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Resumen.
Uno de los temas que desarrolla la asignatura Estatica y Resistencia de
Materiales (EyRM), correspondiente con la Carrera de Ingenieria
Industrial, de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Jujuy (FI-UNJu) es la tematica relativa a magnitudes vectoriales en el
espacio. La misma trata especificamente topicos relacionados con
fuerzas y momentos aplicados en sistemas mecanicos y estructuras
civiles en el espacio. Sistemas comunmente utilizados en la vida
cotidiana y de enorme valor practico. Esta tematica resulta de enorme
dificultad para los alumnos que cursan la asignatura. En razon de ello se
presenta un novedoso método basado en la utilizacidén de la herramienta
MATLAB para la resolucién de sistemas tridimensionales simples a
través de la resolucion de un simple sistema matricial. Se reportan
indicios de mejora manifestada por los alumnos al utilizar la metodologia

mencionada. Finalmente se presentan las conclusiones obtenidas.

Palabras claves

Magnitudes Vectoriales, tres dimensiones, sistemas estaticos, Matlab, Sistemas
matriciales, fuerzas, momentos.
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Introduccion

La Estatica y Resistencia de Materiales, consta esencialmente de dos partes, la Estéatica
por un lado y la Resistencia de Materiales por otro. Comenzando por los aspectos de la
Estatica, se indica que la misma comprende el estudio de los cuerpos y sistemas
mecanicos, bajo la esencial premisa de la in-deformacion de los mismos. De acuerdo a [1]
“la estatica es la rama de la mecanica clasica que analiza las cargas (fuerza, momento) y
estudia el equilibrio de fuerzas en los sistemas fisicos en equilibrio estatico, es decir, en un
estado en el que las posiciones relativas de los subsistemas no varian con el tiempo”. De
acuerdo a esta conceptualizacion, la primera ley de Newton involucra que la red de la fuerza
y el momento neto (también conocido como momento de fuerza) de cada organismo, en el
sistema, es igual a cero. De esta concepcion, pueden derivarse cantidades como la fuerza o
la presion. La red de fuerzas igual a cero, se reconoce como la primera condicion de
equilibrio, y el momento neto igual a cero, se conoce como la segunda condicién de
equilibrio. Por otro lado, la Resistencia de Materiales es la disciplina que estudia las
solicitaciones internas y las deformaciones que se producen en un cuerpo sometido a
cargas exteriores, las cuales pueden provocar la falla del mismo. La diferencia entre la
Mecanica Teorica y la Resistencia de Materiales radica en que para ésta lo esencial son las
propiedades de los cuerpos deformables, mientras que, no tienen importancia para la
primera. En este sentido en [2], se afima que “la Resistencia de Materiales puede
considerarse como la Mecéanica de los Sélidos Deformables”. Asimismo, se interpreta como
falla de un cuerpo o de determinadas partes del mismo: a la rotura, o sin llegar a ello, a la
existencia de un estado inadecuado de servicio. Esto Ultimo puede ocurrir por varios
motivos: deformaciones demasiado grandes, falta de estabilidad de los materiales,
fisuraciones, pérdida del equilibrio estatico por pandeo, abollamiento o vuelco, entre otros.

Ambas partes constituyentes de esta disciplina, la Estatica por un lado y la Resistencia
de Materiales, por otro, se basan en utilizar modelos para conceptualizar fendmenos fisicos
estaticos y de capacidad de carga en distintos sistemas mecanicos y civiles de la vida
cotidiana. Estos modelos pueden fundamentarse en la utilizacién de magnitudes vectoriales
para los andlisis respectivos. El estudio de los vectores se origina con la invencion de los
cuaterniones de Hamilton, quien junto a otros investigadores los desarrollaron como
herramienta matematicas para la exploracién del espacio fisico. Pero los resultados fueron
desilusionantes, porque vieron que los cuaterniones eran demasiado complicados para
entenderlos con rapidez y aplicarlos facilmente. Los cuaterniones contenian una parte
escalar y una parte vectorial, y las dificultades surgian cuando estas partes se manejaban al
mismo tiempo. Los cientificos se dieron cuenta de que muchos problemas se podian
manejar considerando la parte vectorial por separado y asi comenzé el Analisis Vectorial. El
mismo se debe principalmente al fisico estadounidense Josiah Willard Gibbs (1839-1903).
En términos generales un vector es todo segmento de recta dirigido en el espacio. Cada
vector posee unas caracteristicas que son:

Origen: o también denominado Punto de aplicacién. Es el punto exacto sobre el que
actua el vector.

Modulo: es la longitud o tamafio del vector. Para hallarla es preciso conocer el origen
y el extremo del vector, pues para saber cual es el médulo del vector, debemos medir
desde su origen hasta su extremo.

Direccién: determinada por la orientacién en el espacio de la recta que lo contiene.
Sentido: se indica mediante una punta de flecha situada en el extremo del vector,
indicando hacia qué lado de la linea de accion se dirige el vector.

A B
Figura 1. Modelizacién de un vector.

Debe ser considerado el sistema de referencia de los vectores, que estara formado por un
origen y tres ejes perpendiculares. Este sistema de referencia permite fijar la posicion de un
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punto cualquiera con exactitud. El sistema de referencia que se utiliza, como norma general,
es el Sistema de Coordenadas Cartesianas.

4

X

Figura 2. Sistemas de Coordenadas Cartesianas en 3 dimensiones.

El calculo vectorial o analisis vectorial es un campo de las matematicas referidas al analisis
real multivariable de vectores en 2 o0 mas dimensiones. Es un enfoque de la geometria
diferencial como conjunto de férmulas y técnicas para solucionar problemas muy utiles para
la ingenieria y la fisica. Uno de los temas particulares tratados por el Calculo Vectorial lo
constituye el estudio de las Magnitudes Vectoriales en el espacio. Por otro lado, segun [3],
“‘un entendimiento de la mecanica Newtoniana como un campo de conocimientos
coherentes requiere un entendimiento de la suma de vectores (para encontrar la fuerza
neta), resta de vectores (para encontrar una aceleracién), y el reconocimiento que la
segunda ley de Newton requiere estas dos cantidades independientemente determinables”.
Se comprende que el estudio de las magnitudes vectoriales aplicadas en casos practicos a
través del tratamiento de operaciones elementales como son la suma y resta de vectores es
esencial para la determinacién de un vector resultante. Este vector resultante puede ser
tratado en el plano, aungue en la vida cotidiana en raras excepciones se presentan analisis
en el plano. Particularmente, cuando se estudian sistemas mecanicos, en los mismos los
vectores que intervienen en el funcionamiento del sistema, comprenden exclusivamente
vectores en el espacio. Lo cual destaca la enorme importancia de conocer acerca de las
magnitudes vectoriales en el espacio. En este sentido el estudio del Calculo Vectorial en el
espacio es complejo en la medida que requiere disponer de un pensamiento matematico
avanzado.

En raz6n de lo mencionado, se comprende que es necesario aportar una herramienta
que ayude en las labores docentes y permita con ello mejor la performance del alumnado en
este tema especifico.

Objetivos

Los objetivos de interés vinculados con este trabajo y reflexionados por esta Catedra
son los siguientes:

1.-Intentar incrementar el interés del alumnado por el tema especifico del Espacio
Curricular denominado “Fuerzas en el espacio”.

2.-Propiciar un ambiente de intercambio de ideas entre el alumnado y equipo docente a
través de utilizar una herramienta como Matlab.

3.-Generar material didactico en equipo para renovar e innovar nuestra labor docente
de forma permanente.

Marco Conceptual

Se refiere en el presente a los procesos de ensefianza y aprendizaje que se desarrollan
en las aulas de ensefianza superior, en las cuales se utilizan TICs, desde una perspectiva
psicoeducativa constructivista de naturaleza socio cognitiva.

De las cuatro ideas nucleares que lo fundamentan nos concentraremos en uno de ellos,
el relativo a la dimensién social e interactiva de la ensefianza y el aprendizaje.

Acorde a ello entendemos que “ensefar dentro de contextos de educaciéon formal
puede definirse como la provisién articulada de un conjunto de ayudas educativas a los
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estudiantes, durante un periodo instruccional determinado, de manera ajustada a los
procesos de construccion de conocimiento que estan llevandose a cabo” [4].

Se tratan a las ayudas educativas, en concreto a aquellas que se ejercen de manera
directa durante un determinado proceso de ensefianza y aprendizaje. Este tipo de ayudas
educativas directas al aprendizaje esta mas cerca y, por lo tanto, depende del proceso de
toma de decisiones de los participantes en las situaciones de ensefianza y aprendizaje que
se lleven a cabo en una practica educativa concreta.

En esta aproximacion a la tematica que adoptamos, estas ayudas educativas se
desarrollan en un marco temporal denominado, en la educacién formal, secuencia didactica

Una secuencia did4ctica corresponde a un fragmento temporal en el que se lleva a cabo
un proceso instruccional que tiene sentido por si mismo, mediante el cual se esperan lograr
unos objetivos de aprendizaje especificos. En la practica, este periodo temporal suele
corresponder a unas cuantas horas de dedicacion del alumno al aprendizaje de unos
determinados contenidos.

En [5], se emplea la nocion de andamiaje educativo para enmarcar con una mirada
didactica los procedimientos instruccionales que, en forma de ayudas educativas
principalmente basadas en la interaccion social pero sin descartar herramientas fisicas, eran
ofrecidos por el profesor y los compafieros a los estudiantes en contextos educativos de
desarrollo de estrategias cognitivas.

Se considera que las ayudas directas de naturaleza verbal proporcionadas por un
experto (profesor o compafiero mas experto) pueden guiar de manera adecuada a los
estudiantes para lograr la consecucién de un objetivo en una tarea que los alumnos
inexpertos no saben ejecutar en solitario.

Las ayudas educativas deben ceiiirse a las exigencias de aprendizaje de los alumnos y,
gradualmente, tiene que irse retirando o variando, a medida que el proceso de aprendizaje
pueda ser realizado, mas responsable y autbnomamente, por el estudiante [6].

En [7] se puso de manifiesto que, el concepto de ayuda educativa ha ido ampliando su
significado para dar cabida a otro tipo de ayudas educativas de diferente naturaleza, tales
como diversos tipos de soportes y recursos Utiles para el aprendizaje del estudiante
basados en el ordenador.

Actualmente ya nadie pone en duda que el ordenador contribuye a proporcionar nuevos
tipos de ayudas educativas (por ejemplo, en relacion con la informacién, creando materiales
hipermedia que proporcionan accesos diferenciados a la informacion; relacionado con la
comunicacion, generando contextos de interaccion escrita asincrénica) o que puede cambiar
la naturaleza de éstas, influyendo por consiguiente de manera diferencial en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes.

Algunos autores, [6,8], han caracterizado ciertas potencialidades de las TICs que
cambian, o pueden cambiar, bien el proceso de aprendizaje, bien el funcionamiento mental
del estudiante cuando éste se relaciona con la informacién de contenido cuyo soporte se
basa en la aplicacién de las TICs. Algunas de las caracteristicas tecnoldgicas con evidentes
implicaciones educativas que han destacado estos autores son:

* Formalismo.

* Interactividad.

* Dinamismo.

*  Multimedia.

* Hipermedia.

Fuerzas en el Espacio

En general las fuerzas que conforman un sistema pueden ser [9]:

e Concurrentes: Cuando todas las lineas de accién se cortan o intersectan en un mismo
punto.

e No concurrentes: Cuando no todas las lineas de accidn se intersectan en un mismo
punto.
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e Paralelas: Cuando las lineas de accion de todas las fuerzas que conforman el sistema
son paralelas.

e Colineales: Si las fuerzas del sistema acttan lo largo de una misma linea de accién.

e Coplanares: Si todas las lineas de accion se encuentran contenidas en un mismo plano,
(normalmente el plano xy).

o Espaciales: Cuando las lineas de accibn no son ni colineales ni coplanares.
(Normalmente se encuentran contenidas en un espacio tridimensional, xyz).

Estas ultimas son objeto del presente trabajo.

Y
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¥

Figura 3. Sistemas de fuerzas en el espacio.

Las fuerzas espaciales tal como sucede en los Sistemas Coplanares, pueden ser
Concurrentes o No-Concurrentes.

Para el caso de las primeras se tiene que al estar todas las fuerzas actuando sobre
el mismo punto (A, en este caso), los momentos o efectos de giro de todas las fuerzas con
respecto a dicho punto seran nulos y por tanto la resultante del sistema en este caso sera
una fuerza Unica aplicada en el punto a de concurrencia.

En general, la fuerza resultante tendra tres componentes, segun los tres ejes
rectangulares xyz. Cada componente de la resultante se obtiene como la suma de las
componentes segun el eje considerado y con las tras componentes se obtiene el valor de la

resultante y de su direccién dada por los tres angulos (%9 ¥ 9z),
,

Fy

Z

Figura 4. Resultante de sistemas de fuerzas Concurrentes en el espacio tridimensional.

Las ecuaciones para caracterizar estos sistemas son las siguientes:

Fﬂtzsz E.'czFH.'c'fF
Fo =LF, F= J{Fﬂf +F? +F) B, =Fy /F
Fp.=LF, 0, =F,/F

(1)

En tanto que las segundas, ya que las fuerzas no concurren a un punto comun, los

momentos o efectos de giro en general no serédn nulos y por tanto la resultante del sistema

en este caso estara conformada por una fuerza y un momento, que dependera del punto en
el cual se calcule la resultante.
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Figura 5. Resultante de sistemas de fuerzas No Concurrentes en el espacio tridimensional.

Siendo este ultimo el sistema de fuerzas méas general que existe.
En general la fuerza y el momento resultantes tendrdn componentes en las tres
direcciones xyz:

T-';e = Fm_i+ﬁ_1.}+ -,._._.f:

I':H :Er_'r—;+ﬁr}'_j+ Er:I
=EFI FH_1'=E'F_I.' lF_.hi‘_-:E-*r:

""'FRI = E M -'1|-lr_|=|g_..- - E -13‘_1- .'i.FR__ = E .-‘l'f__ (2)

Se indica asimismo que al igual que las fuerzas se presentan sistemas tridimensionales
de momentos. Ya que no todos los sistemas de fuerzas son coplanares, los efectos de giro
se producirdn en casos generales (fuerzas en xyz), alrededor de ejes que tienen cualquier
tipo de orientacion en el espacio tridimensional. Es claro que, en general, el momento tendra
componentes alrededor de los tres ejes ortogonales: Mx, My y Mz.

Metodologia

Teniendo como objetivo el incrementar el interés del alumnado por el tema “fuerzas en
el espacio”, y con el propésito de lograr un mejor razonamiento y comprension del tema
especifico que se aborda en esta tematica, es que se formula una metodologia para la
resolucion de los ejercicios involucrados en este proceso, vinculados con el uso de una
herramienta especifica como lo es el software computacional Matlab.

Analizando los aspectos vinculados con la complejidad de este contenido, es necesaria
la formulacién de un sistema que contemple las dificultades implicitas en el abordaje de este
tema y pueda ser implementado con baja complejidad.

Por lo tanto se formula una metodologia que cubra las necesidades reales, distintas a
las propuestas estrictamente tedéricas que se utilizan en casi la totalidad de la bibliografia
consultada, con el proposito de abordar este tema de una manera un poco menos compleja,
y que sea percibida por los alumnos de una manera mas amigable

Por lo tanto la formulacién del problema se realiza en base a un planteo de los ejercicios
relativos a este tematica a través de un sistema matricial del tipo: A x = b. Un sistema de m
ecuaciones lineales con n incAgnitas se puede escribir en forma matricial del siguiente
modo: A x = b. La matriz A se llama matriz del sistema, es de dimensibn m,n y sus
elementos son los coeficientes de las incognitas. La matriz x es una matriz columna, de
dimension n,1, formada por las incégnitas del sistema. Por dltimo, la matriz b es otra
matriz columna, de dimension m,1, formada por los términos independientes. Es decir:
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) A, A5 v Ay X b,
Ay Ay, Ay Ay, X, b,
A=Ay ag, A, Ay, X=|%, B=|b,
By Ao Ag = A, X, b,

Figura 6. Sistemas de Ecuaciones lineales.

Se toman en consideracion esos factores y por medio de la utilizacién de un sistema
computacional basado en la herramienta Matlab se determinan las variables de interés,
como pueden ser fuerzas o momentos (modulo).

La metodologia desarrollada para el tratamiento de los aspectos mencionados,
consiste en el desarrollo estricto de los aspectos teéricos de la tematica. A continuacion
se formularan las hipétesis para desarrollar y lograr los sistemas matriciales y finalmente
mediante la herramienta computacional se resolveran los mismos. Es de destacar ademas
que esta herramienta brinda la posibilidad de desarrollar los productos vectoriales
asociados.

Herramienta de resoluciéon

La herramienta de gestion propuesta es un sistema basado en la utilizacion del software
Matlab [10]. Consiste en un programa computacional que permite la resolucién de complejos
problemas basado en arreglos matriciales. EI mismo es uno de los softwares de mayor
utilizacion en el mundo en lo que respecta a aspectos de investigacion.

Para el tratamiento de problema, identificadas las variables de interés y desarrollado el
sistema matricial, se procede a definir los arreglos en el entorno del programa. Finalmente
se invoca a una funcién especifica del programa (linsolve) para la resoluciéon del mismo.

Se tratan a continuacion una serie de ejemplos practicos resueltos en clases y de
impacto comprobado.
Para ello se resuelven una serie de ejercicios planteados en los Trabajos Practicos:

4) Un bloque esta suspendido de un sistema de cables tal como se indica
en la figura. El peso del bloque es de 500 N. Determinar las tensiones
de los cables A, By C.
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EJERCICIO 4 RESCLUCION MATLARB
%2 S5e define y completa la matriz de coeficientes
R= [0.3504 -0.35183 -0.5121; -0.4880 -0.6047 0.7682; 0.7807 0.6047 0.3841]

A=
0.3904 -0.5183 -0.5121
-0.4880 -0.6047 0.7682
0.7807 0.6047 0.3841

% S5e define y completa el wvector de terminos independinetes
b = [0:0:500]

l

(SR = R =]

50

1

% 5e procede a la resoclucion del =sistema
= linsolve (&,b)

Ed
Il

®Z

459.2323
32.4400
317.2635

5) Una fuerza de modulo 840 N esta aplicada a un punto e un cuerpo,
segun se indica en la figura. Determinar:
a. El momento de la fuerza con respecto al punto b.

z

400 mm

200 mm

250 mm 175 mm
EJERCICIC 5 RESCLUCICH MATLAE
% Se definen las 3 componentes del wvector

F = [320 440 &40]

o

320 440 &40

% Se definen las componentes del radio

rab [-0.175 0.025 0.55]

o

rab

-0.1750 0.0250 0.5500

% S5e resuelve el producto wectorial
cross (rab,F)
ans

-226.0000 285.0000 -85.0000
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EJERCICIO 7

7) Determinar el momento resultante del sistema de fuerzas paralelas
representado en la fig y localizar la interseccion con el plano xy de la
recta de la resultante.

oEomT T URCTOARTAT

RESCLUCICH VECTCEIAL

% S5e definen las componentes del radio

ril=1[400

% 5e definen

Fl= [0 O 75]

% 5= def
F2 = [0 0 30]

% 5e definen

r3 =[2 2 0]

las 3 componentes del wector

las componentes del radio

inen las 3 componentes del wector

las componentes del radio

% S5e definen las 3 componentes del wector

% 5e definen

r4=[4 4 0]

% 5e definen
F4=[0 0 -50]
% S5e definen

rs=[2 & 0]

% S5e definen

F5=[0 0 120]

% Se resuelve

Mo= cross (rl

Mo

420 =360

las componentes del radio

la=s 3 componentes del wvector

las componentes del radio

la=s 3 componentes del wvector

el producto vectorial
+Fl}y+ cross (r2,F2)+ cross (r3,F3)+ cross (r4,F4)+ cross (r5,F5)

g

Evaluacion de la experiencia

En una primera etapa se han tomado los comentarios recepcionados por parte del
alumnado. No siendo posible cuantificarlos ni tabularlos dados que los mismos referian
sobre todo a aspectos cualitativos. Sin embargo de las experiencias desarrolladas se
reconoce por gran parte del mismo, expresa que la experiencia les resulto sumamente util e
integrativa al crear un nexo entre los conceptos propios de la asignatura con otros
relacionados con andlisis matematico conocidos por ellos, asi como también con aspectos
de programacion computacional.

La evaluacion del alumnado relacionada con el uso de la metodologia propuesta las
podemos resumir en los siguientes conceptos:
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+ tienen una impresion positiva en el uso de las herramientas propuestas, aunque no la
relacionan con una mejora en el estudio.

+ valoran muy positivamente el empleo del PowerPoint, videos, muestra de imagenes,
etc, como recursos didacticos.

+ valoran positivamente el hecho de tener acceso a material bibliografico disponible en
forma y tiempo.

La opinién de la Catedra, en caracter de docentes, es que ha sido una experiencia
interesante al reflexionar respecto a la utilizacibn de una gama amplia y variada de
herramientas con las que ejercer nuestro trabajo diario. Sin embargo, y como se ha indicado
anteriormente, existen factores que influyen en la optimizacion de la aplicacién de las
herramientas mencionadas, como ser: recursos econdémicos insuficientes, elevado tiempo
invertido por el docente en la elaboracion de los materiales (claramente superior al de la
elaboracion de un material clasico) y falta de conocimientos implicitos de base por parte del
profesor en la aplicacion y familiarizacion de las herramientas informaticas.

Conclusiones

En este trabajo se propone una alternativa distinta para el tratamiento de la
tematica “fuerzas en el espacio” en base a las caracteristicas y condiciones del alumnado
y entorno. Se establece una relacion entre la correcta interpretacion tedérica de los sistemas
en tres dimensiones basados fundamentalmente en tratar de simplificar el problema que
debe resolver el alumno. Es condicién imprescindible que el alumno tenga los conceptos
claros dentro de un marco teorico, ya visto en analisis matematicos y algebra, de la
aplicacion de fuerzas en el espacio con resolucién en forma matricial. EI basamento radica
en evitar que el alumno “se pierda” en complejos célculos y no arribe a la solucién requerida,
asi como también manejo conceptual de la tematica. Con la aplicacion de un sistema
basado en el programa Matlab, es posible encontrar solucién para el problema planteado en
forma eficiente y con disminuciones significativas de tiempo. Hecho demostrado en clases.
Finalmente indicamos que los aparentes resultados obtenidos, devenidos en la mejor
comprension del tema, son posibles gracias al desarrollo de TICs, ya que en el entorno de
las mismas es posible realizar una mejor comunicacion y transmisién de informacién hacia el
alumno.
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Daniel Alejandro NIETO LEPEZ:

Daniel Alejandro Nieto Lépez (M’12) nacido en San Juan, Argentina, en 1982. Recibio
el grado de Ingeniero Electromecanico por la Universidad Nacional de San Juan
(UNSJ) en 2009, Argentina. Desde 2014 realiza estudios de Doctorado en Ingenieria
Eléctrica en la Universidad Nacional de Rio Cuarto, Cordoba, Argentina.

Ademdas desde 2016 realiza estudios en Especializacion Docente en Facultad de
Humanidades y Ciencias Sociales

A la fecha se desempafia como Docente por Concurso en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad Nacional de Jujuy, en el cargo de : Ayudante de lra Dedicacion Semi
Exclusiva.

Sus areas de interés abarcan temas tales como Sistemas de Distribuciobn de Energia
Eléctrica, Transformadores, Gestion de Activos Fisicos, Campos Eléctricos y Magnéticos de
Baja Frecuencia.

Ademas temas vinculados con Educacion a través de medios virtuales y programas de
calculo.

Marcelo JANIN:

Fecha y lugar de nacimiento: 28/11/58 en ciudad de Buenos Aires.
Estudios Universitarios: Ingeniero Civil (1984) UNC.
Postgrado: Especialista en Docencia Superior (2011) UNJu.
Docencia Universitaria:

e Andlisis Matematico Facultad de Ciencias Econémicas (UNJu)

e Profesor Adjunto DE (Ordinario) y Responsable de Catedra de las asignaturas;
Estética y Resistencia de Materiales, Construcciones Mineras y Edificios Industriales de la
Facultad de Ingenieria (UNJu)
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Actividades Académicas realizadas en Facultad de Ingenieria: Consejero Superior de la
UNJu, Director del Area Ingenieria General, Director de la Carrera de Ingenieria Industrial,
Consejero Académico.

Actividades Académicas actuales en Facultad de Ingenieria: Coordinador de las Tutorias
Profesionales. Evaluador e integrante de Tribunales Examinadores de Proyectos Finales de
alumnos de la Carrera de Ingenieria Industrial.

Areas de interés: estructuras, construcciones, docencia superior, gestion académica y
entornos virtuales en la educacion.
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