sola cifra

i.  Elresto de las cifras figuran en la parte decimal.

ii.  Una potencia de 10.

N =a,bcd * 10"

Potencia
\ 4

Parte decimal

\ 4
Parte entera

cuacion de dimensiones

La ecuacion de dimensiones indica la relacion que existe entre las magnitudes derivadas
y las fundamentales. Las dimensiones son de gran ayuda, ya que las expresiones
analiticas han de ser homogéneas, es decir, los dos miembros d la expresion han de
tener las mismas magnitudes.

Carece de sentido igualar un volumen a una temperatura.
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A veces pueden detectarse errores en un célculo comprobando las dimensiones y
unidades de las magnitudes que intervienen en él.

El anélisis dimensional es un procedimiento mediante el cual se puede comprobar la
consistencia dimensional de cualquier ecuacion. Las magnitudes dimensionales para
longitud, masa y tiempo son respectivamente [L], [M] y [T].

Sean las ecuaciones x =at y x =vt, verificar si son dimensionalmente correctas.
Veamos para x =at lo cual implicaque [L]=[L/T?*[T], quedando,
[L]=[L/T, de donde se puede concluir quer  x = at no es una ecuacion
correcta. ,Cémo seria la ecuacion para que fuera dimensionalmente correcta?

Como ejercicio para el estudiante se propone verificar la consistencia de las siguientes
ecuaciones a) x = v t; b) t=1“g”donde | es longitud y g es la aceleracion de la
gravedad.

Cifra significativas

Una cifra significativa (c.s) es un digito del nimero que representa una cantidad,
siempre que no sea un cero inicial o final. EI numero de cifras significativas de una
magnitud medida es el nimero de digitos conocidos confiablemente que contiene.

Sea por ejemplo 2,5 tiene 2c.s
0, 254 tiene 3 ¢.s
104, 6 tiene 4 c.s
2705,0 tiene 5¢.s...

La estimacién del nimero de cifras significativas que contiene una magnitud suele ser
un tanto confuso, mas aun, cuando la magnitud posee uno 0 mas ceros. Con el animo de
facilitar la determinacion de cifras significativas podemos apoyarnos en las siguientes
recomendaciones:
1. Los ceros al principio de un nimero no son significativos. Tan solo indican la
colocacion del punto decimal, asi 0,03 tiene 1 c.s.
2. Los ceros dentro de un nimero si son significativos. Por ejemplo 205,3 tiene 4
cs
3. Los ceros al final de un nimero, después del punto decimal son significativos,
asi: 2705,0 tiene 5 c.s.

Operaciones

REGLA 1: El resultado de la multiplicacion o la division debe tener el mismo numero
de cifras significativas que la cantidad con el menor nimero de cifras significativas
utilizada en el célculo.

REGLA 2: El resultado de una adicion o sustraccion de nameros debe tener el mismo
numero de lugares decimales que la magnitud con el menor numero de lugares
decimales que se utilizo6 en el calculo.

Ejemplo:
*Se quiere sumar *Divida:
3.10 3.0144672 entre 0.62 =
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0.458

1.2392

4.7972 *Multiplique
Pero se expresa 4.80 por la regla 2 9.6587x 2.3 =
Errores

Cuando hacemos una medida, X, cometemos siempre un error, AX, que es la diferencia
entre el valor exacto (que no conocemos) y el valor medido, a esa diferencia la
denominamos error absoluto. En general el error absoluto es desconocido aunque su
valor puede controlarse.
Cuando se dice que la longitud de una mesa es de 90.5 cm. es posible que podamos
afirmar que dicha longitud esta comprendida entre 90y 91 cm. o que, afinando mas, se
pueda afirmar que esta comprendida entre 90.4 y 90.6 cm. De ser cierta la primera
hipotesis, el error absoluto sera menor o igual a 0.5 cm; mientras que, de ser cierta la
segunda, el error absoluto seria menor o igual a 0.1cm.
Para determinar el error absoluto que afecta una medida, debemos tener en cuenta los
siguientes criterios:
v Lasensibilidad del aparato
v" El promedio de la dispersion de los datos con respecto a la media aritmética
v" Al expresar una medida con su valor absoluto, se toma como valor exacto el
valor de la media en los valores tomados y como error absoluto, la sensibilidad
del aparato o el valor encontrado en la vifieta 2. Este valor debe darse con solo
una cifra significativa.

Ejemplo
Supdngase que se quiere medir una masa en una balanza de tienda , cuya sensibilidad es
de 0.01g y se han obtenido los  siguientes resultados:

102.56;102.61;102.58;102.60;102.58 gramos .Como se debe expresar el valor de la
medida?

Lo primero que se hard sera tabular los datos, para aclarar el proceso. A continuacion se
calculara la media aritmética de los valores obtenidos, registrando el valor en la tabla

Medida Media Dispersion

102.56 0.026

102.61 0.024

102.58 102.586 0.006

102.60 0.014

102.58 0.006
0.075/5=0.015

Quedando la informacion proporcionada por la tabla asi:

Medida: 102.59 Sensibilidad: 0.01g Dispersién: 0.02g
Y este resultado final se expresa asi: 102.59 +0.02 gramos
El error relativo se define como el cociente entre el error absoluto y el valor medido es

decir: |, :% :

Las operaciones entre magnitudes con errores se ejemplifican con mayor detenimiento
en la guia experimental sobre cifras significativas.

190



ACTIVIDADES

1. Para que el estudiante obtenga una mayor comprension de los contenidos; se le
propone resolver los ejercicios del taller anexo, los cuales seran tenidos en
cuenta como proceso de seguimiento en el desarrollo de las clases

2. Se le recomienda al estudiante revisar de nuevo los ejemplos desarrollados al
interior de la unidad.

3. Parala proxima reunion, se pide al estudiante leer la Unidad 2 "VECTORES" o
abordar la lectura de este tema de cualquiera de los textos sugeridos. Dirija la
lectura a responder: ;Qué son cantidades escalares y vectoriales?; ¢qué
operaciones se puede realizar con estas cantidades?; ;como descomponer un
vector en sus componentes rectangulares? (Se aconseja al estudiante repasar las
funciones trigonométricas, ley del seno y ley del coseno).

EVALUACION

Tomando como referencia su cuerpo, disefiar un sistema de medidas y con el
exprese:

v A) 3 longitudes

v' B) 3 tiempos

v' C) 3 masas
Tenga presente que cada medida debe tener valor significativo y error.

Taller 1

Esta primera unidad ser& evaluada en la sesion de clase siguiente, por medio de la
presentacion de los siguientes ejercicios propuestos:

1. Para medir la longitud de una mesa, se utiliza una regla que aprecia milimetros.
Se realizan cinco medidas de longitud y se obtienen los siguientes resultados,
expresados en mm: 792, 794, 793, 795,794. a) (Qué valor tomaremos como
representativo de la longitud?, b) Calcula el error absoluto y expresa correctamente
el resultado de la medida.

2. Transforma las siguientes medidas al Sistema Internacional, indicando en cada
caso la magnitud que estamos midiendo, expresando el resultado en Notacién
Cientifica : a)32.3Km b) 5e10°cm? ¢)30 mm d)3e10°Km® e) 108kTm
£0.3g h) 3e10°km?

3. ¢Cuéntos recipientes de 5 litros de capacidad se necesitaran para llenar una
piscina que tiene las siguientes dimensiones: Ancho= 10m, Largo =20m,
Profundo =0.3da?

191



2
i . - . Vv /x
4. Encontrar cuales son las dimensiones de las siguientes ecuaciones a) — b)./—
X a

1 0
c) —at
)2

5. Hallar el nimero de segundos que hay en un afio. Si se pudiese contar 4 pesos
cada segundo ¢Cuanto tiempo tardaria contar mil millones? Si se pudiese contar
una molécula cada segundo. ¢Cuantos meses, dias, horas, minutos y segundos
tardaria en contar las moleculas de una mol? (El numero de moléculas en una
mol, es el numero de Avogadro).

6. Completar las siguientes expresiones:

i 1296010° " = km
h h.s
i, 1,206010° KM = n
h S
iii. 60 " = UL
s h

7. Un verdadero hito en la evolucién del universo poco después del Big Bang es el
tiempo de Plank t, Cuyo valor depende de tres constantes fundamentales: 1)

velocidad de la luz = C= 300000k—m 2) La constante gravitacional de Newton
S

3

= G=667+10" ", ¢) La constante de Plank = h = 6.63010°% K%M

kg-s S
Usando las unidades de las tres constantes:
i.  Encuentre los valores de i, j, k en la siguiente expresion t,aC'G’h

ii.  Encuentre el valor del tiempo de Plank

8. En la medida de la longitud de la cuerda de un péndulo se han determinado los
siguientes valores 1.32; 1.30; 1.32; 1.33; 1.32; 1.31; 1.32; 1.31; 1.31; 1.31cm.
Halle el error absoluto que se comete. Exprese el resultado de la medida. ;Cual
es el error relativo de la medida?
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Unidad Didactica No 2: CANTIDADES ESCALARES Y VECTORIALES
MAPA DE LA UNIDAD

» Introduccion al calculo vectorial
= Magnitudes escalares y vectoriales

» Operaciones vectoriales unitarias
= QOperaciones unitarias diferenciales

» Operaciones vectoriales binarias
» Equivalencia
» Sumay restay producto por un escalar
o Propiedades
» Producto escalar
» Producto vectorial

INTRODUCCION

En el estudio de la Fisica es comun encontrarse con muchas clases de magnitudes. En
la sesion anterior se trabajo con cantidades numeéricas con las cuales se operaba
facilmente puesto que se rigen bajo las reglas de la adicion, la sustraccion, la divisiéon y
la multiplicacion; a este tipo de cantidades se les conoce como escalares. Pero existe
otro tipo de magnitudes cuya operatividad no es tan sencilla, no se limitan sélo al
algebra ordinaria, su estructura es mas compleja y requieren un analisis profundo en el
momento de combinarlas, a esta clase de magnitudes se les llama cantidades
vectoriales.

Es de importancia reconocer la diferencias entre unas y otras, puesto que durante el
curso todas las cantidades que se utilicen caeran dentro de una de estas dos categorias: o
bien son escalares o vectoriales.

En esta asesoria se pretende discutir los conceptos basicos que fundamentan la
diferencia entre un escalar y un vector, de modo que el estudiante pueda reconocerlos y
emplearlos en el analisis de situaciones reales o simuladas dadas previamente por el
profesor o el mismo estudiante.

En la medida en que se profundice en el calculo vectorial, el estudiante alcanzara un
nivel de analisis necesario para enfrentar situaciones problema estableciendo
alternativas de solucién; de igual manera, es importante anotar que las cantidades
escalares y vectoriales tienen un amplio campo de aplicaciones dentro de las ciencias,
en especial la Fisica, es por ello que del adecuado manejo que se le dé a esta tematica
dependera un excelente desarrollo de posteriores contenidos del curso.

SITUACION PROBLEMA

193



Suponga que usted es el heredero de una inmensa fortuna dejada por un familiar suyo
cuya existencia usted desconocia. Para reclamar la herencia debe viajar a Cali, ciudad
al sur de Colombia, en donde es necesario superar unas pruebas que lo calificaran
como el legitimo beneficiario de la fortuna. Una de las pruebas consiste en encontrar un
badl escondido cuyo contenido son unas llaves que abren las puertas de la bdveda en
donde reposa la mayor riqueza acumulada por su familiar durante toda su vida.

Para encontrar el baul usted recibe un mapa con las siguientes indicaciones:

“El recorrido inicia en la fuente X, camine 100 pasos, luego gire y camine otros 50
pasos. Alli encontrard una flecha que le indicara hacia donde debe continuar caminando
otros 150 pasos, justo a 30 pasos de aquel sitio debe cavar para desenterrar el baal.

¢Podré usted superar esta prueba?
Si usted hubiese escrito las indicaciones del mapa, ¢qué cambios le haria y por qué?

Escriba un comentario sobre la anterior actividad en donde resalte la importancia de dar
indicaciones precisas que garanticen poder seguirlas sin ninguna dificultad:

De los cursos vistos anteriormente cuales conceptos considera claves para enfrentarse a
la situacion anterior y porque?.

OBJETIVOS
En esta unidad se pretende gue el estudiante:

e Establezca la (s) diferencia (s) entre cantidades escalares y vectoriales a partir
del analisis de situaciones reales o simuladas.

e Encuentre el vector resultante de la adicién de dos o mas vectores, a través del
método grafico o el analitico.

e Aplique correctamente las propiedades de la adicion de vectores en el momento
de proponer alternativas de solucion a situaciones problema dadas.

e Descomponga de forma apropiada un vector dado en sus componentes
rectangulares aplicando el analisis trigonométrico.

CONTENIDO

Esta reunion girara en torno a discutir la clasificacion de las cantidades en escalares o
vectoriales estableciendo diferencias y semejanzas entre las unas y las otras, para tal fin
nos apoyaremos en las siguientes tematicas:

VECTORES
e Magnitudes escalares y vectoriales.
e Propiedades de las cantidades vectoriales.
e Suma grafica de vectores.
e Vectores unitarios y descomposicion de vectores.
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e Suma de vectores, método analitico.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Introduccion al calculo vectorial

e Magnitudes escalares y vectoriales

Llamamos magnitud escalar, o simplemente escalar, a toda magnitud que puede
expresarse simplemente con un unico namero. Por ejemplo, el peso o la altura de una
persona es una magnitud escalar.

Se denomina magnitud vectorial o vector a aquella medida para la cual necesitamos dar
““algo més que un sélo nimero". Por ejemplo, para saber la velocidad del viento ademés
de su intensidad, es decir, tantos kilometros por hora, se requiere conocer su direccion y
sentido, y asi saber si viene del norte hacia el sur, etc...Este tipo de magnitudes se
denominan vectores.

Representacion matematica

Mateméticamente un escalar se representa con un Unico nimero y un vector con una
serie de coordenadas, tantas como dimensiones tenga el espacio en el que se representa.

. = '1':'—[1:1:1;}—1:%4—'“4—1:%
Asi un vector ¥ se representacomo ¥ = (Yzaly,Vz) =Vl T UyJ T 1=,
Siendo V,,V, yV, las componentes del vector, es decir, sus proyecciones sobre los ejes

N AN N
X,yyz.Asuvez i, jy kson los vectores unitarios en las direcciones de los ejes X, y y

z respectivamente.

Lo

—

- f

Se Ilama modulo de un vector a lo que éste “"mide". Se calcula como
[U] =v =4 /vi 4+ + 02

Proyeccién de un vector sobre un eje es ““la sombra" de dicho vector sobre el gje si la
"luz que proyecta dicha sombra” cayera justo perpendicularmente. Asi las proyecciones de
un vector ' sobre los ejes x, y y z seran V,,V, , yV, respectivamente.
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El inverso de un vector es dicho vector con sus proyecciones cambiadas de signo. La
suma de un vector y su inverso da siempre el vector nulo.

—U = (g, —Vy,—Vz).
Vector nulo es aquel vector cuyo modulo es cero. Este vector es especial, pues carece de
direccién y sentido.
0 = (0,0,0).
Vector unitario de otro lado © es aquél que, teniendo la misma direccion y sentido que

el que se da, presenta un médulo igual a 1, se representa como . Asi

. a
v =1
|©

Operaciones vectoriales unitarias

Operaciones unitarias diferenciales

ary

Para derivar un vector ¥ respecto a un pardmetro t se deriva componente a
componente.

d . [dﬂ dﬂ dﬂ}
dt  ‘dt Tdt dt °7

5

Para integrar un vector # respecto a un parametro t se integra componente a

componente.
fﬁ'd‘t ={f1:1dt,f1:ydt,f1;zdt}.

Operaciones vectoriales binarias

Las operaciones binarias necesitan dos vectores para poder operar sobre ellos. Las mas
conocidas son:

A) Equivalencia
Dos vectores son iguales si sus coordenadas son iguales. Es decir

F=h= ay = bz, ay = by, a. = b..
B) Sumay resta

La suma de varios vectores también se denomina resultante de dichos vectores. Para
sumar un vector @ a otro b se suma componente a componente, es decir

E‘I‘b: [ﬂ-:: ‘I‘bzgﬂry ‘I‘b*ygl'lz ‘I‘bz}
Para restar un vector & de otro b se suma el inverso del vector E, es decir:

i—b= (az — bzyay — by,a: — b2).

La resta de dos vectores iguales es el vector cero. ad—d=0.

Propiedades de las cantidades vectoriales

196



e Propiedad modulativa de la adicion: a + 0=43.
e Propiedad invertiva: va,a=0,3€4 talque,&—a = i
e Propiedad conmutativa: a+b=b+a

e Propiedad modulativa del producto: ﬁ:(} a
e Multiplicacion por un escalar: Vo, f e R,a€a = f€a = &p a =4

Suma de vectores

a)Método del poligono b
Este método consiste en, que partiendo de
un punto origen ,se suman cabeza con
cola, vector a vector desde un punto de
origen, donde la cabeza es el puntero. Y el
vector suma (S) se construye uniendo el
punto inicial (donde inici6 el evento), con

el punto final. a/( b ‘A d
Tl " ! e

s=atbh+ct+td+te

b) Método del paralelogramo

Este método consiste en que teniendo
dos vectores libres se hacen coincidir
en el origen ambos y luego se traslada
cada uno sobre la cabeza del otro.
Apareciendo asi un paralelogramo en
el que la diagonal equivale a la suma
(5) de los dos vectores.

c) Suma de vectores, Método analitico

Para realizar la suma por este método se aconseja seguir los siguientes pasos:
i.  Bosqueje una grafica de la situacion problemica
ii.  Haga coincidir todos los vectores con el origen
del plano cartesiano
iii.  Tome los angulos desde el eje x positivo (para
evitar confusiones en los signos de las
funciones).
iv.  Descomponga cada vector en sus componentes
rectangularesen x e y
v.  Sume todas las componentes de x para obtener

2.C,

vi.  Sume todas las componentes de y para obtener
2.C,
)

vii.  Para encontrar la magnitud del vector resultante V| = \/QCX j + Qcy p
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2.6
2.C,

viii.  Para encontrar la direccion del vector resultante tan 8 =

Ejercicio 1

Una persona sale del pueblo Alejandria hacia el Este y camina 100km. al cabo de este
recorrido , gira hacia el Sur y recorre 300km, luego al terminar este recorrido gira 30°a
sur del Este y recorre 150km vy al finalizar este recorrido gira 60° al Norte del Oeste
durante 200km, hasta llegar al municipio de la Concha.. {Cuél es el desplazamiento
resultante de la persona medido desde el punto de partida?.;En que direccién realiza
esta?

Como resolveria usted esta situacion problemica utilizando el algoritmo descrito en ¢)?

Producto escalar

El producto escalar de dos vectores da como resultado un escalar, como indica su
nombre. Para multiplicar asi escalarmente un vector @ por otro b se opera

@ b= |a||p| cos(8).

Siendo el angulo que forman los vectores @ y b entre ellos.
El producto escalar de dos vectores, dadas sus componentes, se puede realizar también
sabiendo que

Qb= Uzbe + ayby + a:b..

A partir de lo expuesto sobre el producto escalar se puede inferir que:
Es nulo si alguno de los dos vectores es el vector nulo.
Es nulo si los dos vectores son perpendiculares.

- =4 -
Para proyectar un vector a sobre un eje marcado por un vector b basta con realizar la
operacion

oL

i
|B]

Dados dos vectores se puede calcular el &ngulo que forma entre ellos usando la relacion
a ' E zb:: zbz
DSl:IEI}=i_.= Gzbe ¥ ayby 10 .
|18 ag+a5+ag\/bg+bg+bg

LI

proy;(@) =

o

Ejercicio 2
Sea d=2i +3]—Kk y b =—i +4]+2k . Encuentre :
i.  Magnitud de cada uno de los vectores

ii.  El producto punto entre ellos y grafique el significado de ese valor
iii.  El dangulo que hay entre ellos

Producto vectorial

El producto vectorial, representado como &xb o bien como @A B, tiene las
siguientes propiedades:

e Esperpendicular tantoa & como a b. Es decir, ﬁxﬁ:J_é y. GXBJLB
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e Su mddulo es absin o, siendo a el &ngulo que se forma entre ellos. También,

axb = absena
e Su sentido esta dado por “la regla de la mano derecha”, entendiendo que hay que
“mover la mano derecha” desde el primer vector al segundo.

Calculo de las componentes de axb

Se mostrara, quizds no muy rigurosamente, pero si ganando a cambio mucho en
simplicidad, como se puede llegar a este resultado. En cualquier caso, para hallar cuales
son las componentes del vector producto vectorial basta con saber que si

d=azi+ayj+ak b=bhyi+byj+b.k

Yy , entonces:
» i F Kk
asb=| ap fy Oz — {aybz — ﬂ.zb-y}i—F
[ by b:

(a-br — azb)i+
(@aby — aybe)k

Ejercicio 3
Utilizando los vectores descritos en el ejercicio 2 de esta guia. Encuentre:
i.  El producto vectorial y grafique el resultado obtenido
ii.  Elangulo entre los dos vectores
iii.  ¢Cuanto mide el angulo entre el vector encontrado y cada uno de los vectores
dados?.

ACTIVIDADES

Con el fin de profundizar el contenido abordado, cantidades escalares y vectoriales, se
propone al estudiante realizar el taller N° 2 de profundizacion

EVALUACION

A partir de material concreto realiza un montaje en el que se pueda explicar la teoria de
vectores, especial mente el algoritmo c) ya que este es el mas utilizado, y con este
disefio modela cuatro situaciones problema , reales, practicas y de aplicacion en la
escuela .

Este trabajo debe ser entregado al maestro en el proximo encuentro.

BIBLIOGRAFIA

GETTYS, E. Fisica Cldsica y Moderna. McGraw — Hill. Madrid. 1991.

SERWAY, R, Fisica, tomo 1, cuarta edicién. McGraw — Hill. México. 1996.
WILSON; J. Fisica, sequnda edicion. Prentice Hall. México. 1996
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TALLER No 2

Con base en la lectura de la bibliografia citada en la guia No 1 responde las siguientes
preguntas:

s E

o N

10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.
18.

19.

¢ Qué son cantidades escalares?

¢ Qué son cantidades vectoriales?

¢ Cuales son las caracteristicas de un vector?

¢ Qué operaciones pueden realizarse con cantidades vectoriales?

¢La magnitud del desplazamiento de una particula puede ser mayor que la
distancia recorrida? Explique.

De las siguientes cantidades cudles son vectores: Fuerza, Temperatura,
Volumen, Numero de espectadores en un programa de television, Altura,
Velocidad.

Proponga tres ejemplos de cantidades escalares y tres de cantidades vectoriales.
¢Es posible sumar una cantidad escalar a una vectorial? Expligue.

¢Si dos vectores son perpendiculares su producto escalar es méximo?... ;En que
caso lo serd?

Para dos vectores dados ¢su producto vectorial es minimo cuando son....?

¢El mddulo de la suma de dos vectores dados siempre serd menor que el
maddulo de la diferencia de esos vectores?

¢En que casos el mddulo de la suma de dos vectores coincide con la suma de los
maodulos de los vectores que se suman?

Calcular la resultante (vector suma-en funcién de las componentes y vectores
unitarios correspondientes) del sistema formado por los vectores A (3,-2,3); B

(1,1-2)yC (2 2-1).s: & TJ
Dado el vector A=2i+6j-4k determinar 3/2- A. S: (3, 9,-6).
Halla el vector unitario de C=3i+4j+5k. S: 1/ [5(2)" 3, 4,5).
Determinar el &ngulo que forma el vector anterior con el eje OX, y el valor de su
proyeccion sobre dicho eje.  S: 64,89°; 3.
Calcula el producto escalar de los vectores V=3i+5j-1k y W (-2, 0,4). S: -10.
¢, Dados A (5, 3,4) y B=6i-j+2k, calcular:
a) Su producto escalar
b) El angulo que forman
c) Los cdsenos directores del vector B.
S: a) 35; b) 39°22"; ¢) 0,94, -0,16, 0,31.
Siendo los vectores A (Ax, 5,3) y B (By, 1,0) y sabiendo que A-B=4j+3k y que
el modulo de su suma vale 9. Determinar Ay y Bx. S: £3.

. Dados los vectores A=3i-3j+2k y B (3, 4,0), calcular:

AXB y BXA.

Area del paralelogramo formado por ambos vectores.

Un vector de moédulo 3 perpendicular al plano formado por Ay B.
(A+B) x (A-B).

S:a) (-8, 6, 21); (8,-6,-21); b) 23, 25; c) £0, 13(8, 6, 21); d) (16,-12,-42).
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UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

FACULTAD DE EDUCACION
DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Unidad Didactica No 3: CINEMATICA DE UNA PARTICULA

MAPA DE LA UNIDAD

e« Cinemética

Introduccion
Velocidad
Aceleracion
Componentes intrinsecas de la aceleracion
Clasificacion de movimientos
Resolucion de problemas
= Tiro parabdlico
= Componentes intrinsecas
= Caélculo de trayectorias

O O O O O O

INTRODUCCION

Todo esta en constante movimiento, desde el universo como un todo hasta los
atomos gque componen la materia. Mientras lee esta guia pensaras que estas
en quietud, pero esta quietud es relativa porque en realidad viajas junto con la
tierra a una rapidez 30 Km por segundo con respecto al sol y aun mas aprisa
respecto al centro de nuestra galaxia.

Usted estd sentado en aparente reposo, pero su sangre fluye por todas sus
venas y el aire se mueve dentro y fuera de sus pulmones, este aire esta
compuesto por moléculas que se mueven a velocidades y direcciones
diferentes.

Como ves nada esta absolutamente quieto. Todo cuanto logras percibir es una
combinacion de multiples movimientos.

El movimiento de un cuerpo puede ser descrito en términos de la posicion que
ocupa en el espacio, del tiempo de duracion del mismo y de razones de cambio
como rapidez, velocidad y aceleracion.

En esta sesion iniciamos el estudio el estudio de la Mecanica con el
tratamiento del movimiento rectilineo, buscando conceptualizar términos como
velocidad, rapidez, aceleracion, desplazamiento y distancia recorrida, con el
propésito de contextualizarlos en movimientos bidimensionales vy
tridimensionales.
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Actividad introductoria

Antes de iniciar el estudio de esta unidad debes enfrentarte del taller anexo, a los
ejercicios uno al seis, a fin de verificar los conceptos iniciales con los que vas a
comenzar el estudio de la cinematica.

A partir de esta Conceptualizacion se hara una discusion y la consolidacion de los
conceptos para su posterior formalizacion.

OBJETIVOS

En esta unidad se pretende que el estudiante:

v' Conceptualice términos como rapidez, velocidad, desplazamiento, distancia
recorrida, aceleracion y trayectoria de manera que los pueda aplicar en la solucion
de situaciones problema.

v" Asocie los conceptos fundamentales de la Cinematica con eventos reales o
simulados.

v’ Establezca las condiciones basicas para el movimiento de un cuerpo de manera que
pueda clasificarlo en movimiento uniforme o variado.

v" Modele situaciones problema en donde demuestre dominio conceptual de los
fundamentos de la Cinematica.

CONTENIDO

Iniciamos el estudio de la Mecanica con las siguientes tematicas

1. MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION

1.1 Vector posicién y vector desplazamiento.
1.2 Vector velocidad y su modulo.

1.3 Aceleracion.

1.4 Movimiento con aceleracion.

1.5 Caida libre.

2. MOVIMIENTO EN DOS DIMENSIONES
2.1 Velocidad y aceleracion.

2.2 Aceleracion constante.
2.3 Movimiento de proyectiles.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

Cinematica
Introduccion

Cinematica es la parte de la fisica que estudia el movimiento de los cuerpos, aunque sin
interesarse por las causas que originan dicho movimiento. Un estudio de las causas que
lo originan es lo que se conoce como dinamica.

Las magnitudes que define la cinematica son principalmente tres, la posicion, la
velocidad y la aceleracion.

Posicion

Es el lugar en que se encuentra el movil en un cierto instante de tiempo ¢. Suele
representarse con el vector de posicion 7. Dada la dependencia de este vector con el
tiempo, es decir, si nos dan F_, tenemos toda la informacién necesaria para los

calculos cinematicos. Se acostumbra representar F(} Xl + Y] + zk

Desplazamiento: Es la variacion de_la posicion (AF =r, —r;)

Velocidad

Es la variacion de la posicion con el tiempo. Nos indica si el mdvil se mueve, es decir,
si varia su posicion a medida que varia el tiempo. La velocidad en fisica se corresponde
al concepto intuitivo y cotidiano de velocidad.

Aceleracion
Indica cuanto varia la velocidad al ir pasando el tiempo. El concepto de aceleracion no
es tan claro como el de velocidad, ya que la intervencién de un criterio de signos puede

hacer que interpretemos erréneamente cuando un cuerpo se acelera a>0 o cuando se

“desacelera" a<0. Por ejemplo, cuando lanzamos una piedra al aire y ésta cae es facil
ver que, segun sube la piedra, su aceleracion es negativa, pero no es tan sencillo
constatar que cuando cae su aceleracion sigue siendo negativa porque realmente su
velocidad esta disminuyendo, ya que hemos de considerar también el signo de esta
velocidad.

Velocidad

. . . _AF . .
Se define velocidad media como V = tomando los incrementos entre los instantes

inicial y final que se precisen.

No obstante, aungue la velocidad media es una magnitud util, hay que destacar que en
su calculo se deja mucha informacion sin precisar. Asi, aunque sepamos que la
velocidad media de un movil desde un instante 1 a otro 2 ha sido "tantos" metros por
segundo, no sabremos si los ha hecho de forma constante, o si ha ido muy lento al

203



principio y rapido al final o si...por eso se define una magnitud que exprese la velocidad
instantanea, es decir, la velocidad en cierto y determinado instante y que pueda
calcularse como una velocidad media donde los intervalos sean tan pequefios que pueda
decirse exactamente a qué velocidad se desplazaba el movil en cada instante. Es facil
darse cuenta de que esta definicidn se logra tomando como velocidad instantanea:

. ., AF

YT AtSo At

y por tanto, coincide con la definicion de derivada respecto al tiempo. Asi pues se
L_d.

define finalmente v titr', es decir como cambia la posicidn en un instante

infinitesimal.

De esta definicion se obtienen algunas consecuencias:

o Ladireccion de  va a ser siempre tangente a la trayectoria. , segdn la definicion

de derivada
o El modulo de ¥ puede calcularse, ademas de operar sobre el vector %, sabiendo
o d
v = —s(t
e =&
s(t)
siendo la distancia que el movil ha recorrido sobre la trayectoria

Aceleracion

Aceleracion es la variacion de la velocidad en la unidad de tiempo. Se puede definir una
aceleracion media entre dos instantes, inicial y final, como

Uf — 15

ty —1;

—
G =

y, de manera analoga a la velocidad, puede definirse una aceleracion instantanea
llevando estos instantes inicial y final muy cerca uno del otro, hasta tener asi que la
aceleracion instantanea es la derivada de la velocidad respecto al tiempo

d
i = —at).
a=7

Componentes intrinsecas de la aceleraciéon

Tomando el vector velocidad como un moédulo por un vector unitarios, es decir, como

v u

& |—l| -

y derivando se tiene que, utilizando la regla del producto para las derivadas
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— d TN — ﬂ..,.
a=(—|t])w —|—|1:|E1:.

_—_—

tangencial normal

=]

De estas dos componentes la primera se denomina aceleracién tangencial porque, como
se desprende de su propia definicion, su direccion es la del vector unitario © y es por
tanto, tangente a la trayectoria. La otra componente es la aceleracion normal.

De la aceleracién tangencial diremos que su médulo es

ARl
17 dt
y su direccién
R ')
v =T
gl

Esta |4, | se encarga de ““medir" la variacion de la velocidad sin importarle su direccion
ni sentido, sino solo su madulo, es decir, su ~intensidad”.

En cuanto a la aceleracion normal, se puede demostrar que su médulo es

Ll
=T

siendo R el radio de curvatura de la trayectoria, y que su direccion es siempre
perpendicular a la trayectoria y hacia el interior de la ““curva".

Clasificacion de movimientos

Los movimientos se pueden clasificar segun las componentes intrinsecas de su
aceleracion.

a; =0
1.
iy =0
1. . Movimiento rectilineo a velocidad constante.
iy = cte
2. . Movimiento circular uniforme.
an 7 cte
. Movimiento circular acelerado.
an =0
2.
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as =0

1. . Movimiento rectilineo a velocidad constante.
ay = cte
2. . Movimiento rectilineo uniformemente acelerado.
as # cte
3. . Movimiento rectilineo acelerado.
an #0 a; #0
y . Movimiento curvilineo.

Resolucion de problemas

Tiro parabolico
Se denomina tiro parabdlico, en general, a aquellos movimientos que suceden de forma
bidimensional sobre la superficie de la tierra.

Para este tipo de mdviles el movimiento se descompone en sus componentes X e y. El
movimiento en z no sufre aceleracion, dado que solo actua una fuerza, el peso y esta
es en la componente en y , por tanto sus ecuaciones seran

Ip 4 vpet

Ejex { o
Ve = Voz

pero en cambio en el eje y se deja sentir la fuerza de la gravedad, supuesta constante y
por tanto sus ecuaciones seran

. ¥ = yotroyt— 39t
E

Algunas preguntas tipicas del tiro parabdlico son calcular el alcance y altura maxima.
Estas preguntas se pueden contestar sabiendo que la altura méxima se alcanzara

cuandov, =0. De esta condicion se extrae el tiempo que tarda en alcanzar la altura
maxima y sustituyendo en la ecuacion de las y se obtiene la altura
vZsen’d,

maxima.H , =
29

El alcance maximo se puede calcular razonando que, para cuando esto suceda, el movil
volverd estar al nivel del suelo y por tanto y=0, sustituyendo se obtiene t v,

v sen26,

sustituyendo este en las = el resultado. X, =
g9
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Asi mismo se puede encontrar la posicion de una partula en y solo en funcion de v,

y X. por medio de la ecuacion y =xtané, — ZL x?
2v_ cosd,

Otras cantidades se pueden conseguir de manera similar.

< X, € Y, seran las coordenadas donde el movil se encuentra en el instante ¢t = 0, inicio

del movimiento, yv,, y V, la velocidad con la que se mueve en ese instante. Si nos han

indicado que el movil se movia con una velocidad wformando un angulo « con la
horizontal se puede ver muy facilmente que, entonces, v,, =vcosa y v, =Vvsena .

A su vez el significado de las variables ze y es el siguiente: éstas nos indican a que
distancia horizontal () y altura (y) se encuentra el movil en cada instante de tiempo t,
considerando que estamos tomando como origen para medir estas distancias
horizontales y alturas desde el sistema de coordenadas respecto al cual estemos tomando
todos los demas datos.

Se podria hacer un estudio mas complejo incluyendo el rozamiento del aire (ver texto
Sears and Semanski )

Componentes intrinsecas

Ejercicio 1
Sea un movil cuyo vector de posicion es

7=(7— 34 + (5t — 5t7)5 + 8k (m).

Calcular su velocidad, aceleracion y componentes intrinsecas de ésta, asi como el radio
de la trayectoria para t =0,5s.

Solucion

Derivo para encontrar ¥y @. Una primera vez
d m

= —7=—3+ (5 — 10t)j—

U= i+ i

y una segunda vez

—
i =

o LT
= —1[]}5—2.

& m

Ahora calculo el mddulo de la velocidad:

7] = /9 + (5 — 10¢)2 = /34— 100t + 10062 =
5

que, derivado respecto al tiempo nos dara el modulo de &, .

100t — 50 m
/34 — 100t + 10042 52

& = %\/34— 100t 4+ 100¢2 =
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y multiplicando por el unitario de ¥, que es

—3i + (5 — 10t)j
/34 — 100t + 100¢2

P =

nos da el vector &,.

S 100t — 50
7 34 _ 100t + 100¢2

. o T
(—31 + (65— lﬂt}j}.s—z

Por altimo podemos calcular a,como a-—a,. Haciendo las oportunas sustituciones

_ - .m m
tendremos que parat=0,5s., V=-3 m, a=-10j—, & =0—-con lo cual
S S S

~ - m . . . .
d, =—3] — Yy de esta forma, podremos despejar el radio de la trayectoria, que sera
s

R =

= 3m.

£l

Célculo de trayectorias
Ejercicio 2

— - Fyom .,
Dado el vector de posicion de un movil ™ = 1683 + (200 — 5°)3, calcule la ecuacion de
su trayectoria.

Solucion

Este tipo de problemas se resuelve en general despejando ¢ en una de las ecuaciones de
z0 de y y sustituyendo en la otra, encontrando asi zen funcién de y o al revés. En este
caso tenemos que

T
=1kt=t=—
T = 15

y sustituyendoen ¥ = 200 — 52

tendremos

— 200 E(I)zz,‘- — 000 — — g2
y=a ol y=U-Er
ACTIVIDADES

Con el objeto de dinamizar la unidad se propone para este encuentro las siguientes
actividades:
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1. Lasocializacion de las actividades planteadas en el taller 3, las cuales
debiron ser revisadas desde el numeral uno al seis.

2. Después de terminado el montaje tedricos con los conceptos aprehendidos
usted estudiante debe resolver los ejercicios siete al once durante el
desarrollo de la sesion , espacio en el cual se contara con la asesoria de el
tutor.

EVALUACION

Para el seguimiento y como propuesta formativa se le sugiere al estudiante
resolver los siguientes ejercicios de lapiz y papel.

1. Un automdvil describe una curva plana tal que sus coordenadas rectangulares, en
funcién del tiempo estan dadas por las expresiones: x=2t>-3t?, y=t*>-2t+1 m. Calcular:

¢+ Las componentes de la velocidad en cualquier instante.
% Las componentes de la aceleracion en cualquier instante
s ¢Es posible encontrar la ecuacion de la trayectoria en este movimiento?

2. Un punto se mueve en el plano de tal forma que las componentes rectangulares de la
velocidad en funcién del tiempo vienen dadas por las expresiones: v,=4t>+4t, vy=4t m/s.
Si en el instante inicial t;=0 s, el movil se encontraba en la posicion xp=1, yo=2 m.
Calcular:

o Las componentes de la aceleracion en cualquier instante
e Laposicion en cualquier momento

3.-Un avion en vuelo horizontal a una altura de 300 m y con una velocidad de 60 m/s,
deja caer una bomba. Calcular el tiempo que tarda en llegar al suelo, el desplazamiento
horizontal de la bomba , la rapidez con la que impacta y las componentes de la
velocidad apenas impacta.

4.-Se lanza un cuerpo desde el origen con velocidad horizontal de 40 m/s, y con una
velocidad vertical hacia arriba de 60 m/s. Calcular la maxima altura y el alcance
horizontal.

5.-Resolver el ejercicio anterior, tomando como lugar de lanzamiento la cima de una
colina de 50 m de altura.

6.-Se lanza un proyectil desde una colina de 300 m de altura, con una velocidad
horizontal de 50 m/s, y una velocidad vertical de -10 m/s (hacia abajo). Calcular el
alcance horizontal y la velocidad con que llega al suelo.

7.-Un cafion dispara una bala desde lo alto de un acantilado de 200 m de altura con una
velocidad de 46 m/s haciendo un angulo de 30° por encima de la horizontal. Calcular el
alcance, el tiempo de vuelo, y las componentes de la velocidad de la bala al nivel del
mar. Hallar también la altura méxima. (Hallar primero, las componentes horizontal y
vertical de la velocidad inicial).
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8.Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba con una velocidad de 20 m/s desde la
azotea de un edificio de 50 m de altura. La pelota ademas es empujada por el viento,
produciendo un movimiento horizontal con una aceleracion de 2 m/s®. Calcular:

e Ladistancia horizontal entre el punto de lanzamiento y de impacto

e Laaltura méxima

o Los instantes y los valores de las componentes de la velocidad cuando la
pelota se encuentra a 60 m de altura sobre el suelo.

9. El vector velocidad del movimiento de una particula viene dado por v=(3t-2)i+(6t>-

5)j m/s. Calcular las componentes tangencial y normal de la aceleracion en el instante
t=2 s. Dibujar el vector velocidad, el vector aceleracion y las componentes tangencial y

normal en dicho instante. Ademas encuentre el radio de curvatura de la trayectoria.

BIBLIOGRAFIA
GETTYS, E. Fisica Cldsica y Moderna. McGraw — Hill. Madrid. 1991.

SERWAY, R, Fisica, tomo 1, cuarta edicion. McGraw — Hill. México. 1996.
WILSON; J. Fisica, sequnda edicién. Prentice Hall. México. 1996

TALLER No 3
Actividad introductoria

1. Ejercicio de conceptualizacion :
i.  Defina cada uno de los siguientes conceptos

a) Distancia recorrida. Vector posicion.

b) Desplazamiento. Movimiento.

¢) Rapidez. Velocidad promedio.
d) Velocidad. Velocidad instantanea.
e) Trayectoria. Aceleracion.

ii. Se pide al estudiante proponer una alternativa de solucion para la
siguiente situacion problema:

Un tren que marcha sobre la carrilera esta proximo a un cruce de carriles en donde
una vaca descansa placidamente. EI maquinista hace sonar el silbato pero la vaca
no se mueve, éste decide entonces presionar los frenos. ¢ Arroyara el tren la vaca?.

Con base en este enunciado responde:

a. ¢Que soluciones puede esperarse de la situacion planteada?
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¢Bajo qué condiciones el tren arroyaré la vaca?

¢Bajo qué condiciones el tren alcanza a frenar antes de llegar al cruce?

¢Cual es la diferencia entre un ejercicio y una situacion problema?

Escribe un comentario acerca de la situacion planteada. (Como te sentiste en el
momento de enfrentar la situacion problema?

Si la velocidad promedio de una particula es cero en algun intervalo de tiempo, ¢,
qué se puede decir acerca del desplazamiento de la particula en ese intervalo?

Corrija el siguiente enunciado: “El carro de carreras recorre las curva a una
velocidad constante de 900 millas por hora™.

Si la velocidad de una particula es diferente de cero, ¢su aceleracion puede ser
siempre cero? Explique.

Si la velocidad de una particula es cero, ¢su aceleracion puede ser siempre
diferente de cero? Explique.

¢, Por qué un objeto que se acelera puede conservar una rapidez constante pero
no una velocidad constante?

Actividades de complementacion durante el desarrollo de la sesion

7.

10.

11.

La posicion de una particula varia con el tiempo segun r= (4t+2) i expresada en
Sl. Calcular la velocidad media en los intervalos 1sy 3s, y 2s y 4s. ¢ Qué tipo de
movimiento es?
La posicion de una particula viene dada por r=(3t*+1)i en el SI. Calcular:

a) Lavelocidad en cualquier instante.

b) Lavelocidad en los instantes t=2s y t=5s.
Una particula se mueve con una velocidad v=(2t-1)j m/s. Determinar la
aceleracion media entre los instantes 1s y 3s y entre los instantes 2s y 4s.
Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria (componentes cartesianas en
funcién de t de la posicion) de una particula son x=t>+2; y=2t>-1 donde x e y
estan dados en m y t esta en s. Calcular:

a) Lavelocidad instantanea.

b) La aceleracion media

c) Laaceleracion instantanea.
Las componentes cartesianas de la posicion de una particula son X= 4cos (/4 t);
y = 4sen (n /4 t). Determinar:

a) Posiciones en los instantes 0s, 2s, 4s 'y 6s.

b) Ecuaciones del movimiento r (t), v () y a (t).

c) Desplazamiento en el intervalo t=0s,t=8s.

d) Ecuacion cartesiana [y=f(x)] de la trayectoria.

e) Valor de la velocidad en cualquier instante.

f) Periodo del movimiento y espacio recorrido en ese tiempo.
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12. Una particula se mueve a lo largo de una trayectoria circular de radio 40cm, de
tal manera que su desplazamiento angular viene dado por 6 =2t+t*/2 rad.
Calcular:

a) Ven cualquier instante.

b) a;en cualquier instante.

C) anparat=2s.

d) Valor de la aceleracion total en el instante t=2s.

13. Se suelta una bomba desde un avion de bombardeo que vuela a una altura de
4000m con una velocidad horizontal de 900km/h. Calcular:

a) Eltiempo que tarda el proyectil en llegar al suelo.

b) La velocidad con que llega al suelo.

c) Laposicién de la bomba 10s después de ser soltada.

d) El alcance horizontal de la bomba en el momento del impacto.

14. Un jugador de golf lanza una pelota desde el suelo con un angulo de elevacién
de 60° con respecto a la horizontal y con una velocidad de 60m/s. Calcular:

a) Lavelocidad de la pelota en el punto mas alto de la trayectoria.
b) La altura méxima alcanzada.

c) Elalcance horizontal maximo.

d) El alcance obtenido para un angulo de 30°.
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DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FISICA

Unidad Didactica N° 4: FUERZA Y MOVIMIENTO

MAPA DE LA UNIDAD

e Dindmica
o Introduccion
o Leyes de Newton
= Leyde lainercia
= Segunda ley de Newton
= Tercera ley de Newton
o Fuerzas especiales que aparecen en problemas
= Normal
= Tension
= Rozamiento
= Entre dos superficies
o El momento lineal
= Conservacion del momento lineal
Conservacion de la energia
Resolucién de problemas
= Planos inclinados
= Curvas
= Curvas sin peraltar
= Curvas peraltadas sin rozamiento
= Curvas peraltadas con rozamiento
= Vuelcos
= Casos limite

INTRODUCCION:

En reuniones anteriores se ha discutido el movimiento de los cuerpos sin
importar las causas que lo producen. Los cuerpos en movimiento se analizaban
como particulas puntuales sin dimension y sin masa, es decir, estudiamos el
movimiento en términos de cinematica. A partir de este momento iniciamos el
conocimiento a cerca de la dindmica del movimiento, esto es, teniendo en
mente qué causa el movimiento y los cambios en el mismo, esta inquietud nos
lleva a la nocion de fuerza, creandose la necesidad de definir con precision
conceptos como masa e inercia que resultan un poco confusos en el lenguaje
popular.

Aunque el contenido a desarrollar en esta unidad se funda en consideraciones

antes trabajadas, en esta ocasion abordaremos el estudio del movimiento
desde una perspectiva de la dinamica reconociendo que éste es el resultado
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de la accion de una fuerza o de algunas fuerzas. Asi mismo identificaremos los
tipos de fuerzas que se pueden encontrar en la naturaleza y sus
correspondientes efectos sobre cualquier cuerpo.

Actividad de ambientacién

Si bien es cierto uno utiliza fuerzas todo el tiempo , para usted que es una
fuerza?, que leyes existen al respecto ,y quien abordo este campo?.

Después de haber respondido esos interrogantes se presentan a continuacion
algunas situaciones de la vida diaria y las cuales se consideran como
situaciones tipicas en los textos , lo que usted debe hacer es observar si actian
fuerzas en cada caso y sefalarlas.

(a)

(d)
hkg
717

A




(e)
(f)

4 T
ey
(9)
(h)
OBJETIVOS:

Para esta reunion se pretende que el estudiante:

v Reconozca el concepto de fuerza como una accion causante del movimiento y de los
cambios en el movimiento.
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v’ Establezca las diferencias y semejanzas entre fuerzas de contacto y fuerzas a
distancia y las pueda aplicar en la solucion de situaciones y problema.

v Proponga situaciones en donde se puedan identificar las leyes de Newton.

v’ Establezca las condiciones bdasicas para que un cuerpo pueda permanecer en
equilibrio o en movimiento.

CONTENIDO:

Continuando con el estudio de la mecanica nos concentramos a partir de ese momento
en las condiciones necesarias para que un cuerpo permanezca 0 nNo en movimiento.
Nuestra vision pasa de la Cinematica a la dinamica y gira en torno de los siguientes ejes
tematicos:

Fuerza y movimiento

Fuerza y fuerza neta.

Primera ley de Newton: La inercia

Ley de accién-reaccion.

Segunda ley de Newton o ley del movimiento
Fuerzas mecéanicas y especiales.

Condicion de equilibrio.

Aplicaciones de las leyes de Newton

DESARROLLO DEL CONTENIDO TEMATICO

Leyes de Newton

» Leyde lainercia
La ley de la inercia se podria enunciar como :”Todo cuerpo permanece en su estado
actual de movimiento con velocidad uniforme o de reposo a menos que sobre él actue
una fuerza externa neta o no equilibrada”. Donde la fuerza neta de la que hablamos
antes seria la suma vectorial de todas las fuerzas que puedan actuar separadamente
sobre el cuerpo.

Esta es la razon por la cual es tan peligroso para los astronautas en el espacio separarse de la nave
sin un cordon que los una a ella, ya que si chocan con algo y salen impulsados, como no actiia
ninguna fuerza sobre ellos, sequirdn desplazdndose uniformemente y separindose de la nave sin
posibilidad de volver a ella (a no ser que tengan un pequefio impulsor).

» Segunda ley de Newton

Esta ley es la mas importante en cuanto nos permite establecer una relacién numérica
entre las magnitudes “‘fuerza" y ‘aceleracion". Se podria enunciar como:”La
aceleracion que toma un cuerpo es proporcional a la fuerza neta externa que se le
aplica”.

La constante de proporcionalidad es la masa del cuerpo, con lo que numéricamente esta
expresion se denota como :

—
F =ma
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0, en Componentes
Fi=ma;,1=1,2,8

—+ -
donde F representa la resultante de todas las fuerzas externas al cuerpo, es decir, la

n
suma de dichas fuerzas. F,,, = z F;
j=1

Esta expresion nos relaciona F,om y @ de una forma univoca. Basicamente nos dice
que el resultado que producen una serie de fuerzas sobre un cuerpo es que dicho cuerpo
se acelere en la misma direccion y sentido que la suma de las fuerzas que le son
aplicadas y con una intensidad o médulo que serd la misma que la resultante de las
fuerzas dividida entre la masa del cuerpo.

Asi pues un cuerpo experimenta una aceleracion mientras estd siendo sometido a una fuerza
resultante no nula. Si dicha fuerza cesa el cuerpo adquiriria un movimiento rectilineo uniforme o se
quedaria quieto, segiin el caso.

» Tercera ley de Newton

La tercera ley de Newton expresa una interesante propiedad de las fuerzas: éstas
siempre se van a presentar en parejas. Se puede enunciar como :” Si un cuerpo A ejerce,
por la causa que sea, una fuerza F sobre otro B, este otro cuerpo B ejercera sobre A
una fuerza igual en modulo y direccion, pero de sentido contrario ”.

Gracias a esta ley se pueden entender fendmenos como que, para saltar hacia arriba jempujamos la
Tierra con todas nuestras fuerzas hacia abajo!. Al hacer esto la Tierra también ejerce esta misma
fuerza con nosotros, pero con sentido contrario (es decir, hacia arriba) y como la masa de la Tierra es
enorme en comparacion con la nuestra, el resultado es que nosotros salimos despedidos hacia arriba
pero la Tierra no se mueve apreciablemente. Asi también si empujamos una superficie puntiaguda con
mucha fuerza, podemos clavdrnosla, porque dicha superficie también estard empujando nuestro dedo
con la misma fuerza que nosotros a ella, y como la superficie de la aguja es muchisimo menor la
presién que esta hace sobre nuestro dedo es muy grande.

Entonces, si a toda fuerza que se ejerce se opone otra de sentido contrario ¢no deberian
anularse las fuerzas y nada se podria mover?. No, porque las fuerzas se ejercen en
cuerpos diferentes. Asi en el ejemplo del salto, nosotros empujamos a la Tierra y la
Tierra a nosotros, pero estas fuerzas no se anulan porque, como es evidente, nosotros y
la Tierra somos cuerpos distintos.

Fuerzas especiales que aparecen en problemas

Normal
Por normal se entiende la fuerza con la que una superficie se opone a un cuerpo que se
le sitia encima. Si no existiera esta fuerza el cuerpo se ~hundiria" en la superficie. Esta
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es, por tanto, la fuerza de reaccion que, obedece al tercer principio de Newton, la
superficie se opone al empuje que el cuerpo realiza, por encontrarse encima.

Esta fuerza es siempre normal(perpendicular) a la superficie. Para calcular su valor hay
que ser bastante cuidadoso y hacer un balance de las fuerzas en los ejes que tomemos,
utilizando la normal para compensar las otras fuerzas de la forma en que sea necesario.

Ejercicio 1

Calcule la normal que una mesa ejerce
sobre un cuerpo de 10 kg, si el cuerpo esta
en reposo.

Sln

Si el cuerpo esta en reposo significa que su
aceleracion total es nula. Entonces
aplicando la segunda ley de Newton a un
eje vertical tendremos que

0 =N —PF donde hemos supuesto que la
mesa estd perfectamente horizontal y por
tanto la normal tendra sélo una componente
en el eje y. Asi tendremos que N=F y
por tanto en este caso N=mg.

Tension

En problemas que intervienen cuerdas o poleas tension es la fuerza que liga unos
cuerpos y otros a través de la cuerda. La tensidn en cada extremo de una misma cuerda
es siempre igual pero de sentido contrario. Si esta tension supera un cierto valor critico
la cuerda se romperia.

Rozamiento

» Entre dos superficies
El rozamiento entre superficies se expresa como F, = 4N siendo siempre de sentido

opuesto al del movimiento. Este resultado no se puede ~“demostrar" porque se trata de
un resultado empirico, es decir, fruto de la experimentacion.

El coeficiente de rozamiento u es adimensional y expresa asi la relacion entre la normal
que el cuerpo ejerce, es decir, la fuerza con la que el cuerpo empuja la superficie debajo
de la cual se encuentra, y el rozamiento que va a sufrir por causa de este empuje. Puede
haber dos tipos de coeficiente de rozamiento. Un g, estatico, que se aplica cuando el
cuerpo estd quieto y que asi, utilizado en F, = £, N nos va a ofrecer la fuerza méaxima

con la que el rozamiento se va a resistir a que se mueva un cuerpo que esta quieto, y un
4. dinamico que, aplicado en la formula de rozamiento, nos dice la fuerza que el

rozamiento esta realizando contra un movimiento.
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Ejercicio2

Un cuerpo de 4 Kg esta deslizando por una superficie
| lisa con coeficiente de rozamiento (dinamico)

4, =0.25. Si sobre este cuerpo no actian mas fuerzas

que el peso y dicha fuerza de rozamiento. ¢Con qué

aceleracion se mueve el cuerpo?.

Sln

Aplicando la ecuacién de Newton al eje y del

movimiento obtenemos que, en este eje, las fuerzas

que aparecen son el peso y la normal y, por tanto,

N -P=ma,.Como a, =0 (un cuerpo sobre una

superficie no va "‘rebotando" sobre ella, su altura,
medida sobre la superficie, es siempre 0). tendremos
que N=mg. Aplicando ahora F, = ma,, tenemos que

la Unica fuerza en el eje = es la de rozamiento, y por

tanto Fr =—Fr=—pN =ma: = az: = —ug (e
donde a, :_2’4522- El signo “-“ se debe a que,
S

como estamos suponiendo implicitamente que el
cuerpo avanza hacia el signo positivo de las =z, el
rozamiento se opondra al avance y tendra, por tanto,

signo negativo.

El momento lineal

La ley de Newton, expresada como F = mda puede ser utilizada también para
demostrar otras relaciones interesantes, siempre que se manipule adecuadamente.
Por ejemplo, si definimos una cantidad p a la que llamaremos cantidad de movimiento,

podemos decir que una fuerza es la encargada de variar la cantidad de movimiento sobre
un cuerpo. De esta forma definamos p tal que

= d
F=_p.
7P

La pregunta sera ahora ¢tendra palguna expresion conocida?. Supongamos que un

5

cuerpo con masa constante va a cierta velocidad ©. Una fuerza sobre él debera
producirle una aceleracion y, por tanto variar su velocidad y su momento lineal. Asi
pues velocidad y momento lineal deben de ir relacionados de alguna forma.

) - N d _
Efectivamente tomando p = mv nos damos cuenta de que amv cuando m es constate

es %mv = m%V =ma =F . Por tanto hemos descubierto una nueva magnitud p que

nos sera de gran utilidad para desarrollos sucesivos.
Una forma intuitiva de comprender el momento lineal es como una forma de medir la dificultad de

[levar una particula hasta el reposo. Asi es claro que, cuanto mds masivo sea un cuerpo y mds
velocidad tenga, tanto mds nos costard “parar” el movimiento de dicho cuerpo.
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Conservacion del momento lineal

Cuando la resultante de las fuerzas externas sobre un sistema es nula, ¢qué sucede con
p ?. Como la fuerza es la derivada del momento lineal respecto al tiempo, obtenemos

que, cuando la fuerza total es cero, esta cantidad que se deriva debe ser constante y, por
tanto, si F' =0 esto supone p=cte. Hemos obtenido asi que esta magnitud tan
interesante, el momento lineal, se conserva, es decir, no varia, cuando no aparecen

—

fuerzas externas sobre un objeto. Por tanto podemos decir que Pi =FPf-

Resolucion de problemas

Planos inclinados

Es comdn en los problemas la presencia de planos inclinados. En estos casos habra que
tener en cuenta que, asi como la gravedad siempre se presenta vertical, la normal sera
perpendicular al plano inclinado, por lo que ningln sistema de coordenadas ortogonal
tendra exactamente comprendidas las fuerzas en accion en sus ejes. Esta pequefa
dificultad se soslaya de una manera simple, se proyectan las fuerzas sobre los ejes que
estemos utilizando.

Una buena eleccidn suele ser tomar el eje y en la normal al plano inclinado, y el eje x
acorde con su superficie de deslizamiento. De esta forma la normal estara totalmente
comprendida en el eje y, y sélo habra que considerar las proyecciones de g usuales;
g cosa para la normal y gsena la componente de la gravedad que hace desplazarse el

vehiculo hacia abajo en el plano inclinado. Todo esto se puede ver en la figura 1.

mg sen O

U..I.r’

Figure 1: Descomposicién de las fuerzas en un plano inclinado.

Ejercicio 3
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Un cuerpo desliza por una rampa inclinada 30° como el grafico anterior y con un
coeficiente de rozamiento x=0.2. Calcular la aceleracion con la que desciende

suponiendo que g = 9.822.
S

Sin
Tomemos para enfocar este problema el grafico representado en la figura 1. Habremos

de aplicar la segunda ley de Newton F = ma para un sistema adecuado de ejes. Se
van a tomar como ejes unos tales que el eje zpresente la misma inclinacion que la

rampa. De esta forma planteando la ecuacion primero para el eje y: F, =ma, y como

las fuerzas en el eje y son la normal (componente positiva) y la proyeccion sobre este
eje y del peso (componente negativa) tendremos que N —mg cos30=ma .

Ahora hay que darse cuenta que, en el eje y el cuerpo no se acelera porque, como en
ninglin momento se despega de la superficie, siempre su y=0 y, por tanto, a, =0. Asi

que tenemos que N —mg cos30=0 = N =mg cos30.
Para el eje xtenemos dos fuerzas, la proyeccion sobre nuestro eje zdel peso y la fuerza
de rozamiento. Asi pues F, =ma, = mgsen30— N =ma, Yy haciendo las oportunas

sustituciones podemos despejar a,, que es la aceleracion del sistema.
T

a; = gsin 30 — pgeos30 = 3,2—.
5

Cuando aparecen varios cuerpos unidos por cuerdas hay que hacer este mismo analisis
para cada cuerpo, incorporando como fuerza la tension que ejercen las cuerdas y

dandose cuenta de que a,sera la misma para todos los cuerpos, puesto que si se
encuentran unidos por cuerdas su movimiento sera solidario.

Ejercicio 4 (para el estudiante)

Figura 2: ;Cudl sera la aceleracion de este sistema?

Dado el anterior grafico encontrar la aceleracion del sistema.(Suponga que ambas
superficies tienen diferente coeficiente de rozamiento cinetico) .

a4 m,senf — u,m, Cos f —m, sena — M, CoSx
m, +m,

Sin
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Curvas
Cuando aparecen problemas de estabilidad en las curvas pueden ser de los tipos
explicados a continuacion y cuya representacion se ha pretendido en la figura 3.
>
Curvas sin peraltar
En estos casos la fuerza de rozamiento es la que nos proporciona toda la componente
normal que servira para tomar la curva. Siempre que tengamos que ésta es mayor que la

aceleracion normal el automavil sera capaz de tomar la curva, es decir, el caso limite se
2

v
alcanza cuando F, =ma, =ma, = mE

» Curvas peraltadas sin rozamiento
En estos casos se toma la proyeccion de la normal sobre la horizontal como causante de
la fuerza centripeta. Este caso se puede ver en la figura 3b y se tiene, simplemente, que:

2 2
tana = —& = —.
mg  Rg

» Curvas peraltadas con rozamiento
Este es un caso bastante mas complejo de analizar. Podria ser un buen ejercicio para el
lector intentar demostrar que, en este caso, la velocidad limite para tomar la curva
siendo g la aceleracion de la gravedad, u el coeficiente de rozamiento, « el angulo de
inclinacion de la curva 'y Rel radio de la misma, es :

t
1=\/Rg—#+ ana .
l—-ptano

> Vuelcos

En otras situaciones se pide que analicemos si vuelca o no un automavil. Se considera
que vuelca cuando la fuerza sobre el centro de masas supera el angulo que forma el
centro de masas con alguno de los extremos donde se apoya el vehiculo. Un dibujo
puede verse en la figura 3.

aj

cl

Figure 3: Distintas situaciones ante una curva.
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Casos limite

Es comun la existencia de problemas en los que se nos pregunta por un caso limite,
relacionado con cuando un movil se saldra de un determinado recorrido, o podra dar una
vuelta completa en un bucle, o similar. En estos casos hay que tener en cuenta,
simplemente, que un cuerpo permanecerd adherido a una superficie mientras exista una
cierta reaccion de la superficie al cuerpo, es decir, mientras la normal no sea nula.
Cuando la normal es nula estamos ante el caso limite.

También es muy conveniente recordar que, en la mayoria de estos casos, los cuerpos
siguen una trayectoria circular. Pues bien, habra que recordar que este recorrido circular
solo es posible si existe una aceleracion centripeta del médulo adecuado a la velocidad y
radio de la trayectoria, con lo que habra que realizar la descomposicion oportuna de
fuerzas para ver qué parte es la que suministra esta componente y, cuando las fuerzas
exteriores no sean capaces de suministrar esta aceleracion normal, nos hallaremos con el
caso limite y el cuerpo se saldria de su trayectoria circular o, en definitiva, dejaria de
hacerla.

ACIVIDADES

Amigo estudiante con el &nimo de que usted pueda continuar el estudio de la Fisica, en
esta ocasion la dindmica, le recomiendo realizar las siguientes actividades. El buen
ejercicio de las mismas le dardn fundamentos para participar activamente en la
discusion que sobre el movimiento se genere en clase.

Taller 4
1). Calcular el peso en N de un cuerpo cuya masa es de 540 Kg. Rta.: 5292 N

2) Calcular la aceleracién de un cuerpo de 45 kg. al aplicarle una fuerza de 2250N
Rta.: 50 m/seg®.

3) Calcular el peso de un cuerpo al que se le aplica una fuerza de 5400N y produce una
aceleracion de 0,72 m/seg?. Rta.: 7,5.10* N

4) ¢Qué fuerza serd necesaria para que un cuerpo de 500N de peso alcance una
velocidad de 30m/s en 10 seg. partiendo del reposo ? Rta.: 150 N

5) Estamos en los altimos minutos del partido que esta empatado. A Diego le toca
patear el ultimo penal. Ubica la pelota de 1,5 Kg. a doce metros del arco y tras un breve
trote patea el baldn que llega en 0,3 seg. a las manos del arquero quien se ha arrojado
4m al costado para atajar. ¢, Con qué fuerza le pega en la mano ? (0jo, hay que calcular
la distancia que recorre la pelota) Rta.: 421,64 N

6) Un cuerpo de 20 kg. recorre 200 m en 5 seg ¢qué fuerza lo impulsaba? Rta.: 320 N
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7) En un laboratorio se estudia una extrafia particula. Ella es capaz de recorrer 200000
m cuando se le aplica una fuerza de 500N, en apenas 0,032 seg. Hallar la masa de esta
particula. Rta.: 1,28 . 10 ° kg.

8) Un vagdn cuya masa es de dos toneladas se halla fuera de control, corriendo con una
velocidad de 54 Km./h. ¢ Qué fuerza habra que aplicarle para que se detenga a los
100m? Rta.: — 2250 N

9) ¢por qué un cuerpo cae si se encuentra sobre un plano inclinado ? (recomendacion,
hacer el dibujo y descomponer la fuerza ) Rta.: P. Sen o

10) Siendo la constante de rozamiento estatico 0,25 ¢ Cuanta fuerza se deberia hacer
para arrancar un auto de 1500 Kg. (masa)? Rta.: F <375 N

11) Para tirar de una podadora de césped que pesa 550 N sobre un camino horizontal, un
hombre efectla una fuerza de 400 N con un angulo de 30° respecto al suelo.

Determinar, suponiendo que parte del reposo: a) fuerza que hace el sobre horizontal y
verticalmente. b) fuerza normal c¢) aceleracion que desarrolla d) espacio que recorre en
10 seg. e) velocidad que alcanza en ese punto. Rta: a) 346,4 N i + 200 N j b) 350 N ¢)
6,3 m/seg.” d) 314,92 m e) 63 m/seg.

12) Un cuerpo de 500 N de peso recorre 150 m en 15 seg. Partiendo del reposo; siendo
la fuerza de rozamiento de 50 N determinar el valor de la constante de rozamiento y el
valor de la fuerza aplicada. Rta: p=0,1; F =216,7 N

EVALUACION:
El trabajo realizado en esta unidad se evaluara de la siguiente manera:

Cada estudiante socializara las experiencias de la actividad de ambientacion, la
cual fue pensada para ilustrar las leyes de Newton. De la misma manera se
socializara las estrategias de solucion utilizadas en el desarrollo del taller 4 .

Como actividad de evaluacion debe resolver cada numeral de la actividad de
ambientacion y encontrar en ellas la aceleracion total del sistema y la tension si
hay cuerdas,(Recuerde que la aceleracion de la gravedad es g, que el
coeficiente de rozamiento es x, y que las masas son m,m,my a si

sucesivamente), dependiendo de la cantidad de datos a necesitar.

Por ultimo realice analisis fisicos sobre los posibles valores a tomar por las
variables.

BIBLIOGRAFIA:

GETTYS, E. Fisica Cldsica y Moderna. McGraw — Hill. Madrid. 1991.
SERWAY, R, Fisica, tomo 1, cuarta edicién. McGraw — Hill. México. 1996.
WILSON, J. Fisica, sequnda edicion. Prentice Hall. México. 1996
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En el lenguaje comun es frecuente escuchar expresiones que se refieren al consumo
mensual de energia en una casa, la energia proveniente del sol, la energia que
proporcionan los alimentos, la energia con que se realiza un trabajo...

Todos estos son ejemplos de las distintas formas de energia que puede encontrarse en la
naturaleza y nos ofrecen una idea, no muy precisa de lo que para la Fisica “energia”
significa. A pesar de ello no es facil concebir una definicién general de energia que
abarque todo lo que ésta encierra; por el momento basta con describirla en términos
dindmicos como el trabajo realizado por una fuerza durante una distancia o
desplazamiento.

En esta asesoria nos centraremos en dos conceptos importantes tanto en la vida
cotidiana como en la ciencia: Trabajo y Energia. Estudiaremos las relaciones
cuantitativas entre estos conceptos, ademas de una de las piedras angulares de la Fisica,
la Ley de la Conservacion de la Energia. Veremos cOmo estos conceptos nos
proporcionan una poderosa herramienta para continuar y trascender el estudio del
movimiento de los objetos.

OBJETIVOS

En esta unidad se pretende que el estudiante:

v Elabore los conceptos de Trabajo y Energia a partir del analisis de situaciones
cotidianas en donde puedan identificarse.

v' Establezca la Energia de un sistema en donde actlian fuerzas conservativas y no
conservativas.

v' Utilice de forma apropiada el contenido sobre Trabajo y Energia para
argumentar la solucion de una situacion problema real o ideal.

v Modele situaciones reales en términos de la ley de Conservacion de la Energia.

CONTENIDO

En el estudio del Trabajo y la Energia abordaremos las siguientes tematicas:

Trabajo y Energia:

Trabajo realizado por una fuerza constante
Trabajo realizado por una fuerza variable.
Teorema del Trabajo y la Energia.

Energia cinética y potencial.

CONTENIDO DETALLADO
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Introduccion

Los conceptos de trabajo y energia son de gran importancia en fisica, y también son
muy utilizados en la vida cotidiana. No obstante el uso habitual de estos conceptos en la
vida diaria no siempre coincide con su idea fisica, por lo que habrd que tratar la
intuicion con cierto cuidado cuando la apliquemos a las situaciones en las que
intervienen el trabajo y la energia.

Trabajo : Se define trabajo como

W:fﬁ'-dﬁ

La unidad del trabajo es el Julio. Un Julio equivale a un Nm. Si la fuerza aplicada es
constante, entonces se puede decir que

¥
W =F.7f=Frcosao,

en donde a« es el &ngulo que existe entre la linea de aplicacion de la fuerza y el
desplazamiento del cuerpo.

Se tiene asi que una fuerza aplicada perpendicularmente a un desplazamiento no
produce trabajo. Por ejemplo, avanzar horizontalmente mientras se sujeta una bolsa no produce
trabajo, porque la fuerza aplicada es vertical y, por tanto, perpendicular al desplazamiento. ;Cémo se
puede entender esto intuitivamente?. Realmente uno asocia la palabra trabajo con “cansancio”y, por
tanto, parece que [levar una pesada bolsa deberia producir trabajo fisico, porque cansa. Para entender
esta situacion podemos pensar que realmente no es necesario sujetar personalmente la bolsa a cierta
distancia del suelo, puesto que esta misma accion puede realizarla un soporte con ruedas, por lo que el
trabajo auténtico consiste en desplazar el objeto paralelamente a las fuerzas que se oponen a él, como
podria ser en este caso el rozamiento del soporte con el suelo.

Ejemplo 1
¢Cuanto es el trabajo que produce la normal sobre un cuerpo que realiza un
desplazamiento sobre una superficie cualesquiera?

Sln
Ninguno, porque la fuerza normal siempre es perpendicular al desplazamiento del
cuerpo y por tanto, el trabajo (producido por la normal) sera nulo.

Ahora bien. ;Como podemaos definir el trabajo si la fuerza es variable, o si la trayectoria
es curva? En ese caso suponemos valida la definicion de trabajo para una trayectoria
muy pequefia (infinitésima) y sumamos (integramos) a todos los ~“pequefios trozos de
trayectoria".

Es decir:
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2
WZ—W]_:./.F'E!F.
1

Ejemplo 2

Un nifio arrastra un trineo durante 100 metros. Para hacerlo tira de una cuerda con una
fuerza de 80 Newton formando un &ngulo con el suelo de 30°. ;Cual es el trabajo
producido?

Sln
Utilizando la ecuacién que define el trabajo se tiene simplemente que:

W = 80100 cos 30 = 6928,20J

* Las definiciones de trabajo son:

Trabajo conservativo

Trabajo conservativo es aquel producido por las fuerzas conservativas. Una fuerza es
conservativa si el trabajo que realiza no depende del recorrido sino sélo de los puntos
inicial y final, es decir, independientemente del itinerario seguido. Si un cuerpo se
desplaza desde un punto A hasta otro B bajo la accion de una fuerza conservativa el
trabajo realizado por dicha fuerza sera el mismo independientemente del itinerario del
cuerpo.

Estas fuerzas son muy importantes porque para ellas se puede definir una magnitud
denominada energia potencial . Ejemplos de fuerzas conservativas son las fuerzas
constantes (aquellas cuyo valor es el mismo para todos los puntos del espacio) y
centrales (las que presentan la forma funcional f € :: f (E ).

Trabajo conservativo es aquél que sélo depende de los puntos inicial y final de la

trayectoria.

Potencia
La potencia se define como el trabajo realizado por unidad de tiempo, es decir;

oW _ d(F.F)
dt ot
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Donde, si el trabajo es constante, se puede expresar como:

P=—,
t

Y si la fuerza es constante se puede decir que:

\
P9 gy
dt

La unidad de la potencia es el Watt o Vatio. ( 1W).

La magnitud potencia puede servir para entender algunas situaciones de la vida
cotidiana. ®or ejemplo los motores de los coches (suponiendo que la presién que se ejerce sobre el
acelerador es constante) desarrollan una potencia que podemos considerar constante. Esto supone que,
como se deduce de la ecuacion, de la potencia, la fuerza que puede desarrollar el motor multiplicada
por la velocidad es constante. ;Qué podemos explicar con esto?. Supongamos que un automévil estd
ascendiendo por un puerto, y por tanto su motor debe de realizar una fuerza bastante considerable
para contrarrestar la componente del peso que “tira de é[ hacia atrds". El conductor se ve obligado a
ir en una marcha corta, lo cual significa que la relacion entre la fuerza y la velocidad va a ser de
mucha fuerza frente a poca velocidad. El mismo conductor en cambio, en un [lano, puede ir en una
marcha muy larga y a gran velocidad, porque la fuerza que debe desarrollar el motor es poca,
iinicamente para vencer los rozamientos. Si este conductor es adelantado por un coche de gran
potencia verd como, efectivamente, si la potencia es mayor, el coche que le adelante puede desarrollar
la misma fuerza que se necesita para ascender por el puerto, pero a una velocidad mayor.

Ejemplo 3
Calcula la potencia que debe tener una bomba de agua para ascender mil litros de agua
por minuto a una altura de 10 metros.

Sln

Primero calculemos el trabajo que debe realizar esta bomba para ascender esta agua.
Usando la formula para fuerzas constantes y notando que la fuerza que debe realizar la
bomba es paralela al desplazamiento y de mdédulo igual al peso del agua que ha de

Aplicando ahora la ecuacién de la potencia tendremos que:

0,8 10%
P=—"2 =16 10°W.

Energia

Se considera tacitamente la energia como la capacidad para hacer un trabajo, o bien el
trabajo ““acumulado” por un cuerpo.
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El concepto de energia es uno de los mas fructiferos de toda la fisica, pero también es
bastante abstracto, dada la gran diversidad de formas en las que aparece, por ello iremos
viendo algunas, aunque antes necesitaremos definir unos conceptos previos.

Conceptos previos

Energia elastica

Para muelles y sistemas de fuerzas centrales que cumplan F =—kFse tiene que,
(tomando una Unica dimension)

1
Epz—derz—f—krdrzaKrz

La energia potencial de un sistema que obedece a la ley de Hooke es E , = % kx®

Energia cinética

Energia cinética es la que tiene un cuerpo por desplazarse a determinada velocidad.
Realmente resulta un poco sorprendente que un cuerpo, por el mero hecho de moverse,
tenga un tipo de energia, pero no tenemos Mas que pensar que efectivamente, en caso de
un choque, por ejemplo, este cuerpo es capaz de producir un trabajo (de deformacion, o
del tipo que sea) y por tanto, debe de tener una energia.

Se puede demostrar la existencia de la energia cinética de varias formas. Una manera
(que se deja como ejercicio al lector) es suponer que se esta aplicando una fuerza
constante sobre un cuerpo y que, por tanto, utilizando la ley de Newton F = ma,
tendremos un cuerpo sometido a una aceleracidn constante y, usando las ecuaciones del
movimiento, relacionar la cantidad trabajo, que sera mafz con la velocidad.

Otra forma es calcular el trabajo que desarrolla un cuerpo sometido a una cierta fuerza
paralela (para simplificar el calculo) del tipo que sea. Utilizando tenemos que :

2 2
W = de.:-::fmadr
1 1
2 du

z
' d
= fm—drzf m—rd'i:
1 dt 1 dt

2
1 1

= f mudy = E:rm:g — —mai.

1

2

Con lo cual se puede ver que el trabajo ““se acumula” en forma de energia cinética la
cual consiste en aquella energia que tiene un cuerpo por desplazarse con cierta
velocidad y su valor y expresion es:

E,.= E:rm:2

2
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Es decir que el trabajo se puede expresar como un cambio en la energia cinética,(Este
resultado se conoce como el teorema de trabajo- energia :

Wy, —W, = 1*rn:uég — Emﬂf,

2 2

Para resolver un problema utilizando este teorema habra que elegir unos instantes 1 y 2
y, calculando el trabajo y la energia en cada uno de estos instantes, el teorema nos
permitira relacionar una de estas magnitudes con el resto. Generalmente se busca una
velocidad y se tiene el resto de datos. Hay que elegir convenientemente los puntos 1y 2
para obtener lo que deseamos y, ademas, intentar que el maximo numero de estas
magnitudes sea nulo, lo cual facilita el calculo.

Ejemplo 4
Se aplica una fuerza horizontal de 100V a un cuerpo de 2Kg que esta inicialmente en
reposo. ¢A qué velocidad se moverd al cabo de 20 metros?

Sln
Apliquemos el teorema de trabajo energia a este problema y tendremos que :

W =E! - E
siendo 2 y f los instantes inicial y final, respectivamente. Vemos que, en este caso,
E.es nula, porque el cuerpo parte del reposo, y que el trabajo serd, como la fuerza es
paralela al desplazamiento, W = Fd = 100 - 20 = 2000.J. Tendremos entonces que:
2000j

2000j :%mv2 y por tanto v = T=44,72m
g S

Energia Potencial

La energia potencial es aquella relacionada con fuerzas conservativas. Se define la
energia potencial en un punto de tal forma que se cumpla:

Wap = EP[A} - EP[B}

Lo cual equivale a decir que:

W:fﬁ"-d;:—&Ep

es decir, el trabajo realizado por una fuerza conservativa equivale a la disminucion de la
energia potencial, donde hemos llamado AE, =E , - E ;.
Otra notacion para la energia potencial es, en vez de llamarla E, denominarla L7

Intuitivamente la energia potencial es la que tiene un cuerpo por el mero hecho de
ocupar una determinada posicion en el espacio. Asi por ejemplo, un cuerpo que se encuentre a
una cierta altura b sobre la superficie terrestre presenta, s6lo por este hecho, una energia potencial.
Podemos entender esto ddndonos cuenta de que, efectivamente, un cuerpo, por el mero hecho de estar
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elevado respecto al suelo, tiene energia, puesto que puede caer al suelo y, por tanto, desarrollar un
trabajo durante su caida.

Energia

Generalizando el teorema de trabajo y energia a todo un sistema de particulas se puede

- N
demostrar que : W,*”® =E_ @ >-E, @ donde E, => E; .

Cuando todas las fuerzas, tanto las internas como las externas, que aparecen en accion
en el sistema son conservativas podemos enunciar un teorema general de conservacion
de la energia, que dir

Er =E, + E, = cte.
Ahora bien, como ya hemos definido una E_total nos quedard ver como definir la
magnitud E,. Intuitivamente se puede ver que debera ser una suma de todas las

energias potenciales puestas en juego en el sistema, es decir, un término donde se
considere la energia potencial que pueda tener cada particula por la aplicacion de la
fuerza externa, y otro donde se sumen todos los pares de interaccion entre particulas del
propio sistema, que también contribuira. Estas ideas se traducen en

N
E,=) B +5 ZZE;E

i=1 1._1 _-]-#v;
Energia mecéanica interna

Relacionando la energia cinética de un sistema de particulas en un sistema de referencia
inercial usual con la que tiene en el sistema de referencia centro de masas se llega a la
ecuacion

E.=FE,+ %m{vfm

donde vemos que, ademas de la energia cinética que tiene el sistema considerandole
como un Unico cuerpo situado en su centro de masas, aparece otra energia, que se
relaciona con cOmo se mueven esas particulas respecto al centro de masas.

Cuando tanto las fuerzas externas como las internas que actdan sobre un sistema de
particulas son conservativas, la energia total del sistema permanece constante.

Er = E. + E, = cte.

Teorema de conservacion de la Energia
Cuando en un sistema solo aparecen fuerzas conservativas, se tiene entonces que se
cumple el siguiente teorema de conservacion de la energia :

Ep(A) + Ec(A) = Ep(B) + Ec(B) (7.15)
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Siendo A 'y Bdos momentos cualesquiera en la evolucion de la particula, y E, (A:y

E, @ _, la suma de todas las energias potenciales que tenga el cuerpo en los puntos A y

B.

Este teorema es muy Util para la resolucion de ciertos aspectos de los problemas, sobre
todo los relacionados con la obtencion de la velocidad en determinados instantes en un
sistema conservativo. Esto se debe a que, por ejemplo, en un movimiento sin
rozamientos de un cuerpo bajo el campo gravitatorio terrestre en superficie,

particularizando tenemos %mvl2 + mgy, :%mvz2 + mgy,de donde podremos despejar

facilmente la velocidad en uno y otro instante segun los datos que conozcamos.

El teorema de conservacion de la energia dice que la energia total en todos los instantes
es la misma, siendo la energia total la suma de las energias cinéticas mas las
potenciales.

Ejemplo 5

Un cuerpo desliza sin rozamiento por una pista de hielo. Si parte del reposo desde una
altura de 7 metros sobre el suelo. ¢ A qué velocidad estara cuando se encuentre tan sélo
a 1 metro sobre el suelo?

Sln
Llamemos A al instante inicial, en que encuentra parado y a 7 metros, y B al segundo
instante, cuando viaja a una velocidad v y se encuentra a tan s6lo 1 metro. Tendremos

entonces que E, +E/=E’ +EZ.en dondeE; =mg7,E’ =mgl, como parte del

reposo E* = % mv? =0 porquev, =0 y denominandov, a la velocidad cuando pasa por
1
el punto B tendremos queEl = Emvé . Tendremos entonces que:

mg7=mgl+%mv§ —v= 29(—1}10.84m .
S

Ejemplo 6
A Conservacio
n
h B de la energia
R

Figura 1: ¢ Desde qué altura podra una masa realizar un bucle?.
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Calcular la altura minima desde la que hay que dejar caer un objeto para que logre dar la
vuelta a un bucle entero, como el dibujado en la figura 1. Se desprecian todos los
rozamientos que pudiere haber.

Sln

Analizando las fuerzas que se ejercen sobre el cuerpo cuando éste se encuentre en el
punto Ede la trayectoria, tenemos que, tomando como sentido positivo hacia arriba, el
peso serd -mg, la normal en este caso es hacia abajo porque la fuerza que realiza la
superficie sobre el cuerpo es siempre evitando que este "atraviese" la superficie, y en
este caso atravesar" la superficie supondria empujarla en exceso hacia arriba, con lo
cual, tomando ¥ como el modulo de la normal, la normal sera -N. Por altimo el efecto
de estas dos fuerzas sera producir una aceleracion pero, como en este caso el objeto esta

rotando, no sera una aceleracion cualquiera sino una aceleracion puramente normal o
2

centrepita y, por tanto, de modulo a=F. Y sentido también hacia abajo (hacia el

centro de la curva). De esta manera tendremos que el analisis de fuerzas en la parte mas
2

alta del bucle (punto B)es: —mg - N =—mvE :

*;Qué significa esta formula?. Lo que significa es que son el peso y la normal, los que “empujan”

al cuerpo hacia abajo obligindole a girar y realizar una trayectoria circular. Ahora bien, si

“mentalmente” vamos disminuyendo ven la formula, nos damos cuenta de que el término de la

aceleracion normal va siendo mds pequerio, y por tanto la fuerza centripeta también.

*;COmMo se logra esto?. Como el peso es constante solo se puede lograr disminuyendo la fuerza que

ejerce la normal. Cuando la fuerza centripeta sea igual que el peso del cuerpo tendremos que en este

instante la normal es cero.

*:Y si es menor la fuerza centripeta que el peso?. Entonces deberiamos tener una normal

positiva, es decir, que “empujara hacia arriba. Pero esto es imposible, porque claramente se ve que las

superficies no “absorben’ los cuerpos, que es lo que supondria que la normal tuviera signo contrario.
2

.V ] -
Por lo tanto si mE <mg el cuerpo no puede rotar correctamente y caeria saliéndose

del bucle. Intuitivamente sucede que, como la fuerza centripeta no necesita tanto peso,
““sobra componente vertical" y, por tanto, el cuerpo cae.

Asi pues deducimos que la velocidad limite con la que debe llegar el cuerpo arriba es tal
2

que mVE:mg =v=./0R.

Por ultimo, para relacionar esta velocidad con la altura utilizamos el teorema de
conservacion de la energia, ya que no hay rozamientos. Asi

EALEA 0 + mgh 1 2
EB -I—E% _ %m1:2+2mgﬂ ;‘r-mgh—im(q,fgﬁ) + 2mgR

y con un simple célculo se obtiene que h :g R.

T 1 .
Aungue entender intuitivamente de donde sale este ER méas de lo que parece que se

necesita para llegar al punto méas alto del bucle no es sencillo, si puede intentarse
pensando que, al llegar a la parte mas alta del bucle se requiere un minimo de energia
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cinética para seguir desplazandose hacia la derecha, pero la suficiente para que el
cuerpo siga girando. Este minimo lo proporciona esa altura extra.

Energia potencial gravitacional

Aplicando la definicion de potencial indicada en el aparte sobre energia potencial
aparece que:

y
B, =— [ m(-g)ds = mgy
o

Se tiene que  E, =mgy siendo y la altura sobre el suelo o el nivel 0. En la integral
aparece (-g) ya que el sentido de la fuerza de la gravedad es contrario al sentido en que
se toman las alturas.

La energia potencial gravitacional cuando el valor de g se puede tomar constante
esE, =mgy

Rozamiento

En el caso de que exista rozamiento u otras pérdidas de energia no conservativas
podremos aln seguir usando siempre que tengamos la precaucion de introducir esta
energia perdida por rozamiento con el signo oportuno. Por ejemplo si tenemos un
problema en el cual aparece la energia potencial en la superficie terrestre mgh vy
también una fuerza de rozamiento podriamos plantear la ecuacion de conservacion de la

energia entre los instantes 1y 2 como %mvl2 +mgy, :%mvz2 +mgy, + E”, donde se ha

representado por E*la energia que se ha perdido entre dichos instantes.

Cuando aparezcan trabajos procedentes de fuerzas no conservativas los puedes poner
como:

E} +E})=EF +El +E*
Donde E*es el trabajo no conservativo.

A su vez el trabajo de rozamiento puede calcularse teniendo presente que
W =Fdcosay que o =180°porque el rozamiento siempre se opone al
desplazamiento. De esta forma se tendria que W =—Ns pero, como el término E*se

sitta en el miembro derecho de la ecuacion con valor positivo,
simplemente E” =—/Ns, donde Nes la normal y ses el desplazamiento que ha

realizado el cuerpo, es decir, la distancia durante la cual ha experimentado el
rozamiento.
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Figura 2: ¢ A qué velocidad llegaré al final?.

Ejemplo7

Dejamos caer desde el reposo un cuerpo de masa m por una rampa de o« grados de
inclinacion desde una altura kR (ver figura 2). Si la rampa ofrece un coeficiente de
rozamiento x . (A qué velocidad llegara al suelo?

Sin

Planteemos la ecuacion de conservacion de la energia y analicemos el valor de cada
término. Antes llamaremos A al instante en el cual el cuerpo se encuentra a cierta altura
k'y B cuando el cuerpo esta ya al nivel del suelo con una velocidad w. Asi tendremos
que:

E;‘ = mgh
EZ = mgl=0
1
B4 = 5m0? =0
Ef = %m‘vz
E* = uNs

Donde queda por precisar que s es el espacio total recorrido por el cuerpo mientras

bajaba por la rampa. Teniendo en cuenta que el espacio s es la hipotenusa de un

triangulo rectangulo donde un angulo mide « y su lado opuesto mide f, se tiene que

s=——- Respecto a la normal IV, como se ha visto ya ,su valor serda N =mg cosa
sena

por lo que el valor de E*en funcibn de parametros conocidos sera

E* = pmgcosa——
no

Por fin utilizando conservacion de la energia se tiene que

mgh = 1m‘a;z + pmg cos r:r,i
2 sin o

y despejando v se obtiene la solucion, que es: ¥ = V2gh(1— ptana=?).

* Queda como ejercicio responder el siguiente interrogante .Como consecuencia del
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problema anterior ¢Para qué relacion entre uzy o el cuerpo no podria bajar por la
rampa?

ACTIVIDADES

Amigo estudiante en el estudio de los fundamentos de cualquier Ciencia, en
especial la Fisica, es importante desarrollar una serie de actividades que
permitan comprender los conceptos basicos y sus aplicaciones en situaciones
concretas reales o ideales, con tal fin le propongo realice las siguientes
actividades.

1. Cada estudiante debe preparar una situacion problema que ilustre
la tematica antes descrita y exponer su solucion al resto del grupo.

2. Concentre su estudio del Trabajo y la Energia en conceptuar los
siguientes términos: Trabajo, Joul, Fuerza conservativa y no
conservativa, Ley de la Conservacion de la Energia, Energia
potencial y Potencial, Sistema conservativo.

EVALUACION
En el proceso evaluativo de esta unidad se tomara de la solucion del taller 5:

Taller 5
1. Un bloque de 15 kg se lanza con una rapidez de 4.6 ms™ para que suba por una

rampa de 30°. El coeficiente de friccion entre las superficies es 0.34.

(a) Determine el trabajo realizado sobre el bloque por: i) la fuerza resultante, ii) el
peso, iii) la fuerza que ejerce la superficie sobre el bloque, y iv) la fuerza de
friccion.

(b) ¢Cuénto se desliza el bloque por la rampa en el ascenso?

(c) Cuando el bloque regresa a la base de la rampa, halle el trabajo total realizado en el
descenso y el moédulo de la velocidad alcanzada en la parte mas baja. Analice los
resultados obtenidos.

2. El collarin liso de 2 kg est4 unido a un resorte que tiene una longitud normal de
3 m. Si se lleva hasta el punto B y se suelta desde el reposo, determinar la rapidez
cuando llega al punto A.

-
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4.

Un pequefio bloque de 300g, se suelta desde el reposo en A 'y desliza sin friccion
por la superficie del plano inclinado. El trayecto BC, es un arco de circunferencia de
radio R=0.8m. Hallar la velocidad y la fuerza que sobre el bloque ejerce la

superficie, en el instante que:

(a) LlegaaB.
(b) Sale de B.

El esquiador, de masa 70 kg, arranca desde el reposo en A y desciende por la rampa
AB. Despreciar la friccion y la resistencia del aire. Calcular:

(a) Larapidez del esquiador al pasar por el punto B.
(b) Ladistancia s que recorrera si aterriza en el punto C.
(c) La magnitud de la velocidad con la cual el esquiador llega al punto C.

b)

A

50 m

Un bloque de masa m que parte del reposo, desliza una distancia d por una pendiente
rugosa y hace contacto con un resorte no deformado. La maxima deformacion del
resorte es X, Y el coeficiente de friccion entre las superficies en contacto es . .
Hallar la distancia d.

Resolver para m=3.0kg, & =30°, x, =200mm, k=400Nm™y x=0.3.

El blogue B, de 20 Ib, descansa sobre la superficie de una mesa cuyo coeficiente de
friccion es 0.1. Determinar la rapidez del bloque A, de 10 Ib, después de haberse
desplazado 2 p hacia abajo, desde el reposo. El bloque C pesa 6 Ib. Despreciar la
masa de las poleas y cuerdas.

@ B

A
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Un bloque de madera de masa 2.0kg puede deslizar sin friccion sobre una
superficie horizontal y se encuentra fijo a una pared mediante un resorte de
constante 10° Nm™. Una bala de 30.0 g que se dispara hacia el bloque, comprime
el resorte una distancia de 30.0 cm. ¢Cual es la velocidad de la bala inmediatamente
antes del choque?

k v =2

00000 M | e==

La plomada de un péndulo posee una masa de 2m y la longitud de la cuerda del
péndulo es L. Se separa el péndulo hasta que la cuerda forme un angulo de 14.5 con
la vertical y se suelta. Al caer colisiona elasticamente con una esferita de masa
m que esta situada en el punto méas bajo de su oscilacion, como se muestra en la
figura. Si la esferita forma parte de otro péndulo de igual longitud, ¢cuél sera el
maximo angulo que formaré la cuerda de este otro péndulo?

14.5° /i
L
’q 2m
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DEPARTAMENTO DE ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y LAS ARTES
LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y FiSICA

Unidad Didactica N°6: MOVIMIENTO CIRCULAR Y GRAVITACION.
MAPA DE LA UNIDAD

e Movimiento circular
o Rapidez y velocidades angulares
o Aceleracién Angular
« Gravitacion y campo gravitatorio
Introduccion
Definicion
Ley de la gravitacion universal
Las leyes de Kepler
= Principio de superposicion
o Campo gravitatorio
= Concepto
= Entidad matemaética
Energia potencial gravitatoria
Problemas concretos
= Problemas de satélites
= Velocidad de escape
= Medida de la gravedad en la superficie de un planeta

O O O
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INTRODUCCION

En unidades anteriores se aborda el esudio de las Leyes del movimiento de Newton y
las aplicaciones en movimientos lineales. En esta unidad usted aplicara las leyes al
movimiento circular, un tipo especial de movimiento de facil reconocimiento porque
estd en todas partes en atomos, galaxias, en las ruedas de un automdvil, en juegos
mecanicos y en un sinnumero de aparatos domeésticos e industriales.

El estudio de los principios que rigen el movimiento circular uniforme nos daran
herramientas conceptuales para abordar la Gravitacion Universal que explica el
movimiento de los planetas en términos de la ley de gravitacion de Newton y de ciertas
leyes fundamentales.

Conocer el movimiento circular le ayudara a comprender los movimientos de los

planetas, asi como de los movimientos de los satélites de la tierra, de los cuales hay uno
natural y muchos artificiales.

Iniciamos pues una tematica con multiples aplicaciones, faciles de reproducir en el aula
de clase, hecho que resulta ser muy atractivo y motivador para el estudiante y el mismo
profesor.

OBJETIVOS
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En esta unidad se pretende que usted amigo estudiante:

v Reconozca la diferencia conceptual entre rotacion y revolucion, fuerza centripeta y
fuerza centrifuga, rapidez lineal y rapidez angular; de manera que pueda resolver
situaciones problema.

v" Describa el movimiento circular uniforme en términos de magnitudes angulares y
logre una conexion de éstos con movimientos lineales.

v" Calcule la fuerza de atraccién gravitacional entre dos masas como una aplicacion de
la Ley de Gravitacion de Newton.

v" Plantee y resuelva situaciones problema reales o ideales sobre movimiento circular
uniforme haciendo consideraciones de energia.

v
CONTENIDO

En el estudio del Movimiento Circular Uniforme y Gravitacion abordaremos las
siguientes temaéticas:

Movimiento Circular

» Rapidez y velocidad angulares.

» Aceleracion angular.

» Movimiento circular no uniforme.
Gravitacion

» Ley de la gravedad de Newton.

» Masa inercial y masa gravitacional.

» Campo gravitacional.
» Leyes de Kepler.

DESARROLLO DEL CONTENIDO
MOVIMIENTO CIRCULAR

En esta seccion, vamos a definir las magnitudes caracteristicas de un movimiento
circular, analogas a las ya definidas para el movimiento rectilineo.

Se define movimiento circular como aquél cuya trayectoria es una circunferencia. Una

vez situado el origen O de &ngulos describimos el movimiento circular mediante las
siguientes magnitudes.
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Posicion angular

Figural
En el instante t el mdvil se encuentra en el punto P. Su posicion
angular viene dada por el &ngulo @, que hace el punto P, el centro de 3
la circunferencia C y el origen de angulos O. ‘
El 4ngulo @, es el cociente entre la longitud del arco s y el radio de la = °
circunferencia r, =s/r. La posicion angular es el cociente entre dos
longitudes y por tanto, no tiene dimensiones.

Velocidad angular

Figura2
En el instante t' el movil se encontrara en la posicion P' dada

por el &ngulo @*. El movil se habra desplazadoﬁ =60'-6 en
el intervalo de tiempo A t=t'-t comprendido entre t y t'.

Se denomina velocidad angular media al cociente entre le
desplazamiento y el tiempo.

i = as
Fal;

Como ya se explico en el movimiento rectilineo, la velocidad angular en un instante se
obtiene calculando la velocidad angular media en un intervalo de tiempo que tiende a
cero.

oot 28 _ 49 |
a0 A off ‘5_&)\

o)
Aceleracion angular \\

Si en el instante t la velocidad angular del moévil es @ y en el

instante t' la velocidad angular del movil es »'. La velocidad c 0
angular del movil ha cambiado A @ =o' - en el intervalo de

tiempo At=t'-t comprendido entretyt'. Figura 3

Se denomina aceleracion angular media al cociente entre el cambio de velocidad
angular y el intervalo de tiempo que tarda en efectuar dicho cambio.

C =
X

La aceleracién angular en un instante, se obtiene calculando la aceleracion angular
media en un intervalo de tiempo que tiende a cero.

o= lun ﬂ_mzd_m
a0 fg Fetd
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* Dada la velocidad anqular, hallar el desplazamiento anqular

Si conocemos un registro de la velocidad angular del moévil podemos calcular su

desplazamiento [J -[Jp entre los instantes t, y t, mediante la integral definida.
t

- .!’% = If_’u‘ffﬁ

a

El producto [Jdr representa el desplazamiento angular del mévil entre los instantes t y
t+dt, o en el intervalo dt. El desplazamiento total es la suma de los infinitos
desplazamientos angulares infinitesimales entre los instantes to y t.

En la figura, se muestra una grafica de la velocidad angular en funcion del tiempo, el

area en color azul mide el desplazamiento angular total del movil entre los instantes to y
t, el arco en color azul marcado en la circunferencia.

-0

Figura 4 Figura5
Hallamos la posicion angular & del movil en el instante t, sumando la posicién inicial &

al desplazamiento, calculado mediante la medida del &rea bajo la curva -t o mediante
calculo de la integral definida en la formula anterior.

*Dada la aceleracion angular, hallar el cambio de velocidad angular

Del mismo modo que hemos calculado el desplazamiento angular del movil entre los
instantes to y t, a partir de un registro de la velocidad angular @ en funcién del tiempo t,
podemos calcular el cambio de velocidad @ -ap que experimenta el movil entre dichos
instantes, a partir de una grafica de la aceleracion angular en funcion del tiempo.

¥
@—ay :_I'&:.:i.t

&




Conociendo el cambio de velocidad angular @ -ax, y el valor inicial ey en el instante
inicial tp, podemos calcular la velocidad angular o en el instante t.

Figura 6
En la figura 6 , el cambio de velocidad @ -ay es el area bajo la

curva « - t, o el valor numérico de la integral definida en la Resumiendo, las

férmula anterior. férmulas empleadas
para resolver

problemas de movimiento circular son similares a las del movimiento rectilineo.

dd d

o= — r=—

dt dt

f f
8-8,=[odt @- oy = [adt

! J

Movimiento circular uniforme

Un movimiento circular uniforme es aquél cuya ,
velocidad angular @ es constante, por tanto, la
aceleracion angular es cero. La posicion angular 6 del ®
movil en el instante t lo podemos calcular integrando &
-G=(t-1p), 0 graficamente , en la representacion de o
en funcion de t. t

Figura7

Habitualmente, el instante inicial ty se toma como cero. Las ecuaciones del movimiento
circular uniforme son analogas a las del movimiento rectilineo uniforme:

¥ = D
= cte

.:'53: .:'fg"'.'.'.:if

Movimiento circular uniforme acelerado

Un movimiento circular uniformemente acelerado es aquél
cuya aceleracion « es constante. o

Dada la aceleracion angular podemos obtener el cambio de w-wy
velocidad angular @ -ax entre los instantes to y t, mediante

integracion, o graficamente.

aim g = HE —E) Figuras
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Dada la velocidad angular wen funcién del tiempo, o
obtenemos el desplazamiento @ -& del mdvil entre los
instantes to y t, graficamente (area de un rectangulo + area
de un triangulo), o integrando

@y

ﬁ—ﬁg=%(z—:nj+§a{z—:u):‘ / 8-8

@ = @ +2a(8- &) t ;

Figura9

Habitualmente, el instante inicial to se toma como cero. Las formulas del movimiento
circular uniformemente acelerado son analogas a las del movimiento rectilineo
uniformemente acelerado.

= cte
= g oo

= 8+ gt + 3o

GRAVITACION

Introduccién

En bastantes campos de la fisica se trata el concepto de campo, introduciéndole de
forma méas o menos intuitiva y formuladndolo después rapidamente para después realizar
con él algunos calculos. De todas formas parece mas conveniente analizar ahora algunos
conceptos de manera un poco mas rigurosa para poder luego entender mejor la vision
que sobre la fisica aportan los campos.

Definicién

Se denomina campo a todo objeto matematico que esté definido para cualquier punto
del espacio. En fisica una magnitud es un campo cuando estd definida en todo el
espacio. Si esta magnitud es un namero, un escalar, tendremos un campo escalar, si es
en cambio un vector, sera un campo vectorial.

Por ejemplo, en un dia con mucho viento, la temperatura que haga en cualquier parte de una ciudad
serd un campo escalar. Asi podemos decir que en el punto “tal” existen tantos grados de temperatura
y en el “cual" otros ciertos grados de temperatura. Dado cualquier punto de la ciudad diciendo que
temperatura hace tendremos un campo escalar (de temperaturas). Si para esta misma ciudad tomamos
la intensidad y direccion del viento como un vector tendremos un campo vectorial. Andlogamente
podremos decir: En este punto el vector de la velocidad del viento es tanto, pero en este otro punto es
cuanto. Tendremos definida una cierta magnitud vectorial en todos los puntos del espacio.
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Gravitacién y campo gravitatorio

Introduccién

La ley de Newton F=md es muy Util para indagar cOmo se mueve un cuerpo
sometido a una cierta fuerza, pero no obstante hay algunas situaciones en las cuales hay
que indagar cual es la fuerza a la que se ve sometido un cuerpo determinado. Entre estas
fuerzas las mas conocidas son la gravitatoria y la electrostatica, de aspecto muy similar
pero origenes distintos.

No obstante estas fuerzas aparecen gracias a una extrafia —accion a distancia”. Para
evitar este concepto se introduce el concepto de campo, como una " deformacion” que
sufre el espacioque posibilita esta accidn a distancia entre unas particulas y otras.

Ley de la gravitacion universal

Esta ley, descubierta por Newton, afirma que dos masas cualesquiera experimentan una
atraccion entre ellas en la linea que une sus cuerpos y que dicha atraccion es
proporcional a sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que
las separa, es decir

Mm

F=-G—

T
En esta ley si tomamos |F|=/x* + y* podemos decir también que :

F. = —GMm3%
F, = —GMm%

Donde A es la masa de un cuerpo, m la del otro, rel mddulo de la distancia que hay

entre ellos, que podemos expresar como|f|=+/x* + y* +z* y G es la constante de
gravitacion  universal cuyo valor  experimental es  aproximadamente

G =6672 10" " 'mkg s

Las leyes de Kepler

Estas leyes de indole empirica son :

1. Los planetas describen érbitas elipticas y planas alrededor de su sol, donde éste
ultimo ocupa el foco de la elipse.

2. EIl vector de posicion con respecto al sol de un planeta cualquiera barre areas
iguales en tiempos iguales.

3. Los planetas que giran alrededor de una misma estrella cumplen que T2 o< RB?,
siendo T'su periodo y R la distancia a la estrella.

Principio de superposiciéon
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La ley descubierta por Newton se aplica al hallar la fuerza de atraccion entre dos Unicos
cuerpos puntuales. Por eso es l6gico preguntarse que sucedera cuando tenemos tres o
mas cuerpos que se atraen gravitatoriamente entre si. Para ello se ha descubierto el
principio de superposicion.

Este principio indica simplemente que, a la hora de calcular cual sera la fuerza que
siente una particula por otro conjunto de particulas, basta sumar vectorialmente las
fuerzas.

Esta propiedad, pese a que estamos acostumbrados a ella, no deja de ser sorprendente.
De alguna forma la perturbacidn que se crea en el espacio y que logra que los cuerpos se
atraigan, es independiente de si ya existe otra perturbacion creada por el mismo cuerpo,
y simplemente se suman sus resultados respectivos para formar el total.

Esta propiedad general que presenta la fisica en muchos campos se suele llamar
linealidad. También a veces se habla de fisica lineal, Optica lineal, etc... indicando
aquellos ambitos en los que es valido afirmar que la perturbacién total es simplemente
la suma de las perturbaciones parciales.

Para un conjunto de particulas la fuerza gravitatoria que experimenta una particula es,
simplemente, la suma de los vectores de cada una de las fuerzas involucradas.

Campo gravitatorio

Podemos decir que cuando un planeta gira alrededor del Sol es debido a que el Sol
“tira" de él, a través de los millones de kilébmetros de espacio vacio e inerte, usando
para ello un concepto denominado "“accion a distancia”, es decir, esta misteriosa
capacidad de lograr que un cuerpo afecte a otro sin que haya nada en medio". No
obstante otra forma mas fisica de interpretar el mismo suceso es suponer que el Sol crea
algun tipo de perturbacion, crea una entidad que hace que, cuando un planeta se sitda en
el mismo espacio, éste se sienta atraido. A esta perturbacion es a la que denomina
campo.

¢Pero por qué afirmar que es mas fisico suponer la existencia de este campo?. Para ello
valgdmonos de un ejemplo sencillo. Si en un estanque en el cual hay bastantes olas
porque un nifio se estd bafilando enfrente, nosotros dejamos caer un corcho de una
botella observaremos que éste oscila. La interpretaciobn de “accién a distancia”
postularia que es el nifio el que, de una forma quizas ~“misteriosa” ha logrado hacer
oscilar el corcho. La interpretacion de campo sostiene que el nifio crea una perturbacion
en el medio, en este caso el agua, que se transmite y llega hasta el corcho, haciéndole
oscilar. Incluso podriamos ver que, como las ondas son esféricas y se van haciendo cada
vez mas grandes, si su energia permanece constante, como ha de repartirse entre la
longitud de la onda total, que es 2@, su efecto decrecera con el inverso de la distancia.
Podriamos postular asi la ley de accion a distancia del nifio sobre los corchos de botella
como todo nifio en un estanque genera una fuerza oscilatoria sobre los corchos de los
alrededores que depende directamente de la fuerza del nifio e inversamente de la
distancia a dicho nifio", pero no obstante es mucho mas natural pensar que el nifio se
limita a realizar una perturbacion que afecta tarde o temprano al corcho.

Estas dos formas de ver el mismo fendmeno, no obstante, dejan claras dos diferencias
extraordinariamente importantes:
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1. Enla accidn a distancia” no parece haber ningln inconveniente para que dicha
accion se ejerza instantdneamente, pero en cambio cuando usamos el concepto
de campo parece légico que la perturbacién se propague y tarde, por
consiguiente, cierto tiempo en alcanzar su objetivo. Vemos pues que existe asi
una forma mucho més tangible de ver si el Sol genera un campo 0 una accion a
distancia. La respuesta es un campo, aunque tendriamos que irnos hasta la
mecénica relativista, que escapa de los objetivos de este libro, para comentar
que, efectivamente, la gravedad "tarda” en llegar desde el Sol hasta nuestro
planeta cierto tiempo. Concretamente, si lograsemos quitar repentinamente el
Sol de nuestro Universo la Tierra no se enteraria de su ausencia gravitatoria
hasta pasado un cierto tiempo. (A qué velocidad se propaga esta alteracion
gravitatoria? A la velocidad de la luz ¢, como casi todo en mecanica relativista.

2. La presencia de un campo implica de alguna forma la existencia de un ~"medio"
que propague la perturbacion. Este medio seria el agua, en el ejemplo didactico
expuesto anteriormente, y el vacio en nuestro caso concreto de la gravedad (y el
electromagnetismo). Por tanto el ““vacio" no esta tan vacio como parece, Sino
que debe presentar una cierta estructura que permita transmitir estas
alteraciones. A esta estructura Albert Einstein, Minkowsky y otros la
denominaron espacio-tiempo ( Esto se estudiara mas profundamente en Fisica de
los campos).

Entidad matematica

Partiendo de la ecuacion de Newton para la gravitacion podemos ver que, Si
consideramos un cuerpo aislado, podemos suponer que este ejerce un campo igual a la
fuerza que experimentaria una particula de masa m dividido, precisamente, por esta
masa m. Asi tenemos que el campo gravitatorio, que llamaremos g es, simplemente :

El campo gravitatorio g que existe en cualquier sitio del espacio es igual a la fuerza neta

que experimentaria una particula de masa m en dicho punto dividida por esa misma
masa.

De esta manera, de forma general, tendremos que el campo g que genera una particula
de masa m sera:

Energia potencial gravitatoria

Resulta muy interesante hacer un estudio sobre la energia potencial que puede tener un
cuerpo por el hecho de estar sumergido en un campo gravitatorio. Sabemos ya que los
campos gravitatorios producidos por una particula puntual, seran centrales y que toda
fuerza central es conservativa y, por tanto, tendrd una energia potencial. Ahora bien,
saber cual seré ésta puede ser o no sencillo. Veremos en este caso cual es dicha energia
potencial gravitatoria.
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La energia potencial es facilmente obtenible a través del trabajo que supone desplazar
una particula o cuerpo desde una posicion hasta otra. Esto es asi porque esta magnitud
nos expresa una cierta energia ~“especial”, ya que la tiene el cuerpo por ocupar una
posicidn, y la energia esta intimamente relacionada con el trabajo. Asi podemos plantear
cual seré dicho trabajo como

B
WAEZ./. F’[:fjltﬂ_’
A

Como dicho trabajo resulta venir de una fuerza conservativa central emplearemos la
misma técnica que se usaba para ver que las fuerzas centrales eran conservativas:
separamos mentalmente la trayectoria en Orbitas perpendiculares a la fuerza, en las
cuales el trabajo sera cero, y otras paralelas a dicha fuerza. En las fuerzas centrales las
Orbitas perpendiculares en todo punto a la fuerza resultan ser circulos concéntricos. Asi
pues sélo va a intervenir el trabajo realizado por alejar o acercar un cuerpo del origen, y
la ecuacion anterior pasaré a ser

Wapg = f F(r)dr,
T4

en donde solo intervienen los médulos. Basta ahora recordar que para
obtener que

s GM 11
Wag = — mdr:Gﬂfm(———).

ra re rg T4

Como tenemos por fin que:

GMm
Egrﬂu [T—J} S - |

Intentando interpretar el resultado tenemos que para que la energia potencial
gravitatoria de un cuerpo sea cero éste debe encontrarse jen el infinito!. ;Como se
entiende esto?. Como el alcance de la fuerza gravitatoria es infinito el hecho de que un
cuerpo deje de sentirla supone que dicho cuerpo esta infinitamente alejado. Ese es, en
principio el significado de esta eleccion de origen de energia potencial.

1. Otro dato significativo es el hecho de que dicha energia sea negativa. Hasta
ahora todas las energias nos habian salido positivas. ¢Qué puede significar que
una energia sea negativa?. Para ello vamos a pensar en lo que supone tener un
cuerpo con energia cero. Tedricamente éste seria un cuerpo incapaz de producir
trabajo alguno. No es dificil asociar este cuerpo con uno situado en el vacio mas
absoluto, aislado y quieto en nuestro sistema de referencia. Como no tiene
velocidad ni hay perturbacion alguna su energia deberia ser cero. Pensemos
ahora en que hay que hacer para que un cuerpo parado en las cercanias de otro
Ilegue a tener energia cero. Para ello deberiamos aislarle del otro, y para hacerlo
le alejamos hasta el oco. Ahora bien, como el otro cuerpo le atrae hemos de
aportar energia para alejarle hasta dejarle aislado. Ahora bien, si para que este
cuerpo tenga una energia nula hemos de darle nosotros energia, significa que, de
alguna forma, este cuerpo ""debe energia”, pues hemos de darsela nosotros para
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que su energia total sea cero. Precisamente como " “debe" energia tenemos que su
E , s menor que cero.

Problemas concretos

Problemas de satélites

Para resolver problemas de satélites generalmente basta con lograr relacionar su
velocidad con la altura a la que érbita. Para ello se supone que describen una drbita
circular a velocidad angular constante y que, por tanto, debe existir una fuerza que
proporcione la aceleracion normal necesaria. Esta fuerza es la gravitatoria.

v?  GMm
m— = —
sabiendo entonces que : R R®

. . 2r
y relacionando v con otras magnitudes como v = Rwy o =T suele bastar para sacar

estos problemas.
Velocidad de escape

Se llama velocidad de escape a aquella que hay que dar a un cuerpo para que logre
desligarse de la atraccion gravitatoria a la que se encuentra sometido. Como desligar a
un cuerpo de la atraccion gravitatoria supone en cierta medida aislarlo del cuerpo que lo
atrae, necesitaremos que la energia que tenga dicho cuerpo, sea, por lo menos, nula. En
caso contrario tendré una cierta energia potencial negativa, que supondrd que aun se
encuentra ligado con el sistema que le atrae. Asi pues tomando que la energia total,
suma de cinética y potencial debe ser cero, tendremos que

1 . GMm _

—mv” —

2 T

y de aqui se puede extraer dicha conclusién. Se ha aplicado la ecuacion Es notable que
la resolucion de este problema supone el claro entendimiento de la seccién.

Medida de la gravedad en la superficie de un planeta

El valor de g en la superficie de un planeta sera sencillamente el valor que el campo §

tiene en dicho punto y, por tanto :

. GM

g= e

donde Mes la masa del planetay R el radio que dicho planeta tiene.
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ACTIVIDADES

Para esta asesoria se han planteado las siguientes actividades

1. Identifique en el lugar donde trabaja, estudia o vive un aparato que emplee el
movimiento circular para realizar alguna de sus funciones; estddielo y
preparese para exponerlo en clase.

2. De igual manera, debe pensar en la construccion de un montaje a través del
cual se explique sin ningun problema la ley de gravitacion universal vy el
movimiento planetario como consecuencia de este modelo.

EVALUACION

Mediante la realizacion de los siguientes ejercicios usted podra confrontar todo la teoria
y verificar los conceptos estudiados Tenga presente verificar la respuesta y en el caso de
las opciones con seleccién multiple justifique aquellas que no son.

Taller 6

Resuelve y justifica cada uno de los siguientes ejercicios

Primera parte

1) Las ruedas de una bicicleta poseen a los 4 s una velocidad tangencial de 15 m/s, si su radio es
de 30 cm, ¢cudl serd la aceleracion tangencial?.

Rta.: 12,5 cm/s?

2) Una polea posee una velocidad angular de 20 /s, si esta animada por un M.C.U.V.y se
detiene en 4 s, ;cual es la aceleracién angular?.

Rta.: -5 /s°

3) Si la aceleracion angular de un volante es de 0,3 /s?, ;cudl es la velocidad angular alcanzada a
los 3 s?.

Rta.: 0,9 /s
4) Un punto movil gira con un periodo de 2 sy a 1,2 m del centro, calcular:
a) La velocidad tangencial.
b) La velocidad angular.
Rta.: a) 3,77 m/s
b) 3,14 /s

5) La velocidad angular de un punto movil es de 55 /s, ¢cual es la velocidad tangencial si el
radio de giro es de 0,15 m?.

Rta.: 8,25 m/s

6) Calcular la aceleracion angular de una rueda de 0,25 m de radio, al lograr a los 20 s, una
velocidad de 40 km/h.

Rta.: 2,22 /s®
Segunda parte

Responder:
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1) ¢Cuéndo un movil esta afectado de un movimiento circular uniforme?.
2) ¢ Qué relacion existe entre velocidad angular y tangencial?.
3) ¢ Qué es fuerza centripeta y centrifuga?.

4) ¢Qué sucede si al tomar una curva, no se respeta la indicacion de velocidad méaxima a
que se debe doblar?.

5.Un hombre es atraido por la Tierra con una fuerza de 750 N ¢ Con qué fuerza atraera el
hombre a la Tierra?
- o - - -

No la atrae. 1000 N. 75 N. 7500 N. 750 N.
6- ¢Con qué fuerza se atraeran dos cuerpos de 1000000 kg separados 1 m?
“ 667N, 667N, © 0667N.  © e67TN. © 6670N.

7- Si la masa del Sol es de 1.966*10°° kg y la de la Tierra 5.976*10%* kg estando
separados 149.6*10° km. ¢ Con qué fuerza atrae el Sol a la Tierra?

. . . . .

35*%10%! N. 35*%10% N. 35*10%° N. 35%10%° N. 3.5%10°! N.
8- ¢Permite explicar la Ley de la Gravitacion Universal el movimiento de los planetas?
“ No. © osi © Sélolosdela’ Sélolosdelos’ Si, y algunos
Lunay la Tierra. planetas otros hechos.

conocidos en
la antigtiedad.
9- ¢ A qué puede ser aplicada la Ley de la Gravitacion Universal?

Alsistema = Al Sol y los “ Atodoel “ Alas leyes ‘ AlaTierray
solar. planetas. universo. de Kepler. la Luna.
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