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INTRODUCCION 

El siglo se ha caracterizado por ser la era de la infonnación excesiva .. 

Gracias a los milagros tecnológicos de comunicación que se han dado en este 

siglo, gozamos de un acceso instantaneo a más información de la que podemos 

captar. Por ello ha sw-gido la necesidad de tener wi dispositi\'O tecnológico 

dedicado exclusivamente a almacenar, clasificar, seleccionar, comparar, combinar 

y presentar información a alta velocidad. Este dispositivo es la computadora. que 

desde hace varios años ha imunpido con gran fuerza en casi todos los ambitos del 

quehacer hwnano. 

Las repercusiones de la computación han sido tan significativas. que han 

acelerado la llamado revolución tecnológica del siglo XX. Las computadoras 

personales han dejado de ser una simple cwiosidad para apasionados de la 

electrónica y se han convertido en un producto absolutamente cotidiano, y de gran 

valor para cuaJquier campo de trabajo, y que se encuentra en todas partes. 

La esc:ucla no ha sido Ja excepción. La década de los 80's se caracterizó por 

la extensión del uso de la computadora en los centros de cnsei\anza y la propia 

informatización de las aulas. 

El uso de nuevas tecnologías en las aulas ha sido motivo de polémica. Por 

otra parte se ha hecho presente un sentimiento de angustia ante un saber que se 

percibe demasiado complejo para el marco escolar. Este sentimiento conlleva una 

gran desconfianza hacia el nuevo medio tecnológico. y es más marcado hacia las 

computadoras que hacia otros aparatos electrónicos (videocaseteras, tclc\-isión, 

grabadoras, proyectores, centre otros). 

Actualmente resulta evidente que el querer usar las computadoras en 

centros educativos, no persigue la formación de millones de programadores, o de 

cientos de maestros programadores. Más bien busca aprovechar el gran potencial 



de manejo de información que puede tener una computadora para enriquecer y 

completar la enseñanza. Se debe considerar como un auxiliar didactico más que 

como un saber en si mismo. 

El uso de una computadora como apoyo a la enseñanza no pretende 

reemplazar la acción conjunta del profesor y el libro de texto, ni tampoco 

cuestiona Ja eficacia de éstos. Por el contrario, trata de complementarla y apoyarla. 

Pennite aplicar soluciones creativas a tópicos que conrinuan inculcándose sólo en 

Ja memoria o en un plano demasiado teórico y que antes resultaban swnamente 

tediosos. 

Las computadoras se con\ienen también en un instrumento de trabajo que 

contribuirá más adelante al desarrollo intelectual y social del alumno, debido a que 

hoy día Ja mayoría de las acri\idades del ser humano se respaldan con equipos 

informáticos. 

Muchos educadores han mostrado B\'ersión al uso de cualquier tipo de 

sistema computacional para educar, principalmente por no conocer sus posibles 

aplicaciones y por el temor de verse desplazados. No obstante la mayor parte de 

ellos ven la computadora como una herramienta complementaria al proceso 

educativo. 

Asi pues, el uso de los ordenadores ha creado opiniones encontradas o 

radicales, en muchos casos infundadas, respecto a las ventajas e incovcniencias de 

su aplicación en el salón de clases. No obstante, los profesores están tratando de 

aprovechar los adelantos de esta nueva era tecnológica para mejorar la enseñanza 

de nillos y adultos. Hacia esa dirección, se encaminan las microcomputadoras, los 

videodiscos, los sistemas expcnos, la inteligencia anificial y los discos compactos. 

A pesar de las múltiples opciones que nos ofrece la tecnología actual. son 

pocos los centros de estudios en el país que han implementado la alternativa 

pedagógica de la computadora. Aún se considera una herramienta novedosa y 
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desconocida. no obstante su utilización generalizada data de principios de la 

década de los 80. Los motivos de ello son muchos. Por un lado el elevado costo de 

los equipos, y Ja falta de recursos económicos de los centros educativos y 

universidades. Por otro el desconocimiento de las alternativas y las ventajas que 

representa utilizar computadoras para apoyar el proceso enseñanza-aprendizaje. 

Todavía es escasa la literatura y bibliografia que hay respecto al 1ema. y 

más aún en lo que se refiere a México. Por tal motivo, el fin que persigue el 

presente trabajo, es hacer una recopilación de experiencias, tanto a nivel nacional 

como internacional, de Jos maestros e instituciones que ya han utilizado Ja 

instrucción asistida por computadora. Y conjuntamente hacer una propuesta de un 

programa educativo para implementarlo dentro de Ja Facultad de Química de la 

Universidad. 

En la mayoría de las materias que se imparten en esta Facultad, la 

computadora juega un papel esencial como herramienta de trabajo, ya sea como 

procesador de texto u hoja electrónica o para realizar programación de alto nivel. 

Son muchos los alumnos que utilizan la computadora para facilitar Ja elaboración 

de trabajos y tareas. Sin embargo pocas veces se les ha planteado Ja altemaliva de 

utiJiz.arla para aprender, para resolver sus dudas o para repasar algún concepto de 

clase. 

En el caso de los profesores. es a través de esta tef;nologia que podrían 

aprovechar las horas de clase para proporcionar más formación que información. 

No se ha puesto a su alcance la computadora pua apoyar sus asignatUras. para 

evaluar a Jos alumnos. para preparas su clase. para ilustrarla. pana dejar tareas o 

para ofrecer nuevos retos a sus educandos. 

En Jos primeros capítulos se describen los conceptos de tecnología 

educativa e inslrucción asistida por computadora. Se hace 1m análisis de las 

\'entajas y desventajas de estos sistemas. Se narran algunas experiencias de 
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instituciones que ya las han utilizado y se describen las caracteristicas de un 

programa educativo y el mCtodo para cre3.flo. 

Los ültimos capítulos se refieren a la creación del programa para apoyo de 

la enseñanza de Cinética Quimica. Se describen los objetinlS y el contenido 

tem:ítico. Aparece el guión y los diagramas de flujo del programa y, finalmente, se 

explica el funcionamiemo del mismo. 

La tecnologia computacional ha sido sin lugar a dudas, fundamental para el 

desarrollo de nuestra sociedad actual. Pero lo mis imponante es que constituye la 

base para su desarrollo. No impona el 3.rea central de nuestra acthidad. Las 

rc\istas especializadas y de di\11lgadón nos hablan siempre de alguna aplicación 

computacional no,edosa a las acciones concretas en nuestro campo. 

El intelecto humano y las máquinas han fonnado una unión indisoluble para 

ampliar nuestra sensibilidad ante cJ universo, acelerar la producción de 

conocimiento y difundirlo a la sociedad. 
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CAPITULO 1 

LA CO~IPlIT ADORA COMO HERR.\.\lIE!\IA 

E.'I( LA EDUCACIOS 

1.1 La Computadora 

Se puede definir la comput3dora como una m:iquina autom:itica de 

tratamiento de información. capaz de efectuar operaciones arittn¿ricas y lógicas. 

que- funciona bajo el control de un programa previamente regist:rndo. Es un equipo 

que tiene un conjunto de circuitos electrónicos integrados. con una función 

especifica que estin conectados entre si y son capaces de operar automliricamente. 

La computadora trabaja con la informadón. ejecuta operaciones a gr.m vclO\':idad 

que son controladas pilr los programas. 

La pme más imponante de una computadora es el procesador central. Es el 

encargado de efectuar las operaciones lógicas y aritméticas. Asociada al 

procesador. tiene la memoria. que funciona como un almacén en el que se guardan 

tas instrucdones y los datos. Cuenta además con los dispositi,·os llamados de 

entrada/salida. como son el teclado. la pantalla. y la impresora., con los cuales se 

efectúa la comunicación con el usuario. Cuenta con las unidades de discos, donde 

se puede almacenar infonnación en los discos magnéticos de tal forma que pueda 

conser.-arse.<O 

1.l La computación en r.lésico 

La historia de la computación en ~léxico se inició con la instalación de una 

máquina de registro unitario que obtuvo Ferrocarriles Nacionales de México en 

l S1cm J;mct. Apun1cs de lnfonn.itic:a. to.lbX:o 1989 



192i. un año antes que la IB~f t~l inaugurara su primera planta en el pais, 

destinada a la producción de tarjetas perforadas pMa m:iquinas tabuladoras. En 

1928 el Banco de ~té'1co y la compañia manufacrurcra de papel San Rafael 

adquirieron equipos de computación. fabricados también por IB~I. La compañia 

de Luz y Fuerza. el Dep.lrt3.mcnto Centr31. PetróleC1s el Aguila y el dcpanamento 

de estadística. tambiCn instalaron computadoras de este tipo 

Los primeros procesadores electrónicos. que pertenecen a la primera 

generación. se instalaron en la Universidad !'\acit,nal Autonoma de México. en el 

Centro de Calculo electrónico, fundado en 1958. En los años sesenta. el Instituto 

Mc~cano del Seguro Social adquirió un sistema de IBM. ünico en toda América 

Latina, y para 1961 el Instituto Politécnico !'\acional {lPN). creó el Centro 

Nacional de C3.kulo, donde se instaló una computadora ccm circuito de bulbos. En 

1964, el lnstituto Tecnológico de Estudios superiores de '-lonterrey (ITESM). le 

secundó instalando su primer equipo de computo. 

En la etapa inicial, la computadora se constituyó como un instrumento de 

cálculo en apoyo a la resolución de problemas en la áreas Je ingcnieria y ciencia 

bá.sicas. Con la creación de los primeros programas de especialización, la 

licenciatura en el ITESM y la maestria en IP:'\, a finales de los sesentas. se inició 

otra etapa de la computación: su introducción en el sistema educativo. En los 

primeros afias de la década de los setenta la asignatura de computación ya formaba 

pane de los cursos i:omplementarios obligatorios en la Universidad 

Iberoamericana. Por las mismas fechas, la Universidad la Salle incorpora los 

estudios de computación. Desde los planes de estudio del Proyecto 71 en la 

Facultad de Quimica ya se estudiaba computación como materia optath:a. 

Asi, cada vez más la computación va expandiendose en el país. Las grandes 

empresas empezaron a incursionar en el uso de la computadora.. por lo que 

2 In1em:monal Business ~bchincs 



i;omcnzó a requerirse e-qwpos mis r:ipiOOs y pequeños. a.si i;omo desarrollar 

mejores mCtodos de programación. 

El precio mis a.:cesible de la .:omputadoras fue una de la principales 

cara.,;terisri~ que influyó para que comenzaran a poput3riurse dentro de las 

~uelas. Esto pcnnitió a fas nuevas generaciones a.:erc.:u-se a esta tei:nol ... ,gia. 

Hoy día mu.:has escuelas y uni\ersid.ldes en MCxico se valen de 

computadoras pan educar. Los pla.ntr:lcs oficiales han introJucido gradualmente 

computadoras y programas educati,'Os. AJgun,,,s de ellos toda,ia a ni\'d 

experimental para los grados medio y medio su~rior. Empresas como IBM. 

rcaliz.an importantes i.:onvenios y proyectos con instituciones educativas a fin de 

introducir la computación en la escuela, asi como de compartir C.'(periencias para 

el uso óptimo de esta tecnología. 

1.3 Tecnoloeia Educati,·a 

El uso de la computadora como un medio de apoyo a la educa.:ióa,. ha sido 

uno de los principales objetos de estudio de la llamada "te.:nologia educa ti Ya". 

dado que en muy pocos años ha demostrado tener un gran potencial dentro de esta 

área Y~ por otro lado, es la herramienta que mis polémii.:a y discusiones a causado 

y de la que más se ha cuestionado su utilidad. 

"Tecnología educativa" se define como "La aplicación sistemática de los 

recursos del conocimiento cientifico a1 proceso que necesita cada individuo para 

adquirir)' utilizar conocimientos"CJ>. Es •un conjwllo de pnxedimicntos. técnicas. 

instrumentos y medios. derivados del conocimiento, organizados sistem:iticamente 

en un proceso, para obtener productos o resultados educari\•os de manera eficaz y 

repetible'".<"> 

3 ID."ESCO 
4 Congreso ~rul de lrncst1p:ion EdUCólll'a. MttjCO 1982. Me:s;1 \k tr.lb3,,.,., • S 
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Sus objetivos principales son: 

1) Enseñar a más gente 

2) Enseñar más cosas 

3) Enseñar más profundamente 

4) Enseñar en menos tiempo 

5) Enseñar al menor costo posible 

La función que persigue la tecnología educari\'a es la de ofrecer un estudio 

activo y una asimilación indi\idualiz.ada. para acomodarse a diferentes estilos de 

aprender, diferentes ritmos de asimilación y variedad de intereses, que serian 

mejor satisfechos a través de programas confeccionados a Ja medida de cada 

alwnno. Se busca que ayude a amoldarse a más tipos diferentes de alumnos. a 

satisfacer toda la diversidad de intereses, basándose en Jo que el alumno busca y 

en lo que más le comiene. las herramientas deben ser de utilidad más que para el 

maestto, para el alumno. Dicho de otra fonna. la meta de la educación es 

"aprender", no enseñar. por lo tanto la función de la tecnología educativa, no es 

"enseñar", sino "facilitar la operación de aprender".<5> 

Esta función conlleva la optimización del sistema educativo, es decir, elevar 

la calidad de sen.icios educativos. ampliar la cobenura en cuanto a población 

atendida y reducir los costos que esto implica. La tecnología educativa está 

apoyada en los siguientes principios: 

1) Los objetivos de cualquier sistema educati\'O se deben diseñar para 

provocar cambios de conducta en los estudiantes, para capacitarlos mejor a 

enfrentarse a la .. ida. y para disfrutarla en mejores condiciones. 

S Ra" lsaias, ·u. t~nologia Educ::ill\a aplic::id.1 a la ensc11anz.a de las ciencias en los paiw:s en ,;as de 
desanollo•. en ·Nuc-." Tccnologia en la Ensctunza de las Ciend:is~. ed. Teide/ed de la UNESCO, Paris 
197!.p.ig ..l21. 
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2) Si no se logran los cambios de conducta esperados. el responsable es el 

curso. el programa y por lo tanto el diseñador. 

3) Se busca siempre el triunfo del estudiante, que es también el del profesor. 

4) Se asume que diferentes estudiantes aprenden de diferentes formas y a 

distintas velocidades. 

5) Se asume que las diferentes destrezas, habilidades. conocimientos y 

entendimientos, son adquiridos por los estudiantes de diferentes maneras. 

6) Los varios elementos que se pueden usar en la instrucción, tienen en si 

mismos diferentes características de aprendizaje. 

7) Cualquier sistema de enseñanza·aprendizaje debe ser autocorrectivo, debe 

tener algim elemento de au1oevaluación y retroalimentación para poder ser 

mejorado.<6> 

La tecnología educati\'a., ha llevado a estudiar con más detalle los posibles 

usos de Ja computadora en el salón de clase, asi como a diseñar cada vez mejores 

programas educativos acordes a las necesidades de cada estudiante. 

1.-& La computadora en Ja educación 

1.4.1 Antecedentes 

Durante la década de los SO, Skinner introdujo un nue\'O elemento 

significati\'o en el campo de la instrucción personal con ideas sobre la enseñanza. 

Ante la necesidad de instruir a gran cantidad de personas, con diferentes niveles de 

desarrollo. surgió la enseñanza programada, basada en el principio de que "las 

materias deben enseñarse en orden de dificultad creciente y que pueden dividirse 

en pequeñas unidades de información. Para refor7.ar lo aprendido, el educando 

6 Briscllo Gabriela, "La 1cc11ologia cducatin l Ja problemática cdLM:ath-a", Memorias del 11 Cong~ 
Internacional de ciencias de Ja educación, Uni\.·crsidad de Momcrrey 1990, pjg 16) 17 
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puede hacer su propia corrección. Se pasa así de una pregunta a otra. "(7) 

Los principios en que se fundamenta el sistema son Jos siguientes. 

1) Detenninar cuál es el componamiento final que se desea y escoger la 

secuencia de comportamientos específicos que se consideren indispensables para 

lograr el comportamiento final. 

2) Hacer que el estudiante de respuesta inicial por imitación o por cualquier 

otro medio. como una pista o una insinuación. 

3) Llevar al estudiante graduálmente a través de una serie de pasos, de tal 

manera que cada comportamiento o respuesta vaya conduciendo al 

componamiento definitivo que desea. 

4) "Reforzar las respuestas mediante un programa adecuado.de tal manera que 

cada una de ellas quede totalmente establecida".181 

Con base en estos principios. se elaboraron varios modelos de máquinas de 

enseñar. pero dada la gran cantidad de tiempo que requerían para su preparación. 

su rigidez e inflexibilidad, éstas máquinas dejaron de funcionar. 

En los años 60 apareció la computadora como alternativa y solución a los 

problemas de las máquinas de enseñar. Sin embargo en los aftas 70 el enrusiasmo 

por la enseñanza programada se dem.unbó definitivamente. 

Estados Unidos fue uno de Jos primeros paises en el mundo en realizar 

proyeclos a nivel nacional para introducir computadoras a las escuelas. Uno de los 

más imponantes fue TICCIT. que se llevó a cabo por primera vez en los ai\os 

setenta. en dos colegios públicos. con \islas a extenderla rápidamente por todo el 

pais. Sin embargo. no causó impacto significativo y no hubo señales de amplia 

adopción en otras instiruciones educativas. Hoy dia este sistema se destina a Ja 

7 Luengo Pascual Luis. Pons 1 Oupr:an Ma. Dolores, ~ La cnsc:ll:u11.a por computador•. ediciones Orbis. 
&mlona 1916. pág. 10 
8 Klausmcicr-Goochun, ~Psicologi:i Educati\·a: Habilhbdcs Humanas y aprendizaje•. Ed. Harla. Mbico 
1977, pág. 113. 
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educación a domicilio de niños minusv8.Jidos y al entrenamiento militar, en Nueva 

York. 

Fue la concepción del software con criterios demasiado rigidos, lo que 

causó el rechazo de los gigantescos proyectos de Enseñanza Asistida por 

computadora. TICCIT pretendió revolucionar la educación con el uso 

indiscriminado de tenninales de ordenador. 

Las primeras concepciones de la Enseñanza Au.~iliada por Computadora se 

han apoyado en el antiguo modelo en el que el maestro es el transmisor de 

conocimientos y el alumno es un receptor. 

Proyectos como TJCCIT demostraron que el cambio y la introducción de la 

tecnología a la educació~ no consistía en generar un producto de consumo 

generalizado con manufactura de tipo industrial, ni reemplazar al profesor 

·bwnano... por un profesor automatizado y computarizado. Actualmente, la 

computadora no substituye al maestro en esta tarea de transmisión de 

conocimientos. Por el contrario, funciona como un instrumento m8.s para 

reafirmar. apoyar y facilitar el proceso de aprendizaje. El maestro entonces 

funciona como un facilitador de condiciones en las que el alumno se 

rcsponsabiliz.a por su propio aprendizaje. El profesor asume la responsabilidad de 

poner a Ja disposición de los alumnos las \'Cntajas de las nuevas tecnologías para 

los programas de estudio. El cambio en el papel del profesor detennina un papel 

más activo para el alumno, que inteniene ahora directamente en los procesos de 

aprendizaje. 

1.4.2 Papel de Ja computadora en el proceso de enseñ::mza~aprendiuje 

La computadora en la enseñanza puede abarcar dos grandes modalidades en 

cuanto a actividades se refiere. 

Las que tienen que '\'er con la computadora como objeto de estudio. es decir 
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"alfabetización infonn:irica• .Ello comprende el funcionamiento fisico y lógico de 

las computadoras. Abarca el aprendiz.aje de lenguajes de programación como 

BASIC, Pascal, Lego. de programas de propósito general procesadores de texto, 

hojas de calculo, bases de datos, que no implican conocimientos de programación; 

o incluso ·acti\idades en las que Ja computadC1ra funciona como instrumcmo de 

control o medida. 

Por otro lado, las que tienen que ver con la computadora como instrumento 

~ a materias no relacionadas a la computación. Esto significa, aquellas 

acti\.idades donde la computadora sin·e para cwnplir detenninJdos objetivos 

educati,·os~ sin que ésta los perturbe. El fin es enseñar fisica. matemáticas o 

historia, pero no computación.<9) 

Generalmente se designan como programas de Enseñanza Asistida por 

Computadora (EAC) los programas de aplicación didáctica. Este concepto suele 

abarcar un variado repertorio de aplicaciones educativas, muchas de ellas 

potenciAlmente interesantes. También se utilizan las siglas CAJ (Computer 

Assistcd lnstruction) para designar cualquier aplicación de una computadora en 

educación. De entre estas aplicaciones destacan, 

1) Ejercicios y pni<:ticas, 

2) Programas de demostración. 

3) Programas de simulación, 

4) Sistemas expertos, 

S) Sistemas de diálogo, 

6) Juegos cducath,.os, 

7) Evaluaciones y tests. 

9 t..o.y Frutos Emcs1.o, Robles Cid J.Luis. Gallcao PaJomcro A.E., •Propuesta de inlcgración de sohotn: 
cduc:::ath-o ea Jos currirulo de Flsica. QWmk:a )' Matcm4iticu•. E.spaAa 1990. 
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1) Ejercidos y prácticas por compuudora 

Tomando en cuenta que Is ejercitación de ciertas habilidades es siempre 

imprescindible. existe un amplio campo de aplicación para las pr.icticas y 

ejercicios realizados en computadora.. siempre y cuando éstos se adapten 

flexiblemente a la metodología de cada docente. Estos programas deben liberar al 

alwnno de tareas puramente memorisricas. El factor motivación del estudiante es 

fundamental para juzgarlos. 

Este tipo de aplicaciones se usa principálmente en las areas de matemáticas. 

fisica. química e idiomas. Se pueden hacer ejen:ic:ios de asociación y 

acoplamiento; realizar acthidades de descubrimiento. como fonna de presentación 

que pennite al alumno descubrir información o establecer nuevas relaciones. Pero 

corresponderá siempre al profesor decidir si el ejercicio justifica el uso de la 

computadora o su realización seria más práctica usando métodos convencionales 

como papel y lápiz o pizarrón y gis. 

2) Programas de demostración 

Existen varias clases de programas de demostración. Muchos son de tipo 

tutorial y se limitan a presentar nueva información. Otros sirven para ejemplificar 

o ilustrar conceptos previamente estudiados. Generalmente su eslnlctura es 

secuencial. sin embargo también pueden ofrecer otras fonnas de presentación. 

como indices de actividades o menús. 

Los programas tutorialcs presentan infonnación como en un libro. bajo el 

control del alumno. Pueden presentar algunas interacciones. como pedir una 

respuesta o reforzar algún tema. Son útiles para presentar conceptos elementales e 

infonnación que es indispensable memorizar. 

Estas aplicaciones son apropiadas para ser usadas a manera de pizarrón 

electrónico. por la gran capacidad de la computadora de incluir representaciones 
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gráficas. con animación o mo\imiento. junto con su gran ca¡JJ.cidad y rapidez de 

cálculo. 

J) Programas de simulación 

Estos programas pueden convertir a la compuudora en un micro-.laboratorio 

artificial. A diferencia de los programas de: demostración. las simulaciones por 

ordenador facultan al alumno para introducir datos y variables. y para manipular 

elementos que intenienen en la experiencia. modificando el resultado del 

experimento. 

las simulaciones pueden referirse a acthidades, procesos y fenómenos 

relacionados con Ja naturaleza. Ja ciencia. la técnica. la indusnia. el comercio. etc. 

Los procesos y fenómenos simulados constituyen modelos o csquemas 

tomados de la realidad. pero no deben confundirse con la experimentación directa 

de Jos hechos reales. El contacto directo con la realidad. cuando resulta \iablc. no 

puede ser substituido por ningún experimento realizado en computadora. Pero 

explorar el espacio exterior, adentrarse en los pliegues geológicos de la tierra o 

cona-olar la trayectoria de un satélite no son experiencias que estén al alcance de 

los estudiantes en la \ida real. 

La simulación de un experimento de química. por ejemplo, puede incluir 

una serit de reacciones que podrían resultar muy costosas, complicadas o 

peligrosas de realizar en un laboratorio. Otra variante de programas de simulación 

es la de aquellos que simulan una actividad real y cotidiana. con frecuencia de 

cari.cter profesional. Existen programas de este tipo para aprender a operar un 

pequeño comercio o grandes almacenes, para diseñar politicas de mercadotecnia y 

estudiar las consecuencias de detenninadas operaciones comerciales. 

Los programas de simulación exploran situaciones presentadas mediante 

secuencias gráficas, fijas o dinámicas, que evolucionan seglin la táctica que 
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aplique el alumno para resolver cada caso. El objetivo de esta modalidad de 

aprendizaje es reflejar la imponancia de Jos distintos factores que intervienen en 

un determinado proceso. y descubrir la natura1cz.a de las condiciones que 

posibilitan su modificación. 

5) Sistemas Experto5 

Son programas basados en una fonna de programación más "inteligente", 

que a veces tiene la capacidad de "aprender" nuevos datos o relaciones durante la 

ejecución de un programa. El desarrollo de estos programas se halla estrechamente 

relacionado con el campo de la in\·estigación en inteligencia artificial (lA). No 

todos los sistemas expenos tienen como finalidad la enseñanza. A veces solo se 

crean para prestar ayuda a profesionistas. 

Para la programación de sistemas expenos pueden utilizarse lenguajes 

tradicionales de programación. Pero la tendencia actual se orienta principálmente 

al desarrollo de lenguajes más adaptados para la creación de estos sistemas. y más 

flexibles para crear programas de inteligencia artificial. 

6) Si5temas de diálogo 

Los sistemas de diálogo tienen dos modalidades. Cuando la computadora 

tiene la iniciativa. el programa presenta Wl cuestionario seleccionado al azar. entre 

las muchas preguntas que el sistema es capaz de formular a partir de unos datos 

básicos. En la segunda modalidad. el estudiante decide interrogar al programa 

sobre cualquier información y el sistema. mediante reglas de producción o 

inteligencia artificial, puede contestar a preguntas cuyas respuestas no hayan sido 

previstas. 
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7) Juegos educali\·os 

Los juegos educath·os tienen mucha aplicadón en la E...\C, se prestan a 

crear acti\.id.3.des lUdicas. por ejemplo basadas en textos o listas de palabras para la 

enseii3I\Z3. de idiomas. ~fuchos juegos educativos ofrecen al profesor 1:.1 

posibilidad de introducir el contenido dentro de un formato de progr.una fijo. 

El elemento IUdico suele con\·crtir un ejercicio en un desafio motivador. El 

alwnno considera a la computadora como un ad\'ersario al que puede ganar. Los 

juegos pueden tener tambiCn des\ entajas. Tanto el alumno como el profesor 

pueden confiar demasiado en el funcionamiento autom8.rico de las acri,idades 

como mecanismo de aprendizaje. Para e\itar el riesgo de un aprendizaje poco 

profundo. es con\'eniente que las clases incluyan acti,idades donde se reafirme lo 

aprendido por medio de la compuradora . 

.. Programas de e,raluación 

La evaluación de los alumnos siempre ha sido fuencmente cuestionada en 

el proceso de aprendizaje, por las implicaciones discriminatona.s de muchas 

pruebas y exámenes. De modo que se corre el riesgo que un programa de 

e\1lluación o un examen por computadora.. comienen a la computadora en juez y 

señor del destino del alumno. inspirándole temor y hasta aversión. Sin embargo, 

esto depende del valor que el profesor conceda a los resultados de los alumnos. En 

ningún momento deben verse estos programas exclusivamente para reemplazar a 

los ex8.m.enes. 

Una prueba de elección mlilriple puede sen.;r. entre otras cosas. para la 

comprobación del nivel de Jos alumnos al comienzo de un curso, para diagnosticar 

problemas de aprendizaje. Otro formato posible de e\'aluación seria el de 

completar palabras o rellenar blancos muy utilizados en la enseñanza de idiomas. 

Existen los llamados sistemas de autor para realizar test y evaluaciones. y 



suelen ser de manejo mu)· sencillo Son aptos para la creación de este ripo de 

programas. puesto que los docentes casi siempre han de itcrvcnir en la claborai:ión 

el contenido de esu.s acti\idades. En general. es muy limitada la posibilidad de 

utilizar programas de cuestionarios ya creados.<IOl 

Otra forma de agrupar las acri,idades o aplicaciones que puede tener la 

computadora en los centras edu~.:i.ti\"OS es la siguiente: 

1) Computadora como profesor en donde tiene un papel directivo. Puede 

liberar al maestro de tareas repcrith-as y en algunos casos substituirlo. Las 

funciones que puede desempeñar en esta arca son: ejercitación. demostración, 

adiestramiento y tutoriales. En el caso de juegos educati,.·os y simulacione~ la 

computadora tiene un papel menos directivo. 

:?) La computadora como instrumento para realizar cilculos nwnCricos, 

procesamiento de textos, procesamiento de datos, diseños.. dibujos. presentaciones 

cte. 

3) La computadora como alumno, en la que se le trata de enseñar {programar) 

a hacer determinadas tareas según nuestras necesidades. 

1.5 Ventajas e-n el uso de sistemas EAC 

L3 insuuc.ción, entendida como la transferencia de conocimiento especifico 

desde un instructor al educando, utiliza muchos de los recursos dedicados a la 

educación. Entre estos recmsos destaca el tiempo que un profesor dedica 

ac.rualmcnte a la instrucción de grupos numerosos. Son varias las consecuencias 

negativas de esta práctica sobre el proceso fonnati\'O de los educandos, y deben 

lO Gionbna E... Edclstcm R.L...1 crca.:16n de progr.un:is did.kticos. Lenguajes y sistcm.u de 3u1or•,Ed. 
Gust:n"O Gili. S.A. Barcelona 1981 
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analiza.ne en un espacio propio. En el ambiente educativo presente y del fururo, el 

profesor debe centrar sus esfuerzos en la fonnación de los próximos profesionales... 

es decir en proporcionar criterios y aptitudes, para lograr un3 modificación de 

conducta. Mienrras que ta instru~ció~ cuya función es la transmisión de 

conocimientos al estudiante, debe ser asistida por computadora. 

La computadora robustece el ejercicio instruccional. no consume los 

recursos de la clase., el educando decide en qué ambiente y cómo va a recibir la 

instrucción. El profesor tendni mayor tiempo para el aspecto formativo. Lo liberará 

del trabajo repetiti\'o y estructurado con lo cual dispone de más tiempo para 

preparar lecciones y darle una atención más personal a los alumnos. Además la 

computadora puede sen ir para la preparación de clase. 

El flujo de información entre la computadora y el educando es reciproco. a 

diferencia de un libro que es solamente unidireccional. La computadora no pcnnite 

el manejo libre y arbitrario de la información. por ejemplo cuando se utiliza un 

sistema tutorial, no se pennite pasar a temas más avanzados si no se han re\isado 

los temas bisicos. El grupo diseñador del programa o ingeniero EAC se comiene 

en el responsable del y flujo y el control de la información. 

La velocidad de enseñanza. de ejercitación o simulación de la computadora 

estará determinada por el alwnno. el cual llevará su propio rinno de trabajo. Es 

una manera de asignar a cada alumno un tutor personal y acorde a sus propias 

necesidades de aprendiL'!je y ejercitación, siempre y cuando el programa o 

software utilizado esté debidamente diseñado para resolver dudas. atacar los 

puntos dCbiles o deficiencias de cada alwnno y para poderlo guiar hasta el 

cumplimiento de los objetivos. 

El alumno tendrá la posibilidad de aprender al riono que le pennite su 

capacidad. Así, Jos estudiantes míis lentos pueden ir más despacio, sin que ello 

represente molestia ni presión de parte del profesor ni de sus compañeros. Por otra 
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parte Jos educandos mis 3.\'3.n.Zados tienen la oportunidad de aprender a m:iyor 

velocidad y con mayores horizontes.< 11) 

Es una forma de enseñanza acti"a.. El alumno se "·e obligado a panicipar, lo 

que facilita cJ aprendiz.aje. Las computadoras pueden convertirse en un medio muy 

Util para potenciar capacidades y actirudes de los alumnos en las materias 

tradicionales y. wnbién, para promo\·er en las escuelas acti\idades nuevas. 

Los programas educativos conectados a sistcmas expertos. detectan de una 

manera precisa Jas deficic:nci:i.s o aptitudes de un alumnll, reportándolas de fonna 

casi inmediata al profesor. Cuando el programa ha detectado el nivel del alumno 

entonces le dará la lección mis adecuada para el. Una \'CZ terminado e1 trabajo la 

computadora puede evaluar al alwnno dándole infonnación sobre sus resultados. 

J..5.J Sbtemas expertos e intelie;enci.1 artificial 

El sistema experto informa al maestro sobre los ejercicios realiz.ados por el 

alumno. el desen\·"Ohimicnto que tuvo durante ta sesión de trabajo, la información 

que consultó, si solicitó o no ayuda. cuántos intentos pre\ios hubo antes de dar la 

respuesta acenada y el tiempo que Je tomó resolver el problema. Puede contar con 

una evaluación permanente del aprendiz.aje y de la formación alcanz.ada por el 

estudiante. 

Las técnicas de la inteligencia artificial. permiten que los alumnos 

dialoguen con una máquina. que será capaz de elaborar la infonnación buscada. 

hasta el punto de poder remitirles al lugar adecuado, según sea su nivel de 

conocimienro en cada momento. Así el usuario de estos sistemas podrá sacar 

pro"\·ecbo de sus errores. puesto que ya no serán simples desacuerdos con las 

respuestas preestablecidas en el programa. 

11 Mootoya R. Lili3 , ·u clcctrócica como recurso cducath-o•, Contacto. Mé:Oco. A/to JJ 23. época. Vol. 
4.No.41 
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1.5.l Multimedia 

Otro logro de los a\'ances tecnológicos en beneficio de la educadón y la 

capacitación es l\-lultimedia. En una aplicación multimedill, Ja computadora 

adquiere Ja capacidad de procesar texto, datos. gr.üicos. imiigenes fijas. im3genes 

animadas, video. audio y efecros especiales. Con este sistema se combinan las 

capacidades interactivas y de organización de Ja computadora con archivos en los 

que se encuentran incluidos imágenes, sonidos y otras informaciones. 

La utilización de dispositivos como CD·ROM (memoria solo de lectura en 

·compact Disc"), permite almacenar actualmente hasta 44 horas de audio, 650,000 

páginas de texto. 40,000 imágenes de \ideo fijo ó 72 minutos de \.ideo en 

mo\.imiento y hasta 4 pistas de audio independientes. En resumen. hoy dia 

podemos contar con todos tos \Oliunenes de Ja Enciclopedia Britanica o con un 

AtJas en un sólo compact disc. 

A través del videCHiisco interacti,·o. se puede observar e interactuar con 

una gran variedad de sistemas reales. En asuntos \isualmenle ricos como las 

ciencias biólogicas. pueden construirse grandes y compacta.3 bases de datos de 

imágenes a las que se puede tener acceso desde Ja computadora con diversos 

criterios. En un programa de infonnático para analizar las funciones básicas de la 

célula. podrian recogerse muchas secuencias cortas sobre los movimientos 

celulares como la división del núcleo.<12> 

Con la tecnología DVJ (video.interacth·o~digital), la computadora se 

convierte en un medio sencillo de usar. que une medios como video, audio, 

imágenes fijas. texto etc., y es aderná.s un medio interactivo, en otras palabras, 

responde en tiempo real a las órdenes que le da el usuario.<1 3> 

ll Lovoy frutal Emcsro. Robles Cid J. Luis. Gallego Palomero A.E-. •programas cduc:ath'os de 
comp.itadora•, Elpalla 1990. 

13 Sierra Ja\icr. 91..a computadora en la escuela•, Mé.'\;ico l 992. 
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El awnento de las posibilidades de interacción entre la computadora y 

usuario abre W1 gran nümero de posibilidades a estos y otros tipos de programas. 

Con Ja tb:nica de Ycntanas el usuario tiene un acceso sencillo. no lineal e icónico a 

las opciones del programa. En el llamado hipertexto, un concepto escrito en la 

pantalla se puede reforzar a travc!s de palabras clave que hai:en las veces de un 

botón. Generalmente están ilwninad3S o subra~~das y puJsando el ratón sobre 

estas palabras~ se pasa a alguna otra pantalla que contiene las explicaciones 

pertinentes que abundan sobre el tema tratado. 

1.5.J La computador.a frente a otras herramientas educ.ath1as 

La computadora ocupa un lugar pri\ilegiado entre los medios susceptibles 

de uso para instrucción. como serian el \ideo. el cine, las transparencias asociadas 

a grabaciones de sonido. los libros etc. En el caso panicular de la educación en 

Mcxico. la computadora tiene. todavía. un fuerte ingrediente de novedad. Es un 

elemento que aparece con frecuencia en el ambiente de los educandos. pero que 

requiere de cienos conocimientos pre\ios para lograr su funcionamiento. Como 

cualquier otro elemento ambiental desconocido, la computadora despierta interés 

y. por lo tanto, promueve una actitud exploratoria en el usuaño potencial. 

Mientras que las proye«:iones de películas científicas demandan una 

actitud contemplativa en los educandos. las computadoras promue\·en Ja 

participación del estudiante para mostrar imágenes en movimienlo y avanzar en la 

exposición del matcñal. 

Ciertamente, los libros impresos ofrecen una amplia variedad de ejercicios 

sobre un objeto de conocimiento. Pero un libro nunca podría. negarse a "voltear la 

hoja• cuando el alumno ha cometido algún error. Esta es la herramienta mínima 

que ofrece la computadora. como señal de ale~ ante una respuesta errónea. Pero 

también ofrece Ja capacidad de gratificar de inrnec:liato al educando por sus 
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acicnos. 

Debe dest3carse que 1:1 cornpmadora es d único medio aLLxitiar p:i.ra la 

instrucción que puede esrructurar trayectorias personalizadas, de acuerdo al 

conocimiento pre,io en d estudiante y d~ su \'elo.;idad de aprendizaje. durante 13 

e:.;posición de los contenidos. 

ln'cstigacioacs realizadas en los Estados Unidos demuestran que fas 

instrucciones basadas en computación producen por lo menos 30 por ciento mis 

aprendizaje en .tO por ciento menos tiempo a un costo 30 por ciento menor en 

compar.:.J.ción con la enseñanza tradicional Otra in"estigación demostró que la 

aplicación de 1 ~5 tecnologi.is y met.:id.:is pr1Jdujeron por lo ffiCfüH d doble de 

producti,idad en d aprendizaje. Los resuhad0s parecen particulannente posiri\'oS 

en las experiencias con sujetos problematicos, n::trasados i.:i con trastornos 

emocionales ti"')· 

En reswnen.. aplicando los recursos computacionales se puede esperar que 

se reduzca el índice de reprobados, es decir que se aumente el ni,·el académico de 

los estudiantes. También que se eleve la calidad de la educación al pennitir a los 

maestros, realizar labores mis creativas y ofre..:er una mejor atención a los 

alumnos. Asimismo, ver mis temas en un curso y estructurar mejor los cunicula. 

A más largo plazo, la computación aplicada a la educación podría ser un factor 

para disminuir o celT3! Ja brecha tecnológica entre paises desarrollados y los 

paises que no lo son. 

I"' Mont0)"3 R. Lilia. ·u clcct.r6rtic:a como rtturso cduc•llh-o•, Cont:1.c10. Mt.,ico. At\o JJ 2a. ~ VoL 
.4,NoAI 
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1.6 Limit:iciones de los sistem:1s EAC 

A pesar las \entajas a.rriba mem:kinadas, la enseñanza asistida por 

computadora ha avanZ3do lentamente y su introducción y aceptación en las 

escuelas no ha sido facil. La siguientes son faZl)nes de ello. 

Pese a 13 reducción conunua en Jos pn:cios de los equipos, como result3dl' 

dd uso de nuevas tecnologias y de Ja apenura de nuevos niercados. las 

posibilidades presupuestales de las instiruciones educati .. '35 son escasas. El 

hard\.'oare ~ d sofrv.are son relativamente caros. tanto por la falta de programas 

apropiados para diferentes materias y niveles. como porque se necesi1a una 

compurndora por cada alumno o, por lo menos, una para cada dos alumnos 

Los profesores y administ:radon:s deben ser capachudos y motivados en las 

nuevas tCcnicas para aplicarlas y beneficiarse de ellas. Sin embargo, Cstas aun está 

en proceso de definición. en tanto que los mC1odos tradicionales están probados. 

son conocidos y aceptados por los educadores. Con frecuencia esto ha causado 

ciena resistencia a la aplicación de tecnologías elec1rónicas en la educación. 

Las computadoras en si mismas proporcionan un ambiente especial. 

estructurado. con un vocabulario limitado. significados precisos y reglas definidas 

de causa y efecto. 

El trabajo deJ alwnno puede llegar a ser poco creati\'O, aunque capture 

infonnación y se mueva hacia atras o adelante en una lección. Y por otro lado no 

facilita la interacción entre los alwnnos.<ISJ 

No puede ni debe asignarse a Ja computadora toda ta labor educativa. 

15 t..oi..y Frut05 Ernesto. Robles Cid J.LWs. Gallego P3.Jomcru A.E .• •Progr:anus cducatiu>S de 
computadora·. Espa.aa 1990. 
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Se le deb<- d3.I el papel de una. herr.unienta '1Jmplcrnentaria Jentro del pro.::eso. en 

el que es indispc:nslblc la pa.nicipa..::ión del maestro y los comp:iñercs de da.se. La 

i.:omputadora reforzará el aprendizaje, no la enseñanza. Será. una hi?rramienta que 

ante todo garantice d triunfo del estudiante. que al mismo tiempo será tambi¿n el 

triunfo del profesor. 
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CAPITULO? 

ALGUSAS EXPERIESCIAS ES EL USO DE 

SISTEMAS E.A.C. 

Durante los años sesenta surgieron las primeras e:\.periencias de la 

aplicadón dd ordenador en la enseñi.'lZ3. Aunque algunas suscitaron fuertes 

criticas. tarnbiCn surgieron otras que sinieron como base a h.'\S programas 

educativos con los que 1:ontamos hoy dia. Fre-cuentcmcnte se reportan. en rC\Ütas 

o libros. cApcriencias de universidades en e1 uso de computadoras para la 

enscñ.an.u.. Dichas experiencias son de di\ersas disciplinas. siendo algunas no del 

todo posithas. Sin embargo todas apuntan a tomar en cuenta y ..:onsiderar como 

una buena alternativa este tipo de herramientas. 

2.1 La computadora en la enseñanZ3 de l:!s ciencias, El Sistema 

PLATO IV 

Entre la primeras experiencias en Instrucción asistida por Computadora, el 

caso m:is renombrado fue el proyecto PLATO (Programmed Logig for Automaric 

Teching Operarion), lanzado por la National Sciencie Foundarion y concebido por 

la Universidad de lllinois (E.L:.A). 

Su experimentación se remonta a 1962. En 196-t, \"Cinte terminales se ponen 

en senicio. La red PLATO fue construida a partir de Wla computadora CONTROL 

DATA a la que se le asignaron un nllrnero \"3riable de tenninales. En 1967 aparece 

dentro del proyecto PLATO. un lenguaje especifico: el TUTOR. tiene por misión 

permitir a los educadores escribir ellos mismos. con mayor facilidad que en otros 

lenguajes de programación. programas educativos o didácticos. Los usuarios del 

sistema PLATO tienen acceso a los programas desarrollados por los distintos 
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profesores. Es quizás el proyecto m.:ís ambicioso y costoso de todos los existentes. 

En este sistema se preparó material educativo que cubre 1500 horas, y 

abarca veinte cursos de un semestre, en diferentes campos. Su biblioteca de 

programas educati\'os es Ja mas importante de las existentes en la actualidad. En el 

área de ciencias, PLATO tiene lecciones de biologia. fisica. química y 

materna.ricas. Es utilizado particu13JlT1ente para simulaciones de modelos en 

ciencias experimentales. lecciones de recuperación. cursos complementarios y 

educación permanente. 

Una lección de biolog.ia por ejemplo. hace uso de las recnicas de simulación 

para explicar las leyes de la herencia a los alwnnos. Este laboratorio-comput.:uJora 

permite a Jos alwnnos Uevar a cabo acoplamientos estándar de las moscas de las 

frutas. En física, uno de los cursos de introducción a la mec:inica pide a los 

estudiantes que participen activamente en la deri\"ación de las ecuaciones 

cinemáticas básicas. Para química. el diáJogo con la computadora aporta al alumno 

la información necesaria para identificar cuerpos químicos, no conocidos, en una 

lección de ami.lisis cualitati\·o. Una vez que el aJwnno cuenta con los datos 

suficientes. intenta la identificación.<ll 

Las computadoras son utilizadas cada \'CZ en mayor escala en la enseñanza 

de la ciencia. tanto para la lección directa como en el aspecto de instrumentos de 

calculo. Pueden utilizarse para que los alumnos se ejerciten en destrezas propias 

de la in\'estigación científica, al poder presentar con facilidad mundos 

(micromundos) que el alumno puede explorar. 

La aplicación más inmediata de las computadoras como recurso educatfro 

1 IU\l.· lsaias. ·u lccnclogía Edu.:ati\'8 apl1c:ub a L3 ensel\lnz:J. de las c1enc1;is en los paises en ,;;u de 
dcslrroUo·. en •Nl>C\-a T«1K!logia c:n la Ensctlanz.::I de las C1enci35•, cd Tcidcied de 1..1 L,.."ESCO, Paris 
1975. p;ig. 421. 

Lowy Frulos Emc:sto. Robles Cid J.Luis. Gallego Palomero A.E., •Ptopuc:su de iniegración de sottw:ire 
educati\-o et1 los runiculo de Flsica. Quimka y MJtem.:itic:i.s•. Esp.1.J\J 1990. 



en los curricub. de materias cientifi~ debe basarse en la utilización de programas 

específicos. que incidan en as~ctos concretos de la materia de estudio. siempre 

que Cstos no exjjan conoctmientos informáticos por parte dd usuario. 

2.l Experiencias con el uso de programas de quimic:i. 

Z.2.1 KC? DISCO\'ER 

Desde hace varios años. en la Vni\"ersid:J.d Estatal de Nue\'3 York. en 

Onconta.. se usa exitoS3rnente una base de datos interactiva con información 

química: .. KC? DISCO\'ER: E~ploring the Peri odie Table". Fue desa.rrollado 

dentro del proyecto SERAPHIM y es W\3. hemunienca para enseñar algunos 

aspectos de la quimica inorgánica descripti\01. 

La base de datos para eJ programa contiene -49 diferentes piezas de 

información. para cada uno de los 103 elementos de ta tabla periódica 

considerados dentro de ella La computadora presenta la infonn3ción para cada 

elemento en series de tres pantallas. La primera de ellas corresponde a propiedades 

macroscopicas, como punto de fusión. durez.a y conducti .. idad. Ademis. esta 

pantalla presenta información de reacri\idad con sustancias como aire. agua. o 

ac:idos y bases mis comunes. 

La segunda contiene información sobre propiedades a nh-el atómico para 

cada elemento y las fórmulas de los compuestos que fonna con hidrógeno, oxigeno 

y cloro. Por último, la tercera pantalla muestra Ja estrucrura cristalina del 

elemento. 

El programa es swnamente sencillo de usar. Tiene funciones para 

busquedas. gráficas (para propiedades nwnéricas), ordenar y listar la información. 

La función de busqueda ~nnite encontrar todos los elementos que tengan alguna 

propiedad detenninada por el usuario. Por ejemplo tocaJizar todos los elementos 

que tengan el punto de fusión menor de 373 K. 



En cuanto a la función de grificas., se le puede solicitar, por ejemplo, 

grific:as de densidad contra el número atómico o el calor de vaporización contra el 

pu.oto de ebullición de determinados elementos. Resultan panicularmentc útiles 

sobre todo en eJ salón de clase, clW\do se proyecta la imigen de la computadora 

en una pantalla y se usa como pizarrón electrónico. 

Es posible también bloquear infonnación en Jos "diskettes" de trabajo de Jos 

alumnos. Esto con el ftn de plantearles algún problema a resoh·er, como la 

estimación de propiedades~ como el pWltO de fusión, densidad o la reactividad del 

gcnnanio, basandose en las tendencias periódicas del grupo 14. Utiliz.ando las 

funciones de búsqued~ graficas y ordenar, el alumno podrá llegar a resol\'er el 

problema. Usando los "diskettes" de trabajo, se acosru.mbra dejar alguna wca a Jos 

alwnnos, para resoh·erse con el programa. 

A medida que los alumnos van dominando el uso del program~ las 

preguntas pueden irse complicando, como calcular el número de A\'ogadro o la 

entalpía de reaccion. En ocasiones se les pide a los alumnos que se imaginen que 

trabajan para una empresa química y que deben encontrar un elemento que 

reaccione ligeramente con ácidos y bases, pero que no reaccione con agua. además 

que su conducth.idad eléctrica sea por lo menos J SO (mohm..cmr 1 y su costo sea 

menor de 2 dolares por JOO g. 

A lo largo de varios años de uso del programa ha demostrado su excelencia. 

Su ventaja sobre otros programas es que es totalmente abieno, es decir, se plantea 

un problema al alumno y este literalmente, tendr.I que explorar la amplia base de 

daros del programa. No se condiciona aJ alumno a seguir una ruta prcdetcnninada 

para encontrar la solución. En algunas ocasiones, el programa lanzará comentarios 

al alumno indicándole que la ruta que seleccionó no es la más adecuada. 

Comwunente, los profesores comentan la \'cntaja de usar este tipo de 

programas para localizar algun dato especifico, en vez de consultar bases de datos 



impresas. <2> 

2.2.l Experiencias en EAC en Ja Univcnidad de Clemson, South 

Carollna. 

Preocupados por la calidad de la asignatura de química en los primeros años 

de facultad. algunos profesores de la Unh·ersidad de Clcmson han bwcado 

métodos y herramientas alternativas a la exposición oral y aJ estudio en los libros. 

La universidad se ha encaminado gradualmente hacia una total integración 

de la lnsttucción Asistida por Computadora con los cursos de química de primer 

año. Inicialmente se empleó como una actividad enriquecedora opcional. A los 

alumnos que presentaran una e\.'8.luación de S programas de su elecció~ se les 

garantizaba el S % de la calificación final del curso. Con base en las evaluaciones 

de los alumnos y en la propia experiencia de Jos maestros, se comenzó a asignar 

programas espccificos antes de otogar la calificación. En 1988 se adoptó el sistema 

de conceder puntos, solamenle si se completaban ex.itosamenle 10 programas 

durante el curso. cada uno con objetivos cspcciticos y regidos por un horario de 

trabajo. El uso de dichos programas comenzó a ser un requerimiento para el curso. 

Surgió entonces la disyuntiva de usar sistemas EAC como una actividad 

enriquecedora del CW'SO o como un componente obligatorio. Cuando es una 

actividad complementaria o enriquecedora. ayuda al estudio, pero no cumple con 

ningún objetivo especifico del curso. Se justifica cuando estimula el intem del 

llwnno en llgún aspecto de la química que puede ser o no evaluado en el curso. 

Puede !ratone de llgún programa de simulación o llguna animación que 

complemente el tema revisado durante la clase nonnal. El nivel del programa o el 

acierto con el que estén tratados los temas no es algo fundamental. Comunmentc, 

2 Kotz. Joba C. -.CC? Oi:a:u\u, A compu&cr progn.n for Dcscriptivc Inorganjc: Cbemi.suy•, JoumaJ 
Chcmkal ol'Education. 19119, vol. 66, p. 7$0-7SS. 
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sólo los alumnos por encima del alumno promedio son los que urillz.m estos 

programas y consultJ.n a1 instructor cm.ndo tienen alguna duda. Esta modalidad es 

an:lloga aJ uso de guias de esrudio op..:ionales y es un camino mis para obtener un 

buen resultado fma.l. 

Cu.ando se emplea EA.C como un componente obligatorio. existe un cambio 

mayor en las ca.ractierisricas e implementación del progr.una. Deben ser 

consistentes y reflejJ.I dJ.rament: los objetivos que persigue et cursi."!. Ademis. la 

i.nformadón que contenga el programa debe corresponder casi en su totalidad a lo 

que se evaluará en los exámenes, de tal forma que los alumnos palpen 

inmediata.mente la utilidad de este sistema. :--:o se pueden tolerar errores en los 

programas. El nivel debe ser semejante o superior al alumno promedio. La 

tcnninologia y los metodos usados para la solución de problemas debe ser 

consistente con los utiliudos en clase y en los examenc:s. El uso de EAC scr.i 

cquh'B.lente a tos componentes de un curso como son 1a clase. las exposiciones y el 

laboratorio; y los programas se deberán usar en horarios predeterminados despues 

de la clase y antes de los ex.amenes. Por lo general se usarán programas rutoriates 

preferentemente a las simulaciones. 

La mayoria de los programas que usa la Uni\"ersidad de Clemson cwnple 

con los siguientes requerimientos. Cubren unos 20 de los temas mis comunes en 

un curso de primer año de quimica. El número de subtemas. y el nivc:l con que se 

tratan. proporciona al estudiante: una sesión de trabajo con la computadora de 30 a 

60 minutos. El programa le da aI esrudiante una evaluación de sus resultados, por 

lo que de ser necesario podri seguir trabajando hasta tener éxito. Generalmente. 

Jos datos de los problemas se generan aleatoriamente, de taJ manera que dos 

estudiantes trabajando lo mismo, uno al lado del otro. no reciben la misma 

información. Por último los programas pueden ser modificados según las 

necesidades del curso. 



Acrualmenre, Jos alumnos ua.bajan una hora a Ja semana en el "'Chemisny 

Lcaming Center" (Centro de Aprendizaje de Química), de la L:niversidad. Se 

controla el trabajo por medio de tarjetas, en fas que se registran Jos programas que 

va utilizando cada aJwnno. El trabajo puede ser indi\iduaJ o por parejas. ~'o 

obstante se Jes pe:rmite preguntar cuanta veces quieran. rara \'ez surgen dudas. La 

calificación final dependeri del nümero de programas completados. 

De acuerdo con las C\'3luaciones de los estudiantes, de 370 encuestados en 

la primavera de 1990. eJ 9..J~o opino que d Centro pro\"eyó W\ sef\icio útil. El 

9ó% pensó que Jos programas correspondían al material i:ubieno en clase y en los 

exámenes y el 89 % estu\·o de acuerdo en que los program.as fueron de gran ayuda 

para comprender la quimica. Más de Ja mitad de los estudian1es regresaba al centro 

para complementar su estudio para Jos exámenes. Además, la mayoria de los 

comentarios adicionales de Jos alumnos fueron positivos hacia el uso de EAC 

como parte integral del curso de química. 

Se encontró una correlación positiva entre el uso de Jos programas y el 

éxito en el curso. Del 60 % de Jos alumnos que completaron los JO programas 

requeridos, solamente uno reprobó el curso. La habilidad de transmisión de 

información y los conoc:imienros de química. de un asesor del curso no son 

requisitos indispensables cuando se usa EAC. El nivel de los aJwnnos es más 

unifonne cuando llegan a cursos superiores. Se sabe exactamente con qué marerial 

trabajó el alwnno y. por Jo tanto, los conocimientos que debe tener. Por Ultimo. el 

estudiante no se siente intimidado como cuando es sometido a alguna pregunta en 

un salón de clase. 

Concluyen en la Universidad de Clemson. que los sistemas EAC ofrecen 

una buena alternativa a los cursos de química de primer año. Sin embargo implican 

tma cuidadosa planeación e implementación. En Ja medida en que se sigan 

mejorando los programas y Ja forma en que se usan.. se puede esperar que este 



método de enseñanza sea más producti\'o y sea mas concordante con las 

necesidades de tos alwnnos.Ol 

2.J El proyecto Shakespeare~ Unh·ersid:id de St:inford 

Una gama amplia de temas importantes. no puede ser enseñada y tratada 

con los sistemas tradicionales. Frecuentemente se argwnenta que en campos como 

tas artes creati\'as se pueden aprender. mas no se pueden enseñar. El teatro. por 

ejemplo. con su complejidad. su naruraleu mezclada., donde se combinan 

elementos de pintura. música. literatura. danza. psicología y en ocasiones hasta 

antropología. no se presta a prácticas tradicionales de enseñanza. que pre\illecen 

en materias como biología y matemáticas. Comunmente, en el plano académico, 

las riquezas culturales y las uadiciones \itales, como es el teatro, se han 

empobrecido. 

El extraordinario desarrollo de la tecnología en Jos últimos años abrió una 

nueva posibilidad a los educadores para enseñar este tipo de temas. '"El Proyecto 

Shakespeare". a la fecha el más ,b'Ta.Ode esfuerzo en sistemas educativos, para unir 

las anes creari\'as, con el potencial de las computadoras y la flexibilidad del 'ideo 

disco. ofrece un nue\·o camino para enseñ.ar a Shakespcare y el teatro. 

A travCs de novedosos programas de computadora en \ideo disco. el 

proyecto Shakespcare permite a estudiantes. nO\i!tos y expenos, estudiar, diseñar y 

disfrutar el teatro. Con el programa pueden asistir a ensayos con directores y 

actores, \'er diferentes versiones de una escena en particular. diseñar sus propias 

'\'CJ'Siones en un escenario digital, y seleccionar \'estuarios. entre otros. El 

programa familiariza a los estudiantes con el proceso completo de la creación 

tea!ral. desde identificar el concepto de guión e interpretación, hasta seleccionar 

l Spain James D .•. .fJlcn Joc F., •tnsuuction.\J Computing :i.s Rq>lacemcnt for Rccitat1ons in freshm.;in 
Chemisu)•. JoumaJ Chcmic:ll ofEduc:u.ion. 1990, 't'OI. 67, p. 766-769 



los diseños apropiados y c:jecuur los detalles de wu puesta ai escena.. 

El proyecto cf"Cl:io de la pr-etXup.ición por la e~ñ.m.z:l de las artes 

crc.uivas. Con el fin de amplilI el cntendimicnto de J.msw como Sha1:cs~an:. los 

educadores bus"aron tod.l.s lJ.s ahern.iti\'35 P"Sibles pa.ra substituir la cwricuJa 

ordm.lna.. 

En 1984, la L'niv~rsidaJ de Sunford conwlidó el desarrollo de wu 

simulación arumada P.lJ"3 te-atro. E~ 198.5, lB~t. impresioru.da con los primcros 

resultados.. contribuyó con una inversión adicion:i.1 para realiZM wt cstudio de 

factibilidad para el desarrollo de: ICC"ciones y herramientas para teatro. basadas en 

1a tecnologia del "ideo disco. En las primeras etipas del estudio, surgió claramente 

que este tipo de tccnologias debían ser US3.:i.3.S pa.!"3. muchas otras disciplinas. 

El primer prototipo creado consistia en tres partes. 

l) Un rutorial en "ideo disco denominado ·page to stagc". que enseñaba cómo 

se crea una representación a trnCs de la interpretación de wt texto. Las lecciones 

muestran. por ejemplo. diferentes representaciones de una misma escena. 

interpretadas por distintos actores 

2) Una base de tb.tos sobre teatro e historia de arte en \.ideo disco, 'The 

Browser'". Esta base de datos consiste en aproximadamente 1000 imágenes y 200 

paginas de textos de Shakespcarc. acerca de su producción y su ,;da. y la historia 

del teatro desde tiempos antiguos hasta la fecha. 

3) Un Programa animado, "The The3ter Garne", que permite a los estudiantes 

simular diseños y opciones de escenarios y crear una escena real en la pantalla de 

la computadora. Con el programa pueden crear una película de computadora.. con 

actores y actrices mo,iéndose por el escenario de acuerdo al texto y a los 

estudiantes. 

Con base en la experiencia del prototipo, el Proyecto Shakespeare se 

expandió en un nuevo programa "On Stage• (En escena). Este. agrega nuevas 



lecciones y cap.lcidadcs. inte-grmdo los tres programas del prototipo en un sólo 

espacio de trabajo. 

·0n Sugc· no abruma .s los e-stuJ.iantes con tecnologia Ofrece simplemente 

un cs¡>3cio abierto para el estudio y 13 creathidad. Los cstud.imtes controlan el 

ritmo. la sc-cucncia. y las mcus de su aprcndiz..1je. apoyados y guiados en cualquier 

momento p..:ir un tutorial y ejemplos. además de ser pro,istos de 13 información. 

los conceptos y las hcrrmúenw que necesitan. Trabajando con las diferentes 

lecdoncs. los alumnos quedan con la S3tisfacción de haber resucito complicad3.S 

tareas. Al füul de su trabajo ellos ven el resultado de su esfuerzo en el producto 

que se lle\"UI a casa. 

La respuesta por parte de los profesores fue muy satisfactoria. La mayoria 

afirmó que el programa les abrió nue\'3.S perspecti\-as psra lograr que los alumnos 

entendieran y estudiaran la obra de Shakespcarc y los papeles que debian 

representar, Ayudó a combinar la literatura ttadicion3.l de las escuelas. con un 

profundo conocimiento del teatro. Y lo má..s importante, Jos alumnos asimilaron 

que Shakespcarc cscn1>io sus obras para ser interpretadas. 

Los estudiantes generalmente quedan atrapados por la c."ll:periencia ,;sual 

que implica el programa y, una vez atrapados y comprometidos, se muc,-en más 

rápida y agilmcnte de lo que se imagina~ porque ingreS.l.11 al nivel má..s 

adecuado para ellos. de tal forma que logran aJcanzar sus metas y reciben 

imnediatamcnte un reconocimiento por su esfuerzo. 

La experiencia por el uso del \"'i.deo disco en el salón de clases en la 

uru .... ·crsidad de Stanford. los ha llC\1ldO a investigar 'Y dcs!lITotlar este tipo de 

tecnologías para todos los campos. como son humanidades, geología., atletismo, 

ciencias de la computación. comunicación. e idiomas. Afinnan que acthidades de 

investigación y de observación de interacciones sociales. se hacen m8.s ctic.ientcs 
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con el uso de esta tecnologia.<4> 

2.4 Proyectos de ~1ultimedia 

En U.C.L.A. (Uni\·ersidad de California en Los Angeles), e1 Depanamento 

de Chilizaciones Cllisicas. tiene el proyecto de desarrollar un plan en ttes años 

para usar la computadora en instrucción e in\'esrigación. En el depanamento se 

empieza a \islwnbrar un sistema de multimedia expeno para griego, latín y 

chilizacioncs clásicas. Se procede en principio, asumiendo que el proyecto 

quedará realizado dentro de los próximos 10 o 15 años, cuando las computadoras 

de quinta generación y las bases de datos mash·as. textuales y visuales estCn 

disponibles comercialmente. La meta para los próximos tres afios es lte\'ar a cabo 

pequeños. pero importantes, pasos hacia la creación de un sitema experto en 

chiJi.zaciones clásicas. 

El esqueleto que se desarrolló para el proyecto tiene tres partes: un centro 

de bases de datos en multimedia; alrededor de Cste, un anillo de utilerias de 

bUsqueda. modificación e introducción de infonnación a la base de datos; y por 

último, un anillo exterior de aplicaciones pedagógicas, un sistema de pregunta· 

respuesta. en el que se usen la base de datos y las utilerias. 

Esta estructura se basa en las teorias pedagógicas, en las que se afinna que 

el estudiante aprende mejor cuando se in\'olucra acti\'amente en su propio 

aprendizaje y la teoría de la curiosidad, que explica como el alumno se moti\'a a 

aprender ante Ja confusión y el reto que significa estar en un ambiente 

desconocido. Uno de los potenciales de EAC es su naturaleza altamente 

interactiva. y en cuanto a la curiosidad, Ja compu1adora con un programa de 

multimedia es una herramienta ideal para crear un mundo imaginario, que al 
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mismo tiempo es retante e intrigador para el estudiante y le proporciona una guía 

amigable para na\-egar exitosamente a tra\'és del mundo. Esta guía Ja denominaron 

"Cícero". 

Se trata de un sistema tutorial que incluye miles de fotografias de una 

maqueta de la ciudad de Roma creada en el año 31 S D.C .• plasmadas en un 

"compact..d,isk". Con este sistem~ los esrudiantes de los cursos de civilizaciones 

clásicas pueden tomar un recorrido guiado a tra\'és de Ja ciudad. haciendo enfasis 

en aspectos culturales. como religión. política. o economía; con la disponibilidad 

de imprimir las pantallas de fotografias y texto para incluirlilS en algún trabajo. 

Cicero, es una herramienta poderosa para incrementar Ja producti\.idad de 

los cursos de civilizaciones clásicas, además de proporcionar experiencias a los 

alumnos, hasta ahora solamente posibles a tra\'és de un estancia prolongada en la 

ciudad de Roma (5) 

2.S Sistema TOAM de aritmética 

Hacia 1977. la compañía "Degem Systems", de Israel, creó el sistema 

"TOAM" de aritmética e inglés como segundo idioma. El sistema consiste en un 

"coursewareff de programas de ejercitación. para los grados primarios de 

enseñanza y busca resolver uno de Jos problemas más comunes: ejercicios que se 

consideran a un nivel adecuado para un curso. Regulannente no estin al nivel de 

muchos de los alumnos del curso, ya sea que esté por debajo o sobre ellos. 

Para el área de aritmética, los temas que cubre son sistemas numéricos: 

sumas, restas, multiplicación. dhisión. ecuaciones y leyes fundamentales. pesos y 

medidas, y fracciones, entre otros. 

Estos temas se introducen de un modo gradual a lo largo de los cursos y 

5 Frischcr Bcmard, •ciccro•, A frameworks for Multimedia Projccts for Classics, lmc:rac'li\-e Multimedia, 
USA, 1991. 
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cada tema •se cierra• s.utomiricamente cuando el sistema considera óptimo el 

rendimiento del alumno par3 este tipo de ejercicios. El traba.jo del alumno es 

siempre indi\idU3.l y .se concreta en dos sesiones semanales de :o minutos c..tda 

una. Cada sesión consta de lecciones de 10 minutos. ron una medida de 30 

ejercicios cada Wl.1.. 

La cantidad de ejercicios n:alizados por la lección \"aria según la rapidez de 

ci.Jculo de los alumnos. El programa controla el tiempo de respuesta y comunica al 

maestro. de forma inmediata. el porccntsje de ejercidos que el alumno no ha 

resuelto correctamente por falta de tiempo. De este modo es posible modificar el 

tiempo de respuesta a.signado a cada estudiante pan ajustar el rittno de trabajo a 

sus necesidades. Adem.is informa al maestro el número de acienos. y el número de 

respucsus correctas en el segundo intento. 

El nUmcro de mensajes de acierto está cstandari.zado en tres formatos: muy 

bien. bien y correcJo. Se visualizan cuando el estudiante acierta tra.s el primero. 

segundo y tercer intento respccti"1Utlcnte. Cuando el estudiante se ha equiYocado 

por ten:era \U. el programa le brinda el mensaje: ,. has equll-ocado, la respuesta 

correcta es: ... <6> 

El sistema pennite determinar el nivel de conocimientos de cada alumno 

mediante un test inicial. que incluye doce lecciones. El nivel de progreso de los 

alumnos se tija en 10 puntos por año. es decir. Wl punto por mes y se asignan los 

múltiplos de 10 al inicio de cada curso. Por ello un alumno que empiece en 

segundo cuno ha de estar más o menos en el nivel 20. cuando comience tercero en 

nivel 30 y así sucesi"-amcnte. 

El equipo técnico del sistema consta de una computadora con 32 ténninales 

para los alumnos. además de una terminal para el maestro )' una impresora. Desde 

6 Luengo Pascual Luis. Poas 1 Oupran ~b.. Dolores.. • La cnscil.."uua por rompuudor9. edkiooc:s Orbis. 
~ 1986. pi¡. 37 )º 31 
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su r.crminal. el maestro sigue la ~'Olución de sus alumnos. y con base cu estos 

resultados. puede pb.Dear IM siguientes sesjoncs de trabajo ('T}. La computadora le 

permitirá seleccionar el tiempo de respuesta. los ejercicios y las lecciones que se Je 

presentarán a cada alumno o a todo cJ grupo. scsful su descn\'Ohimicnto. Es decir. 

puede pn:parar 13 sesión de trabajo scg(tn su criterio o si lo dese.a puede dejar que 

la compuudora Jo haga por el. La. m3yoria de la.s veces la computadora es quien \'J. 

ttgi.strando eJ progreso de los alumnos y asignindoles Jos ejercicios más 

adecua.dos para cada uno. AJ maestro Je corrcsponderi solamente definir el tiempo 

limite pera responder. 

El sistema TOA.\! se imp!Anió en un pnncipio en 1S111<~ hacia 1984. Para 

1985 el sistema ya funcionaba en paises como España. Sudáfrica. Pan.ama. 

Tailandia y Estados Unidos. En La Dl.1yoria, adoptado como un proyecto de los 

ministerios de educ.:ión.Cll El caso mis citado por la prmsa fue el de C.talwh 

(España), doude más de l O <mlrOS educati,·os de nivel primaria lo implantaron 

como parte de sus cursos, haciendo e,-.Juaciooes coa grupos de control ~ 

detaminar el progreso de los alumnos al usar este tipo de bernmienla.S. 

u poblacióe atendida en CatalllM fue de 26,000 alumnos. Mientras que los 

alumnos de los grupos control ( sin TOAM ) progresaron en un promedio del 32 % 

del programa de estudios, los de la experiencia con TOMf lo hacen en un 101 '10. 

A continuación se muestra una gráfica del prognso anual de los alumnos. Esta 

investigación fue Ue,-ada a cabo por el Dr. Benito Echeverria Samanes, profesor 

tillllar de "Métodos de lnvatigoción y Diagnóstico Pedagógico", de La Uni,'tnid9d 

de Barcelona. 

7 Jpasi 0rW0 .1ooi. -e ontcmdor cntn a la escuela•, Diario de Ttn'Ulll (El Oi.ui). Epxa 1, llllo ~ 
No.1250., *DO\'. de 1934. Casahmy.L 'EspaAa.. 
8 "Thai school bu)1 CAi kn• Asi&a Com;iuter Month)y, enero 19". 
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PROGRESO ANUAL 84-85 
TOAM VS GRUPO CONTROL 

12~--~--H~~--~---~--~---~-~~ 
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o 
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C'-"SO 

• Grupo control 0 Grupo TOAM 

(fia. 2.1) 

F-:~deCauJunr-a. ~D'Endmyo1-, 
Uoiwnidod de llan:dom. Espoilo. ...,cXnlbn: de 1915. 

Como se mencionó anteriormente. el avanu requerido por curso era de 1 O 

niveles, en la grifica podemos observar que casi todos los grupos TOAM 

rebasaron d PJ"Oll'CSO anual req-*, mientras que los grupos control. no 

alcanuron ni la mitad del p<ogreso anual requerido. C9l 

Tambib! se publicaron algunos de los resultados obtenidos en Sudiñica, con el 

uso del sistema TOAM. 

9 EcbMrria Samanes Benito, •Resultados de ~pci{JD.. Sislcma tuAM'*, Geocr.llit:u de Catalunya, 
Dq.namcnt D'EDdcnyamc:at. Unhusidad de Blttdona, ~ &eptic:mbre de 1985. 
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Rsu.ltadm de las lavestipcioacs sobre TOA.'! ea. Sudáfrica 

Gndo ldo J<ro ~'º 5to 610 
Ne.de 
estudiantes 3010 3750 35:?.i 3106 2478 

Total 15871 

Pro¡nso Anual 

2do J<ro ... Sto "º Sivdal 
priacipio 
del91l 20.8 26.7 33.9 41.4 47.3 

l'nvdal 
llaaJ 

de 1912 29.4 36.8 43.5 51.7 58.5 

p....,_ ...... 8.6 10.2 9.6 10.3 11.2 

Promedio del •umento 
del p.,,.._ aaoal 9.93 (10) 

(lig. 2.2) 

2.6 Proyec:IOJ ea la U.N.A.M.: Grupo Transdiscipliurio para la 

lavestipcióa de la Comunicación y l.a Cultura 

Existe en la Unh·ersidad un grupo de trabajo denominado "Gnlpo 

Transdisciplinario para la . Investigación de la Comunicación y la Cultura: la 

Comunicación del Conocimiento Científico·. Este grupo. junto c:on el 

10 C.amcnia Jim. ~ • fot .::rious compittt..Uded tc1ehing. Pretoria N~'S. SulWria. ~ 
1913. 
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departamento de lnformárica A\11IU3da de la Fa.:ulu.d de Conuduria y 

. .\dministración. realiz.an actualmente un! imporunte labor en el campo de la 

capacitación y la instruc..::ión asistida (>(Ir compuudoT3 

Además de la invesriga-:ión en este campo. se han dedicado al deS:llTollo de 

tres catcgoria.s de soth\·arc cducatiYo: l~cionarios,. sistemas tutoria.Jes ) 

simuladores. En los Jcc.cionarios. se esnuctura la infonnadón en forma lineal; 

mantienen un bajo nivel de interac.:ión con el educando; su propósito fundamental 

es de exposición )' pueden ser utiliz.3dos como material de apoyo a una clase o al 

rootenido de un libro. 

·sEGI: un sistema de enseñanz.3. sobre seguridad informática·. es uno de 

los resultados concretos del proyecto de in\·estigación y deS3lTOilo sobre: La 

comwUcación del conocimiento cientifico a través de la imagen computarizada.. 

Constituye la sección automatizada del libro--diskette •para empezar en: Seguridad 

informática-. y está dirigido a educ.andos y profesionales en el &rea de 

computación e informática. En su "\'Cl'Sión final. este libro-diskene. contendrá 

información sobre seguridad para los medios fuicos de prcx:csamicnto. datos e 

informática. 

El programa, trmdo a tra\·és de 166 archi\'OS grificos, organindos en 7 

historias.. cuenta coa las ventajas de la utiliz.ación de pantallas de dección. para 

que el usuario pueda elegir el ni-.-el del material que desee revisar. 

SEGI cubre una necesidad informati\-a sobre el tema y aparece como un 

material didictico de ayuda para la formación de profesionales relacionados con el 

manejo de información en ambientes empresariales.Oll 

Otra área de trabajo e investigación de este grupo ha sido en redes 

11 Campos Rubén., Gui:-.va Pazas Angd o .• Oropcza Jorge. ·sEGI. Un SiSlcma ~ Ensdi&nza sobre 
Squricbd Informitic:a•. Memorias de b Séptima Conf~nci:a Inremxiona.J "Lu Compucadom en 
lmlitsiooc:s de Educxi6a y de ür.at.ipcióa•. U.N.AJ.l (Ed). 1991. 
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neuronales aplicada a robótica. siendo c!.sta un :irea de deS3.1To1lo tc..:nico-cientifica 

de imponancia fundamentil para la formación de profesionales en electrónica, 

mecinica. cornpul3ción e infonniri.:a. El diseño e implementa.:ión de sistem3S 

meci.nicos. prograinables. que ejecuten las t.ireas que desaJTl..)llan los hwnanos. es 

una meta que Ja sociedad persigue. 

En el ambiente educativo. y en forma simultanea a la investigación. el 

grupo se ha propuesto generar alternativas de solución a la problemática que 

plantean el g..""all nlimero de educandos que ingresan a la..; l'niversidades y las 

restricciones que afrontan estas insrirucicnes, en recursos tc.-cn0l ógicos y do~entes. 

Una esrrategia a seguir para Ja soludón de esta problem3rica es el diseño, 

implementación y uso de sistemas tuloriales inteligentes. simuladores y 

leccionarios. Así se de.s.a.rrolló el programa LECOR o "LEccionario 

COmputa.riudo sobre Robótica". que tiene como propósito sen-ir de apoyo 

didáctico al profesor durante la e.xposición de temas rel3cionados con robótica y 

ncuro robótica. 

En su parte introductoria. LECOR destaca Ja relación entre la imaginación y 

la robótica. Este sistema remarca. a través de ventanas de infonnación. las 

caracteristicas de los enfoques operativo y cibernético para la robótica. En el 

primer caso se pretende que la máquina realice alguna tarea sin importar las 

herramientas teóricas ni Jos mecanismos que utilice, mientras que el enfoque 

cibernético se propone lograr que las máquin:is realicen una tarea utilizando 

mecanismos morfo-funcionales anilogos a Jos empicados por los animales. 

En su sección sobre Robots Industriales, LECOR utiliza imágenes ·en 

mo\im.iento" para ilustrar algunas de sus características. En esta misma sección se 

destaca Ja teoría de control numerico como la hernunienta que permite controlar 

el movimiento de estos robots. También hace énfasis en la necesidad de controlar 

Jos elementos motrices que gobiernan el mo\imiento de cada articulación del 
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brazo; y el movimiento actuador en relación a los objetos sobre los que opera y Ja 

terca que realiza. 

El sistema hace Cnfasis, como propósito actual para la robótica, en la 

consecución de Robots Sensibles, por Jo que se han generado lineas de 

in\·esrigación en \-isión computacional, comprensión de lenguaje hablado, solución 

de problemas en un entorno dinimico y aprendizaje autom<itico. 

En atención a que el objetivo principal de in\'estigación es lograr que las 

máquinas realicen su tarea, utilizando estructuras y funciones análogas a las que 

utilizan los animales, LECOR se dirige a la ilustración de las propiedades en las 

neuronas biológicas, que nos penniten producir modelos matemáticos (neuroides) 

para el control de actuadores robóticas. Muestra graficamente las caracterisricas 

morfológicas de las neuronas biológicas y la generación de un potencial de acción 

que se transmite a traYCs del a~ón hasta los botones terminales. 

Las actividades de este grupo son una importante aponación a la 

integración de la computadora al proceso instruccional, una necesidad 

impostergable para el de531To11o cientifico y tecnológico de nuestro país, en busca 

de ofrecer mayor cantidad y calidad de sistemas turoriales. específicamente para 

los educandos del pais.<12) 

12 GUC'\-ara PQr.as Angel Da\id. •Doc:cncia e ln'o't:Sligac'6n cu R.cck:s Neuronales Aplicadas a Robótici•. 
Memorias de la 11 Confcrcnda Intcrmcloua.I de Robórica Ptdagógica. Centro de ln\'C:Stip:ioncs y 
Scnicios Educati'o'OS. U.N.AM. MbQco 1992. 

Araoz Mocúc:i., Gua-ara Pozas Angel D .• Oropaa Jorge, •Pantallas. Fonnatos y sugcrcocias para 
empezar en sistcnw tu10..Wcs•, Memorias de L1 SCptima Conferencia ln1Cmacional •l..as Compuladoru 
CD Instituciones de Educación y de Investigación•, U.N.AM. {Ed), 1991. 

-39-



CAPITULOJ 

l\IETODOLOGIA PARA LA CREACIOS DE 

US PROGRAl\LA EDl'CATl\'0 

3 .. 1 Características de un programa educafroo 

Cualquier herramienta educativa debe constituir un apoyo didáctico que 

eleve Is calidad del proceso de enseñanza aprendiz.aje. Por lo t:into deberá facilitar 

la labor del d01:cn1c en la c'.\posic:ión de los temas. En particular, eJ programa 

educath'O naceri. de la dctec-ción de una necesidad o carencia educati\:a que no ha 

podido ser cubierta o satisfecha con otras herranlientas. como son los libros, el 

pizarrón y el gis o algún atto método audiovisual.lO 

De ah.i que el programa deberi n:prcsentar un eficiente recurso que moti\·c 

al alwnno. despierte su interés en el objeto del conocimiento, lo comprometa 

sostenida.mente en el proceso cognos1:iti\·o y le brinde la mayor variedad posible 

de elementos para Ucvarlo h3St3 cumplir su objetivo con el mayor grado de 

eficacia. 

En este sentido, la elaboración del "sofh.i.·are'" debe llevarse a cabo 

considerando los siguientes factores: los intereses sociales. el tipo de indi,iduo 

que se quiere fonnar y a1 que va dirigido; la experiencia practica de psicólogos y 

pedagogos; la experiencia práctica de los maestros de grupo. la opinión de los 

alumnos. 

Con base en estudios realizados en MCx:ico y otros países, las caracteristicas 

idoneas que debe Eener un programa educati'\·o son: 

1 COEEBA-SEP. ~auU par3 b el.3.b:Jnicion dd dsscJk) dcull.Jdo de un program.1 de Compul3d6n 
Educuho (PCE). lruutu10 Latinoamenwno de Comunk:a.:ión Eduati\'3. MC"Uco 1990 
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1) Fácil acceso. Los programas deben ofrecer al ususrio. que generalmente es 

el alwnno. un ripido acceso. Se debe considerar que alwnnos y maestros no son 

programadores. y no se han habituado a la presencia de la computadora en la 

escuels ni a la forma en que deben plantearse los problemas que se pretende 

resol\"cr con ella. los progranus educativos deben implicar un ambiente amigable 

de trabsjo. que no necesite de grandes conocimientos de computación. 

l) Propósito específico. Cada programa debe tratar con una clase particular 

de objetos. Se parte de que la acti\idad intclectu:ü es aquella encaminada a la 

resolución de problemas en el sentido de que. ante una situación de consecuencias 

desrono-.:idas. deben buscarse respuestas. En este intento, estamos for22dos a 

formular preguntas concret3.S, basadas en la obscf'\11ción de las circunstancias y los 

objetos que constituyen el problema. Cuán mejores sean los medios de 

observación. serán mis precisas las preguntas que se planteen y. en consecuencia. 

nos aproximaremos más hacia la solución del problema. 

3) Esperimental~ e interacth·os. Se sabe que cualquier estudio contiene 

aspectos sig:nificati,·os y otros que no lo son. dependiendo del objetivo del mismo. 

Así. la interacción es necesaria para observar lo deseado y nada más. Esto facilita 

tambiCn determinar quC aspectos del comportamiento de los objetivos dependen de 

qué panimetros en particular. La cantidad de la interacción no es lo importante 

sino la calidad. La interacción se \'Uch'e indispensable para retener en todo 

momento la atención del alumno y comprobar que Jos conocimientos 

proporcionados han sido asimilados de manera correcta. 

4) Creación de hibitos desuble.s.. Se panc de que la resolución de problemas 

es. además de imponante. una labor de habilidad práctica que nos lle\11 a pensar en 
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objcti"·os que aJtcm.1.tivmJc:ntc puc:Jc: pretender un prognuna de: computación. La 

educación tiene mucho de adquisición de h.ibitos considera.Jos deseables. como la 

lccnua. la escrirur:i, la curiosidad cienrifica.. la investig3dón. etc. Estos se 

adquieren con la pr.ictica. y la computador:J. es una hc:rramicnta au.xiliar muy eficaz 

si se dispone de programas apropiados. 

S) Complementos temáticos.. Su función es mostrar asp«tos interesantes que 

no pueden estudiarse en chse. sobre objetos de los que si se ha hablado en el aula. 

Esos programas pueden hacer que el aJwnno inruya caminos por donde proseguir 

su estudio y tal \-"CZ hasta encuentre una justificación a los objetivos de estudio 

propuestos. 

No se debe!' esperar que un programa educativo cubra tottlmcntc la 

ensdlanza de un tema espc<ifico. Muy probablemente quedarán lagunas en dicha 

enseñanza que una computadora no podrá cubrir. y que solamente pueden ser 

satisfechas con la intervención del docente. 

6) Cubrir objeth·os concretos y de$pertar curiosidad. Es necesario 

determinar con exactitud las finalidades de cada sesión en la que se use un 

programa educath·o. Eso exige. mucho antes de saber como se rcsoh-er8 un 

programa. un trabajo de definición de objeti\-·os específicos y. de aJguna fonna. 

también condiciona la propia esttucrura del programa. Si se cump1cn objetivos 

concretos y significath·os, hay muchas posibilidades de despenar la curiosidad del 

alumno, elemento muy importante para que él mismo pueda proseguir la 

in\·estigación sobre el tema. 

7) Ser de uso colecth.·o. Este aspecto es particu1annentc significati\-'D, debido 

a que el aJwnno se encuentra en una microcolecti\idad. la escolar, que refleja en 
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mucho 13 II13C'OColccti .. idad en donde se desarrolla gran pane de su personalidad. 

donde está sometido a W'la intensa ..::omunicación oral o 'oisual con sus 

compañeros. maestro~ programas educativos. cte. Por esto, los programas de 

computación dcb<'n propiciar que los :tlwnnos inter..::arnbicn opiniones y 

cxpcricnci:is. asi como actitudes de ayud.3 mutua. 

8) Explicito en los aspectos significath·os y objetos de r.studio. CU311do se 

intenta resoho'er un problema con la computadora. tod3 la ambición se cc:ntnl en 

hacerla funcionar a toda costa. Lograr esto no siempre es tarea fácil. En el camino 

hacia este fin. suelen aparecer propiedades y ca.racteristicas de los objetos con los 

que se trat3., y entre esta relación sujeto--0bjeto se hallarán aquellas que el docente 

debe hacer explicitas al alumno para la consecución del objeti\'O de estudio 

c:oncrcto. Descubrir cuáles son los rasgos que el alumno debe captar y como hacer 

que los capte fácilmente es lo mis importante. 

9) Adecuado a lat tknlcaJ didácticas actuales. Es decir el enfoque 

pedagógico debe ser adecuado a dichas tCcnicas didácticas. Esto supone que el 

profesor pueda modificar alguna pane de los programas y detenninar los ni\'eles 

de cada estudiante dentro de los mismos. Que se permita una enseñanza tanto 

indhidua1 como colecti..-a. Que se incluyan diagnósticos de entrada. asi como 

pruebas y que se considere la e'o-aluación finaJ. Que se admitan respuestas libres. 

Que el alwnno pueda acceder libremente a distintas panes de los programas. y que 

pueda cambiar sus ni\.·cles de dificultad. TambiCn es necesario que los programas 

generen mensajes motiYadorcs y de refuerzo a las respuestas correctas e 

incorrectas. del alumno y, finalmente, que aprovechen adecuadamente las 

posibilidades del sistema fisko (hardware). Los programas educath-os deben ser 

gráficos. tanto en sentido literal como figurado. Esto debido •una imagen dice más 
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que mil palabrasª. lo que pone oo claro por qu< so requiero producir imágenes y 

asocisciones de ideas en el cerebro del alumno. 

10) Flexibilidad en el manejo. Que el programa no se abone por el uso 

indebido de teclas. Que pueda saliisc de él sin complebrlo. Que puedan saltarse 

instrucciones de funcionamiento. Que permita la elección fácil de opciones por 

meWo de menús claros y bien presentados. Esto es asi porque los usuarios. 

alumnos y maestros. no son expertos en infonnlitica. El uso del programa debe 

adecu~ a1 tipo de alwnnos y a las condiciones contextuales. 

Dichas caraclerísricas asegurarán en gran medida el éxito de cualquier 

programa educati'\·o. ya que se minimizarán significativamente las posibles fuentes 

de rechazo por parte de Jos usuarios. 

3.2 Metodología de trabajo 

Es necesario implementar una metodología de trabajo, ordenada y 

secuencia] en la creación de programas educatÍ\'OS. El paso fundamental dentro de 

dicha metodologia será la detección de la necesidad a satisfacer. analizando 

profundamente la factibilidad de que sea tratada mediante un programa educativo, 

sea cual su el grado escolar al que so destina el programa. En otras palabras. el 

programa educath·o debe tener una justificación sólida para asegurar su éxito y 

..,;car todo tipo de rechazo. 

Los pasos a seguir en la creación del programa son los siguientes: 

1) Detección de necesidades y justificación del programa 

2) Determinación de objcti\'OS y selección de tema y contenidos 

3) Selección de herramientas para elaborar el programa 
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4) Elabora<ión del guión y diagrama de flujo pan el prognma 

S) Creación y edición del programa 

6) lmplemcntxión y e\-aluación 

3.2.l Detección de necesidades y justificación dd proi:rama 

Con base en los objcth'Os centrales de Ja tecnología cducath.-a. mencionados 

en el primer capirulo, resulta sencillo detectar las deficiencias en la enseñanza de 

algún tema. donde muchos de Jos problemas radican en que no se cuenta con 

elementos ~dos que gannticcn su aprendizaje. La computadora scni. una 

solución cuando cJ problema no pueds ser atacado con las demás herramientas 

edw:ati'\-U. como son el pizarrón y el gis, los libros o la c.xposic:ión oral. 

La necesidad puede ser un equipo o recursos _paB realizar un experimento 

cicntifico en laboratorio; un puente adecuado entre Ja rcoria y la práctica; tiempo 

pan labores creativas por encima de las tareas rutinarias del doccote; estimulo y 

motivación para Ja discusión de un tema c~fko; contar con una herram.jenta 

que se sitúe en el n..Í\'e) acadCmico de cada &lumno (tutor personalizado); manejo 

de información ripido y eficiente; conocimiento de las nuevas tecnclogias; 

fam.iliariz.ación coa el manejo de sistemas compubcionales. ctcctera. 

Para cualquiera de estas situaciones es justificable el desarrollo de un 

programa educati\:o, siempre y cuando cuente con las caractcristica.s mencionadas 

anteriormente. Un programa computacional es capaz de satisfacer todos estos 

requerimientos y muchos más. Pero no será capaz de transmitir actitudes y 

criterios a los educandos y tampoco satisfará algunas necesidades de formación. 

como Jo son las relaciones humanas y los hábitos de estudio. 

El programa más adecuado será según la necesidad a cubrir y el nivel 

escolar de los educandos. Ya sean de simulación. tutorialcs. programas de 

ejercitación con sistemas expeno~ o simplemente bancos de datos donde se pueda 
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consultar la información a cualquier nh'cl. 

Dentro de la misma detección de necesidades., se deben tomar en cuenta 

aspectos relacionados con los alWI1DOS.. como son sw interese~ inquicrudcs.. sw 

caracteristica.s person.!.les. )' las dificultades mis comunes con que se enfrentan 

diariamente. 

Una \U asegurada la existencia de una carencia educa.ti\"& que puede ser 

satisfecha con el uso de un programa de computadora.. entonces se procede al 

disdlo y la elaboración del mismo. 

3.2..l Determinación de objcti"·os y stittdón de tema y contenidoa 

Los objeti.\'OS serán planteados de acuerdo a la na:csidad det~tada. y scrin 

Jos que se pretenda alcanzar una \·cz que los alumnos utilicen el programa 

edl!C3ti\'O. Deben quedar ~ectamcnte determinados antes de proceder al diseilo. 

No s.cri Jo mismo buscar reforzar o complementar un aprendiz.aje. que 

proporciorur infonnación de algún tema por primera \'U. 

Una consideración imponantc es que los objcth'Os siempre deben estar 

dirigido< a pro'"OCaf una modifü:acióa de <Onducta en Jos alumnos, asi como de 

moti\wlos y hacerlos responsables de su propio aprendizaje. los objetivos 

pani<:U!arcs del prt>gl"Alm se enfo.:arin a que el alumno baga suya la información 

que Ja romputadora le proporcione. Que resuch-a correctamente los ejercicios 

planteados. Que simule algün experimento, o que adquiera cierta habilidad. 

La detct;eión de una necesidad y la detaminación de objeti\'OS. llevan 

implicita.s la selección del tema que se desarrollari. en un programa educath'O. Por 

Jo gcuc:ral. el tema o Jos temas serán aquellos que tengan un grado mayor de 

dificultad. y que su exposición a través de Ja romputadora Jos har.i más atracti\."OS 

al CSIUdiante. 

Paralelamente a Ja selección del terna, se debe definir el tipo de programa 
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que puede ser de ejercitación y prácticas.. tutoria.Jes. un banco de información que 

haga mis atracti\-a una investigación de tipo bibliogrilica; una simuJación en Ja 

que el estudiante explore alguna realidad fuera de su alcance; programas de 

dcmostració~ o inclusive algiul sistema experto que pueda entablar diálogo con el 

alwnno analizando sus errores y proporcionándole Ja información necesaria para 

corrq¡irlos. 

Con el tema y Jos objetivos perfectamente determinados. entonces se inicia 

la rc\'isión y la recopilación de la información que contendrá el programa. 

Geoeralmenrc. despues de la rccopilai;ión se hKc una sclm:ión de aquella más 

significari\"I.. Se agrupa. se sintctiz.a y se dosifica de acuerdo a los objetivos que el 

prognma persigue. 

La información. que el programa presente. debe ser referida a Ja realidad 

más =ana del alwnno y deberá ser tratada de 111 fonna que le ofrezca la 

oportunidad de resolver interrogántcs. introducir datos, cambiar variables, 

modific;ar relaciones. ctcetcra. Los conceptos tratados o los problemas planteados 

igualmente deben ser formulados con precisión y concisión. además que pueden 

ser ilwtrados con suficiente claridad mediante los \'aria.dos zuursos de la 

computadorL 

3.l.3 Selección de hernmlHtas pan elabonr ~ pro¡:nima 

Coo el gran desarTOUo que ha tenido la computación en los últimos años. la 

gama de herramientas que se nos ofrecen pora la CICl<ión de un pro¡pull 

educativo es tan amplia que resulta dificil selccc:ionar la idonea. El punto clave de 

selección es, por una pane, el tipo de programa y el nivel al que va dirigido y, por 

oa-a, el contenido. 

En orden de facilidad creciente. los m:ursos para la producción de 

•software• didáctico serin: 
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Lenguajes de programación 

Lenguajes de autor 

Sistemas de autor 

Programas de autor 

Los lenguajes, sistemas y programas de autor, se han desarrollado para que 

todo maestro pueda hacer programas sin saber programación. Esto con el fin que 

Jos maestros no queden excluidos de la realización pedagógica de los programas y 

no pierdan el control de los contenidos que se imparten a los alumnos. 

Con grandes facilidades o con alguna complejidad. el docente puede crear 

una gran 't-ariedad de lecciones, pnicricas. e..-aluaciones y acfr•.idades de diferentes 

materias. 

Un lenguaje de autor es el "sofh\1are", que posibilita Ja creación de material 

didáctico con un número limitado de instrucciones de programación, reduciendo al 

mínimo la preocupación del profesor por la técnica infonnática. El lenguaje de 

autor facilita al máximo la combinación de las instrucciones y reduce su número, 

para simplificar la creación del programa a usuarios no especia1iz.ados.C2> 

Por lo general, este tipo de paquetes tienen Wla enonne capacidad gráfica. 

en los que prácticamente se puede realizar cuaJquier dibujo. Utilizando algunas 

herramientas adicionales, se pueden integrar imágenes de video y sonido. 

Sin embargo, la capacidad de programación y manejo de variables en dichos 

paquetes es muy limitada, por lo que resultan inadecuados cuando se trata de 

temas que requieran calculas complejos. Estos serán muy útiles en programas 

tutoriales, de demostración y en presentaciones que requieran gráficas de alta 

calidad o muy llamativas. como serian programas destinados a niveles de 

2 Gionbno E., Edclstdn R., "La creación de programas didkticos, Lenguajes y sistemas de au1or• ,Ed. 
Gustavo Gili, S.A., Barcelona 1987 
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~olar o primarios. 

Los lcngw.jes de prognmación. como BASIC. P3.SCal )' C. permiten rcaliz:M 

cikulos complejos y m~ej:u cs.ntid.tdes ilimitadas de \'ariablcs. Con los dos 

últimos se puede hacer programación oricnl3d3 a objetos. facilitando la crca.:ión 

de ambientes arnigsblcs pan el usw.rio. e inclush-c el desarrollo de sistemas 

cxpcnos. 

Sin emb3.rgo, resulta mis costoso y mis complejo fa utiliz.3ción de lenguajes 

de programación. Se requieren conocimientos mis profundos y el tiempo de 

creación del programa s.eri mayor que el requerido cll3.ndo se usa W1 sistema de 

autor. Se considera que es Wl.t solución poc.o realista para Is elaboración de 

•,svfu\ue" cdu.:.J.ti\O. El lenguaje de prnfí3.Ill3ÓVn es adecU3dV cuando se integra 

un equipo de trabajo multidisciplinario, en donde C).istiri. un programador ex:peno 

que plasmari en wi ·software· las propuestas del nuestro. el pedagogo. etc. 

TarnbiCn cuando el profesor tenga Ja e:\pcriencia en programación y el programa a 

desarrollar implique interrelaciones complejas. 

J.l.4 Elaboración del guión )" diagrama de flujo para el programa 

Al formular el guión de un programa educativo. ha de partirse del hecho 

que el conocimiento es un proceso de exploración y construcción indhidua.1 y 

social y no un mero fenómeno de transmisión de datos ni de memoriz.ación de los 

mismos. En el inciden la moti\-ación. las actitud~ el ambiente de grupo y otros 

diversos factores propios de la sociedad. ademis la acti\idad intelectual. afccti'\1l y 

motora de cada individuo. 

Para planear la distribución de los contenidos y \isualizar su secuencia 

lógica, se recomienda ampliamente elaborar el esquema general del programa. 

Sobre el esquema se desarrolla el guión y se planean las pantallas que tendrá el 

programa. 
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El guión nos infonnaci detalladamente y paso a paso la secuencia que 

deberá lle\-ar d programa. A tra\'ÓS de el se definirin todas las pantallas, la 

información que contendcin. cómo se mostrari Ja información, cuáles son las 

respuestas esperadas y la interrelación entre las pantallas. Para el caso que sea 

posible usar botones y menús de opción. también deberán mencionarse y cuál será 

la función de cada uno de ellos, es decir, se definen todos los elementos 

adicionales a la información quc tendrá la pantalla. 

Para el desarrollo de un problema a traves de ·software•. existen 

básicamente dos tipos de elementos con los cuales es posible especificar el 

problema en fonna esquemática y orientada a computación. estas herramientas son 

los algoritmos y los diagramas do flujo. 

Un aJgorinno es un conjunto de reglas que determinan 1a secuencia de las 

operaciones a seguir para resol\'er un problema especifico. En general debe 

aunplir con las siguientes caracterisricas. 

Finirud. debe terminar despues de ejecutar un nllmero finitos de pasos. 

Definición. la acción a seguir no debe ser ambigua. sino rigurosamente 

especificada. 

EntTada, debe ser especificado para operar sobre un conjunto específico de 

dalos. 

Salida, es el conjunto de resultados que se obtienen aJ aplicar al algoritmo a 

los datos de entrada. Puede haber mis de una salida. 

Efecthidad, es decir. debe llevar a la solución del problema planteado a 

tra\•és de realizar las operaciones propuestas. 

los aJg:orionos son ampliamente usados en la resolución de problemas 

cicntificos Y~ por lo tanto. pueden S)1ldarnos a plasmar de una forma clara los 

elementos)' los pasos a seguir para la elaboración del programa educativo. 

Un diagrama de flujo es la representación gráfica de lo que se desea que la 
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computadora haga. Consta de un conjunto de simbo1os con diferentes significados 

sucq>tibles de ser conectsdos entre si. En cada tipo de símbolo se especifica 13 

acción a seguir. ap1ic.able a1 problema. 

El propósito de un diagra.'lla de flujo es racionalizar la comunicación 

existente entre la descrip..:ión )' el anilisis de un proceso de información, a través 

de símbolos que representan en forma g:rifica la secuencia. operación y flujo de 

los datos. 

El diagrama de flujo debe tenerlos siguientes elementos. 

a) Inicio del pr1Acso 

b) Espedficaciones de la alimentación de datos. para cfectu!í el proceso. 

e) Acciones aplicables a los datos 

d) Obtención de resultados 

e) Fin del proceso 

Para cada una de estas acti\idadcs existen símlxilos especificas que denotan 

los dementas o acciones que se tomanin en el proceso (fig 3.1) m_ 
Segiin el tipo de herramienta que se haya elegido para la elaboración del 

programa. sera el algoritmo y el diagrama de flujo. Mientras más capacidad de 

manejo de variables y de inrcrrclaciones tenga el paquete, seran más elaborados. 

por ejemplo. al usar lenguajes de programación. Cuando se trata de sistemas de 

autor. el diagrama se simplifica. porque se limitará a presentar la secuencia de las 

pantallas y en algunos ca.sos los condicionales para determinar la ruta. 

1 Górna Gabndo1.. ~kndo.z.3 Eumd.i.a.. •tnlnlduo:ióa al irea de c:ompuuciOn•. a.odcmos dcl Progrvn:I 
Unh.'Cllwio de Cómpu1o; Prognnu UMcnitano de Cóm;outo. US . .\.\l 1983_ 
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J.l.5 Crución y edición del programa 

Para simplificar lo mis posible Ja realización propia del programa. es 

recomendable no comenzar hasta que se tengan totalmente terminados Jos cuatro 

pasos anteriores. El paso final de la realiz.ai:ión seri 13 edición. 

AJ decir "creación" nos referimos a la traducción de los algoritmos y 

diagramas de flujo a un lenguaje o a un sistema de autor. En otras palabras a la 

elaboración de pantallas e insrnu:ciones para encadenarlas. a la programación de 

rutinas, a la declaración de variables y elementos c-0mo botones y menús, a la 

creación de grifie-0s y texto, etc. 

Cada lenguaje de programación o sistema de autor lleva su propia 

metodología de trabajo. En el caso del "Storyboard", sistema de autor de IBM. se 

crean las pantaJlas del programa a travCs de la opción "Picture 1'.faker" y 

postcrionnentc con la opción "StOI)' Editor· se encadenan y se declara el flujo del 

proceso. 

En el PILOT, ouo lenguaje de autor pensado e:ii:c:tusivamente para la 

creación de "sofu\·are" educativo, despuCs de concebir la lección, se entra a un 

editor de texto donde: se escribe y se prueba. Posterionnentc se inscnan las 

instrucciones de efectos especiales (efectos sonoros y grificos) y, por último se 

crean los discos de copia para poder usarse con los alumnos. 

En los lenguajes de programación estructurados como el Pascal y el C, el 

primer paso scríi la declaración de tipos. constantes y \iuiables, además de las 

unidades que Se utilizarán (programas adicionales). La programación se hace en 

bloques llamados procedimientos, que se ejecutan cuando los ll:una algún otro 

procedimiento o el programa principal, que quedará al final del programa. 

La programación no será necesariJrnemc: en el orden o secuencia de 

presentación del "software". Siempre es posible hacer una edición final e inclusive 

alterar el orden pre,isto en un principio. Es común encontramos con nue\'as ideas 
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y sugcrcnci3S complementarias al diseño original del programa.. 

La CTCACión comprende. tambien. el análisis de funcionalidad de cada una 

de las pantallas y del programa completo. Ja corrección de contenidos y ajuste de 

g:rificos., la Te\isión de ejercidos y archivos; y la rc\isióo completa del guión y el 

programa para rehacer aquellos aspectos que no cumplen con el objetivo. como el 

carú:ter lógico de Ja secuencia. Ja existencia de errores de concepto, Ja poca 

claridad de conceptos. gri.ficcs no rebcionados con el contenido etc. <"l 

3.2.6 Implementación y t\raluación 

La evaluación se debe hacer necesariamente con los usuarios finales del 

programa o con un grupo representativo. los elementos a evaluar seri.n 

principalmente los mencionados al principio del capitulo. es decir, que tenga la 

mayoria de las caracteristicas para funcionar como un programa educath·o. 

El punto cla\·e. sin embargo. será que el programa después de ser usado 

provoque un cambio de conducta en el alwnno. Cuando dicho programa está bien 

fundamentado y justificado, cuando se elaboró siguiendo la metodología adei:uada,. 

buscando no perder de \ista los objetivos, entonces implicitamente deberá 

funcionar adecuadamente. 

El modo más efectivo de evaluación es la aplicación del programa a un 

grupo piloto. comparando resultados de avance con un grupo de control que no 

baya uriJizado el programa. 

La implementación total del programa, como una herramienta educativa se 

hará cuando se compruebe que se logril la transmisión de conocimientos y 

habilidades con su uso. 

4 COEEBA-SEP. •outa para la cbbor.tclóo del disct\o dcblbdo de un program.i de ú.unpu~ 
Eda:a1n.<o (PCE).. Instituto Latinoamcrictno de Comuniacióa Educ::alh'll. Mé.Uco 1990. 
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CAPITUL04 

DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

TEl\IATICO 

4.1 Detección de necesidades y justificación del proeram1 

Dentro de los programas de estudio de las carreras que se imparten en la 

Facultad de Química. existen materias con un mayor grado de compleji~ que 

hacen dificil su estudio y comprensión por parte de los alwnnos. Este es el caso de 

la cinética química, materia que durante muchos años ha presentado altos indices 

de reprobación. y se ha convenido en una materia "cueUo de botella". es decir, que 

son pocos aJwnnos los que logran aprobar la asignatura. Por otro lado. la cinética 

química es una materia que forma parte de todas las carreras de la Facultad de 

Quimica. Además que se revisa el tema en otros cursos., es un tema indispensable 

en ta fonnación de un químico. 

Un programa educativo bien fundamentado proveería a los alumnos de una 

herramienta eficiente de ejercitación. que garantiza.ria el aprendiz.aje y 

comprensión del concepto transmitido, aún sin la presencia de un maestro o 

instructor. 

Un programa de ejercicios complementaria el estudio en los libros, 

racionalizando la infonnación según las necesidades del alumno. Complementaría 

Ja re\isión de conceptos estudiados en clase, reafinnandolo~ y pcnnitiendo que el 

alwnno los revise a su propio ritmo. 

Comunmente, los grupos de alwnnos son muy numerosos. Ello impide al 

maestro atender individualmente a sus educandos y cubrir las necesidades de cada 

uno. En este punto es donde el programa se convierte también en un auxiliar para 

el maestro. Se busca darle una alternativa más, ofrecerle un instrumento para 



din!mizar su clase. para pedir ureas e:xtra clase. para poder garanrizM. en cierta 

medida. el éxito de sus alwnnos. 

En resumen.. la creación de un sistema de ejen:itJ.:ión para la cinética 

química facilitaria su estudio. motiva.ria al alwnno a trabajar por ser una 

herramienta novedosa y ayudarla a e\itar el fracaso en este tipo de cursos. El 

programa tomarla el papel de tutor indhidU.l). a1 estar disponible en cualquier 

momento que el alwnno lo necesite . 

.C.l Objeti"·os del Pro¡:rama 

l} El programa propon:ionari. al alumno una herramienta alternativa de apoyo 

para su estudio de cinética química. 

2) Reforzará los conceptos de cinética química a tra\'és de Ja resolución de 

problemas planteados por la computadora. 

3) Fomentará el espíritu de exploración e investigación a través de Ja 

racionalización de la información. Se pretende no dar toda Ja información al 

mismo tiempo. sino que sea el alumno quien la locali.zc, distinguiendo Ja 

información relevante de Ja irrcle...-ante. 

4) Garantizar el éxito del alumno al trabajar con el programa. La computadora 

proporcionará al alwnno la ayuda necesaria para que logre resolver Jos problemas. 

cuando se enfrente con a1guna dificultad. 

5) La estructura del programa no requerira conocimientos pre ... ios de 

computación. La comunicación con el wu:uio será a través de menús de 

despliegue y venwias, es decir tendrá una estructura de árbol. 

6) El programa deberá incluir las herramientas necesarias para Ja resolución 

del problema pla.nteado. 
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4..3 Selección del contenido temático del programa 

Dentro del amplio campo de estudio que representa ta cinCtica química.. se 

seleccionaron los siguientes temas que se consideraron los más adecuados y los 

más factibles para ser expuestos por la computadora de fonna interactiva y 

atractiva: 

1) Determinación de orden de reacción y constante de rapidez. 

2) Tiempo de vida media 

3) Efe<: ro salino primario 

4) Efe<:to de la lempcrann 

S) Catálisis homogcnca 

Los temas se expondrán en forma de ejcn::icios a resoh·cr. El número de 

problemas m cada tema \-VÍA de 2 a S ejercicios. Estos se seleccionaron de 

problemas propuestos en algunas ~ferencias bibliográficas. La infonnacióo del 

problema estari d.h id.ida en. 

• El planteamiento del problema. 

• Daros del problc:mL 

• Fórmulas paca la resolución del problema. 

los problemas irán acompañados de algunas herramientas paca su 

resolución según el tipo de ejercicio y de un pcquei\o repaso de teoría. al cual el 

alumno tendrá acceso en cualquier momento . 

.. ..3.t Determinación de orden de reacción y constante de rapidez 

Se rcYisarán Jos conceptos fundamentales de la cinCtka química como son 

los siguientes, 

Ooétka qulmiea. Rama de la fisicoquimica que se dedica al esrudio de las 
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velocidades de las reacciones. Estudia el pro.:eso por medio del cual un sistema 

pasa de un estado al otro y el tiempo en el que se lleva a cabo el proceso quimico. 

Rapidez de reacción. Tambi¿n conocida como velocidad de reacción. Es el 

cambio de concentración de un reactivo o producto. en relación al tiempo. 

A\·ance de reacción. La medida en la que se ha llevado a cabo la reacción 

E'. Pennite e"-aluar el nilmero de moles de una especie en un momento dado de la 

reacción. 

Mecanismo de reacción. Secuencia de pasos que siguen los reactivos hasta 

con\'enirse en productos. 

Paso determinante de la reacción. Dentro del mecanismo de la reacción 

existe un paso que es el mis lento y es el que determina la rapidez del proceso 

total. 

Orden de reacción. Es el exponente a1 cual se eleva la concentración del 

reacri\'o an la ecuación de "·elocidad: 

·dCldt = k en 
Para el caso de dos o m:is reactivos, el orden sera la suma de los exponentes de las 

concentraciones de los reacri\'os. 

donde n. es el orden de reacción. 

Esta definición solamente es válida para aqueUas reacciones cuya ecuación 

de rapidez sea de la forma 

-dC11dt = l.:.C 1 ª 1C~n.:C3lll 

Constante de reacción. Se conoce como K. es una constante independiente 

de las concentraciones pero dependiente de la temperatura. Sus unidades son: 

(conc)1-n (ticmpor1 

Molecularidad, número de mo1éculas in\'olucradas en una colisión simple 



en el proceso de la reacción. es W1 concepto teórico. Las reacciones pueden ser 

unimoleculares. bimolecula.rcs. cte ... 

Los problenu.s incluyen el calculo del orden y la constante. siendo la 

mayoria de orden l y 2. 1.-0s mCtodos que se piden para resolver los problemas son 

desde el tratamiento de ecuaciones. hasta el mCtodo grifico. 

Los datos para Jos problemas son conccncrac:ioncs. presión y tiempo entre 

otros. En algunos casos se proporcionan wnbién daros irrcle"1lDtes para encontrar 

la soludón. como seria la temperatura para el caso de las reacciones homogeneas. 

Un problema en este tema estaría compuesto por la siguiente información: 

1) Plaaleaaüeato dd problema 

Determinar el orden y la constante de reacción para la descomposición del 

N105 a 320°c.<ll 

2) Datos 
t(min) P(N20sJ 

o 46.4 
10 32.8 

20 24.6 
40 14.0 
60 7.71 

J) Herramientas, las cuales son gráficas y regrcsiónes lineales de: 

Tiempo vs Presión 

Presión \'S Tiempo 

Tiempo '~ Ln(p=ión) 

Tiempo \'S (l·Prcsión) 

Tiempo \'S 1/prcsión 

1 ~hile lhrold) Spiclm:in John R.. •Qulmi.::3 UMusiwU.. Teori:I )' pr3':tica•. lera Ed.. Sist~ 
Tc!cnicos de Edición S.A. de C. V_ MCU::o 1990. 
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4) fórmulas: 

PV=nRT 

Se podri consuhar la pane de teoria. en donde aparececi alguna 

información adicional al problema para ayudar a su resolución. por ejemplo, 

Para una reacción 

A ----=-- Produclos 

S1 es de orden cero, la gráfica de (.4.) \'S uempo será una recta con 

pendientt! negam'Q. Si se 1ra1ara d-t la c:onamrac1ón de un producto entonces la 

pendieme sería positiva. 

Sz es una reacción es de primer orden. la grt.ifica de Jn{Aj i·s tiempo t~s una 

recra con pendiente negati\'a. 

r será de orden 2, si la gráfica de J /{Aj \.'S tiempo es una lecta c-on 

pendteme positíva. 

4.J.2 Tiempo de vida media 

No obstante que se utiliza c:I concepto de periodo medial como un método 

más para detcnninar la const~te de velocidad y el orden de reacción, se plantean 

problemas en los que se pide detenninarlo. Se hace una rc\isión teórica de Ja 

siguiente fonna: 



Se conoce como t 1,-= (tiempo de \ida media) al tiempo necesario para que se 

descomponga Ja rnit3d del reactivo in' olucrado a una reacción. Se determina para 

un cieno nllmero de valores de concenuación inicial. En reacciones de primer 

orden. resulta muy efecri\'o el mCtodo de tiempo de \ida media, para comprobar el 

orden. En estas reacciones. el periodo medial es independiente la concentración 

inicial. Para una reacción de segundo orden. este mCtodo no se puede utilizar 

cuando las concentraciones A y B de los reacri\'OS son diferentes, pues A y B 

tendrán tiempos diferentes para la mitad de la reacción. Sin embargo. si se puede 

utilizar en reacciones donde las concentraciones de los reactivos son 

estequioménicas.(2} 

En la pane de tci..uia se explica al detalle la fonna de deducir la relación 

entre la constante de reacción y la concentración inicial, con el periodo medial. 

Un problema para reafirmar estos conceptos esta organizado de la siguiente 

manera: 

1) Plante:amienlo del problema 

Para la siguiente reacción. 

2NO(g)+2H2(g) --> N2(g)+2H20(g) 

determinar el orden y la constante de rapidez de reacción en litro mol. 

2) Datos 

P l'iO = P H2 inic (mmH¡:) C~(min) 

354 81 
273 136 
243 174 
216 217 
314 180 
354 150 
605 130 

l Maron Samucl H., La.ndo Jcromc B. •Fisiroquimic:a Fund:unc:ntaJ•, cd. Llmusa. len.. edición. Mb.ico 
1971, pág. 807-113. 
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3) Herramientas.. que scnin grificas y regrcsióncs lineales de: 

tn YS Po 

ln(Po) \'S tY, 

Po \'S ln(t\S) 

ln(Po) \'S ln(t\S) 

tY, \'S l/Po 

4) Fórmulas: 

t 112 = lnal­
k 

t V1 - (2--1 - l) 

k (n--1) a"'1 

PV- nRT 

Como ayuda al problema, se dará una explicación de la deducción de la 

ecw.ción de tiempo de \ida media. involucrando la presión inicial, dando las 

indicaciones pertinentes. 

4.J.3 Efecto salino primario 

Para la re\isión del efecto salino primario, se da una breve explicadón. 

Las constantes de \'Clocidad de reacciones en solución que implican no 

clectrolitos.. o bien.. no clectrolitos y iones. esencialmente no son afectadas por la 

presencia de electrolitos. Por otra parte, las constantes de velocidad de reacción 

entre iones son sensibles a la variación de la fuerza iónica de la solución y 

cambian con esta Ultima de fonna que depende de las cargas de los iones 

rcaccionantes. Inmediatamente se hace una revisión de las tecrias de BrOnsted y 



Bjcrrum. y de la deducción de las ecuaciones rorrcspondientes.. en las que se 

postUla que los iones re.accionantes forman un complejo activado c:n equilibrio con 

los rcacti~'OS. y que la velocidad de reacción es proporciC1nal a la concentración del 

complejo. 

Se rc~i.sa la teoria de los coeficientes de acti,;dad de Dcbye-Hüd.el, en 

donde se demuestra la variación de la constante de reacción (K) con la fuc:n:a 

iónica (I) para soluciones diluidas. Aquí se C."Cplica la relación entre el producto de 

las cargas (ZAZs). el efecto salino y la constante de reacción. Cuando el producto 

de las cargas ZAZB es igual a cero. como en el caso de una reacción entre un 

clectrolito y un ión. el efecto salíno de la sal primaria es esencialmente nulo. 

Cuando es positi\'O, el efecto salino scni. positivo y K aumenwá con la fuerza 

iónica. Para el caso que el producto sea negativo. el efecto salino es negativo y K 

dcc:recc con la fucrz.a iónica. CJ> 

Se plantean problemas como el siguiente. 

1) Pl.anteamiento del problema 

Pani la reacción 

NH2S020H + HiO --> NH4HS04 

en solución acuosa. encontrar. 

a) Valencia de los iones rcaccionantes 

b) La constante de ,·elocidad corregida por efectos salinos primarios.<"> 

3 M.atOD ~ H. Lindo Jcrome B., .FLSl.;oquimic:a FwWmenur. c:d.. UmU!3. lcr.L aki.6n. Mi.Uro 
1971.pág._ &.&S-&.&6 

-' Muoa Samucl H. L;uici.o kromc B. ~sicoquimi.;a FW'lduncnta.1•. ed. LimUS3.. lera cdJ.:iOn. MC.U.:O 
19i8. sxt&- L'6 
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2) Datm 

" o 00506 

0.011:?1 

001585 

0.02294 

A-0.574 

K (mo~1rt b-t 

4107 

1.02 

0.976 

0.886 

T- S0.35'C 

J) Herramientu. que incluyen gráficas y rcgresió~ lineal para: 

4) Fórmulas 

µ \'S K rcac 
K reac 

log(Kreac) 
log(Kreac) 

, .. 
vs 
, .. 

Jog_!._ = ZAZBµ.OS 

ko 

" "" log(µ) 

Jogk = logko.,. ::Az"z8 µº' 

Al solicitar ayuda a Ja computadora. se le proporcionara al alumno 

información sobre los conceptos utilizados en el problema., así como una 

explicación de las teorias del efecto salino. 

4..J.4 Efecto de Ja temperatura 

La rapidez de las reacciones químicas es muy sencibles a los cambios de 

temperatura. E:<istcn aJgunas reglas empíricas en las que se afinna que un 

incremento de IOºC en Ja temperatura de una reacción incrementa al doble la 



velocidad de la misma. Esto es porque el aumento de temperarura pro\'OCa que un 

mayor número de moléculas reaccionantcs posca energía superior a la barrera 

energética de Ja reacción. 

Arrhenius propuso la relación entre la temperatura y la constante de 

reacción para reacciones simples, 

donde A es el factor preexponenciaJ o factor de frecuencia. y Ea es la energía de 

activación con unidades de energía por mol. 

La ecuación de Arrhenius se usa comunmente en su fonna lineal, 

In K =In A·Ea/RT 

trazando la grafica de In K vs l 1: se puede calcular A y Ea a través de la ordenada 

al origen y la pendiente respecti\·¡11nente.<~1 

• Energía de acth·ación: Para que se Jle\'e a cabo una reacción, es necesario que 

las moléculas tengan contacto entre si. es decir que choquen. Si Ja colisión es una 

condición suficiente para que haya reacción, la velocidad de la reacción debe ser 

proporcional a la frecuencia de colisiónes. Sin embargo, cuando el número total de 

moléculas que operan realmellle en una reacción gaseosa. se compara con el 

mimero total de moléculas que chocan. se halla que este Ultimo excede al número 

de ellas que sufre transfonnación en varias potencias de diez. De aquí que esta 

discrepancia sólo pueda explicarse con la hipótesis de que las moléculas que van a 

!! Connors Kcnncth A , ·chcmical J..:mctks. Thc study of rcactJon r.ile:s in solulion•, \'CH Publishcrs. 
E.U.A. 1990. 

Stcinfd JcfTrl:) l. Francisco Joscph S, ·chcm1ca.I f.:rnctics and D)n.:im1cs•, Prcnllcc H.111. NuC\·a J~ 
E.U.A.1989. 
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~onar tienen que estar en un estado de energía eJc\'ado. El rénnino Ea en la 

ecuación de Arrhcnius )' otras consideraciones favorecen W1 estado de energia 

excepcional como W1 requisito primario p3.I3 que haya reacción. 

De acuerdo al concepto de activación. los re3ctivos no pasan directamente a 

ser productos. sino que primero deben adquirir suficiente energía para que 

atnnicscn una barrera de energía de activación. 

El nlor de 13 energia de acti\"3ción puede calcularse conociendo las 

constantes de rapidez de reacción a 2 temperaturas determinadas a tra\-és de Ja 

ecuación de Anhenius. 

El cálculo de Ea depende criticameme del tamafio del intervalo de tcmperatlll'a 

seleccionado C6) 

- Teoría del complejo acth·ado: Para que se produzca una reacción es necesario 

que los átomos o moléculas reaccionanre pasen sobre Ja barrera de energía libre. 

Las especies moleculares que corresponden a la cima de esta barrera de energía 

libre se denominan complejos activados y Ja \"elocidad de reacción queda 

controlada por la velocidad con que estos complejos atr.niesan la cima de la 

barrera. 

E)Ting desarrollo la teoría dd complejo activado. donde se presume que la 

reacción ocurre como resultado de las colisiones entre las mo1Cculas reaccionantes. 

El postulado esencial consiste en que un complejo activado, se fonna a partir de 

los reacti\·os y se descompone subsecuentemente hacia los productos. Se considera 

que el complejo activado está en equilibrio termodinámico con los reacti\"os. 

6 Bcnsoo Sidney W .• "The foundationscfChem.ic:tl Kinctic:s•. '-te Gra~ Hifl &.."lk Cornpany Inc .• E.U.A 
1960. 
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Entonces el paso que controla la rapidez c-s la descomposición del complejo 

acti\'ado. Eyring pudo demostrar que la constante de velocidad k de cualquier 

re.9.cción. no impona cw.1 se.9. su molei.:ubridad u orden de reacción. esta ds.da por 

Ja cxpresion: 

k = RT Kº 
----soh 

donde Res la constante de Jos gases. No el número de Avog3dro, h la constante de 

Planl..: igual a 6.625 x JO .:n erg•seg; T la temperatura absoluta y K•. la constante 

de equilibrio para Ja fonnación del complejo acti\'ado a panir de los rcacri\"o. 

Recurriendo a la tennodinlimica. podemos escribir p.lnl K•: 

lnKº = -~G· 
¡¡:¡:-

-.l.H• - T ~s· 
RT 

donde .1G• • .1Hª y ~· son. Ja energía libre, la entalpia y la entropía de 

acti\'ación. Combinando las dos ecuaciones anteriores se obtiene para A:: 

lnk =In (.JU) +~ - ..ál!.'.. 
:-loh R RT 

Un ejemplo de un problema para este tema es el siguiente: 

1) Planreamiento del problema 

Determinar graficamente la energía de activación y la constante de 

rapidez a SO Oc para la descomposición del N105P> 

7 t.taroa Samuel H.. L3ndo krome: 8., ~F1s.icoquimia Fund.uncnt.ll·. cd. Limus.t. len. edición. México 
1971, pág.154 
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:i Datos 

T(Oq l.:C•tg)"l 
o 7.87 xl0-7 

25 3.46 xl0-5 

35 1.35 ,¡0-4 

45 4.98 ,¡0-4 

55 UOxl0-3 

65 4.87 xl0-3 

J) Hcrramim~ que incluyen grificM y regresión lincs.I p.ara: 

Tcmpcruun , .. 
k , .. Temperarun 

Tcmpcratw"3 , .. Ln(K) 

l/Tcmpcruun , .. Ln(k) 

Temperatura , .. 111; 

4) Fórmulas 

tnk= -Ea +A 
R! 

La ayudl que proporciona la computadora al a.lwnno .. es la revisión breve 

de los conceptos mcndonJ.dos anteriormente. en donde se analizará las tcorias de 

.Anhcniw y Eyring.. asi como la relación entre los tCrminos de las ei:u.aciones . 

.;;g. 



4.3.5 C.t.íliJis homo¡¡cnea 

Para entender el fenómeno de la Catilisis. se hace mención a los siguientes 

com:eptos: 

La velocidad de muchas reacciones se puede cambiar introduciendo ciertas 

substancias diferentes de los reactivos. Una substancia que influye en la velocidad 

de una reacción química. pero que no aparece en la estequiomctria de la reacción 

recibe el nombre de catalizador. El fenómeno de aceleración de la reacción, se 

denomina catáli5is. 

Actualmente muchas de las substancias clasificadas como catalizadores se 

destruyen como resultado del proceso de reacción o por la simple combinación con 

los productos. 

Desde el punto de vista tennodinámico la catálisis no introduce 

complicaciones en las relaciones de energía del sistema. Para que una reacción sea 

termodinámicamente factible, el cambio de cncrgia libre debe ser negativo, no 

obstante se de esta condición, la velocidad de la reacción puede ser muy lenta. En 

tal caso la función del catalizador es apresurar la reacción y pennitir la 

aproximación más ripida al equilibrio proporcionando un mecanismo de reacción 

alterno con una energía de activación menor a la del mecanismo original. Un 

cataliz.ador no puede cambiar el 4G de una reacción. por lo tanto no podrá 

modificar la constante de equilibrio y tendrá que acelerar igualmente las 

reacciones directa e in\'ersa. 

La acthidad de un cataliz.ador aumenta generalmente con su concentración. 

La concentración del cataliz.ador aparcccni en la ecuación de velocidad. lo que 

indica que participará como reactivo, y en algunos casos se regenerará al fina) de 

la reacción. El empleo de un catalizador lleva a una disminución de la energía de 

acth-ación en las ctápas determinantes de la velocidad. Este abatimiento de la 

barrera de energía entre reactivos y productos da por resultado una velocidad de 
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~onmásal!ll. 

La catálisis pu<d< sa bomogén.,. o heterogén.,. dependiendo de sí el 

catali..z:3dor forma una fue única c-on los rcaai\'OS.. o constituye uns fase separada. 

Cuando es homogcnca el catalizador y la mezcla de reacción estin en una sola 

fase. En contraste. cuando es hetcrogcnca significa que se encuentran en distintas 

fases.(SJ 

P-an c.'tplicar mejor este fcnómmo. ~ plantean \-arios problemas. entre 

dios está el <aso de la )·od.lción de la anilina. del cual se hace un anilisis más 

extenso. tanto en el planteamiento del probJetn3,. como en el repaso teórico: 

La yodación de la anilin.3 es una reacción qu.e ha sido amplia y 

cuidadosamente csrudiada. en Jos laboratcrios de cinCtica química.. por permitir 

analizar 13 mayoria de las variables que pueden afectar la cinética de una reacción. 

I2 Nl{2 ----+ l'o"lü .. m o o 
l (1) 

12 + ll'i•l5203 -- Sal + S.:S406 (!) 

Pilrll el experimenro, "' preparan soluoiones de anilina, yodo y yoduro de 

potasio en presencia de iones fosf•to (KHzP04 y NazHP04). con el fin de poner 

la anilina en contacto con los iones de iodo. Después de hocer la m=la de las 

soluciones. se toman alícuotas aproxim3.damcntc cada tres minutos.. las cuales se: 

tinüan con tiosulfato de sodio (reacción 2). pan dctcrmin.lt la concentración de los 

1 A4:im P.W. -,:-1.'Sic:oquilnic•. FoodoE.ducatr.o In~ kr.l cctidóa. ~f<bJco 199l, pág. 83S 
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iones de iodo y la concentración de la anilina al tiempo x. )" conocer asi la 

constante de rapidez de reacción. 

En particular la yodación se ha estudiado en 11 diferentes concentraciones 

de fosfatos correspondientes a un cambio de pH entre 5.59 a 7.59. con una 

relación má:úma de buffers de 10:1; en cinco buffers de aceta10 con un rango de 

pH de 4.57 a 5.53. El rango total sobre el cual la reacción ha sido estudiada 

corresponde al cambio de concentración del ión hidrógeno por un factor de mil. 

La reacción de yodación muestra una catilisis general por los 

constiruycntes del buffer, la cual no se debe al efecto salino, ya que la fuerza 

ionica se mantiene constante por la adición de NaCl ( µ = 0.3). A cualquier valor 

de pH. por incremento de la concentración de buffer, se incrementa la rapidez. El 

cambio de velocidad en buffers de fosfatos es causado casi exclusivamente por el 

cambio de concentración del ion fosfato secundario (Na2HP04) y es casi 

independiente de la concentración del buffer 3.cido (KH2P04). La reacción es 

entonces catálisis básica. y es independiente de la concentración del buffer ión 

hidrógeno. 

Las constantes de catálisis se obtienen de la siguiente ecuación: 

Ka - Ko + KA[A] + Kw.[HA] 

k.o. - ko + { kA [AJ + kHA} [HA) 
[HA) 

donde [A] es Ja concentración del ion fosfato secundario. [HA] del ion fosfaao 

primario~ kA y kHA 13.S constantes de catálisis. 

Si se hace una gráfica de la constante de rapidez obscn--ada contta la 

concentración del ion fosfato primario a diferentes concentraciones de buffer, a 
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cualquier ,-aior de pH. se obtiene un3 linea rttt3 cuya pendiente será 

m= k> [AJ ~ kKA 
(HA] 

si vsri!mos la relación de la conccntrac:ión de fosfatos [AJ!IHA.]. variari la 

pendiente de l3 grifica anterior, obteniendo así varios ,-aJorcs de pendientes. La 

ecw..::ión anterior tiene también la fonna de una recta donde m = Y y [A} I [H.~] = 

X • la pcndicnlc de esta gráfica corrcs¡Klnder.i a1 valor de KA y la ordenada al 

origen al valor de K.H.A. 

El problcrn1 planteado a los ah:..'111\os. pide que c:!kulcn las constantes de 

catilisis a panir de los siguientes datos de [KH2P0.4) mol. [Na2HP04} mol. kobs 

(litromol·I min·lj.l9J 

9 Bcrlinet Erml. •Kincóc:s afthc k'dilwion ot Anilioc·. Jcwm1 cfCbcmic:ll Socidy. '\'OI. 72. Kptiembre 
de 19'°· pa¡. .iooJ-&009. 



CAPITULOS 

DESCRIPCIOS DEL PROGR-1.!\tA, 

FUSCIOSA~DEl'iTO Y MANEJO 

5.1 Sele-cción de herramientas para la creación dd programa 

De acuerdo a la metodología propuesta p.a.ra la elaboración de un programa 

cducath·o, una \'CZ que se ha definido pcñectarnente el contenido temático se procede a Ja 

selección del lenguaje de autor o de programación mis ad~uado para alcanzar los 

objetivos definidos. 

Para Ja creación del programa se hizo un cuidadoso ana.Jisis de las herramientas de 

programación y Jos sistemas de autor que se ofrecen a ni\-el comercial en México, así 

como de Jos equipos de cómputo ,_;gentes. Al ser la computadora un instrumento en 

constante e\·olución. se deben buscar los equipos mis actualizados y con una mayor 

perspectiva hacia el futuro. 

No obstante que en la actualidad aun se usan computadoras del tipo PC 

compatibles, con procesador 8088 y monitores de tipo lTL y CGA (Color Graphics 

Adaptar), a nivel comercial están pr3.cticamente descontinuadas. Se optó por Jo tanto para 

el presente trabajo. usar computadoras del PC compatible con procesador 80286 y monitor 

VGA a color, con una capacidad de manejo de 256 colores a 200 x 340 linea.s. Este equipo 

es el más usado actualmente en Ja mayoria de los planteles educativos. La vigencia de este 

tipo de equipos se puede considerar todavía de unos 2 años más. sin embargo aunque el 

programa esta creado para dicha computado~ actualmente no existe ningún impedimento 

para que funcione en equipos más rápidos y mis avanzados. 

De acuerdo a los objetivos que se persiguen el lenguaje de programación o el 

sistema de autor deberá contar con las siguientes características: 



1) Capacidad de creación de un ambiente de trabajo (interfase con el usuario) 

amigable y de fácil manejo, que no requiera conocimientos profundos de computación. La 

comunicación puede ser con el teclado o el ratón. y a tra\>·és de ventanas o menús. 

2) Elevada capacidad de manejo de todo tipo de variables (numéricas. alfanuméricas, 

string. arreglos. booleanas. etc ... ) ya sea generándolas él mismo o solicitándoselas al 

wuario; manejo de operaciones matemáticas y manejo de funciones como logaritmos y 

potencias. 

3) Capacidad de creación de gráficos. para ilwtrar los conceptos teóricos. 

Dadas las condiciones anteriores, se encontró que ta mejor solución era una 

combinación de varias herramientas para poder contar con el manejo de variables y 

ecuaciones y una elevada capacidad de creación de gnificos. 

Los lenguajes de programación estructurados como el Pascal y el "C". cuentan con 

una alta capacidad de manejo de variables y de objetos (menús, botones. ventanas, etc .. ) y 

a su vez penniten la creación de gráficos, al poder trabajar indistintamente en modo de 

texto o en modo de gráficas. Sin embargo la creación de gráficos y dibujos complejos a 

través de lineas de programación de estos lenguajes es muy elaborado y requiere de una 

gran cantidad de horas de trabajo. Es por eso que se aprovecha la capacidad que tienen de 

ejecutar otros programas, que este caso será un lenguaje de autor. 

La programación se realizó en Pascal 5.5 de Borland, y como lenguaje de autor se 

utilizo et Storyboard Live de IBM. Storyboard tive es un paquete que cuenta con varias 

herramientas: 

Un editor de gráficos, Picture ~laker, el cual tiene todo tipo de utilerias para la 

creación de dibujos, como son figuras geométricas, paleta de corores, patrones para 

rellenar figuras. herramientas de edición etc ... 
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Editor de animaciones, Sprite Editor, donde se crean las secuencias animadas, 

generando la sensación de mo\imiento. 

Un editor de historias, Story Editor, en donde se encadenan las pantallas y las 

animaciones creadas pre\iamente. Cuenta con una serie de instrucciones predeterminadas 

que generan efectos para la presentación del gnifico en la pantalla. Ademas tiene Ja 

capacidad de esperar respuestas simples del usuario (un número o una letra) para tomar 

decisiones y de asociar etiquetas a las instrucciones, lo que permite crear secuencias no 

lineales y pasar de un punto del programa a otro. 

La mayoría del programa se generó en Pascal, Ja esttucrura principal y el ambiente 

de trabajo se hizo a tra\·és de lineas de programación. Solamente la parte de teoría se 

desarroJlo en stol)·board. para poder contar con dibujos más atractivos y más elaborados. 

S.l Guión y diagrama de flujo-

La elaboración del guión se hizo en dos panes, la primera donde se describe la 

parte de problemas, y la segunda que contiene la pane de teoria. Se estructuró de taJ fonna 

que se puede tener acceso a la teoría desde el principio del programa sin pasar por alguno 

de los ejercicios, o desde alguno de los ejercicios. A continuación se muestra el esquema 

general del programa y el diagrama de flujo: 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

PRINCIPAL INICIO 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

EJERCICIOS 

1------0 

f-----0 



A DE FLUJO OIAGRAM 

TUTORIAL 



NO 

1 

2 

3 

4 

TESIS 
1( lj 

ESQUEMA GENERAL 

DESCRIPCION COJlffEl'HDO 

Pantallas de presenución Escudos de la Universidad 
facultad de Química 
-Titulo del programa 
- CrCditos 

MI DEIE 
lllUQTECA 

y la 

Menú Principal 1) Determinación de orden de reac~ 

ción y constante de rapidez. 

2) Tiempo de \ida media 

3) Efecto salino primario 

4) Efecto de la temperatura 

5) Catálisis homogenea 

6) Teoría 
71 Salir 

Problemas Planteamiento del problema 

Datos 

Fonnulas 

Herramientas 

Respuesta 

Teoría 

Teoria 1) Determinación de orden de 

reacción y constante de rapidez. 

2) Tiempo de \ida media 

3) Efecto· salino primario 

4) Efecto de la temperatura 

5) Catálisis homoEenea 
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GUION DE 

EJERCICIOS 

Los cjercic;ios Ue'\-arin el siguiente esquema de trabajo: 

1.- Pantalla de presentación: 
Barra de Menú: Archhto, datos. fónnulas. herramientas, resultados y tCOÓL 

Los menús eswán cerrados y se activarán o desplcgarin al posicionar el 
ptmtero del ratón sobre 
Recuadro con planteamiento del problema 

1.- Meaú archivo daMado 
Contiene las opciones abrir, para desplegar el recuadro de planteamiento del 
problema m caso de que haya sido retirado de pantalla; cenar para retirar 
cualquier recuadro de la pantalla y salir, para regresar al menú principal 

3.- Menú Datos 
Despliega el recuadro que contiene los datos relevantes e irrelevantes para 
resolver el problema. Permanece en pantalla el recuadro del planteamiento. 

4.- Meaú fórmulas 
Despliega un ~o con las fórmulas útiles e inútiles pan la resolución 
del problema. Permanecen en pantalla los recuadros desplegados 
anteriormente. 

1) Determinación de orden de reacción y constante de npidez. 

.......... ,º Dat .. Fórmalaa Ban•ieatu -.do ...... .- La ~ lime lupr ..... _. ,._.,. K• l.325c-3 
u.a35%abl23.q.es -· (lisa) 

2A-2B+C wia tta:::ti6a de primer ----- º· 1 'J 2. de a:ucrdo t• l04611t1 
Calcular K y Ka. y ....... 
~ lic:mpo te lllCCSita ........aooy _ ..... .-... _ .. _,,,. tiempo. 
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Plaa1eamie:ato Datos 
~donkadcl.a1l•)~ ICHJll 
~)·bQ)QlbDledc o UJ' 
tiac:idad ,.,a La "1) J0..3 
RaXi6a entre Na:.5JCh y 10 '1'7 o 
Obl • l!9C. Las ~ ;.,; 
~'&itwalC '3 IU 
apresan CD uaida.:ks .,¡ 111 

.arbitr.uiu.(1) 

,,. .. 
~· u 

" ' 

En la ~ CDtn ~-> .{ ..... ) 
piridiaa 1 bromuro de 
íemc::iJ se produr;xn ioocs 7 '5.000 
a p.ttir de moléa&la.s :i tl.L"'O 

DCUCr.\S. pll' k> que la '' f.:00 
RSisaCD:ia dc La solucióa 7.•111) 
"'a dism.iDU)eado llCliln M "310 

ftllll.ZalarQCIC:ióa. " '-'31 
Dc:lcrmiaar la comun1e 110 s.1oa 
de rcaccióa.f:) 1%7 060 

I" J.J~t 
:OJ l.l!O .,.., 

La....a6aac9~ 
ordm. Los nacti'l'OI csWI. 
-m-..... 
°'""''--~ 

l.a~desap;:irU. l(-) [BASE) 

6caci6n de accwo de 
metilo a 2$' se caudio 

fdo:=ndowa-. ' 
j0.01 Mcat..cyáltr. 
ti~Lamc:zdaa 
~ticmpmcon 

~ Sl. encootrw d %1 

orden.la com&al'lll y la " 
fc:onocntración iniciaJ (>) 32 .. 

"' 
Dctr:nn.i,...d onlcny la ......,.do_ l(min) 

o 

-b~ 
rdd NJ(),. JlO'C (4) 

10 
20 .. 
60 

,.,. .. , 
].'3 .. l 
1 ... , 

11 .. , ,_,,.., 
l.'5 .. ) 

l'(>bO,) ... 
ll.I 
24.6 
14.0 
7.71 

Fónnulas HtlTilmitntas Resultado 
PaQ cáku1o de Gri5cas ) rqnsaó.n K • 1.97 e-J 
a:JnstulC de lineal de: 

~:nacuc°': ~D 
adarc.dc • ..._..~ 
concc~ > maaoru 
tiempo ~}lCHllll 

--~ .'·~~:OJl.JCHllll 

Dcducci6n de fór. Grificu ) rcgresn~ K: • 0.0U5 
mulas pll'a dkWo lineal de: litro mot'min·I 
de COOSWllc de 
rca:cióaap.vtirdc·R"-sl 
d31os de resistencia. • llR "-s 1 

• R'(Rd·R) "-s l 
.(R..al.R)IR,-sl 

Pan cikulo de Gr.ific:u ) regresión n • 2 
constante de liDC21 de: k • 11. 7 
rcxi:ión p:m. orden (D:ll. 1)·1-·l 
o. 1 y 2. de aaactdo {bue) \"S tiempo 
a datos de concm-- ln{basc:J "-s tiempo 
trsióa y tiempo. l/fbuc] "-s tiempo 

tiempo ""$ [b.ucJ 
tiempo "-s lnfbruc) 

Grificas y tcsrcsióa K • 0.03 
lineal de: 

COftSUnte de rtac'· leronlcn 
ci6a siara orden O, l presión '°' tiempo 
y 2. de atUCtdo a ln(prcs) vs tiempo 
date. de cocw;:im.. llprcs "-s tiempo 
uxi6n y tianp:I. tiempo "' pnsióa 
FórmWa. de P1C1 tiempo vs ID(pra) -
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Pbatumie-010 Daros 
El""' ¡co=un<>- 1 t (min) {10!'.1 
d~to\IlO 

~ccadagu;sdr: O 00:01 ;;::::_ ¡:~ ~~:~~ 
C~TurH.-0 - C1 !lXl O 011'1 

ro 000% 
Dctcnnmar b consanac! 
: :,:-~)('~ ~1 

Fórmulas Htrramitnu.s 1 Resultado 
P1t2 .;:skuko dc¡GralQ.5 ) ~~ni"'- •!.7'c·J 
coa.sunte dc ~· LiDell de 
~,oa p;:i.--:i orden o. 1,, 11,,._, •:s.: nun 
.!.deJ~,jo.s.cb!.)s¡1.:r.I \S t..::rc.;io 1 · 
dc ON:1>.."'tntr.1o..~1 )llnlivn) H ucmt" 
~~ 111.:nJ \i ucm;x­

,fotmclis p.in. de-. uemt" '' ¡.en] !tcrnuru.r t>Cmt(l &lucm~ \S J;.!1.:nJ 

¡""'"'°"'" 

1 

R:l.Jooa. entre G..i.ficu ) ~~ n • 3 
ucmpo de 1'\d.3 mcdl-1 11nci.I de 
)ordc:n)cansuntc };•646c·7 
dc~M t.-: ,,, Po mmffa: 
Formu!.3 ¡:w::¡ µses ln(Pc:il H 1 -: 

1

1de3Jes_ Po u ln1I •-:) 
ln(Po) H ln(l•!) 

\S l·Po 

Esti.mu d bcrn;x> ~ _ Penado mcdW a ;;1 S'C ~n O: ucm~ deis" d.1~ de berra· 1 • ll min 
qucndo plr2 que d c.UOO • 363 aun ,i..1J mcrll.1 ~ aticnw ~cioculcs.. 
de cti1coo K dcsc:om+ C:Cns:u.n.tc de~· 
p.."Cp ea un iS~ a E.t • 5:C.."'() al'~I i;i.,in p.ir:a pruncr 
.a~1"'=1 crdrn 1 

Es una. ~~ de ~,on de a:iru·1 
pnmcr orden. unte de f'CJIO:l(lll ct1n 

t<mpcr.>mn 
Fórmub: pan. cikufo 
de c:cn:suntc de 
rcac:oon pan orden 
0. 1V2. 

Um mucstr.l ~ t 1/l.·'C• F&mubspar.1"3lrulo So dlsp.'.>M de bein· l•l715dos 
~ a:ntJCflC maXn 5730a.'ios detictnp)dc\"idJ rrúcnusiidia..."'lUlcs 
0:0 solo 72% de l'C CD media a partir de 
los iltok:s \i\'05.. .. Cml Emite 1'2)Cl:li a OlD W'l3 coru:untc de JQrXtÓn 
es b cd.1d su c:i;hd'! {1) eoergia de 0.16 Me\' y coo.xnuxicncs 

La cksinlqnri6n del '"<: 
SÍf'.JCWlil~dc1cr ,,,,.,,_ 
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J) Efecto salino primario 

Datos 
Dclmnuu.r d produ...""to l,trea;} 

de w arps de a 10tKS o ~~:o 
' b. coa:sttnU: de npwkz O 06\S!Q 
a tuer.::a i..uca C2:r0.. 0.('16S()lS 

007'J9')1: 
O.Oi9630 
oa..m 
O.O'Xll"6 
o <?95105 º.,,..,.,, 
0.lt'·~''l 

.... 
005 
oo; 
º·"' o 11 
o L\ 

o" 
0.li 
o •• 
o :1 
023 

Fórmulas HeC"Tatnic!ntas 

Pan caku1o de Grafk:SS " rcp-c5IÓa 
pradu...""to di: tu carp.s lu~J de 
) fucna ~ a 
p.uur de ~e de " ,.,, l.. re.lC. 

~ .. t"C"a:..\"SJI 

koG(\ rcxl \"S ,..=' 
lo~"\~-¡ \"S logl¡il 

Resultado 

>-~~~~~~~º~'ooo~r.~·~~º~2'~~-+--~~~~~~~~~~~~>--~~~-< e 
Pv-2\a~ Krcxaóa ~) Par.l.Clkuklde Gtáfic:asy~ 

?'<.~ -.. tbO - l.Oi 
J'lo"l-UiSOo 1.0l 

0.9-:'ó 
en duaóo. a:u:ara. 0"6 

""""""' •)La\-alcs:li:Udckls 
)Ooa~ 

b)La~dc"\~ 

lo<i4ad ronqido P"f _...._..,.._,._ 
-"' 

OlXl~ 

0011!1 
001515 
002:~ 

Sesipió.CIC9'~ vW io· 

~\a 
reea:i6a dd c:NlaJ t 57 

\iolfta~tcllltlbi· t.5-4 
drdUdo,cm\aquek» 0.1- 1.•t 
rmctivol IClll mpe..-iot 0 .. :07 7.JS 

JOllical~ o..=:a '·'' 

a) c..kulat d produo:to 
41 \u carp.s de b iCIDt!ll 
b) Odenninat la caes· 
tmue de ~ .a fueru conc lmoll 
l6ruca eero.OC'> • U mot' rnin 'l 

pn:idpdo. \as cvp.s lineal de: 
\ fueru ióru=. • 
iunu ck COllSWllC .:k I'- \1' \; TUC.. 

rc:::..."'"Cion. kn::ai:.. \'S I' 
los(\. tc3.:)"-s 11"' 
lOE(\. rc:.:l \"S log~l 

Para ciJ<...,W de Gra&:as ) ~ 
~odie w~ linc31 de: 
,~~· 
partir ck ronswui: de ,.. \"S .. ~ 

~ kn::J.: .. \"Sg(}I,) 
Par.1! cil...""1.llo de g(J.I).. iog(\. JQ:) \"S glp)C' 

"""' """)" gl,a) 
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.t) Efc-cto de la temperatura 

Pbnlram~nto 
Dc:tcmu.a.u~­
rDCQle b cnerp.¡ de 
acú'\~ )" la CDM-­

tame dc \~ :11 

~ pan.ladc:s­
compos:iáóo dd N:C>­
(11) 

Estim.v para b. ra:t-
mi.zaci6n del piJ:ICDO, la 
cncrsLa de actna:ióa ) .. """"""'"' \docida.:1 a .&50-k 11:) 

La '\'doadad de des· 
ccmposiaOa del ~ 
taiddUdo, se mid.io en 
d imen'alo de 
cempenrwu de 700 a 
S50'K. 
Detemun.u E,¡ ) el 
factorprcc.~ul 
A<ll) 

Dalos 
T("Cl K{I~ 

O 7 S7c--7 
~.5 J.~5 
H l.J!lc-4 
4.5 4.CJlc...rl 
55 l.~) 

6.5 .&.17c--J 

Vdol;Jd.)d espccif);I a 

"~ 2.:.dO-" mio·I 
Velocidad especifica a 

!SIO'K. 
J.07d0-1 min~ 

T('K) .. (1/scgJ 
700 0011 
730 003.5 
760 0.10.5 
790 O.J.43 
110 0.719 

"" 2.17 
910 200 

1000 IH.O 

Dctctminu La energi1 T["'C) ...... \~ 
de acti\xión) el fxlor 
~.,.,. .. 
n:xcióa cnuc Hl > 1: 
{I•) 

,., 
"' ... 

...... 
Hir-J 

Uir-l 
6..•ir-: 

Fórmulas 
E<wooodo 

Anhcsúus. de rda­
ciOn C1ltR coastmtc 
.. __ 
Dhln )" cncrpa dc 
... "ti\"Xióa 

E<wooo .. ........... .. .... 
lacX>n """' ...... ..... .. -.._,,,,.,. y 
<DC<Jia .. --•>cióa 
~de 

Anbenius. de~ 
lxióa entn: cons· 
w.te ck rcac:ci6a.. .._...,.,. 
eotrJb de actl• 
\"3..-Íón 

Eruai:lon de Ar· 
thcnius. de rcb.."ión .,.,,.. ............. -...........,.,. c:ncrpdc a:ti­
\'Xlóll.. 

-84-

Herramientas Resultados 

- k \""S TcmpcBtua 
·La(k) vs 
vr~ 
·l..n(k)'\""S T..._..,. 
- ltrc:mpentu.r2 \""S 

Ln(\) 
·T--run,--sl/\ 
No dispooc de be-- .E.l .. 0,000 
rnmient:u adk.iona- calhnol 
ks. 

- k '\""S Tempet2ttn 
·l..n(\:)'\""S 

1rr..._...,. 
- Ln(k)'t'S 
T<mp<n1W2 
• ltremperatur.1 \"S 

Ln(\) 
-T....,......,.n • .-.,--sl/k 

- le vs 7cmperarun 
-1.D(k) \""S 

vr..._...,. 
·l.n(k)'\'S 
T_.,. 
• 1/fempcrMmll \""S 

Ln(\) 
-T__...,,run '"'S 11\ 

K•l.l.&e...t 



5) CatilisiJ Homogenea 

PlaDtumirnto Datos Fórmulas HrrramirntH Rcsulüdos 
Cali:Warp112 b U rc:a:ooa se caWin Pu::I dl.:ulo de: GW°lCU JqTC$lon K • l . .;.t M 
~de b ,;on ~y b.asc:s. rons:.uuc:s CIUli- bncal de: min-1 
glUIXU.b~de u.=as.apartirdcbs 
rQ.XJOnSlDcatahzu.) T• ts•c J.;,,¡_,. \1i 

las~ ~u.:;a.s.. ancs:crisuas de b Kotia "1i 

Coac- A~to de: $oCl.1lo • ~ K..m 
002M fll"l 

K.cbs tAc:A~J 
IJóe-J 002 
1 &Oc-& o 10.S 
l "6~3 o ¡<:o9 

Paral.arair::ooadeb tll (:) ~ 
iomcióadebani.ltna.sc 1 01 ..,.. 
alan'aqucdpar 07, 00":'3 3..t 

conJ'lPl*i de~ C1 

fllC!US c::omo a.talizator ~ Jl9 

Ill:n:nnimr bs coas- !Xl~ 
WltCS c:mlitias. ) b 
~del.ar::acción {ll(lJ-1:!'0.J_, 

no catlhza:iaO'> \.J IS"':Hl'O.J-.i 

"'-º""""'-··) 
T•!J°C 

wues CltilitJCSa 
parút de dalal de: K.om 
~n. ~ 

Formulu pa.r:l K.-
dkulo de con.s- [HA) 
tables de rcacclóa a. 
S-U: de dalos de _...,,...,,.. 

\"S (A] 
\"S [HAJ 

""' [AJ.llHA) 
\"S K..too 

Se u.:ne un3. ~1 H."· s.iH,• K.. Fonnu4s p.1!'l Grifi.;:ll 
cauhz;a.h. en sclUC10aCS !.SO O 2 ~!- ci.kuJ.o de: ~ns- bnc:il de. 
que contKoc:n ~-iJ.:I 2~ 025 O 6.8::! untes a.ul1ticas a 
fornu.:o Q{A) ) formi.llo !~ .100 O l "."::! p.utir de: d31os de: K..e. 
de sodto (N3.A) !~ ::so O.OóS cora:ntra...-ióo. K...a 
E.ncoblnr d codiacntc •(moL 11 FórmuW pan Kot. 
c:aul1u"° de los tones•• (aun·1 1 cikuJo de cons- [HAI 
lf"11'J T .,5.C tmlCS de ~ a a:; de toaiZ>.-ión í- p.lltir de .d.llos de 

cido ronnico 1 ne-a ~tra..."ión. 
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5.3 Elaboración dc-J proeram.a 

La progr:mución se realizo en P~al. qutd.lndo org.ani=sd.3 de 13 siguiente forma.: 

Cad3 ejcn:icio programado quedó en wu unid.!d ~arada denominadas prob 1.tpu. 

prob1.tpu. prob3.tpu. hasu prob:O.tpu su<esh1llllente. Todas lss unidades pM1I los 

problemas son consistentes en cwmto al orden de programación. en todas el esqueleto 

principal es un mcnü superior que contiene 1as opciones de archivo, datos. fórmulas.. 

herramientas., rcspuesu y teoría... La función de estos comandos en todos los ejercicios es 

la misma. y varían en el contenido de Jos proo;cdimicntos se-gim cada problema. como se 

muestra en el guión del programa.. El procedimiento principal de c.ld.t unid.id es como el 

siguiente: 

/niL\!enus; 
mfo1; 
DoT/us.\fmu; 

(dedan las ,"3Jiables y nombres de los comandos para los mcnüs) 
(despliega el TCCU!dro con el enunciado del problema) 
(despliega el mcnU superior y coordina las funciones de cada 
comando) 

end; 

Se creó una unid.!d que c.onrienc todos Jos enunciados de los ejercicios., inferal.tpu. 

Ca.da emmciado quedó dentro de un procedimiento al cual in\"OCI 13 unidad del problema 

correspondiente. 

prrxedun mfol: 
•-ar RJGl: rec1: 

be gin 
MO\"elO (60.50); 
settutsryle (defaultfont,horz=dir,2); 
Draw·te:tlNCI (11, J2. s.s.2.-J.1rue.R1g],err): 
seuatfl!f (rig2); 
pencolor (M·/uce); 
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gotoiatty (9.1); 
~1('PltOBLEMA7; 
Gototut:ry (6,4); 
dr_,ürgln ('1Hfer1'lb1<u d ardor y la 7: 
go101u:ay (/, 6); 
""6wstrilrKln fconstanu d~ r~accion parll la '},· 
gototut:ry ( 1,8): 

"7-ürgln ('da.:oMpOsü:ion dd .\'O "310"7; go101at:ry (21,9); 
clraw.tnng/n ('] S?: 
S<llU:lSI){• (ckfaiJtfonthorr:dir,/); 

md; 

Este procedimiento se im-o.:a desde la unidad prob2.tpu, y es el encargado de desplegar el 

recuadro coa el enunciado del problcma 2. 

Se hizo una unidad por cada hcmunicnta, enfica.tpu, para realizar las gráficas que 

el usuario soficitc. y rei:re.tpu para las regresiónes lineales. Los procedimientos de ambas 

wüdades se im'OC3n desde las rutinas de los ejcrdcios. por ejemplo: 

/: ( Grajkas ... j 
be gin 

popmenu(err): 
UliC'on:= '': URiC'on:= '': 
DnnoChoiceBox(Q_grafica. lnJe); 
Dnno·TopStl'ip(Q_grajica. ITVe); 
DoVmenu(Q_grajica.il. NoDrag): 
ifkk<-0 then Popal/ 
e/se 
Casekk of 

l:(presion >'S tiempo} 
Be gin 

fondo (~pn:ZoS,S); 
Popmeml(trr): 
Popmenu(err); 
Wai1ForN01{Sl4·Ltfí); 

end; 

2: {tiempo "'presión} 
Begin 
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fondo (pn1o5.t,5),· 
Pop1n4!nu(en-): 
Popme1t1J(err): 
W01tForSot(SwLeji): 

enJ; 

en donde la instrucción fondo es un procedimiento de la unidad grafka.tpu. y despliega la 

gráfica en pantalla. l<>s p.uimetros del procedimiento t (tiempo) y pn2o5 (prcsion del 

N20S) son las ''ariables a graficar, ordenadas y absisas rcspccti\'a.mente y pro,ienen de 

Jos datos del problema; el nilmcro 5 es el nUmero pares de datos a graficar. la variable lk, 

es Ja que permite seleccionar la grifica. en el ejemplo si ll toma el \'alor de uno se 

desplegar& la grifica de prcsion del N:!OS contra tiempo; y si toma el \'alor de 2 entonces 

la gráfica scri de tiempo contra presión. 

Una vez que se han seleccionado los datos a graficar. se clasifican en orden 

progresi\.""O de menor a mayor tanto para las ordenadas como para las absisas y se escalan a 

los rangos de 11 pantalla ( De O a 500 para X. y de O a 400 p..-a Y). 

procedure comparar ( .. ·ar x:da1o:j:m1eger); (lec los datos para X) 
begm 
fon:= I 101 do 
be gin 
:rord[1]: =:r[1]; 

end; 

for /:= I toj-1 do 
be gin 

for L:= i~l toj do 
be gin 

if:rord[i} ;-. :rore/[/} th<n 
be gin 

e: =:rord{i}; 
:rord[i}:=:rord[I}; 
:ronl[l]:=e; 

end; 
end; 

end: 

(Ordena los datos de meno a mayor) 
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mmor:=xoni[I}: 
mayor.=xorriú): 

¡fm"ior<Othen 
INgin 

Mglne:""'tr11e.­
me.nor:=menor•(-J): 
nega,rrvome; 

md 
<Is< 
btgin 
negnu:=fal.u; 
positn'Oltfe: 

md; 

¡f mayor< =O then 
btgin 

Mgma:=trMt," 

mayor:="'O)orº(-1); 
negatn'Oma: 

end 
e/se 
btgin 

negma:=fals<: 
posmvoma; 

md; 
tlillfa:""ttitMn; 
c11mar..·=ewnay; 

(mdica cual es el nUmcro m.3.)'or y el menor) 

(SegUn el signo del nllmcro mayor y menor. 
sclecdoo.a d pro:tilimiento adcru.\do para 
<;.>Jcular las ctiqucas) 

ucala<:=SOO'(etima:T-etimu); (Sabiendo los •-&lores de la etiqueta maya< y 
for i:= / to j do menor, se ...:alan los datos al rango concs-
btgm pondimte, en CSIC caso de O a SOO) 

:r:esc[i}:=l'OIU!d(:r:[i}ºescala:r:); 
end: 

end; 

Procedimienro pan seleccionar t. etiqueta menor cuando se tnta dt números 
positivos: 

pnxedun posilf\'Ome; 
btgin 
mul:-1: 
if(menor>=O} and (menor<0.01) then 
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enmen.:=O 
<Is< 
if(m<nor>=0.01) and (mmor<O.I} then 

erunen:=O.OJ 
<Is< 
if(menor>=O. 1) and (menor-'0.S} tiren 

erimen:=O.J 
e/se 
if(menor>=O.S} and (menor<!} then 

etimen:=0.5 
e/se 
b<g¡n 
fo' 1:= J 10 40 do 
b<gin 
if (menor> =al •mul) and (menor<bl •mu/) l~n 

erimen.:=aJ•mul 
e/se 
if (menor> =bl •mul) and (mmor<c J •mul) thm 

etimen:=b/•mul 
e/se 
if (meno,> =e J •muJ) and (menor<dl •mu/) rhen 

etlmen:=cl •mu/ 
tlse 
mul:=mu/•JO: 
end; 

end; 
ifnegme=true then etimen:=etimen•(·I); 

end: 

Con los da1os menores y mayores para X y Y se selecciona una etiqueta mayor y 

una menor para ambos ejes.. de tal forma que sean números enteros. Posteriormente se 

seleccionan las etiquetas intermedias para cada eje. Con todos los elementos de la gráfica 

definidos, se pasa entonces a los procedimientos para dibujar la grifica, en donde primero 

se analiza si hay números negati\'Os o positi"·os para la ubicación correcla de los ejes en la 

pantalla. y después se crea el dibujo de la linea por grafic:ar. 



far e:= J to h do (Dibuja los puntos de la grifica) 
b•grn 
drcle{xtsc[cf-x=+ J00,4fX>.J"'-'<{cf-;;;•.2): 

end; 

far e:= J to h-J do (Dibuja la linea de union entre cada punto) 
be gin 
líne(xesc{cj+ JfX>.=.400-yesc[c/-;;y.xesc[c+ J }+ 100-=. 400-yesc{c+ Jj+;;y): 
end; 

La regresión üneaJ toma Jos daros de la misma forma que las gráficas. El método 

utilizado para obtener las constantes de la recia. fue eJ de mínimos cuadrados<H>. Se sigue 

Ja misma metodologia que para las grificas, se presentan las opciones de datos para la 

regresión y d~pues de ejc-cutar Jos procedimientos correspondientes, se presenta en 

pantalla los valores para Ja pendiente y Ja ordenada aJ origen de la recta . 

... :[j}:=xUJ'yú}: 
wúJ: =sqr(xúJ); ... 

procedure simultaneas; 
be gin 

=:=x[Jj; 
;y:=y[J}; 
:::::=:[J}: 
ww:=w[Jj: 

forl:= 2 tojdo 
Be gin 

x[if:=:a+x{I]: :a:=x{if; 
y[tj:=;y+y[ij: ;y:=y{i}: 
:{i]:=::::+:(ij; ::::=:{ij; 
w(ij;=-..'1''"M'{i/; ww:=w{ij; 

end; 
aa:=(:a"yy)/j; 
bb:=sqr(xx)/j: 
kJ:={;:;-aa)/(>N'-bbj; 
KO:=(yy-(;aºkJ))lj: 
memm1Sg(KJ ='+RRtoS(l:J,S,S)+' KO = '+RRtoS{lO,S,S}}: 

end; 

-91-



EJ rutorial fue creado en Storyb,,,"ard Live. Se hizo primero el diseño de las pantallas 

y despuCs se encadenaron con el Story Editor, utilizando comandos como D/lsp/a;~ Jf. 
SJtcm· y Go10. procurando hacer un programa ramificado a tra\·Cs del cual el alumno 

pudieran na\'cgar a su propio ritmo e intereses. 

Se presenta inicialmente un mcnu con las opdones scgün el contenido tem3.tico dd 

programa.. cikulo de orden y const:mte. tiempo de ,;da media, efecto sa1ino primario, 

efCl:tO de Ja ternpcntura y catálisis homegenca. Cuando se termina de re,isar el tema, se 

regresa al primer menll del rutorial. donde se puede seleccionu algún otro tema o salir al 

mcnU principal. La historia es im~ada desde el menú principal del programa o desde el 

comando de tcoria en cada ejercicio. 

El programa Principal o controlador principal, que comi~ni:: 13.s instrucciones para 

desplegar las pantallas de presentación. y el rnenü principal. desde donde se invocan los 

ejen:icios a resolver o el rutoria1. Se usan rutinas como la siguiente para llamar a cada 

problema: 

if1=21hr!n 
b.!gm 

end: 

popa//; 
drscr: 
problenuz2: 
goto J 

donde la variable j es un identificador del menü. y problemal, es el nombre del 

procedimiento que ejecuta el ejercicio y las utilerias del mismo. Al terminar de trabajar 

con el ejercicio seleccionado. se regresari al mcnü principal. en donde se podni volver a 

escoger algún otro ejercicio, el rutoriaJ o salir del programa. 

El programa principal, quedó como un an:hi\'o ejecutable ClSETICA.EXE , el 

cual se puede correr desde el sistema operati\"O. 
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5.4 funcionamiento y manejo del pro&rama 

El programa trabaja en computadoras del tipo PC comparibles9 con procesador 

80286 en adelante. Se requiere un monitor VGA y tarjeta de gráficos. Puede estar 

instalado tanto en disco flexible de 3.5" ó S.2s•. o en disco duro. Es recomendable que la 

computadora cuente con un ratón para operar el programa. 

Para ingresar al programa. se teclea CINETICA y se oprime la tecla retomo. desde 

el símbolo del sistema operati\·o. ya sea estando ubicado en una de las unidades de disco 

flexible, o en el subdirectorio CINETICA en disco duro, 

A:\>CINET!CA 

C:ICl:>ETICA>CINET!CA 

Se dcsplegarin las pantallas de presentación. hasta quedar la pantalla donde se 

encuentra el menú principal. El programa esta diseñado para funcionar con el ratón para 

evitar Ja memorización de comandos y simplificar el manejo. Sin embargo es posible 

manejarlo también a través del teclado. 

Para seleccionar cuaJquier tópico en el caso de los ejercicios, se posiciona el 

puntero del ratón sobre el letrero y se oprime el botón izquierdo del ratón. Con el teclado, 

se utilizan las flechas de dirección para mover el recuadro ilwninado al tema deseado y se 

oprime retomo. Cuando se ha escogido un tema se despliega un submenú enumerando los 

ejercidos correspondientes. Cada uno tiene un pequeño símbolo previo, indicando la 

dificultad del problema: 

Sencillo 

+ Avanzado 

De igual fonna se selecciona el ejercicio y, éste se desplegará en la pantalla. En la 

pane superior se encuentra la barra de menús. Para activarlos se posiciona el ratón sobre el 

comando y se oprime el botón izquierdo. Tambien se pueden utilizar las flechas d~rccha e 
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izquierda del tecb.do para activar alglln comando. 

El menú archivo contiene las opdones para quitar el recuadro del enunciado 

(cerrar), para desplegar el mismo recuadro (abrir). y para regresar al menú princip.al (salir). 

EJ menú datos despliega el recuadro con los datos del problema. Estos pueden ser 

trascendentes o intnscendentes para encontra.r 13 respuesta. El mcnU fórmula.s despliega el 

recuadro con 13.s fórmulas útiles o inUtiles del ejercicio. El menü HcrramicntJ..S contiene 

dos comandos. g:nificas y regresión lineal. que se seleccionan arrastando el puntero del 

ratón hasta Ja opción. Ambos comandos despliegan a su \"ez un submcnú con las posibles 

combinaciones de datCtS para trazar grafic:is o someterlos a una regresión line.J.l. Cuando se 

ha escogido la pareja de datos. aparece en pantalla la grifica correspondiente o Jos \'"alares 

de Ja orden.idJ. al origen y la pendiente. segUn sea el caso. 

El mcnü respuesta. despliega un recuadro con los espacios necesarios para que el 

alwnno escriba la o las respuestas del ejercido. L'na wz que se han escrito es necesario 

oprimir la tecla A \'.PAG (PAGE LTP). para que el programa e"-aluc la respuesta y de el 

resultado. Apareceri entonces un recuadro indicando si fueron correctas o incorrectas las 

respuestas del alumno. 

Con el menU teoria se pasa a la panc del tutcrial. en d0nde s: muestra primero un 

menU con las opciones de tópico:;. Se oprime el nllrnero del tema deseado y este aparecerá 

en pantalla. DcspuCs de re\isar la panulla, se oprime la tecla retomo para pasar a Ja 

siguiente pantalla. y así sucesivamente hasta haber completado el tema, entonces volver3 a 

aparecer el primer menú. Si se selecciona la opción de S.-·\LIR. el programa regresar:i al 

punto desde donde fue invocado el tutorial. 

~b.roo Sunucl H.. Landa kromc B .• •fu1.:oquí1ruCJ. Fund.imenur. cd.. L1mu.sa. lcr:t. cdic;1ón. MC.uco 1978. 
p.ig. 8~:? 

:? Fro:st Anbur A .. Pcanoo R.t.lph G .•• K..inctia and ?.tectunism• • ld.l cd.IC'IÓO. John Wil~ ..t. Son.s. u s A. 1961. 
pig. 36--38. 
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CO!liCLUSIOl\'ES 

Desde hace más de dos décadas. han sido muchos los intentos de utilizar y 

aprovechar la tecnología electrónica e informática en los salones de clase. Durante 

este tiempo han surgido todo tipo de proyectos de Ensei\anz.a ..\sistida por 

Computadora (EAC). desde los de ni\'cl nacional. con apoyo de Jos gobiernos. 

hasta los de profesores interesados en ofrecer una mejor educación a sus aJwnnos. 

El papel de la computadora en la ensdlanza ha sido determinado por el 

desarrollo de la tecnología infonnáti~ por un lado. y por la evolución de dh'CJ"S&S 

corrientes en la metodológi"-S de cnsctlanz.a. por el otro. Los esquemas educativos 

prevalecientes en los años SO y 60 influyeron en los conceptos que los educadores 

se fonnaron sobre el papel de la EAC durante las 2 dCcadas recientes. 

Las primeras concepciones se basaron en los modelos que aswnian al 

profesor como WI simple transmisor de conocimientos y al alumno como un 

receptor. La influencia Skinncriana y la emergencia de la cnsdlanza programada, 

proporcionltDn la base para un modelo de EAC. que sustituye al profesor por Ja 

enseftmza programada de los conocimientos. 

A ponir de la decada de los 80. esta concepción cambió radi<almente. La 

disporu"bilidad de los equipos informáticos y la disminución de sus precios, 

permitieron que se generalizara el uso de <omputadoras. aún en las casas, lo que 

permitió nuevos criterios del proceso enscftanz.a·aprcndizaje. La computadora y la 

ensefianza asistida por computadora se conciben ahon como una hcrnm.ienta de 

apoyo y complementaria a dicho proceso. El maestro se comierte entonces en el 

facilitador de las condiciones pano que el alumno pueda rcsponsabilizmsc de su 

propio aprendizaje. Asume Ja responsabilidad de poner a disposición del alwnno. 

las ventajas que las nuevas tecnologías puedan proporcionarle para sus estudios. 

El éxito de la EAC, se fundamenta en ser un elemento mis de apoyo. no en 



ser la Unic.3. herramienta para transmitir con~i.mientos a los alumnos. AJ liberar al 

maestro de tareas rutinarias como calificar eximenes y tarea.s, hacer promedios. le 

permite acercarse mi.s a sus edu.:anJos para c0nocer y .::ubrir las neC"esidadc5 de 

ca!h uno. Cuando se trab.1ja con grupos muy numerosos, la c'1mputadora se 

con\ierte en el tutor indi\idual que necesita el esrudia.nte p.1ra aprender a su propio 

ritmo, y que comwtica oponunamente sus resultados al profesor. 

La EAC cuestiona los sistemJ.S tradicionales de educación. adecuados para 

las generacionC'S pasadas. Hoy dia. los niños y Jos jovenes \iven en un mundo 

automarizado de imágenes \isw.les y alta tecnología que no concuerda con Ja 

tecnología presente en los salones de cl3Se. Los alumnos de hoy no se conforman 

con la mera transmisión de conocimiento que les pueden ofr~er el profesor y los 

libros. ;s"ecesitan herramientas acordes al mundo que e-nfrenta.n todos los dias. 

Herramienus que planteen nue\'os retos y que los mothen a aprender. 

No obsunte, la base conceptual que subyace en casi todos los programas 

educativos. es que resulta mis atracth:i una ..:Jase con computadora. tele\isión. 

'\ideo. grabadora y diap-0sitius. que si la impane el maestro con métodos 

tradicionales. La experiencia ha demostrado que Ja tecnologia. por si sola no basta 

para producir buenos resuludos educati\os. Se depende del uso que el docente 

pueda hacer de lo nuevos medios. De si éstos se han puesro realmente a su 

disposición y cuentan con un fu::ne fundamento pedagógico. 

Toda\ía., la implementación de sistemas para E...\C. requiere de una 

in\·ersión elevada, fin3Jlciera y en recursos hwnanos. Son pocas las instituciones 

que actualmente pueden contar con estos recursos p3I3 prO\'eerse del equipo 

necesario. E!Jo constituye Ja principal razón de que la edu¡;ación no haya recibido 

los beneficios de la informática. Por otro lado. esti el rechazo por parte de Jos 

docentes y las autoridades educativas sobre todo por el temor que implica 

enfremarse a herramientas casi totalmente desconocidas. 
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Aunque se han encontrado des .. 'Ciltajas y opiniones en contra, usar 

compuu.dora.s con fines educativos aportará siempre mejores resultados que no 

usarlas. Se puede argwnentar respecto a su mejor aplicación, elegir distintos 

procedimientos. comparar sistema.s y preferir programas, o bien lamentar la falta 

de idoneidad en alguno de ellos. Pero cuestionar los beneficios y ventajas que 

muchos sistemas han aportado para incrementar el nivel de los educandos está 

fueni de lugar. 

El programa educativo para Cinética Química que se propuso en el presente 

trabajo es un intento de mostrar" el potencial que existe en instituciones como la 

Unhrcrsidad de crear e implementar sistemas de EAC. 

El equipo de cómputo mínimo que requiere el programa es una 

computadora con procesador 80286 (PC compatible), con monitor VGA 

monocromático o de color. Es recomendable el uso del ratón como dispositivo de 

entrada. La sc1ección de dicha configuración se basó principalmente en los equipos 

vigentes en el mercado y de costo accesible. Se cuidó no elegir configuraciones 

obsoletas o a punto de salir del mercado. 

El programa busca en todo momento apegarse a las características y los 

requisitos que dkta la experiencia, para cumplir con sus fines educativos. Algunos 

de ellos es que es interactivo. El aJumno debe buscar la infonnación para resolver 

el problema, y debe darle la respuesta correcta a la computadora. Se consideró 

primordial asegurar el é~ito del alumno, tanto al resolver los problemas como al 

reafirmar a1gún concepto teórico, por lo que tiene a su dis¡x>sición en cualquier 

momento la ayuda y el tutorial. El manejo deJ programa es swnamente sencillo. Es 

por medio de menús y ventanas que se despliegan con el ratón o con el teclado, 

por lo que no requiere de conocimientos profundos de computación. 

Las gráficas llamativas no se consideraron indispensables por el nivel hacia 

el cual va dirigido el programa. No se incluyó dentro de las herramientas una 
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cskuladora. que result3 de gr3.!l utilid3d puesto que su ebrdón requiere mucho 

tiempo y un :!!to ni-.-ct de prog:ra.mación. que $3.len de 1os objetivos de este trabajo. 

El prognun3 in.:h .. ')!' :o problrmJ.S rep.utidos entre los 5 temas 

sclecciorudos: orden y constinte de rea.:ci~"n. tiempo de ..-1d.3. media. efe.:tet Wino. 

efecto de la tempentur.i y caulisis. Cad.J. rn"bk:m3. cuenu .:on los datos y las 

he.rram.ienw nei:cs.a.rias p3.r3 su resvlución. De c3.h problema. se puede ccinsulw 

el tutorial_ No inclu) eron m.u problem3S pvr ser este Uil3 mera propuesta y un 

ejemplo de como debe ser Wt progra..'Il.s o.:iucari"'-o a gran esca.11 

En la elaboraciC-n del proff3.IIU. se utilizó. por un lado. Pa..scal que es un 

lcnpujc de prog.r.unación p.1r3 ~re3.! b. interfa.:e con el usuario. Es decir, el 

manejo de menU.s y YCnt:lll3S p.L.'""3 l3. programa.:ión de fas herr.unienw como las 

grificas y la regresión lineil. p.1!3. amtliz.3.r y c"'-a!U3.f 13..S respuesus del alumno, 

cte. Y. por el otro, un 1engu_3je de autor (Stol) lx"1rd). para la crca.:ión y 

determinación de la secuencia de las panulbs del rutoria.1 . 

• .\l. ser el Pascal un lengu.3.jc estructurado. permite que el program3 quede 

abierto a modificaciones. En cualquier momento se puede incrementar el número 

de problemas o su contenido. a.si .:-orno IJ. información del tutorial. Por ejemplo 

c:ada. problema cuenta con un número determinado de combin3cioncs de datos para 

uaz.ar graficas.., incluir una combinación mis de d.ltos. implica sol:imentc aumentar 

de S a 10 tincas de programación. 

El program3. fue creado pr.ictica.mente de fornu indhidu:ú. contando con la 

asesoría de e."Cpenos en sistem:!.5 educati\"OS y en informáril.'.:a. ademis de b 

revisión y ase.seria por pan.e de la Fa.:ultad de Quimica. Sin embargo la manera 

ideal de trlbajo es la formación de equipos multidisciplinarios en los que 

participen pedagogos. ingenieros en computai;:ión y especialistas en el tema a 

desarrollar. A este grupo se le llam.1 "lngenil.!ro E.A.C ... y es capaz de crear 

sistemas de excelencia.. adecuados a las ne.:esidades de los estudiantes mexicanos . 
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Es preciso scñ.3..lar que cua1quier recurso educativo debe ser e\'3.luado por 

especialistas en educación, quienes sabrán corregir posibles deficiencias y riesgos, 

que puedan perjudicar el proceso enseñanza-aprendizaje. Posterior a dicha 

evaluación, se hace una primera implementación con los aJwnnos, de manera 

experimental, teniendo grupos piloto y grupos de control. Los resultados obtenidos 

se traducen a modificaciones del programa o a una implementación tota1 dentro del 

curso correspondiente. 

El programa de Cinética Química queda únicamente a nivel de propuesta, 

donde no se ha llevado a cabo la evaluación ni la implementación final. Estas no 

están contempladas en los objetivos del trabajo y representan la siguiente fase 

dentro de la metodología para la creación de programas educativos, que implica 

investigación en disciplinas distintas a la química. 

La computadora ha dejado de ser un instrumento para uso exclusivo de los 

hombres de cienci~ para convenirse en la herramienta indispensable de trabajo 

para múltiples disciplinas. En la educación. las aplicaciones de la computadora se 

han extendido a todos los ni\leles y a todas las lireas del conocimiento. Ya ha 

influido significativamente educación superior y pronto lo hará en la educación 

bisica media. 

Con el paso del tiempo y la introducción de nuevas tecnologías, la 

inO~ia crecerá hasta el grado de transformar las escuelas a un estado 

irreconocible. Si se resuelven los "cue11os de botella" que dificultan la aplicación 

eficaz de la computación en la educación, se puede esperar una enseftanza de más 

calidad, donde se ofrezca a los estudiantes más fonnación que infonnación. Lo 

anterior traerá beneficios económicos. que eventualmente podrlan llevar a 

recuperar las inversiones y gastos que se hicieron para implementar sistemas de 

Ensdlanza Asistida por Computadora. 

La incorporación de la computadora y de los sistemas E.A.e. al proceso de 

-100-



instruccion es uno de los elementos que contribuirá a la modemiz3ción educath a 

Esta integración es una necesidad impostergable para el desarrollo científico y 

tecnológico de nuestro país. 

La enscdanz:I tradicional. que implica la adquisición y retención por largo 

tiempo de un conocimiento especifico. ya no es suficiente. La educación debe 

darse a la tarea de •anticipar'" la cnsei\anza. lo que significa preparar mejor a los 

estudiantes para adaptarse a modificar sus conocimientos según 1 o exijan las 

circunstancias. 

Probablemente la computadora no sea el vehículo para resolver todas las 

deficiencias de la educación, pero si es Ja bcrram.ient3 que más acerca a los niños y 

a los jóvcncs al mundo que enfrentan todos Jos dias. Dejar Ja tecnología 

informática fuera de la educación. representa dejar al país fuera de la competencia 

internacional. 

El recurso más importante de cualquier nación es su gente y la preparación 

con la que ésta cuenta. Está en manos de los educadores enfrentar los retos que el 

mundo actual ofrece. para procW'B.r una mejor educación en todos los niveles y en 

todas las disciplinas. Ante todo no debemos perder de \-ista el principal objetivo de 

la educación y sus beneficios: el estudiante. 
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