UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE" MEXKO

FACULTAD DE QUIMICA

PROGRAMA DE COMPUTADORA PARA APOYO DE LA
ENSENANZA DE CINETICA QUINICA

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGENIERA QUIMICA
P R E S E N T A

RENATA HERRERIAS FRANCO

MEXICO, D. F. SEPTIEMBRE 1992

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Indice

introduccié o1
1. La Computadora como herramients en la ed: i 1
1.1 Lacomputadora 1
1.2 Lacomputacién en México : 1
13 T logia educativa 3
1.4 Lacomputadora en la educacién 5
L41 A d 5
£.4.2 Papel de la computadora en el p de
prendizaj 7
1.5  Ventaja en el uso de si E.AC. 13
1.5.1 Si p e inteli ia artificial 15
1.5.2 Multimedi 16
1.5.3 La computadora freate a otras herramientas
educativas 17
1.6  Limitaci de los si: EAC. 19
2, Algunas experiencias en el uso de si EA.C. 21
21 La putadora en la fianza de las ciencias, El Si
PLATO IV 21
22 Experiencias con ¢l uso de prc de quimi 23
2.2.1 KC? DISCOVER.. 23
2.2.2 Experiencias en E.A.C. en la Universidad de Clemson,
South Carolina 25
23  El proyecto Shakespearc, Universidad de Stanford . .28
24 Proyectos multi .31
25  Proyecto TOAM de aritméti 32
24 Proycc(os en la UN.AM.: Grupo Transdisciplinario para la
de la C icacion y la Cultura. . 36
3. Metodologia para la creacién de un progr:mn educativo......... 40
3.1  Caracteristicas de un progr 40

3.2 Metodologia de trabajo 44



3.2.1 Deteccidn de necesidades y justificacion del
programa
3.2.2. Determinacion de objetivos y seleccién de tema y
3.23 Seleccion de herrami para elab el
programa
3.2.4 Elaboracién del guion y diagrama de flujo para el
programa
3.2.5 Creacion y edicion del programa...........ccccceevcenee
3.2.6 Impl. ion y evaluacid
4. Descripcién del ido temdtico
4.1 Deteccion de necesidades y justificacion del programa......
4.2 Objetivos del programa
4.3 Seleccion del id
4.3.1 Determinacion del orden de reaccion y constante de
rapide:
4.3.2 Tiempo de vids media
4.3.3 Efecto salino primario
4.3.4 Efecto de 1a temperamira .........ceveieecnmniecrernrsnanes
4.3.5 Catalisish
5. Descripcién del programa, funci i Yy j
5.1  Seleccion de herrami parala ion del p
5.2 Guitn y diagr de flujo
53  Elaboracién del progr
5.4  Funcionamiento y manejo del programa ......ceeeeeeeeenciinnes
6. Conct
7. Bibliografia

45

46

47

49
53
54

55
55
56
57




INTRODUCCION

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

Gracias a los milagr logicos de icacién que se han dado en este

siglo, gozamos de un acceso instantaneo a mas informacién de la que podemos
captar. Por ello ha surgido la necesidad de tener un dispositivo tecnolégico

dedicad, 1 lacif locod, hi

exclusi a : p

d

y presentar informacion a alta velocidad. Este dispositivo es la p que

desde hace varios afios ha irrumpido con gran fuerza en casi todos los ambitos del
quehacer humano.

Las repercusi de la putacion han sido tan significativas, que han

lerado la llamad lucié logica del siglo XX. Las computadoras

personales han dejado de ser una simple curiosidad para apasionados de la
" heal e y de gran
valor para cualquier campo de trabajo, y que se encuentra en todas partes.

clectrénica y se han convertido en un p

La escuela no ha sido la excepcién. La década de los 80's se caracterizo por
la extensién del uso de la computadora en los centros de ensciianza y la propia
informatizacion de las aulas. ’

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

otra parte se ha hecho p un imi de angustia ante un saber que se

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

1 4,

gran desconfianza hacia el nuevo medio dgico, y es mas hacia las

computadoras que hacia otros aparatos electronicos (videocaseteras, television,
grabadoras, proyectores, eentre otros).
Actualmente resulta evidente que el querer usar las computadoras en

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

cientos de maestros programadores. Més bien busca ap: har el gran p



de manejo de informacién que puede tener una computadora para enriquecer y
completar la ensefianza. Se debe considerar como un auxiliar didactico mas que
como un saber en si mismo.

El uso de una computadora como apoyo a la ensefianza no pretende
reemplazar la accién conjunta del profesor y el libro de texto, ni tampoco
cuestiona la eficacia de éstos. Por el contrario, trata de complementarla y apoyarla.
Permite aplicar soluciones creativas a topicos que continuan inculcindose sélo en
la memoria o en un plano demasiado tedrico y que antes resultaban surmamente
tediosos.

Las computadoras s¢ convierten también en un instrumento de trabajo que
contribuira mas adelante al desarrollo intelectual y social del alumno, debido a que

14

hoy dia la mayoria de las actividades del ser h se resp con equip

informaticos.
Muchos educadores han mostrado aversién al uso de cualquier tipo de

ey

sistema computacional para educar, principal por no sus p

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

ellos ven la computadora como una herrami pl ia al p
educativo.
Asi pues, el uso de los ordenadores ha creado opiniones encontradas o

dicales, en muchos casos infundad: p alas Ajas e i iencias de
su aplicacién en el salon de clases. No ot los proft estan do de
aprovechar los adelantos de esta nueva era ldgica para mej la
de niftos y adultos. Hacia esa di idn, se i las mi putad , los
ideodi los si: expertos, la inteli ia artificial y los discos compactos.

A pesar de las miltiples opciones que nos ofrece la tecnologia actual, son
pocos los centros de estudios en el pais que han implementado la alternativa

dagogica de la d Adn se

P P

‘3

una herrami novedosa y

-



desconocida, no obstante su utilizacion 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 la falta de recursos econémicos de los centros educativos y
|

universidades. Por otro el di imi de las ivas y las ventajas que

utilizar putadoras para apoyar ¢l proceso ensefianza-aprendizaje.

rep

Todavia es escasa la literatura y bibliografia que hay respecto al tema, y
mas aun en lo que se refiere a México. Por tal motivo, ¢l fin que persigue el
presente trabajo, es hacer una recopilacion de experiencias, tanto a nivel nacional

como internacional, de los e instituci que ya han utilizado la

instruccién asistida por putad Y j hacer una propuesta de un
programa educativo para implementarlo dentro de la Facultad de Quimica de la
Universidad.

En la mayoria 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 electronica o para realizar programacion de alto nivel.
Son muchos los alumnos que utilizan la computadora para facilitar la elaboracién
de trabajos y tarcas. Sin embargo pocas veces se les ha planteado la alternativa de
utilizarla para aprender, para resolver sus dudas o para repasar algin concepto de
clase.

En el caso de los profesores, es a través de esta tecnologia que podrian
aprovechar las horas de clase para proporcionar mis formacion que informacion.
No se ha puesto a su alcance la computadora para spoyar sus asignaturas, pars
evaluar a los alumnos, para preparas su clase, pars ilustraria, pars dejar tareas o
para ofrecer nuevos retos a sus educandos.

En los primeros capitulos se describen los conceptos de tecnologia
educativa e instruccién asistida por computadora. Se hace un andlisis de las

jas y d jas de estos si Sc narran algunas experiencias de

)
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instituciones que ya las han utilizado vy se describen las caracteristicas de un
programa educativo y el método para crearlo.

Los ultimos capitulos se refieren a la creacion del programa para apoyo de
la ensefianza de Cinética Quimica. Se describen los objetivos y el contenido
tematico. Aparece el guion y los diagramas de flujo del programa y, finalmente, se
explica el funcionamiento del mismo.

La tecnologia computacional ha sido sin lugar a dudas, fundamental para el
desarrolio de nuestra sociedad actual. Pero lo mas importante ¢s que constituye la
base para su desarrollo. No importa el area central de nuestra actividad. Las

revistas especializadas ¥ de divulgacién nos hablan siempre de alguna aplicacién

compu(acicna} novedosa a las acciones concretas en nuestro campo.

El inte! h y las maquinas han formado una unién indisoluble para

ampliar nuestra sensibilidad ante el universo, acelerar la produccién de

dif

Yy dirloala

s odad
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CAPITULO 1

LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA
EN LA EDUCACION

1.1 La Computsdora

Se puede definir la computadora como una maquina automdtica de

ratami de infor ion, capaz de efs peraciones antméticas v 1ogicas,

que funciona bajo el control de un programa previamente registrado. Es un equipo
que tiene un conjunto de circuitos electronicos integrados. con una funcién
especifica que estan conectados entre si y son capaces de operar automaticamente.
La computadora trabaja con la informacion, ejecuta operaciones a gran velocidad
que son controladas por los programas.

d

La parte mds importante de una a es el pri dor central. Es el

encargado de efectuar las operaciones logicas y aritméticas. Asociada al

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

tas instrucciones ¥ los datos. Cuenta ademis con los di itivos 1l dos de
3 P

entrada/salida, como son el teclado, la pantalla, y Ia impresora, con los cuales se
efecria la comunicacidn con el usuario. Cuenta con las unidades de discos, donde
se puede almacenar informacion en los discos magnéticos de tal forma que pueda

conservarse.()

1.2 Lacomputacién en México
La historia de la computacion en México se inicid con la instalacién de una

maquina de registro unitario que obtuvo Ferrocarriles Nacionales de México en

! Sicrma Javier. Apunies de Informitica, México 1989



1927, un afo antes que la IBM () inaugurara su primera planta en el pais,
destinada a la produccion de 1arjetas perforadas para miquinas tabuladoras. En
1928 el Banco de México v la compaiiia manufacrurera de papel San Rafael
adquirieron equipos de computacion, fabricados también por IBM. La compaiia
de Luz y Fuerza, el Departamento Central, Petroleos el Aguila v el departamento
de estadistica, también instalaron computadoras de este tipo.

Los primeros procesadores electronicos, que perteneven a la primera
generacidn, se instalaron en {a Universidad Nacional Autonema de Meéxico, en el
Centro de Calculo electronico, fundado en 1958. En los afios sesenta, el Instituto
Mexicano del Seguro Social adquirié un sistema de IBM, unico en toda América
Latina, y para 1961 el Instituto Politécnico Nacional (IPN), cred el Centro
Nacional de Calculo, donde se instalé una computadora con circuite de bulbos. En
1964, el Instituto Tecnologico de Estudios superiores de Monterrey (ITESM), le

secundd instalando su primer equipo de computo.

En la etapa inicial, la putadora se ituyo cOMO un instr de
calculo en apoyo a la resolucidn de problemas en la dreas de ingenieria y ciencia
basicas. Con la creacion de los primeros programas de especializacién, la

licenciatura en el ITESM vy la maestria en IPN, a finales de los sesentas. se inicid

otra etapa de la ion: su introduccion en el si educativo. En los

P

primeros afios de la década de los setenta la asignatura de computacién ya formaba

Wi

parte de los cursos pl ios ios en la Universidad

Tberoamericana. Por las mismas fechas, la Universidad la Salle incorpora los
estudios de computacién. Desde los planes de estudio del Proyecto 71 en la
Facultad de Quimica ya se estudiaba computacion como materia optativa.

diend

Asi, cada vez mas la comp ion va exp en el pais. Las grandes

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

2 International Business Machines



comenzd a requerirse equipos mdas rapidos y pequefios, asi como desarrollar

mejores métodos de programacion.

El precio mads ible de la putadoras fue una de la principales
caracteristicas que influyd para que comenzaran a popularizarse dentro de las
escuelas. Esto permitid a las nuevas generaciones acercarse a esta tecnologia.

Hoy dia muchas escuelas y universidades en México se valen de
computadoras para educar. Los planteles oficiales han intoducido gradualmente
computadoras y programas educativos. Algunos de ellos todavia a nivel
experimental para los grados medio y medio superior. Empresas como IBM,
realizan importantes convenios ¥ proyectos con instituciones educativas a fin de
introducir la computacion en la escuela, asi como de compartir experiencias para

¢l uso dptimo de esta tecnologia.

1.3 Tecnologia Educativa
El uso de la computadora como un medio de apoyo a la educacién, ha sido
uno de los principales objetos de estudio de la llamada “tecnologia educativa”,

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

d.

area y, por otro lado, es la herrami que mas polémica y discusi a
v de la que mas se ha cuestionado su utilidad.
“Tecnologia educativa”™ se define como "La aplicacidn sistematica de los

recursos del conocimiento cientifico al proceso que necesita cada individuo para

adquirir y utilizar conocimientos"™. Es “un conj de pros

instrumentos y medios, derivados del imi or d

en un proceso, para ob prod [ Itados educativos de manera eficaz y
repetible”. ()

3 uNESco

4 Congreso Nacional de Investigacion Educativa, México 1982, Mesa de trabajo 2 8
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Sus objetivos principales son:
1) Ensefiar a més gente
2) Enseilar mas cosas
3) Ensefar mas profundamente
4) Enseitar en menos tiempo

5) Enseiiar al menor costo posible

La funcién que persigue la tecnologia educativa es la de ofrecer un estudio

activo y una il individualizada, para darse a di estilos de

aprender, diferentes ritmos de asimilacion y variedad de intereses, que serian
mejor satisfechos a través de programas confeccionados a la medida de cada
alumno. Se busca que ayude a amoldarse a mas tipos diferentes de alumnos, a
satisfacer toda la diversidad de intereses, basandose en 1o que el alumno busca y
en lo que mas le conviene. Las herramientas deben ser de utilidad mas que para el
maestro, para el alumno. Dicho de otra forma, la meta de la educacién es
“aprender”, no enseflar. por lo tanto la funcion de la tecnologia educativa, no es
"ensefiar”, sino "facilitar la operacion de aprender”.$9)

4

Esta funcién conlleva la optimizacion del sistema ivo, es decir, elevar

1a calidad de servicios educativos. ampliar la cobertura en cuanto a poblacién

atendida y reducir los costos que esto implica. La tecnologia educativa estd

apoyada en los siguientes principios:

n Los objetivos de cualquier sistema educativo se deben discfiar para
o

para itarlos mejor a

P

provocar bios de d en los

enfrentarse a la vida, y para disfrutarla en mejores condiciones.

5 Raw lsaias, "La tecnologia Educativa aplicada a 1a enseflanza de las ciencias en los paiscs en vias de
", en “Nueva T logia en la de las Ciencias”, ed. Teide/ed. de la UNESCO, Paris
1975, pig. 421.




2) Si no se logran los cambios de conducta esperados, el responsable es el
curso, el programa y por lo tanto el disefiador.

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

4) Se asume que dif estudi prenden 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 instruccion, tienen en si
mismos diferentes caracteristicas de aprendizaje.

7 Cualqui i de fian dizaje debe ser autocorrectivo, debe

q p

tener algin elemento de autoevaluacién y retroalimentacion para poder ser
mejorado.(®
La tecnologia educativa, ha llevado a estudiar con mas detalle los posibles

usos de la computadora en el salon de clase, asi como a diseiiar cada vez mejores

o] ucativos Tdes a las n i 2 Ca i
as educativos acordes a | dades de cada d

1.4 La dora en la ed id

P

1.4.1 Antecedentes

Durante la década de los 50, Skinner introdujo un nuevo eclemento
significativo en el campo de Ja instruccion personal con ideas sobre la ensefianza.
Ante la necesidad de instruir a gran cantidad de personas, con diferentes niveles de
desarrollo, surgié la enseilanza programada, basada en el principio de que “las
materias deben ensefiarse en orden de dificultad creciente y que pueden dividirse

en pequeiias unidades de informacién. Para reforzar lo aprendido, el educando

6 Brisedo Gabriela, "La logh iva y la i iva®, M. ias del 11 Congreso
Internacional de ciencias de la ion, Universidad de M 1990, pag. 165 17

KR



puede hacer su propia comeccion. Se pasa asi de una pregunta a otra,"(?

Los pri; en que se fund el si son los

p
1) Determinar cual es el comportamiento final que se desea y escoger la

de comportami especificos que se consideren indispensables para

lograr el comportamiento final.
2) Hacer que ¢l estudiante dé respuesta inicial por imitacién o por cualquier
otro medio, como una pista o una insinuacion.

3) Llevar al estudiante gradualmente a través de una seric de pasos, de tal

manera que cada comportami o resf a  vaya duciendo al
comportamniento definitivo que desea.

4) “Reforzar las respuestas mediante un programa adecuado,de tal manera que
cada una de ellas quede totalmente establecida™.(8)

Con base en estos principios, se elaboraron varios modelos de maquinas de
enseiar, pero dada la gran cantidad de tiempo que requerian para su preparacién,
su rigidez e inflexibilidad, éstas maquinas dejaron de funcionar.

En los afios 60 aparecié la computadora como altemnativa y solucién a los
problemas de las maquinas de ensefiar. Sin embargo en los aitos 70 el entusiasmo
por la ensefianza programada se derrumbé definitivamente.

Estados Unidos fue uno de los primeros paises en el mundo en realizar
proyectos a nivel nacional para introducir computadoras a las escuelas. Uno de los

mas importantes fue TICCIT, que se llevo a cabo por primera vez en los afios

setenta, en dos colegios publi con vistas a derla rapid por todo el

pais. Sin embargo. no causé impacto significativo y no hubo seiiales de amplia

dopcion en otras instituci di ivas. Hoy dia este sistema se destina a la
7 Luengo Pascual Luis, Pons 1 Dupran Ma. Dolores, * La por . edici Orbis,
Barcelona 1986, pig. 10
8k icr-Goodwin, “Psi Hi ¥ ap je*, Ed. Harla, México

1977, pag. 113,



educacion a domicilio de nifios minusvalidos y al entrenamiento militar, en Nueva
York.

Fue la concepcion del software con criterios demasiado rigidos, lo que
causd el rechazo de los gigantescos proyectos de Ensefianza Asistida por
computadora. TICCIT pretendi6 revolucionar la educacion con el uso

do de terminales de ord d

Las primeras concepciones de ls Ensefianza Auxiliada por Computadora se
han apoyado en el antiguo modelo en el que el maestro es el transmisor de

yelal esun p

Proyectos como TICCIT demostraron que el cambio ¥ la introduccién de la

1 ala ed ion, no istia en generar un producto de consumo
8 lizado con factura de tipo industrial, ni reemplazar al profesor
“bumano”, por un profesor izado y putarizado. Actual la
putadora no substituye al en esta tarea de  tansmision de

conocimientos. Por el contrario, funciona como un instrumento mas para
reafirmar, apoyar y facilitar el proceso de aprendizaje. El maestro entonces

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

responsabiliza por su propio aprendizaje. El proft asume la resp bilidad de
poner a la disposicién de los alumnos las ventajas de las nuevas tecnologias para
los programas de estudio. El cambio en el pape! del profesor determina un papel
mas activo para el alumno, que interviene ahora directamente en los procesos de

aprendizaje.

1.4.2 Papel de la computadora en el proceso de enseiianza-aprendizaje

La doraen la fianza puede abarcar dos grandes modalidades en

cuanto a actividades se refiere.

- Las que tienen que ver con la computadora como objeto de estudio, es decir

-7



“alfabetizacién informatica® .Ello comprende el funcionamiento fisico y logico de

las computadoras. Abarca el aprendizaje de lenguajes de programacidn como

d de texto,

BASIC, Pascal, Logo, de prog de propdsito general pr

hojas de caleulo, bases de datos, que no impli imi dep cion;

o incluso actividades en las que la computadora funciona como instrumento de
control o medida.

- Por otro lado, las que tienen que ver con la computadora como instrumento
de apovo a materias no relacionadas a la putacion. Esto significa, aquelias

actividades donde la computadora sirve para cumplir determinados objetivos

educativos, sin que ésta los perturbe. El fin es ensefiar fisica, matematicas o

historia, pero no computacidn (®

General se desigr como pr de Ensed Asistida por

Computadora (EAC) los programas de aplicacion didictica. Este pto suele
abarcar un variado repertorio de aplicaciones educativas, muchas de ellas

inter También se utilizan las siglas CAl (Computer

P
4.

Assisted Instruction) para design Iquier aplicacion de una p a en

educacion. De entre estas aplicaciones destacan,
1) Ejercicios y pricticas,
2) Programas de demostraci6n,
3) Programas de simulacion,
4) Sistemas expertos,
5) Sistemas de didlogo,
6) Juegos educativos,

7) Evaluaciones y tests.

9 Lowy Frutos Emesto, Robles Cid J.Luis, Gallego Palomero A.E., "Propuesta de integracion de software
educativo en Jos curriculo de Fisica, Quimica y Matemdticas®, Espafia 1990.



1) Ejercicios y pricticas por computadora

Tomando en cuenta que la ejercitacion de ciertas habilidades es siempre
imprescindible, existe un amplio campo de aplicacion para las pricticas y
ejercicios realizados en computadora, siempre y cuando éstos se adapten

flexibl a la metodologia de cada docente. Estos programas deben liberar al

alumno de tareas puramente memoristicas. El factor motivacién del estudiante es

fundamental para juzgarlos.
Este tipo de aplicaci se usa princip en las areas de matematicas,
fisica, quimica ¢ idi Se pued hacer ejercicios de asociacion y

acoplamiento; realizar actividades de descubrimiento, como forma de presentacion

que permite al al d brir infc o establ nuevas Pero
comresponderd siempre al profesor decidir si el ejercicio justifica el uso de la

4

a o su realizacion seria mas prictica usando métodos convencionales

P

como papel y 14piz o pizarrdn y gis.

2) Programas de demostracién
Existen varias clases de programas de demostraciéon. Muchos son de tipo
tutorial y se limitan a presentar nueva informacién. Otros sirven para ejemplificar

o ilustrar p previ diad General su A es
ial, sin emt bién pueden ofrecer otras formas de presentacion,
como indices de actividades o menas.

Los progr tutoriales p informacién como en un libro, bajo ¢l
contro} del at Pueden p Ig i i como pedir una
respuesta o reforzar algin tema. Son utiles para p P i les e
informacion que es indispensable memorizar.

Estas aplicaci son apropiadas para scr usadas a manera de pizamrén
clectrénico, por la gran capacidad de ta putadora de incluir rep

-9



grificas, con animacion 0 movimiento, junto con su gran capacidad y rapidez de
caleulo.

3) Programas de simulacién
Estos programas pueden convertir a la computadora en un micro-laboratorio
por

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

arficial. A diferencia de los programas de d ion, las

clementos que intenienen en la experiencia, modificando el resultado del
experimento.

Las simulaciones pueden referirse a actividades, procesos ¥ fenomenos
relacionados con la naturaleza, Ia ciencia, la técnica, la industria, el comercio, ete.

Los p y fendmenos simulad itiyen modelos o esq

fandi

tomados de fa realidad, pero no deben cc se con la experi ion directa
de los hechos reales. El contacto directo con la realidad, cuando resulta viable, no

puede ser substituido por ningiin experimento realizado en computadora. Pero

explorar el io exterjor, ad e en los pli eoldgicos de la tierra o
P! P phieg

controlar la trayectoria de un satélite no son experiencias que estén al alcance de
los estudiantes en la vida real.

La simulacién de un experimento de quimica, por ejemplo, puede incluir
una seri¢ de reacciones que podrian resultar muy costosas, complicadas o
peligrosas de realizar en un laboratorio. Otra variante de programas de simulacion
es la de aquellos que simulan una actividad real y cotidiana, con frecuencia de
caracter profesional. Existen programas de este tipo para aprender a operar un

pequeiio comercio o prandes almacenes, para disefiar politicas de mercadotecnia y

diar las ias de determinadas operaci comerciales.
Los pro as de I exploran situaci r d di
P P!
afi fijas o dinamil que evoluci segin la tdctica que
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aplique el alumno para resolver cada caso. El objetivo de esta modalidad de
aprendizaje es reflejar la importancia de Jos distintos factores que intervienen en
un determinado proceso, ¥ descubrir la naturaleza de las condiciones que

posibilitan su modificacion.

5) Sistemas Expertos

Son programas basados e¢n una forma de progr ion mas “inteli ",

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

cjecucion de un programa. El desarrollo de estos p se halla

relacionado con el campo de la investigacion en inteligencia artificial (IA). No
todos los sistemas expertos tienen como finalidad la ensefianza. A veces solo se
crean para prestar ayuda a profesionistas.

Para la programacion de sistemas expertos pueden utilizarse lenguajes

diei 1

T de progr ién, Pero la

4

actual sc orienta principalmente

d q

al desarroilo de ] jes mas adaptados para la i6n de estos si y mas

flexibles para crear programas de inteligencia artificial.

6) Sistemas de dialogo
Los sistemas de dialogo tienen dos modalidades. Cuando la computadora
tiene la iniciativa, ¢l programa presenta un cuestionario seleccionado al azar, entre

1as muchas preguntas que el sistema es capaz de formular a partir de unos datos

basi En la d dalidad, el di decide interrogar al programa

&

”

sobre infor ion y el reglas de produccion o

q

inteligencia artificial, puede a preg: cuyas resp no hayan sido

previstas.
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7) Juegos educativos
Los juegos educativos tienen mucha aplicacion en la EAC, se prestan a
crear actividades ladicas, por ejemplo basadas en textos o listas de palabras para la
enseflanza de idiomas. Muchos juegos educativos ofrecen al profesor la
posibilidad de inroducir el contenido dentro de un formato de programa fijo.

El elemento tudico suele convertir un ejercicio en un desafio motivador. El
alumno considera a la computadora como un adversario al que puede ganar. Los
juegos pueden tener también desventajas. Tanto el alumno como el profesor
4 o d

pueden confiar en el funci i atico de las actividades

como mecanismo de aprendizaje. Para evitar ¢l riesgo de un aprendizaje poco
profundo, es conveniente que las clases incluyan actividades donde se reafinme lo

aprendido por medio de la computadora.

- Programas de evaluacion

La evaluacion de los alumnos siempre ha sido fuertemente cuestionada en

¢l proceso de aprendizaje, por las impli discrimil ias de h

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

luacién o un por dora, convierten a la computadora en juez y

&

sefior del destino del alumno, inspirindole temor y hasta aversién. Sin embargo,

esto depende del valor que ¢l profesor da a los resultados de los al En
ningin momento deben verse estos programas exclusivamente para reemplazar a
los examenes.

Una prueba de eleccion multiple puede senvir, entre otras cosas. para la
comprobacion del nivel de los alumnos al comienzo de un curso, para diagnosticar
problemas de aprendizaje. Otro formato posible de evaluacion seria el de
completar palabras o rellenar blancos muy utilizados en la ensefianza de idiomas.

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

2.



suelen ser de manejo muy sencillo. Son aptos para a creacién de este tipo de
programas, puesto que los docentes casi siempre han de itervenir en 1a elaboracién
et contenido de estas actividades. En general, es muy limitada la posibilidad de

utilizar programas de cuestionarios ya creados.(19

Ortra forma de agrupar las actividades o aplicaciones que puede tener la

computadora en los centros educativos es 1a siguiente:

1 Computadora como profesor, en donde tiene un papel directivo. Puede
liberar al maestro de tareas repetitivas y en algunos casos substituirlo. Las
funciones que puede desempefiar en esta area son: ejercitacion, demostracion,
adiestramiento y tutoriales. En el caso de juegos educativos v simulaciones, la
computadora tiene un papel menos directivo.

2 La_computadora como instrumento para realizar calculos numéricos,

de textos, p i de datos, di

p dibujos. presentaciones
etc.

3) La computadora comg alumno, en la que se le trata de ensefiar (programar)
a hacer determinadas tareas segiin nuestras necesidades.

1.5 Ventajas en el uso de sistemas EAC

La instruccién, dida como la transfe ia de imi especifico
desde un instructor al educando, utiliza muchos de los recursos dedicados a la
educacion. Entre estos recursos destaca el tiempo que un profesor dedica
acrualmente a la instruccion de grupos numerosos. Son varias Jas consecuencias

negativas de esta practica sobre el proceso formativo de los educandos, y deben

10 Giordano E., Edelstein R.,"La crea<ion de programas diddcticos. Lenguajes ¥ sistemas de autor™,Ed.
Gustavo Gili. S.A-. Barcelona 1987
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analizarse en un espacio propio. En el ambiente educativo presente y del futuro, e}

profesor debe centrar sus esfuerzos en la formacion de los proximos profesionales,

es decir en proporcionar criterios y aptitudes, para lograr una modificacién de

conducta. Mientras que Ia insguccion, cuya funcién es la wansmisién de
a di debe ser asistida por dora.

P

La computadora robustece el ejercicio instruccional, no consume los
recursos de la clase, el educando decide en qué ambiente y como va a recibir la
instruccién. El profesor tendra mayor tiempo para el aspecto formativo. Lo liberara
del trabajo repetitivo y estructurado con lo cual dispone de mds tiempo para
preparar lecciones y darle una atencion mas personal a los alumnos. Ademis la
computadora puede senvir para la preparacion de clase.

d do es reci a

P

El flujo de informacion entre la putadora y ¢l

diferencia de un libro que es sol te unidireccional. La computadora no permite
¢l manejo libre y arbitrario de la informacidn, por ejemplo cuando se utiliza un
sisterna tutorial, no se permite pasar a temas mas avanzados si no se han revisado
los temas basicos. El grupo disefiador del programa o ingeniero EAC se convierte
en el responsable del y flujo y el control de la informacién.

La velocidad de fi de ejercitacion o simulacion de la dora

estard determinada por el alumno, el cual llevara su propio ritmo de trabajo. Es
una manera de asignar a cada alumno un tutor personal y acorde a sus propias

idades de aprendizaje y cjercitacion, siempre y cuando el programa o

iy ilizado esté debid disefiado para resolver dudas, atacar los

puntos débiles o deficiencias de cada alumno y para poderlo guiar hasta el
cumplimiento de los objetivos.

El alumno tendrd la posibilidad de aprender al ritmo que le permite su

idad. Asi, los di mas lentos pueden ir mds despacio, sin que ello

represente molestia ni presion de parte del profesor ni de sus compaiieros. Por otra
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parte los educandos mis avanzados Genen la oportunidad de sprender a mayor
velocidad y con mayores horizontes (P

Es una forma de ensefianza activa. El alumno se ve obligado a participar, lo
que facilita el aprendizaje. Las computadoras pueden convertirse en un medio muy
util para potenciar capacidades y actitudes de los alumnos en las matenas
tadicionales y, también, para promover en las escuelas actividades nuevas.

Los programas educativos conectados a sistemas expertos, detectan de una
manera precisa las deficiencias o aptitudes de un alumno, reportdndolas de fonma
casi inmediata al profesor. Cuando ¢l programa ha detectado el nivel del alumno
entonces le dara la Jeccion mas adecuada para él. Una vez terminado el trabajo la

computadora puede evaluar al alumno dindole informacion sobre sus resultados.

1.5.1 Sistemnas expertos e inteligencia artificial

El sistemna experto informa al maestro sobre los ejercicios realizados por el

1 el desenvolvimi que tuvo durante la sesion de trabajo, a informacién
que consultd, si solicité o no syuda, cuintos intentos previos hubo antes de dar la

respuesta acertada y el tiempo que le tomo resolver ¢l problema. Puede contar con

una Juacion per del aprendizaje y de la for ¢ da por el
estudiante.

Las técnil de la inteligencia artificial, permiten que los alumnos
dial con una que serd capaz de elaborar la informacién buscada,

basta el punto de poder remitirles al lugar adecuado, segin sea su nivel de

[ imi en cada Asi el usuario de estos sistemas podra sacar

provecho de sus errores, puesto que ya no serin simples desacuerdos con las

blecid:

en el progr

P P

H Moatoya R. Litia, *La clectronica como recurso educative®, Contacto, México, Afo 33 2a. época, Vol.
4.No.dl
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1.5.2 Multimedia

Ouo logro de los avances tecnoldgicos en beneficio de la educacién y la
capacitacion es Multimedia. En una aplicacién multimedia, la computadora
adquiere la capacidad de procesar texto, datos, grificos, imigenes fijas, imagenes
animadas, video, audio y efectos especiales. Con este sistema se combinan las
capacidades interactivas v de organizacion de la computadora con archivos en los

que se an i idos ima idos y otras infor

B!

La utilizacion de dispositivos como CD-ROM (memoria solo de lectura en
"Compact Disc”), permite almacenar actualmente hasta 44 horas de audio, 650.000

paginas de texto, 40,000 imagenes de video fijo 6 72 minutos de video en

movimiento y hasta 4 pistas de audio independi En r hoy dia
podemos contar con todos los volumenes de la Enciclopedia Britanica o con un
Atlas en un sélo compact disc.

A través del video-disco interactivo, se puede observar e interactuar con
una gran variedad de sistemas reales. En asuntos visualmente ricos como las
ciencias bidlogicas, pueden construirse grandes y compactas bases de datos de
imagenes a las que se puede tener acceso desde la computadora con diversos

las funci basicas de Ia

1

criterios. En un programa de informatico para

célula, podrian recogerse h ias cortas sobre los movimientos
celulares como la division del nucleo (2
Con la tecnologia DVI (video-interactivo-digital), la computadora se

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

1ah

imagenes fijas, texto etc., y es ademas un medio i ivo, en otras p

responde en tiempo real a las 6rdenes que le da el usuario.(!3

12 Lowy Frutos Ernesto, Robles Cid J.Luis, Gallego Palomero A.E ., “Programas educativos de
computadora®, Espafla 1990.
13 Sierra Javier. "La computadora en la escuela®, México 1992,
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El aumento de las posibilidades de interaccion entre la computadora y
usuario abre un gran nitmero de posibilidades a estos y owos tipos de programas.
Con la técnica de ventanas el usuario tiene un acceso sencillo, no lineal e iconico a
las opciones del programa En el llamado hipertexto, un concepto escrito en la

pantalla se puede reforzar a través de palabras clave que hacen las veces de un

botén. General estan iluminsdas o subravadas v pulsando el ratén sobre
estas palabras, se pasa a alguna otra pantalla que contiene las explicaciones

pertinentes que abundan sobre el tema tratado.

1.5.3 La computadora frente a otras herramientas educativas

La computadora ocupa un lugar privilegiado entre los medios susceptibles
de uso para instruccién, como serian ¢l video, el cine, las transparencias asociadas
a grabaciones de sonido, los libros etc. En el caso paricular de Ia educacion en

Mexico, la computadora tiene, todavia, un fuerte ingrediente de novedad. Es un

dq 4

clemento que aparece con fn ia en el ambi de los pero que

requiere de ciertos conocimientos previos para lograr su funcionamiento. Como

Iquier otro el t biental d do, Ia putadora despierta interés

q

y, por lo tanto, promueve una actitud exploratoria en ¢l usuario potencial.

Mi que las proyecci de peliculas cientificas demandan una

d d las c d promueven la

actitud contemplativa en los
participacion del estudiante para mostrar imigenes en movimiento y avanzar en la
exposicién del material.

Cientamente, los libros impresos ofrecen una amplia variedad de ejercicios
sobre un objeto de conocimiento. Pero un libro nunca podria, negarse a "voltear la
hoja” cuando ¢l alumno ha cometido algin error. Esta es la herramienta minima
que ofrece la computadora, como seiial de alerta, ante una respuesta errénea. Pero

bién ofrece la capacidad de gratificar de inmediato al educando por sus
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aciertos..

Debe d e que la putadora e¢s el Unico medio auxiliar para fa

insuccion que puede esmucturar ayectorias personalizadas, de acuerdo al
conocimiento previo en el estudiante v de su velocidad de aprendizaje. durante la
exposicion de los contenidos.

Investigaciones realizadas en los Estados Unidos demuestran que las

instrucci basadas en computacidn producen por lo menos 30 por cienta mis

aprendizaje en 40 por ciento menos tiempo a un costo 30 por ciento menor en
comparacion con la ensefianza wadicional. Otra investigacion demostrd que ha
aplicacion de 125 tecnologias y métodos produjeron por lo menos ¢l doble de
productividad en el aprendizaje. Los resultados parecen particularmente positivos
en las experiencias con sujetos problematicos, retrasados o con trastornos
emocionales (1),

En resumen. aplicando los recursos computacionales se puede esperar que
se reduzea el indice de reprobados, es decir que se aumente el nivel académico de
los estudiantes. También que se eleve la calidad de !a educacion al permitir a los
maestros, realizar labores mas creativas y ofrecer una mejor atencion a los
alumnos. Asimismo, ver mas temas en un curso y estructurar mejor los curricula.

s I

A mas largo plazo, la p p a laed ion podria ser un factor

para disminuir o cerrar 1a brecha tecnologica entre paises desarrollados y los

paises que no lo son.

14 Montoya R Lilia . *La electrénica como recurso educativo”, Contacto, Ménico, Afio 33 2a. época, Vol.
4, No.41

-18-



1.6  Limitaci de los si; EAC

A pesar las ventajas amiba mencionadas, la ensefianza asistida por

computadora ha avanzado lentamente y su introduccion y aceptacion en las
escuelas no ha sido ficil. La siguientes son razones de ello:

- Pese a la reduccion continua en Jos precios de los equipos, como resultado
del uso de nuevas tecmologias v de la aperura de nuevos mercados, las

posibilidades presup de las instituci educativas son escasas. El

hardware y el software son relativamente caros, tanto por la falta de programas
apropiados para diferentes materias y niveles, como porque se necesita una

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

- Los profesores y administradores deben ser capacitados y motivados en las
nuevas técnicas para aplicarlas y beneficiarse de ellas. Sin embargo, éstas ain estd
en proceso de definicion, en tanto que los métodos tradicionales estan probados,
son conocidos y aceptados por los educadores. Con frecuencia esto ha causado

cierta resistencia a la aplicacion de tecnologias electronicas en la educacion.

- Las putadoras en si mi: proporcionan un ambiente especial,

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

de causa y efecto.

- EIl trabajo del alumno puede llegar a ser poco creativo, aunque capture
informacion y se mueva hacia atris o adelante en una leccién. Y por otro lado no

facilita la i ion entre los al, (5

No puede ni debe asignarse a la computadora toda 1a labor educativa.

15 Lowy Frutos Emesto. Robles Cid J.Luis, Galiego Palomero AE., “Programas educativos de
computadora®, Espatta 1990.
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Se le debe dar ¢l papel de una herramienta complementaria dentro del proceso, en

el que es indispensable fa participacion del maestro v los compafieros de clase. La

computadora reforzari el aprendizaje, no la a. Serd una herrami que
ante todo garantice ¢f triunfo del estudiante, que al mismo tiempo serd tambidn el

miunfo del profesor.



CAPITULO 2

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN EL USO DE
SISTEMAS E.ALC.

Durante los afios sesenta surgicron ias primeras experiencias de la
aplicacion del ordenador en la ensefianza. Aungue algunas suscitaron fuertes
criticas, también surgicron otras que sinvieron como base a los programas
educativos con los que contamos hoy dia. Frecuentemente se reportan, en revistas
o libros, experiencias de universidades en el uso de computadoras para fa
ensefianza. Dichas experiencias son de diversas disciplinas, siendo algunas no del
todo positivas. Sin embargo todas apuntan a tomar en cuenta y considerar como

una buena alternativa este tipo de herramientas.

21 La computadora en la ensefianza de las ciencias, El Sistema

PLATO IV

Entre la primeras experiencias en Instruccion asistida por Computadora, el
caso mds renombrado fue el proyecto PLATO (Programmed Logig for Automatic
Teching Operation), lanzado por 1a National Sciencie Foundation y concebido por
la Universidad de Illinois (E.U.A).

Su experimentacion se remonta a 1962. En 1964, veinte terminales se ponen
en servicio, La red PLATO fue construida a partir de una computadora CONTROL
DATA ala que se le asignaron un nimero variable de terminales. En 1967 aparece
dentro del proyecto PLATO, un lenguaje especifico: el TUTOR, tiene por misién
permitir a los educadores escribir eflos mismos, con mayor facilidad que en otros
lenguajes de programacion, programas educativos o didicticos. Los usuarios del

sistema PLATO tienen acceso a los programas desarrollados por los distintos



profesores. Es quizis el proyecto mads ambicioso y costoso de todos los existentes.

En este sistema se prepard material educativo que cubre 1500 horas, v
abarca veinte cursos de un semestre, en diferentes campos. Su biblioteca de
programas educativos es la mas importante de las existentes en la acrualidad. En el
drea de ciencias, PLATO tiene lecciones de biologia, fisica. quimica y
matematicas. Es utilizado particularmente para simulaciones de modelos en

experi ! lecci de recuperacion, cursos complementarios vy

educacion permanente.

Una leccion de biologia por ejemplo, hace uso de las técnicas de simulacidn
para explicar las leyes de la herencia a los alumnos. Este laboratorio-computadora
permite a los alumnos levar a cabo acoplamientos estandar de las moscas de las
frutas. En fisica, uno de los cursos de introduccién a la mecinica pide a los
estudiantes que participen activamente en la derivacién de las ecuaciones

cinemdticas basicas. Para quimica, el didlogo con la putadora aporta al alumno

la informnacion necesaria para identificar cuerpos quimicos, no conocidos, en una
leccion de andlisis cualitativo. Una vez que el alumno cuenta con los datos
suficientes, intenta la identificacion.(

Las computadoras son utilizadas cada vez en mayor escala en la ensefianza
de la ciencia, tanto para la leccién directa como en el aspecto de instrumentos de
cilculo. Pueden utilizarse para que los alumnos se ejerciten en destrezas propias

de la investigacion cientifica, al poder presentar con facilidad mundos

) que el al puede explorar.

{micr

La aplicacién mas i diata de las doras como recurso educativo

P P

! Raw Isaias, *La tecnologia Educativa aphcada a la enseanza de las ciencias en los paises en vias de
. en “Nueva Te iaen la de las Ciencias®, ed. Teide/ed de la UNESCO, Paris

1975, pig. 421.

Lowy Frutos Emesto, Robles Cid J.Luis, Gallego Palomero A.E., “Propuesta de integracion de software
educativo en los curriculo de Fisica, Quimica y Matemdticas®. Espasta 1990.
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en los curricula de materias cientificas, debe basarse en la utilizacién de programas
especificos, que incidan en aspectos concretos de la materia de estudio, siempre

que éstos no exijan conocimientos informaticos por parte del usuario.

2.2 Experiencias con el uso de programas de quimica

2.2.1 KC? DISCOVER

Desde hace varios afjos. en la Universidad Estatal de Nueva York, en
Onconta, se usa exitosamente una base de datos interactiva con informacion
quimica: "KC? DISCOVER: Exploring the Periodic Table". Fue desarrollado
dento del proyecto SERAPHIM y es una herramienta para ensefiar algunos
aspectos de la quimica inorganica descriptiva.

La base de datos para el programa contiene 49 diferentes piezas de
informacioén, para cada uno de los 105 elementos de la tabla periddica
considerados dentro de ella. La computadora presenta {a informacion para cada
elemento en series de tres pantallas. La primera de ellas corresponde a propiedades
macroscopicas, como punto de fusién, dureza y conductividad. Ademas, esta
pantalla presenta informacién de reactividad con sustancias como aire, agua, o

acidos y bases mas comunes.

La segund: iene informacién sobre propiedades a nivel atdmico para
cada elemento y las formulas de los compuestos que forma con hidrégeno, oxigeno
y cloro. Por ultimo, la tercera pantalla muestra la estructura cristalina del
elemento.

El programa es sumamente sencillo de usar. Tiene funciones para
busquedas, grificas (para propiedades numéricas), ordenar y listar la informacion.
La funcién de busqueda permite encontrar todos los elementos que tengan alguna
propiedad determinada por el usuario. Por ejemplo localizar todos los elementos

que tengan el punto de fusion menor de 373 K.

223.



En cuanto a la funcién de grificas, se le puede solicitar, por ejemplo,
graficas de densidad contra el nimero atdémico o el calor de vaporizacién contra ¢l
punto de ebullicion de determinados elementos. Resultan particularmente udles
sobre todo en ¢l salén de clase, cuando se proyecta Is imigen de la computadora
en una pantalla y se usa como pizarrén electronico.

Es posible tarubién bloquear informacion en los "diskettes” de trabajo de los
alumnos. Esto con el fin de plantearles algin problema a resolver, como la

estimacidn de propiedades, como ¢l punto de fusion, densidad o la reacdvidad del

germanio, b dose en las tendencias peribdicas del grupo !4. Utilizando las
funciones de bisqueda, graficas y ordenar, el alumno podra llegar a resolver el
problema. Usando los "diskettes” de trabajo, se acostumnbra dejar alguna tarea a los
alumnos, para resolverse con ¢l programa.

A medida que los alumnos van dominando el uso del programa, las
preguntas pueden irse complicando, como calcular el nitmero de Avogadro o la
lpiader ion. En i se les pide a los alumnos que se imaginen que

P

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

reaccione ligeramente con icidos y bases, pero que no reaccione con agus, ademais
que su conductividad eléctrica sea por lo menos 150 (mohm-cm)™! y su costo sea

menor de 2 dolares por 100 g.

4 1

su

A lo largo de varios aflos de uso del progr ha di
Su ventaja sobre otros programas es que es totalmente abierto, es decir, se plantea
i tendrd que expl la amplia base de

un probl al al y este li

P

datos del programa. No se condiciona al alumno a seguir una ruta predeterminada

pars 1a solucién. En al i ¢l programa lanzard comentarios
al alumno indicdndole que la ruta que seleccioné no es la mis adecuada.
C los profe la ventaja de usar este tipo de

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

2.2.2 Experiencias en EAC en la Universidad de Clemson, South

Carolina.
Preocupados por la calidad de la asigy a de quimica en los primeros afios
de facultad, al fe de la Universidad de Clemson han buscado

métodos y herramientas alternativas a la exposicion oral y al estudio en los libros.
La universidad se ha encaminado gradualmente hacia una total integracién
de la Instruccién Asistida por Computadora con los cursos de quimica de primer

s 30 : d

aiio. Inicialmente se empleé como una acti 't pecional. A los

1 ue an una evaluacion de S pri de su cleccidn, se les
P 5T

garantizaba el 5 % de la calificacién final del curso. Con base en las evaluaciones

de los alumnos y en la propia experiencia de los se 5 8 asignar

programas especificos antes de otogar la calificacién. En 1988 se adoptd el sistema

de der puntos, sol si se pletab i 10 p
durante el curso, cada uno con objetivos especificos y regidos por un horario de
trabajo. El uso de dichos progr 4 a ser un requerimi para el curso.

Surgié 1a disyuntiva de usar si EAC como una actividad

enriquecedora del curso o como un componente obligatorio. Cuando es una

s 1. a +

ia o enriq dora, ayuda al estudio, pero no ple con
ningin objetivo especifico del curso. Se justifics cuando estimula el interés del
il en algin asp de la quimica que puede ser 0 no evaluado en el curso.
Puede de algin progr de simulacién o alguna

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

Iy

que

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

2 Kotz John C. "KC? Discover, A computer progran for Descriptive Inorganic Chemistry”, Journal
Chemical of Education, 1989, vol. 66, p. 750-755.
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sélo fos alumnos por encima del alumno promedio son los que utilizan estos
programas y consultan al inszructor cuando tenen alguna duda. Esta modalidad es
analoga al uso de guias de estudio opcionales v es un camino mas para obtener un
buen resultado final.

Cuando se emplea EAC como un componenie obligatorio. existe un cambio
mayor en las caracteristicas e implementacidn del programa. Deben ser
consistentes y reflejar claraments los objetivos que persigue el curso. Ademds, la
informacion que contenga el programa debe corresponder casi 2n su totalidad a lo
que s¢ evalvarda en los eximenes, de tal forma que los alumnos palpen
inmediatamente la utilidad de este sistema. No se pueden tolerar errores en los
programas. El nivel debe ser semejante o superior al alumno promedio. La
terminologia y los métodos usados para la solucidn de problemas debe ser
consistente con los utilizados en clase y en los examenes. El uso de EAC serd
equivalente a los componentes de un curso como son la clase, las exposiciones y ¢l
laboratorio; y los programas se deberan usar en horarios predetenminados después

de la clase y antes de los examenes. Por lo general se usardn programas tutoriales

pr a las simul

La mayoria de los programas que usa la Universidad de Clemson cumple
con los siguientes requerimientos. Cubren unos 20 de los temas mis comunes en
un curso de primer afio de quimica. El nimero de subtemas, y el nivel con que se

tratan, proporciona al estudiante una sesién de trabajo con la computadora de 30 a

3:. d

60 minutos. E{ programa le da al una evaluacion de sus resull por
1o que de ser necesario podra seguir trabajando hasta tener éxito. Generalmente,
los datos de los problemas se generan alcatoriamente, de tal manera que dos
estudiantes trabajando lo mismo, uno a! lado del otro, no reciben la misma
informacién. Por ultimo los programas pueden ser modificados segun las

necesidades del curso.



Actualmente, los alumnos wabajan una hora a la semana en el “Chemistry
Leaming Center” (Centro de Aprendizaje de Quimica), de la Universidad. Se
controla el trabsjo por medio de tarjetas, en las que se registran los programas que
va utilizando cada alumno. El trabajo puede ser individual o por parejas. No
obstante se les permite preguntar cuanta veces quieran, rara vez surgen dudas. La
calificacién final dependera del nimero de programas completados.

De acuerdo con las evaluaci de los di de 370 rados en

la primavera de 1990, el 94% opino que el Centro proveyé un senvicio Gsil. El
96% pensé que los programas correspondian al material cubiento en clase y en los
examenes y el 89 % estuvo de acuerdo en que los programas fueron de gran ayuda
para comprender la quimica. Mas de la mitad de los estudiantes regresaba al centro
para complementar su estudio para los eximenes. Ademds, la mayoria de los
comentarios adicionales de los alumnos fueron positivos hacia el uso de EAC
como parte integral del curso de quimica.

Se encontrd una correlacion positiva entre el uso de los programas v ¢l
éxito en el curso. Del 60 % de los alumnos que completaron los 10 programas
requeridos, solamente uno reprobd el curso. La habilidad de transmisién de
informacién y los conocimientos de quimica de un asesor del curso no son
requisitos indispensables cuando se usa EAC. El nivel de los alumnos es mas
uniforme cuando legan a cursos superiores. Se sabe exactamente con qué material
trabajé el alumno y, por lo tanto, los conocimientos que debe tener. Por dltimo, el
estudiante no se siente intimidado como cuando es sometido a alguna pregunta en
un salon de clase.

Concluyen en la Unjversidad de Clemson, que los sistemas EAC ofrecen
una buena alternativa a los cursos de quimica de primer afio. Sin embargo implican
una cuidad 1; ion e impl i6n. En la medida en que se sigan

mejorando los programas y la forma en que se usan, se puede esperar que este
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método de enselanza sea mis productivo y sea mas concordante con las

necesidades de los alumnos.®)

2.3 El proyecto Shakespeare, Universidad de Stanford
Una gama amplia de temas importantes, no puede ser ensefiada y tratada

dici les Fi

con los si tr F se ar que en pos como

las artes creativas se pueden aprender, mas no se pueden enseiiar. El teatro, por

clementos de pintura, misica, literatura, danza, psicologia y en ocasiones hasta

con su plejidad, su naruraleza lada, donde se bi

antropologia, no se presta a practicas tradicionales de enseflanza, que prevalecen

en materias como biologia v ati Ci en ¢l plano académico,
las riq lturales y las tradici vitales, como es el teawo, se han
empobrecido.

El extraordinario desarrollo de la tecnologia en los Wltimos afios abrié una
nueva posibilidad a los educadores para ensefiar este tipo de temas. "El Proyecto
Shakespeare”, a la fecha ¢l méds grande esfuerzo en sistemas educativos, para unir
las artes creativas, con el potencial de las computadoras y la flexibiiidad det video

disco, ofrece un nuevo ino para fiar a Shakespeare y el teatro.

A través de novedosos programas de computadora en video disco, el
proyecto Shakespeare permite a estudiantes, novatos y expertos, estudiar, disefiar y
disfrutar el teatro. Con el programa pueden asistir a ensayos con directores y
actores, ver diferentes versiones de una escena en particular, disefiar sus propias
versiones en un escenaro digital, y seleccionar vestuarios. entre otros. El
programa familiariza a los estudiantes con el proceso completo de la creacion

tearral, desde identificar ¢l concepto de guidn e interpretacion, hasta sel

3 Spain James D.. Allen Joc F., jonat C ing as Repl for Reci in Freshman
Chemistry*, Journal Chemical of Education, 1990, vol. 67, p. 766-769.
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los disefios apropiados y ¢jecutar l0s detalles de una puesta en escena.

&

za de las artes

El proyecto crecio de la preocupacién por la
creativas. Con ¢l fin de ampliar ¢! entendimiento de arstas como Shakespeare, los
educadores buscaron todas las alternativas posibles para substituir la curricula
ordinaria.

En 1984, la Universidad de Stanford consoliddé el desarrollo de una
simulacion animada para teago. EN 1983, IBM, impresionada con los primeros
resultados, conmbuyd con una inversion adicional para realizar un estudio de
facubilidad para ¢l desarrollo de lecciones y herramientas para tearo, basadas en
1a tecnologia del video disco. En las primeras etipas del estudio, surgié claramente
que este tipo de tecnologias debian ser usadas para muchas otras disciplinas.

El primer prototipo creado consistia en wes partes.

1) Un ttorial en video disco denominado "Page to stage™ , que ensediaba como
s€ crea una representacion a través de la interpretacién de un texto. Las lecciones
muestran, por cjemplo. diferentes representaciones de una misma escena,
interpretadas por distintos actores.

2) Una base de datos sobre teatro ¢ historia de arte en video disco, "The

Browser". Esta base de datos consiste en aproximad: 1000 ima y 200
paginas de textos de Shakespeare, acerca de su produccion y su vida, y la historia
del teatro desde tiempos antiguos hasta la fecha.

3) Un Programa animado, "The Theater Game", que permite a los estudiantes
simular disefios y opciones de escenarios y crear una escena real en la pantalla de

la computadora. Con el programa pueden crear una pelicula de putadora, con

actores y actrices moviéndose por el escenario de acuerdo al texto y a los
estudiantes.
Con base en la experiencia del prototipo, el Proyecto Shakespeare se

expandid en un nuevo programa "On Stage” (En escena). Este, agrega nuevas
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lecci y capacidades, integrando los tres prog del p ipo en un sdlo
espacio de trabsjo.
“On Stage” no abruma 1 los di con logia. Ofrece simpl

un espacio sbierto para el estudio v 13 creatividad. Los estudiantes controlan et
ritmo, la secuencia y las metas de su aprendizaje, apoyadas y guiados en cuslquier
momento por un tutorial v gjemplos, ademas de ser provistos de la informacion,

los v las hermami que itan. Trabajando con las diferentes

lecciones, los alumnos quedan con la satisfaccion de haber resuelto complicadas
tareas. Al final de su trabajo ellos ven el resultado de su esfuerzo en el producto
que s¢ Uevan a casa

La respuesta por parte de los profesores fue muy sansfactoria. La mayoria
afirmo que el programa les abrid nuevas perspectivas para lograr que los alumnos
entendieran y estudiaran la obra de Shakespeare y los papeles que debian
representar, Ayudd a combinar la literatura wradicional de las escuelas, con un
profundo conocimiento del teatro. Y lo mas importante, los alumnos asimilaron
que Shakespeare escribio sus obras para ser interpretadas.
Los estudiantes generalmente quedan atrapados por la experiencia visual

que implica el programa y, una vez atrapados y comprometidos, se mueven mas

ripida y agilmente de lo que se i porque ingr al nivel mas
adecuado para cilos. de tal forma que logran alcanzar sus metas y reciben

4

inm unr imi por su esfuerzo.

La experiencia por el uso del video disco en el salon de clases en la

Universidad de Stanford, los ha llevado a investigar y desarrollar este tipo de

tecnologias para todos los pos, como son h idades, geologia,

delac i9 icacion, e idi Afirman que actividades de

investigacion y de observacion de interacciones sociales, se hacen mas eficientes



con el uso de esta tecnologia. i3}

2.4  Proyectos de Multimedia

En U.C.L.A. (Universidad de California en Los Angeles), el Departamento
de Civilizaciones Clasicas, tiene el proyecto de desarrollar un plan en wes afios
para usar la computadora en instruccion e investigacion. En el depanamento se
empicza a vislumbrar un sistema de multimedia experto para griego, latin y
civilizaciones clisicas. Se procede en principio, asumiendo que el proyecto
quedara realizado dentro de los proximos 10 o 15 afios, cuando las computadoras
de quinta generacion y las bases de datos masivas, textuales y visuales estén
disponibles comercialmente. La meta para los préximos tres aftos es llevar a cabo
pequeiios, pero importantes, pasos hacia la creacién de un sitema experto en
civilizaciones cldsicas.

El esqueleto que se desarrolld para el proyecto tiene tres partes: un centro
de bases de datos en multimedia; alrededor de éste, un anillo de utilerias de
busqueda, modificacion ¢ introduccion de informacion a ta base de datos; y por
iltimo, un anillo exterior de aplicaciones pedagogicas, un sistema de pregunta-
respuesta, en el que se usen la base de datos y las utilerias.

Esta estructura se basa en las teorias pedagégicas, en las que se afirma que
el estudiante aprende mejor cuando se involucra activamente en su propio
aprendizaje v la teoria de la curiosidad, que explica como el alumno se motiva a

der ante la fusion y el reto que significa estar en un ambiente

P

desconocido. Uno de los potenciales de EAC es su naturaleza altamente
interactiva, y en cuanto a la curiosidad, 1a computadora con un programa de

Itimedia es una herrami ideal para crear un mundo imaginario, que al

4 Friedlander Larry, “The Proyeet”, ive Multimedia, USA, 1991.
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mismo tiempo es retante ¢ intrigador para el estudiante y le proporciona una gufa

igable para gar exi a través del mundo. Esta guia la denominaron
"Cicero”.

Se trata de un sistema tutorial que incluye miles de fotografias de una
maqueta de la ciudad de Roma creada en el afio 315 D.C., plasmadas en un
"compact-disk”. Con este sistema, los estudiantes de los cursos de civilizaciones
clasicas pueden tomar un recorrido guiado a través de la ciudad, haciendo enfasis
en aspectos culturales, como religién, politica, o economia; con la disponibilidad
de imprimir las pantallas de fotografias y texto para incluirlas en algin trabajo.

Cicero, es una herramienta poderosa para incrementar la productividad de
los cursos de civilizaciones clasicas, ademés de proporcionar experiencias a los
alumnos, hasta ahara solamente posibles a través de un estancia prolongada en la

ciudad de Roma.(%)

2.S  Sistema TOAM de aritmética

Hacia 1977, la compaiiia "Degem Systems”, de Israel, creé el sistema
"TOAM" de aritmética e inglés como segundo idioma. El sistema consiste en un
“courseware” de programas de ejercitacién, para los grados primarios de

ensefianza y busca resolver uno de los probl mas -jercicios que se

consideran a un nivel adecuado para un curso. Regularmente no estin al nivel de
muchos de los alumnos del curso, ya sea que esté por debajo 0 sobre ellos.

Para ¢! drea de aritmética, los temas que cubre son sistemas numéricos:

sumas, restas, multiplicacién, division, i y leyes fund les, pesos y
medidas, y fracciones, entre otros.

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

3 Frischer Bemard, *Cicero®, A frameworks for Multimedia Projects for Classics, Interactive Multimedia,
USA, 1991.
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cada tema “se cierra” automanicsmente cuando el sistema considera dptimo el
rendimiento del alumno para este tipo de ejercicios. El trabajo del alumno es

siempre individual y se concreta en dos i les de 20 mi cada

una. Cada sesion consta de lecciones de 10 minutos, con una medida de 30
ejercicios cada una.

La cantidad de ejercicios realizados por la leccidn varia segin la rapidez de
cilculo de los alumnos. El programa controls el tiempo de respuesta y comunica al
maestro, de forma inmediata, e] porcentaje de cjercicios que el alumno no ha
resuelto correctamente por falta de tiempo. De este modo es posible modificar el
tiempo de ignado a cada di para ajustar el ritmo de trabajo a

sus necesidades. Ademas informa al maestro ¢l nimero de aciertos, y el niimero de
respuestas correctas en ¢l segundo intento.

El nimero de menssjes de acierto estd estandarizado en tres formatos: muy

bien, bien y correcto. Se 1 cuando el di acierta tras el primero,

segundo y tercer intento respectivamente. Cuando el estudiante se ha equivocado
por tercena vez, ¢l programa le brinda ¢l mensaje: te has equivocado, la respuesta

correcta es:...(S

El sistema permite determinar el nivel de i de cada al
mediante un test inicial, que incluye doce lecciones. El nivel de progreso de los
alumnos se fija en 10 puntos por afio, ¢s decir, un punto por mes y s¢ asignan los
miltiplos de 10 al inicio de cada curso. Por ello un alumno que empiece en
segundo curso ha de estar mis o menos en el nivel 20, cuando comience tercero en

nivel 30 y asi sucesivamente.

d '

El equipo técnico del sistema consta de una p a con 32 tér

para los alumnos, ademas de una terminal para ¢l maestro y una impresora. Desde

6 Lucngo Pascual Luis, Pons | Dupran Ma. Dolores, * La por . ediciones Orbis.
Barceloas 1985, pig. 37y 38.

<33«



su terminal, el maestro sigue la evolucién de sus alumnos, y con base en estos
resultados, puede planear las siguientes sesiones de trabajo (7, La computadors le

permitird seleccionar el tiempo de resp los ejercicios y las lecci que se le
presentaran a cads alumno o 3 todo el grupo, seguo su descavolvimiento. Es decir,
puede preparar 1a sesion de rabajo segun su criterio o si lo desea puede dejar que
la computadora 1o haga por el. La mayoria de las veces la computadora es quien va
registando ¢! progreso de los alumnos y asignindoles los cjercicios mis
adecusados para cada uno. Al maestro le correspondera solamente definir el tempo
limite para responder.

El sistema TOAM se implanto en un principio en Israel, hacia 1984, Para
1985 el sistema ya funcionaba en paises como Espaiia, Sudifrica. Panama,
Tailandia y Estados Unidos. En la mayoria, adoptado como un proyecto de los
ministerios de educacién.® El caso mis citado por a prenss fue el de Cataluila
(Espafia), donde mis de 10 cemtros educativos de nivel primaria lo implantaron
como parte de sus cursos, haciendo evaluaciones con grupos de control pars
determinar el progreso de los alumnos al usar este tipo de herramientas.

La poblaciéa atendida en Cataluila fue de 26,000 alumnos. Micntras que los
alumnos de los grupos control ( sin TOAM ) progresaron en un promedio del 32 %
del programa de estudios, los de la experiencia con TOAM lo hacen en un 101 %.
A continuacién se muestra uns grifica del progreso anual de los alumnos. Esta
investigacion fue llevada a cabo por cl Dr. Benito Echeverria Samanes, profesor
titular de "Métodos de 1 igacidn y Diagnostico Pedaggico®, de la Universidad

de Barcelona.

7 Igmasi Ortelio Joan, “El ordenador coira a la escuela®, Diario de Terras (E1 Diari), Epoca |, aio VIIL,
No.1250, 7 de pov. de 1984, Canalunya, Espadia
8 “Thai school buys CAI kn* Asian Computer Monthly, enero 1985,
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PROGRESO ANUAL 84-85
TOAM VS GRUPO CONTROL

12 H2
10 5.8 ot
8
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8 Grupo controt [ Grupo TOAM

(6g.2.1)

Fuente: Generalitat de Catalunya, Departamest D'Endenyament,
Usiversidad de B, Espafia, scpti de 1985,

Como sc menciond anteriormente, el avance requerido por curso cra de 10

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

b el progn anual requerid b que los grupos control, no

alcanzaron ni la mitad del progreso anual requerido.®
También se publi J, de los ltados obtenidos en Sudifrica, con el

uso del sistema TOAM.

9 Echeverria S.um.nuﬂcmm Rmﬂudos de lnvestigacitn, Sistema TOAM®, Gencralitat de Catalunya,
D [ de Espafia, st de 1985,
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Resultados de las 1 igach sobre TOAM en Sudifrica

Grado 2do 3ero 4te Sto 6to
Ne. de
estudiantes 3010 3750 3527 3106 2478
Total 15871
Progreso Anual

2de 3ero dto Sto 6to
Nivel al :
principio R
de 1982 208 26.7 339 414 - 473
Nivel al
de 1982 29.4 36.8 43.5 51.7 L X I
Pregreso .
asual 8.6 102 8.6 103 1.2
Promedio del aumento
del progrese anual 9.98 10

(68 2.2)

2.6 Proyectos en la U.N.A.M.: Grupo Transdisciplinario para Ia

I igacién de 1s C icaciéa y la Culturs

Existe en la Universidad un grupo de trabajo denominado “Grupo

Transdisciplinario pars la I igacién de la Ci icacién y la Culura: la
C icacién del C imi Cientifico”. Este grupo, junto con el
10 Cameron Jim, Networking - for serious computer-ided teaching, Pretoria News, Suddfrica, merzo
1983,
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departamento  de Informitica Avanzads de la Fscultad de Contaduria y

Administracion, realizan acrual uns importante l[abor en el campo de la

capacitacion ¥ la instruccion asistida por computadora.

Ademas de 1a investigacion en este campo, se han dedicado al desarrolio de
wes categorias de software educativo: {eccionarios, sistemas ftutoriales
simuladores. En los leccionarios, se estructura la informacion en forma lineal;
mantienen un bajo nivel de interaccion con el educando; su propédsito fundamental
es de exposicién y pueden ser utilizados como matenial de spoyo a una clase o al
contenido de un libro.

"SEGI: un sistema de ensefanza sobre seguridad informitica®, es uno de
los resultados concretos del proyecto de investigacion y desarrollo sobre: La

del ¢ i cientifico a través de la imagen computarizada.

Consttuye la 16 izada del libro-disk “Para emp en: Seguridad

informitica®, y estd dirigido a educandos y profesionales en ¢l area de
¢ infc ati En su version final, este libro-diskente, contendra

informacién sobre seguridad para los medios fisicos de procesamiento, datos e
informatica.

El programa, tratado a través de 166 archivos grificos, organizados en 7
historias, cuenta con las ventajas de la utilizacion de pantallas de eleccion, para
que el usuario pueda elegir el nivel del material que desee revisar.

SEGI cubre una necesidad informativa sobre ¢l tema y aparece como un
material didictico de ayuda para la formacién de profesionales relacionados con el
manejo de informacion en ambientes empresariales.t!!)

Otra area de trabajo e investigacion de este grupo ha sido en redes

11 Campos Robén, Guevars Pozas Angel D., Oropeza Jorge, *SEGL: Un Ststems de Ensefunza sobre
Sepn&dlnfnfmﬁn Memwmdehsq;um “Las C en
yoel  UNAM. (EJ). 1991,
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neuronales aplicada a robotica, siendo ésta un drea de desarrollo técnico-cientifica

de imponancia fundamental para la formacién de profesionales en electrénica,

mecdnica, computacidon ¢ informdtica. El disedo ¢ impl cion de

progr bles, que gjecuten las tareas que desartollan los humanos, es
una meta que la sociedad persigue.

En ¢l ambiente educativo, y en forma simultanea a la investigacion, el
grupo se¢ ha propussto generar alternativas de solucién a la problemarica que
plantean ¢l gran numero de educandos que ingresan a las Universidades y las
restricciones que afrontan estas instiruciones, en recursos tecnologicos y docentes.

Una estrategia a seguir para Ja solucion de esta problematica es el diseidio,
implementacion ¥ uso de sistemas tutoriales inteligentes. simuladores y
leccionarios. Asi se desarrollé el programa LECOR o “LEccionario

COmputarizado sobre Robodtica®, que tiene como propdsito senvir de apoyo

didictico al profesor durante la exposicion de temas relacionados con robotica y
neuro robotica.

En su parte introductoria, LECOR destaca Ia relacion entre la imaginacién y
la robotdca. Este sistema remarca, a través de ventanas de informacion, las
caracteristicas de los enfoques operativo y cibernético para la robética. En el
primer caso se pretende que la maiquina reslice alguna rarea sin importar las
berramientas tedricas ni jos mecanismos que utilice, mientras que el enfoque
cibenético se propone lograr que las maquinas realicen una tarea utilizando

morfo-funcional al a los empleados por los 1

En su seccién sobre Robots Industriales, LECOR utiliza imagenes "en

movimiento” para ilustrar al de sus isticas. En esta misma seccion se
destaca la teoria de control numérico como la herramienta que permite controlar

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

los elementos motrices que gobiernan ¢l movimi de cada articulacion del
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brazo; y el movimi actuador en relacion a los objetos sobre los que opera y la
terea que realiza.
El sistema hace énfasis, como propdsito actual para la robética, en la

consecucion de Robots Sensibles, por lo que se han generado lineas de

investigacidn en visidn putacional, comprensién de lenguaje hablado, solucion

de problemas en un entorno dinimico y ap
En atencion a que el objetivo principal de investigacién es lograr que las
maquinas realicen su tarea, utilizando estructuras y funciones analogas a las que

s adad,

en las

utilizan los animales, LECOR se dirige a la il ion de las p

neuronas biologicas, que nos permiten producir model att ( ides)
para el conwol de actuadores robdticos. Muestra graficamente las caracteristicas
morfologicas de las neuronas bioldgicas y la generacion de un potencial de accién
que se transmite a través del axdn hasta los botones terminales.

Las actividades de este grupo son una importante aportacion a la

1 : $ad

una

integraciéon de la computadora al proceso instr
impostergable para ¢l desarrollo cientifico y tecnolégico de nuestro pais, en busca
de ofrecer mayor cantidad y calidad de sistemas tutoriales, especificamente para

los educandos del pais.(f2)

de Robivica i Centro de i ¥y

12 Guevara Pozas Angel David, *Docencia € igacion cn Redes Pl a Robotica®,
Memorias de fa Il Ci i i i

Servicios Educativos. U.N.AM, México 1992

Arcz Moaica, Gunm Pom Ansel D. Orup:n Jor;e. ‘Panulhs. Fonrmm y sug:mxus para
empezar ea sistemas de la
en 2l de E i6 )dc igaci UNA.M.('Ed).l”I
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CAPITULO 3

METODOLOGIA PARA LA CREACION DE
UN PROGRAMA EDUCATIVO

3.1 - Caracteristicas de un programa educativo

Cualquier herramients educativa debe constituir un apoyo didactico que
eleve la calidad del proceso de enseflanza aprendizaje. Por lo tanto debera facilitar
la labor del docente en la exposicion de los temas. En particular, el programa
educativo nacera de la deteccion de una necesidad o carencia educativa que no ha
podido ser cubierta o satisfecha con otras herramientas, como son los libros, el
pizarén ¥ el gis o algin otro método audiovisual .l

De ahi que el programa deberd representar un eficiente recurso que motive

al alumno, despierte su interés en el objeto del imi lo p
sostenidamente en el proceso cognoscitive ¥ le brinde 1a mayor variedad posible
de clementos para lievarlo hasta cumplir su objetivo con el mayor grado de
eficacia.

En este sentido, la elaboracion del “software® debe levarse a cabo
considerando los siguientes factores: los intereses sociales, el tipo de individuo
que se quiere formar y al que va dirigido; la experiencia practica de psicélogos y
pedagogos; la experiencia prictica de los maestros de grupo, la opinién de los
alumnos.

Con base en estudios realizados en México v otros paises, las caracteristicas

idoneas que debe tener un programa educativo son:

! coEEBa- SEP, "Guia pan L :hboncnon dd d.;seno deulhdo de un progama de Computacion
Educativo (PCE). Insiituto Lati Meénico 1990




1) Ficil acceso. Los programas deben ofrecer al usuario, que generalmente es

el alumno, un ripido acceso. Se debe considerar que alumnos y maestros no son

programadores, ¥ no se han habituado a la pr ia de la putad en la
escuela ni a la forma en que deben plantearse los problemas que se pretende
resolver con ella. Los programas educativos deben implicar un ambi igabl

de rabajo. que no necesite de grandes imi de comp

2) Propésito especifico. Cada programa debe tratar con una clase particular

r

de objetos. Se parte de que la actividad intel ! es aquella ala

resolucion de problemas en el sentido de que, ante una situacion de consecuencias
desconocidas, deben buscarse respuestas. En este intento, estamos forzados a
formular preguntas concretas, basadas en la observacion de las circunstancias y los

objetos que constituyen ¢l problema. Cuin mejores sean los medios de

observacion, serin mas precisas las preg que se pl y, en ia,

nos aproximaremos mas hacia la solucion del problema.

3) Experimentales e interactivos. Se sabe que cualquier estudio contiene
aspectos significativos y otros que no lo son, dependiendo del objetivo del mismo.

Asi, la interaccion es necesaria para obsenar lo deseado y nada mas. Esto facilita

también determinar qué del cc i de los objetivos dependen de

P P

qué parametros en particular. La cantidad de la interaccion no es lo importante
sino la calidad. La interaccién se vuelve indispensable para retener en todo
momento la atencién del alumno y comprobar que los conocimientos

Tad,

ionados han sido de manera correcta.

4) Creacién de hibitos deseables. Se parte de que la resolucion de problemas

es, ademas de importante, una labor de habilidad practica que nos lleva a pensar en
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objetivos que alternaivamente puede pretender un programa de computacion. La
educacion tiene mucho de adquisicion de hibitos considerados deseables, como la
lectura, la escritura, la curiosidad cientifica, la investigacion, etc. Estos se
adquieren con la practica. y la computadora es una herramienta auxiliar muy eficaz

si se dispone de programas apropiados.

5) Complementos temiticos. Su funcién es mostrar aspectos intercsantes que
no pueden estudiarse en clase, sobre objetos de los que si se ha hablado en ef aula.
Esos programas pueden hacer que el alumno intuya caminos por donde proseguir
su estudio y tal vez hasta encuentre una justificacion a los objetivos de estudio
propuestos.

No se debe esperar que un programa educativo cubra totalmente la

enscfianza de un tema especifico. Muy probabl quedarin [ en dicha
il que una putadora Do podra cubrir, y que solamente pueden ser
isfechas con la inter ion del d

6) Cubrir objetivos concretos y despertar curiosidad. Es necesario
determinar con exactitud las finalidades de cada sesion en la que se use un
programa educativo. Eso exige, mucho antes de saber como se resolverd un
programa, un trabajo de definicion de objetivos especificos y, de alguna forma,

1 hi

también condiciona la propia estructura del prog Si se p j

congretos y significativos, hay muchas posibilidades de despentar la curiosidad del
alumno, elemento muy importante para que él mismo pueda proseguir la

investigacion sobre el tema.

7 Ser de uso colectivo. Este aspecto es particularmente significativo, debido

a que el al se a en una mi lectividad, la escolar, que refleja en
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mucho 1a macrocolectividad en donde se desarrolla gran parte de su personalidad,
donde estd sometide a una intensa comunicacion oral o visual com sus
compafieros, maestros, programas educativos, etc. Por esto, los programas de
computacién deben propiciar que los alumnos intercambien opiniones

experiencias, asi como actitudes de ayuda muctua.

8) Explicito en los aspectos significativos y objetos de estudio. Cuando se

11

intenta resolver un pr con la putadora, toda la ambicién s¢ centra en

hacerla funcionar a toda costa. Lograr esto no siempre es tarea facil. En el camino

dad

bacia este fin, suelen aparecer propi v isticas de los objetos con fos
que se trafa, y entre esta relacion sujeto-objeto se hallaran aquellas que el docente
debe hacer explicitas al alumno para la consecucion del objetivo de estudio
concreto. Descubrir cudles son los rasgos que el alumno debe captar y como hacer

que los capte facilmente es lo mis importante.

9) Ad: do a las técni diddcti ! Es decir el enfoque

pedagogico debe ser ad do a dichas técnicas didct Esto supone que el

profesor pueda modificar alguna parte de los programas y determinar los niveles
de cada estudiante dentro de los mismos. Que se permita una enseflanza tanto
individual como colectiva. Que se incluyan diagndsticos de entrada, asi como
pruebas y que se considere la evaluacién final. Que se admitan respuestas libres.
Que el alumno pueda acceder libremente a distintas pasrtes de los programas, y que
pueda cambiar sus niveles de dificultad. También es necesario que los programas
generen mensajes motivadores y de refuerzo a las respuestas correctas ¢
incorrectas del alumno y, finalmente, que aprovechen adecuadamente las
posibilidades del sistema fisico (hardware). Los programas educativos deben ser
grificos, tanto en sentido literal como figurado. Esto debido "una imagen dice mas
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que wmil palabras®, lo que pone en claro por qué se requiere producir imigenes y

asociaciones de ideas en el cercbro del alumno.

10) Flexibilidad en el manejo. Que el programa no se aborte por el uso
indebido de teclas. Que puecda salirse de €l sin completarlo. Que puedan saltarse
instrucciones de funci iento. Que permits la eleccion facil de opci por

medio de menis claros y bien presentados. Esto es asi porque los usuarios,

alumnos y maestros, no son expertos en informatica. El uso del programa debe

adecuarse al tipo de alumnos y a las condiciones contexruales.

Dichas caracteristicas asegurardn en gran medida e] éxito de cualquier
programa educativo, ya que s¢ minimizarin significativamente las posibles fuentes

de rechazo por parte de los usuarios.

3.2 Metodologia de trabajo
Es necesario impl una dologia de trabajo, ordenada y

secuencial en la creacién de programas educativos. El paso fundamental dentro de
dicha metodologia serd la d ion de la idad a satisfs lizand

profundamente la factibilidad de que sea tratada medi: un progr ducativo,
sea cual sea el grado escolar al que se destina el progr En otras palabras, el

programa educativo debe tener una justificacion solida para asegurar su éxito y

evitar todo tipo de rechazo.

Los pasos a seguir en la creacion del programa son los siguientes:

1) Deteccién de necesidades y justificacién del programa

34,

2 Determinacion de objetivos y seleccién de tema y co os

3) Seleccitn de herrami para elab el progr

L44-



4) Elaboracién del guidn y diagrama de flujo para el programa
5) Creacién y edicion del programa
6)  Implementacion y evaluacis

3.2.1 Detecciba de idades y justificacién del programa

Con base en los objetivos centrales de Ia tecnologia educativa, mencionados

en el primer capitulo, resulta sencillo d las deficiencias en la de

algun tema, donde muchos de los problemas radican en que no se cuenta con

! d dos que i su aprendizaje. La computadora sera una

solucién cusndo ef problema no pueda ser atacado con las demas hemramientas
educativas, como son el pizarron y el gis, los libros o la exposicién oral.

La necesidad puede ser un equipo o recursos para realizar un expesimento
cientifico en lab jo; un puente adk do entre la teoria y la prictica; tiempo
para labores creativas por encima de las tareas rutinarias del docente; estimulo y

motivacién para la discusion de un tema especifico: contar con una herramienta
que se sitie en el nivel démico de cada ab (tutor per lizado), mancjo

de informacién ripido y eficiente; conocimiento de las nuevas tecnclogias;

familiarizacién con el manejo de sisternas computacionales, ctcetera.
Para Jquiera de estas situaci es justificable el desarrollo de un

q

programa educativo, siempre y cuando cuente con las caracteristicas mencionadas
anteriormente. Un programa computacional es capaz de satisfacer todos estos
requerimientos y muchos mas. Pero no serd capaz de transmitir actitudes y
4 dos y tamp sofard al idades de fi

como lo son las relaciones humanas y los habitos de estudio.

criterios a los

El programa mis adecuado serd segin la necesidad a cubrir y el nivel

escolar de los educandos. Ya sean de simulacién, tutoriales, pr de

ejercitacién con si: expertos, o simpl bancos de datos donde se pueda
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Itar 3 infi 100 a cualquier aivel.

Dentro de la misma deteccion de necesidades, se deben tomar en cuents
aspectos relacionados con los alumnos, como son sus intereses, inquietudes, sus
caracteristicas personales, y las dificultades mas comunes con que s¢ enfrentan
diariamente.

Una vez asegurads la existencia de una carencia educativa que puede ser
sarisfecha con ¢l uso de un programa de computadora, entonces s¢ procede al
disedio y la elaboracion del mismo.

i

3.2.2 Determinaciin de objetivos y seleccion de tema y
4

Los objetivos seran pl dos de doals idad d y serin
los que sc pretenda alcanzar una vez que los alumnos utilicen el programa

educativo. Deben quedar perfectamente determinados antes de proceder al disedio.

I

No serd lo mismo buscsar reforzar o pl un apr que
proporcionar informacién de algin tema por primera vez.

Una consideracion importante es que los objetivos siempre deben estar
dirigidos a provocar una modificacién de conducta en los alumnos, asi como de
motivarlos y hacerlos responsables de su propio aprendizaje. Los objetivos
particulares del progr sc enfocarin a que el al haga suys la informacion
que la computadora le proporcione. Que resuelva corr los cjercicios
planteados. Que simule algin experimento, o que adquiera cierta habilidad.

La deweccion de una idad y la determinacién de objetivos, llevan

implicitas la scleccion del tema que se desarrollara en un programa educativo. Por
lo general, el tema o los temas serdn aquellos que tengan un grado mayor de
dificultad, y que su exposicién a través de la computadora los hara més atractivos
al estudiante.

Paralel a la seleccion del tema, se debe definir el tipo de programa
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que puede ser de cjercitacion y pricticas, tutoriales, un banco de informacién que
haga mis atractiva una investigacion de tipo bibliogrifica; una simulacién en la
que ¢l estudiante explore alguna realidad fuers de su alcance; programas de
demostracion, o inclusive algin sistema experto que pucda entablar didlogo con el

alumno analizando sus errores y proporcionindole 1a infor i6n necesaria para
corregirios.

Con el tema y los objetivos perfe deter d se inicia
la revision y la pilacion de la infc ién que dri ¢l programa.
General después de la pilacion se hace una seleccion de aquella mis
significativa. Se agrupa, se sintetiza y se dosifica de do a los objetivos que el
programa persigue.

La informacion, que cl programa presente, debe ser referida a la realidad
mas cercana del alumno y deberd ser tratada de tal forma que le ofrezca la

oportunidad de resolver i i i ducir datos, biar variables,
modificar relaci Los P dos o los pi
igualmente deben ser formulados con precisién y concisidn, ademas que pueden

ser ilustrados con suficiente claridad mediante los variados recursos de Ia

R 1 d

computadora.

3.2.3 Seleccion de herramientas para elsborar ef programs
Con ¢l gran desarrolio que ha tenido la computacion en los ultimos afios, la

gama de hermramicntas que se nos ofn para la i6n de un progr
educativo es tan amplia que resulta dificil seleccionar Ia idonca. El punto clave de
seleccidn es, por una parte, ¢} tipo de programa y el nivel al que va dirigido y, por
otra, el contenido.

En orden de facilidad creciente, los recursos para la produccion de
"software” diddctico seran:
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- Lenguajes de programacién
- 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 programacién. Esto con el fin que

los no queden excluidos de la realizacion pedagdgica de los programas y
no pierdan el control de 1os contenidos que se imparten a los alumnos.
Con grandes facilidades o con alguna complejidad, el docente puede crear

una gran variedad de lecci acti evaluaci y actividades de diferentes

materias.

Un lenguaje de autor es el "software”, que posibilita ia creacion de material

didactico con un numero limitado de instrucci de progr i6n, reduciendo al
inimo la pr pacion del profi por la técnica informatica. El lenguaje de
autor facilita al maximo la binacién de las instrucci y reduce su ni X

para simplificar la creacién del programa a usuarios no especializados.(

Por 1o general, este tipo de paquetes tienen una enorme capacidad gréfica,
en los que practicamente se puede realizar cualquier dibujo. Utilizando algunas
herramientas adicionales, se pueden integrar imégenes de video y sonido.

o

y jo de variables en dichos

Sin embargo, 1a capacidad de progr
paquetes es muy limitada, por lo que resultan inadecuados cuando se trata de

temas que requicran calculos complejos. Estos seran muy Otiles en programas

tutoriales, de cidn y en p i que rtequi grificas de alta

calidad o muy llamativas, como serian programas destinados a niveles de

2 Giordano E., Edetstein R.."La creacién de programas didicticos, Lenguajes v sistemas de autor®,Ed.
Gustavo Gili, S.A_, Barcelona 1987
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preescolar o primarios.

Los lengusjes de programacién, como BASIC, Pascal y C, permiten realizar
cilculos complejos » manejar cantidades ilimitsdas de variables. Con los dos
altimos s¢ puede hacer programacion orientada a objetos, facilitando la creacion
de ambientes amigables para el usuano, e inclusive el desarrollo de sistemas
expertos.

Sin embargo, resulta mis costoso y mis complejo 1a utilizacidn de lenguajes
de programacidn. Se requieren conocimientos mas profundos v el tempo de
creacién del programa sera mayor que el requerido cuando se usa un sistema de
autor. Se considers que es una solucion poco realista para la claboracién de
“software”™ educativo. El lenguaje de programacion es adevuado cuando se integra
un equipo de trabajo multidisciplinario, en donde existird un programador experto

q

etc.

que plasmard en un “software™ las prop del . ei p

Tambiéa cuando el profesor tenga la experiencia en programacién y el programa a

d. Nar imnli interrel

phq

complejas.

3.2.4 Elaboracién del guién y disgrama de flujo para el programa
Al formular e} guidn de un programa educativo, ha de partirse del hecho

que el imi es un p de exploracién y construccién individual y
social y no un mero fenémeno de ransmisién de datos ni de memorizacién de los

mismos. En e} inciden la motivacitn, las actitudes, ¢l ambiente de grupo y otros

diversos factores propios de la sociedad, ademas la actividad intelectual, afectiva y
motora de cada individuo.

Para planear la distribucidn de los contenidos y visualizar su secuencia
logica, se recomienda ampliamente elaborar el esquema general del programa.
Sobre ¢l esquema se desarrolla el guidn y se planean las pantallas que tendrs el

programa.
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El guién nos informara detalladamente y paso a paso la secuencia que
deberd llevar el programa. A través de ¢l se definirin todas las pantallas, la
informacién que contendrin, ¢cémo se mostard la informacion, cuales son las

respuestas esperadas ¥ la interrelacion entre las pantallas. Para el caso que sea

posible usar botones y menis de opciodn, bién debera i e y cudl serd
1a funcién de cada uno de cllos, es decir, se¢ definen todos los elementos
adicionales a la informacién que tendri 1a pantalla.

Para el desarrollo de un problema a través de “software”, existen

bisicamente dos tipos de elementos con los cuales es posible especificar el

1
p

en forma dtica y orientada a comp ién, estas herrami son

los algoritmos y los diagramas de flujo.

Un algoritmo es un conjunto de reglas que determinan la secuencia de las
operaciones a seguir para resolver un problema especifico. En general debe
cumplir con las siguientes caracteristicas.

- Finirud, debe terminar después de ejecutar un numero finitos de pasos.

- Definicion, la accidn a seguir no debe ser ambigua, sino rig
especificada.
. Enwrada, debe ser especificado para operar sabre un conjunto especifico de
datos.
- Salida, es ¢l conjunto de resultados que se obtienen al aplicar al algoritmo a
los datos de entrada. Puede haber mas de una salida.
. Efectividad, es decir, debe llevar a la solucion del problema planteado a
través de realizar Jas operaciones propuestas.

Los algoritnos son ampliamente usados en la resolucién de problemas
cientificos y, por lo tanto. pueden ayudamos a plasmar de una forma clara los
clementos y los pasos a seguir para la elaboracion del programa educativo.

Un diagrama de flujo es la representacion grafica de lo que se desea que la
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computadora haga. Consta de un conjunto de simbolos con diferentes significados

k1
P

accidn a seguir, aplicable al problema.

de ser ctados entre si. En cada tipo de simbolo se especifica la

El proposito de un diagrama de flujo es racionalizar !a comunicacion
existente entre I8 descripcion y el analisis de un proceso de informacion, a través
de simbolos que representan en forma grifica la secuencia, operacion y flujo de
los datos.

El diagrama de flujo debe tener tos siguientes elementos.

a) Inicio del proceso
b) Especi i de laali idn de datos, para efectuar el proceso.

3} Acciones aplicables a los datos
d) Obtencidn de resultados

¢) Fin del proceso

Para cada una de estas actividades existen simbolos especificos que denotan
los elementos o acciones que se tomaran en el proceso (fig 3.1) O

Segun el tipo de herramienta que se haya elegido para la elaboracion del
programa, sera el algoritmo y ¢l diagrama de flujo. Mientras mas capacidad de

tenga el paq serin mas elaborados,

manejo de variables y de i
por ejemplo, al usar lenguajes de programacién. Cuando se trata de sistemas de

autor, cl diagrama se simplifica, porque se limitard s presentar la secuencia de las

pantallas y en alg casos los condicionales para determinar la ruta.
3 Gomez Gabriela. Mendaza Eumetia; °1 i6n al irca de ", cusd del Programa

Universitario de Cémputo; Programa Universitanio de Computo, UNAM, 1983,



SIMBOLOS DE DIAGRAMACION
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FIG 3.1

-52-



3.2.5 Creacion y edicion del programa

Para simplificar to mas posible Ia realizacion propia del programa, es
recomendable no comenzar hasta que se tengan totalmente terminados los cuatro
pasos anteriores. El paso final de la realizacion sera la edicion.

Al decir "creacion™ nos referimos a la traduccion de los algoritmos y
diagramas de flujo a un lenguaje o a un sistema de autor. En otras palabras a la

d

claboracion de pantallas e instrucci pana las, a la progr ion de

rutinas, a la declaracion de variables y elementos como botones y menis, a la
creacion de grificos y texto, etc.

Cada lenguaje de programacién o sistema de autor lleva su propia
metodologia de trabajo. En el caso del "Storyboard”, sistema de autor de IBM, se
crean las pantallas del programa a través de la opcion “Picture Maker” y
posteriormente con la opcion "Story Editor” se encadenan y se declara el flujo det
proceso.

En el PILOT, owo lenguaje de autor pensado exclusivamente para la
creacion de “software” educativo, después de concebir la leccion, se entra a un

editor de texto donde se escribe y se prueba. Posteriormente se insertan las

instrucci de efi peciales (cfectos sonoros y graficos) y, por altimo se
crean los discos de copia para poder usarse con los alumnos.

En los lenguajes de programacion estructurados como el Pascal y el C, ol
primer paso serh la declaracion de Gpos, constantes y variables, ademas de las

unidades que se utilizardn (programas adicionales). La progs ion se hace en

bloq 1l dos pr dimientos, que se ejecutan cuando los llama algan otro
procedimiento o el programa principal, que quedara al final del programa.

La programacién no sera necesariamente en el orden o secuencia de
presentacion del "software”. Siempre es posible hacer una edicion final e inclusive

alterar el orden previsto en un principio. Es comiin encontramos con nuevas ideas
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¥ sugerencias complementarias al diseio original del programa.

La crescion comprende, también, el andlisis de funcionalidad de cada una
de las pantallas y del programa completo, la correccion de contenidos y ajuste de
graficos, la revision de ejercicios y archivos; ¥ Ia revisidn completa del guion y el
programa para rehacer aquellos aspectos que no cumplen con el objetivo, como el
caricter 16gico de la secuencia, 1a existencia de errores de concepto, la poca

4

claridad de conceptos, grificos no relaci con ¢l ido ete.)

326 1 cidn y evaluacid

La evaluacidon se debe hacer necesariamente con los usuarios finales del

programa o con unm grupo repr ivo. Los el a evaluar seran

principal te los ionados al principio del capitulo. es decir, que tenga la
mayoria de las caracteristicas para funcionar como un programa educativo.

El punto clave, sin embargo, serd que el programa después de ser usado
provoque un cambio de conducta en el alumno. Cuando dicho programa esta bien
fundamentado y justificado, cuando se elaboré siguiendo la metodologia adecuada,
buscando no perder de vista los objetivos, entonces implicitamente deberd
funcionar adecuadamente.

El modo mis efectivo de evaluacion es la aplicacion del programa a un
grupo piloto, comparando resultados de avance con un grupo de controf que no
haya utilizado el programa.

La implementacidn total del programa, como una herramienta educativa se

hard cuando se comprucbe que se logra la wr isién de imi y

habilidades con su uso.

4 COEEBA-SEP, *Guia para la elaborxu&n del d:s:ﬂo deu!l:do de un programa de Compulacidn
ivo (PCE), Instituto Lati iva, México 1990.
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CAPITULO 4

DESCRIPCION DEL CONTENIDO
TEMATICO

41 D i6n de idades y justificacion del programa

Dc.nrro de los programas de estudio de las carreras que se imparten en la
Facultad de Quimica, existen materias con un mayor grado de complejidad, que
hacen dificil su estudio y comprensidn por parte de los alumnos. Este es el caso de

la cinética quimica, materia que di hos afios ha p: do altos indices

de reprobacion, y se ha convertido en una materia “cuello de botella®, es decir, que
son pocos alumnos {os que logran aprobar la asignatura. Por otro fado, la cinética
quimica es una materia que forma parte de todas las carreras de la Facultad de
Quimica. Ademas que se revisa el tema en otros cursos, es un tema indispensable
en la formacion de un quimico.

Un programa educativo bien fundamentado proveeria a los alumnos de una

herramienta eficiente de ejercitacion, que parantizaria el aprendizaje y

del pto tr itido, ain sin la presencia de un maestro o

p
instructor.

Un programa de cjercicios complementaria el estudio en los libros,

lizando la infor ién segin las idades del al Compl ia

Aol Sprand

yp que el

diad

1a revision de P en clase, reafi

alumno los revise a su propio ritmo.

Comunmente, los grupos de alumnos son muy numerosos. Ello impide al

d TN

maestro indi a sus ed dos y cubrir las necesidades de cada
uno. En este punto ¢s donde ¢l programa se convierte también en un auxiliar para

el maestro. Se busca darle una alternativa mis, ofrccerle un instrumento para

Ly
4



dinamizar su clase, para pedir tareas extra clase, para poder garantizar, en cierta
medida, el éxito de sus alumnos.

En resumen, la creacion de un sistema de ejercitacion para la cinética
quimica facilitaria su estudio, motivaria al alumno & trabajar por ser una
berramients novedosa y ayudaria a evitar el fracaso en este tipo de cursos. El
programa tomaria el papel de tutor individual. al estar disponible en cualquier

que el al lo

4.2 Objetivos del Programa
1) El programa proporcionara al alumno una herramienta alternariva de apoyo

para su estudio de cinética quimica.

2) Reforzara los ptos de cinéti imica a través de la resolucién de

bl 1 dos por la computadora.

P P

3) Fomentard ¢l espiritt de exploracion e investigacion a través de la

racionalizacion de la informacién. Se pretende no dar toda la informacién al

mismo tiempo, sino que sea el alumno quien la localize, distinguiendo la
informacion relevante de la irrelevante.

4) Garantizar el éxito del alumno al trabajar con el programa. La computadora
proporcionara al alumno la ayuda necesania para que logre resolver los problemas,
cuando se enfrente con alguna dificultad.

5) La estructura del programa no requerira conocimientos previos de

ion. La icacion con el usuario serd a través de menis de

P

despliegue y ventanas, es decir tendrd una estructura de drbol.

6) El programa debera incluir las herrami jas para la
del problema planteado.
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4.3 Seleccion del id itico del programa

Dentro del amplio campo de estudio que representa la cinética quimicas, se

ideraron los mas ad dos y los

seleccionaron los siguientes temas que se

mis factibles para ser exp por la putadora de forma interactiva y

atractiva:

1) Determinacion de orden de reaccién y constante de rapidez.
2) Tiempo de vida media

3)  Efecto salino primario

4) Efecto de la temperaturs

5) Catalisis homogenea

Los temas se expondrin en forma de cjercicios a resolver. El nimero de
problemas en cada tema varia de 2 a 5 gjercicios. Estos se selecci de
probl prop en al referencias bibliograficas. La informacién del

problema estara dividida en,

- El planteamiento del problema.
- Datos del problema.

- Formulas para la resolucién del p
Los probl irin flados de algunas herramientas para su

resolucion segin el tipo de ejercicio y de un pequefio repaso de teoria, al cual el

alumno tendrd acceso en cualquier momento.

43.1 Determinacién de orden de reaccién y constante de rapidez

Se revisaran los ptos fund. itales de la cinética quimica como son
los siguientes,
- Cinética quimica. Rama de la fisicoquimica que se dedica al estudio de las
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tacidad

veloci de las iones. Estudia el proceso por medio del cual un sistema

pasa de un estado al otro y ¢l tiempo en el que se lleva a cabo el proceso quimico.
- Rapidez de reaccién. También conocida como velocidad de reaccion. Es el
cambio de concentracion de un reactivo o producto, en relacion al tiempo.

- Avance de reaccidn. La medida en la que se ha llevado a cabo la reaccién
£. Permite evaluar el numero de moles de una especie ¢n un momento dado de la
reaccion.

- M i de r ion. S ia de pasos que siguen los reactivos hasta

convertirse en productos.

- Paso determi de la r i6n. Dentro del mecanismo de la reaccion

existe un paso que es ¢l mas lento y es el que determina la rapidez del proceso
total.
- Orden de reaccién. Es el exponente al cual se eleva la concentracion del

reactivo an la ecuacion de velocidad:

-dC/dt=kC"
Para ¢l caso de dos 0 mas reactivos, ¢l orden sera 1a suma de los exponentes de las
concentraciones de los reactivos,
0 = ny+nytng...
donde n, es ¢l orden de reaccion.
Esta definicién solamente es vilida para aquellas reacciones cuya ecuacién
de rapidez sca de la forma
-4C, 1y = kC MC,=Cy
- Constante de reaccién. Se conoce como K. es una constante independiente

I~

de las i pero dep de la temperatura. Sus unidades son:
(conc)!-n (tiempo)'l

- Molecularidad, namero de moléculas involucradas en una colision simple
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en el proceso de la reaccidn. es un conceplo tedrico. Las reacciones pueden ser

leculares, bimoleculares, etc...

Los problemas incluyen ef calculo del orden y Ia constante, siendo la
mayoria de orden 1 y 2. Los métodos que se piden para resolver los problemas son
desde el iento de i hasta el método grifico.

Los datos para los probl son presion y tiempo entre

otros. En algunos ¢asos se proporcionan también datos irrelevantes para encontrar

1a solucion, como seria la temperatura para el caso de las reacciones homogeneas.

Un problema en este tema estaria p por la sigui infor
1) Pk i del probi.
Determinar ¢l orden y la de ion para ia d posicion del
N2Os a 320°C.(D
2) Datos
t(min) P (N;04)
0 46.4
10 328
20 246
40 14.0
60 .1
3) Herramientas, las cuales son graficas y regresio lineales de:

Tiempo vs Presion
Presion vs Tiempo
Tiempo vs Ln(presion)
Tiempo vs (1-Presion)

Tiempo vs 1/presion

! Goldwhite Harold y Spiclman John R, "Quimica Universitania. Teoria y prictica®, tera Ed., Sistemas
Técnicos de Edicidn S.A. de C. V., México 1990.



4) Fénﬁuhs:
kot= Co -Gt

kit =InCe
‘ G

[ >3 000 R §
N o} Co
PV=nRT

Se podrd consuliar la parte de teoria, en donde apareceri alguna

dicional a} probl para ayudar a su resolucion, por ejemplo,

1 4

infor
Para una reaccion

> Productos

Si es de orden cero, la grifica de (4] vs uempo serd una recta con

pendiente negainvag. Si se tratara d¢ la concentracion de un producto entonces la

d

pendiente seria positiva.

Si es una reaccidn es de primer orden, la grdfica de InfA] vs tiempo es una
recia con pendiente negativa.

Y serd de orden 2, si la grifica de 1/{4] vs tiempo es una recia con

pendiente positiva.

4.3.2 Tiempo de vida media

No obstante que se utiliza el concepto de periodo medial como un método
mas para determinar fa constante de velocidad y el orden de reaccion, se plantean
problemas en los que se pide determinarlo. Se hace una vevision tedrica de la

siguiente forma:



Se conoce comot 15 (empo de vida media) al tiempo necesario para que se
descomponga Ja mitad del reactivo involucrado a una reaccion. Se determina para
un cierto numero de valores de concentracion inicial. En reacciones de primer
orden, resulta muy efectivo el método de tiempo de vida media, para comprobar el
orden. En estas reacciones. el periodo medial es independiente la concentracion
inicial. Para una reaccion de segundo orden, este método no se puede utilizar
cuando las concenmraciones A y B de los reactivos son diferentes, pues A y B
tendran tiempos diferentes para la mitad de 1a reaccién. Sin embargo. si se puede
utilizar en reacciones donde las concentraciones de los reactivos son
estequiométricas.(2)

En la parte de teoria se explica al detalle 1a forma de deducir la relacion

entre la de ién v lacc ¢ion inicial, con el periodo medial.
Un problema para reafirmar estos ptos esta organizado de la sigui

manera:

1) Pl § del prob!

Para la siguiente reaccién,
ZNO(g) - 2H2(g) e NZ(E) + 2H20(g)

determinar el orden y la de rapidez de idn en litro mol.
2) Datos
P nO =P 3 inic (mmHg) t¥%(min)
354 81
273 136
243 174
216 217
314 ' 180
354 150
605 130

2 Maron Samuel H., Lando Jerome B.. “Fisicoquimica Fundamental”, ed. Limusa, lera. edicién, México
1978, pdg. 807-813.
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3) Herramientas, que serdn graficas y regresiones lineales de:
| $53 vs Po » )
n(Po) vs 4
Po vs In(t%5)
In(Po) vs n(t%)
4 Vs 1/Po

1) Férmulas:
§ tiz= "I
k

twy (2> - 1)
k (n:1) 2™

PV=nRT

Como ayuda al problema, se dard una explicacién de la deduccion de la
ecuacion de tiempo de vida media, involucrando la presion inicial, dando las

indijcaciones pertinentes.

43.3 Efecto salino primario
Para la revision del efecto salino primario, se da una breve explicacion.

Las constantes de velocidad de reacciones en solucidn que implican no

elecrolitos, o bien, no electrolitos y iones, esencial no son afectadas por la

presencia de electrolitos. Por otra parte, las de velocidad de r
enue iones son sensibles a la variacién de la fuerza idnica de la solucidn y

cambian con esta ultima de forma que depende de las cargas de los iones

T i tes. | se hace una revision de las teorias de Bronsted y
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Bjertum, y de la deduccion de las i correspondi en las que se

postula que los iones reaccionantes forman un complejo activado en equilibrio con
los reactivos, y que la velocidad de reaccion es proporcional a la concentracién del
complejo.

Se revisa la teoria de los coeficientes de actividad de Debye-Huckel, en
donde se demuestra 1s variacién de la constante de reaccién (K) con la fuerza

ionica (I) para soluciones diluidas. Aqui se explica la relacion entre el producto de
las cargas (Z 4ZR), ¢l efecto salino y la constante de reaccion. Cuando el producto
de las cargas ZpZp es igual a cero, como en ¢l caso de una reaccién entre un
electrolito v un idn, el efecto salino de la sal primaria es esencialmente nulo.
Cuando es positivo, el efecto salino sera positivo y K aumentara con la fuerza
ionica. Para el caso que el producto sea negativo, ¢l efecto salino es negativo y K
decrece con la fuerza iénica ®)

Sepl probl como el sigui

1) Pl jento del probl

Para 1a reaccion
NH5S0,0H + H>0

> NH4HSO4

en solucidn acuosa, encontrar:
a) Valencia de los iones reaccionantes

b) La constante de velocidad corregida por efectos salinos primarios.()

3 Maron Samuel H. Lando Jerome B., “Fisicoquimica Fundamental®, ed Limusa, lera edicion, México
1978, pig. 835-846.

4 Maron Samuel H. Lando Jerome B.. “Fisicoquimica Fundamental®, ed. Limusa, lera edicion, México
1978, pig. 856
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2) Datos

® K (moll)-! gl
0.00506 41.07
001121 1.02
001585 0.976
0.02294 . 0.886
A=0573 T =$0.35°C

3) Herramientas, que incluyen grificas y regresién lineal para:

B Vs K reac
K reac vs m
log(Kreac) vs uos

log(Kreac) vs log(u)
4) Fi émulas

log k= 2,25 p%%
ko

logk = tlogko + 2Az,zgu 0

Al solicitar ayuda a la computadora, se le proporcionara al alumno
informacion sobre los conceptos utilizados en ¢l problema, asi como una

explicacion de las teorias del efecto salino.

4.3.4 Efecto de la temperatura

La rapidez de las r i quimicas es muy ibles a los bios de

a. Existen al reglas empiricas en las que se afirma que un

incremento de 10°C en la temperatura de una reaccién incrementa al doble la



velocidad de la misma. Esto es porque el aumento de temperatura provoca que un
mayor numero de moléculas reaccionanies posea energia superior a la barrera
energética de la reaccion.

Arrhenius propuso la relacion entre la temperatura y la constante de

reaccion para reacciones simples,

K = Ae-EaRT

donde A es el fictor preexponencial o factor de frecuencia, y £a es Ia energia de -
activacion con unidades de energia por mol. .

La ecuacion de Arrhenius se usa comunmente en su forma lineal;
InK=1InA-Ea/RT

trazando la grafica de /n K vs / 7, se puede calcular Ay Ea a través de la ordenada
al origen y la pendiente respectivamente.t*)

- Energia de activacién: Para que se lleve a cabo una reaccion, es necesario que
las moléculas tengan contacto entre si. es decir que choquen. Si la colision es una
condicion suficiente para que haya reaccion, la velocidad de la reaccion debe ser
proporcional a la frecuencia de colisidnes. Sin embargo, cuando el nimero total de
moléculas que operan realmente en una reaccion gaseosa. se compara con el
nuamero total de moléculas que chocan. se halla que este Gltimo excede al nimero
de ellas que sufre transformacion en varias potencias de diez. De aqui que esta

discrepancia solo pueda explicarse con la hipotesis de que las moléculas que van a

5 Connors Kenneth A. ,"Chemical Kinctics, The study of rcaction fates in solution”, VCH Publishers,

EU.A, 1950,
Steinfel JefTrey 1, Francisco Joseph $., *Chemical Kinctics and Dynamics®, Prentice Hall, Nueva Jersey

E.U.A. 1989,
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reaccionar tienen que estar en un estado de energia clevado. El iémmino Ea en la
ecuacién de Arrhenius y otras consideraciones favorecen un estado de energia

e ional como un requisito primario para que haya reaccion.

P

De acuerdo al concepro de activacion, los reactivos no pasan directamente a
ser productos, sino que primero deben adquirir suficiente energia para que
atraviesen una barTera de energia de activacion.

El valor de la energia de activacion puede calcularse conociendo las

constantes de rapidez de reaccion a 2 p as determinadas a través de la
ecuacion de Arthenius,
Inki =-Ear L - 1
k2 R\ T Tz
El cdlculo de Ea depende criti del tamafo del intervalo de temperatura

scleccionado (6
- Teoria del complejo activado: Para que se produzca una reaccion es necesario

que los atomos o moléculas reaccionante pasen sobre Ja barrera de energia libre.

Las i lecul que cor den a la cima de esta barvera de energia

P {4

libre s¢ denominan complejos activados y la velocidad de reaccion queda
controlada por la velocidad con que estos complejos atraviesan la cima de la
barrera.

Eyting desarrollo la teoria del complejo activado, donde se presume que la
reaccion ocurre como resultado de las colisiones entre las moléculas reaccionantes.
El postulado esencial consiste en que un complejo activado, se forma a partir de
tos reactivos y se d b hacia los productos. Se considera

p

que el complejo activado estd en equilibrio termodindmico con los reactivos.

6 Bensoa Sidney W.. "The foundations of Chemical Kinetics®, Mc Graw Hill Book Company Inc., EU.A.
1960.
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Entonces el paso que controla la rapidez es la d icion del lej

P P

activado. EyTing pudo d ar que la ¢ de velocidad & de cual

reaccion, no importa cual ses su molecularidad u orden de reaccion, esta dada por

la expresion:

k=_RT K*
Noh

donde R es la constante de los gases, No el niitmero de Avogadro, A la constante de
Plank igual 8 6.625 x 10 -27 erg®sep; 7 la temperatura absoluta y X'®, la constante
de equilibrio para la formacion del complejo activado a partir de los reactivo.

Recurriendo a la termodinamica. podemas escribir para X'*:

inK* = .aG*
RT
= _-AH® - Tas*
RT

donde  AG®, AH* ¥ AS® son, la energia libre, la entalpia y la entopia de

activacion. Combinando las dos ecuaci anteriores s¢ obtiene para k:
tnk = (M + AS° - AH*
Neoh R RT
Un ejemplo de un problema para este tema es el siguiente:
1) Pl i de! probl

Detenminar grificamente la energia de activacion y la constante de
rapidez a 50 OC para la descomposicion del N203.()

7 Maroa Samuet H., Lando Jerome B., “Fisicoquimica Fundamental®, ¢d. Limusa, lera. edicién, México
1578, pdg 854
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OO K (e~

0 787x10-7
25 346 x10-5
38 1.35x10-3
15 198 x10-2
ss 1.50X10-3
65 487X10-3

3) Herramientas, que incluyen grificas v regresion lineal para:
Temperstura vk
k vs  Temperatura
Temperatura vs  La(k)
1/Temperatura vs  Ladk)
Temperarura v Uk

4) Férmulas

Inky =-Ear1 - 1
1~ R( T T2

Ink=_-Ea + A
RT

La ayuda que proporciona la computadora al alumno, es la revision breve

de los conceptos mencionados anteriormente, en donde se analizara las teorias de

Arthenius y Eyvring, asi como la relacion entre los témminos de Ias ecuaciones.
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4.3.5 Catilisis homogenea
Para entender el fenémeno de la Catilisis, se hace mencion s los siguientes

conceptos:

La velocidad de has r i se puede biar introduciendo ciertas

substancias diferentes de los reactivos. Una substancia que influye en 1a velocidad

de una reaccidn quimica, pero que no aparece en la qui ia de la

recibe el nombre de lizador. El fend de accleracién de la ion, se

denomina catélisis.

tioad,

A H has de las sub ias clasificadas como

es s¢
destruyen como resultado del proceso de reaccién o por la simple combinacién con
los productos.

Desde el punto de vista termodinamico la catalisis no introduce

en las relaci de energia del sistema. Para que una reaccion sea
termodindmicamente factible, el cambio de energia libre debe ser negativo, no

obstante se de esta condi

Ia velocidad de la ién puede ser muy {enta. En

n

tal caso la funcién del lizador es ap la y permitir la

d.

aproximacion mas ripida al equilibrio proporci un i de i0

alterno con una energia de activacion menor a la del mecanismo original. Un
catalizador no puede cambiar ¢1 AG de una reaccién, por lo tanto no podrd
modificar la constante de equilibrio y tendrd que acelerar igualmente las

reacciones directa ¢ inversa.

La actividad de un lizad g 1 con su acion.

La acion del lizador aparecera en la ecuacion de velocidad, lo que

indica que participard como reactivo, y en algunos casos se regenerara al final de

la én. El empleo de un lizador lleva a una disminucién de la energia de
activacién en las etipas determi de la velocidad. Este abatimi de la
barrera de energia entre reactivos y prod da por ltado una velocidad de
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reaccion mis alta.
La catdlisis puede ser b é oh Ré dependiendo de si el

q

catalizador forma una fase dnica con los resctives, o ituye una fase sep
Cuando es homogenea ¢} catalizador y la mezcla de reaccién estin en una sola
fase. En contaste, cuando es heterogenea significa que se encueawran en distintas

fases. 8

Para explicar mejor este fend 0. s¢ pl varios probl enge
cllos est3 ¢ caso de 1 yodacion de la anilina, del cual s hace un anilisis mis
extenso, tanto en f planteamiento del problema, como en ef repaso tedrico:

La yodacién de la anilina es una reaccién que ha sido amplia y
cuidadosamente estudiada en los iaboratorios de cinética quimica, por permit
analizar la mayoria de las variables que pueden afectar la cinétics de una reaccion.

Iz + NH2 -—— N2 -+ MW

o @

T 't

I + 2N;p$03 —— Nal  + NapSeOg @

Parz el expert se prep tuct de anilina, yodo y yodwro de
potasio en prescucia de iones fosfato (KH2PO4 y NagHPOy), con ¢l fin de poner
Ia anilina en contacto con los iones de iodo. Después de hacer la mezcla de las

tuci se toman ali proximad cada ues minutos, las cuales se

tituian con tiosulfato de sodio (reaccidn 2), para determinar la concentracion de fos

f Auing P.W. Fish imica” , Fondo Edv 3era edicidn, Mdéxico 1991, pig. 838
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iones de iodo "y la concentracion de Ia anilina al dempo X, y conocer asi la
constante de rapidez de reaccion.

En particular la yodacion se ha estudiado en 11 diferentes concentraciones
de fosfatos correspondientes a un cambio de pH entre 5.59 a 7.59, con una
relacidén mixima de buffers de 10:1; en cinco buffers de acetato con un rango de

pH de 4.57 a 5.53. El rango total sobre el cual la reaccidn ha sido estudiada

ponde al bio de acion del ion hidrogeno por un factor de mil.

La reaccién de yodacion muestrta una catilisis general por los

constituyentes del buffer, la cual no se debe al efecto salino, ya que la fuerza

ionica se i co por la adicién de NaCl ( s = 0.3). A cualquier valor

de pH, por incremento de la concentracion de buffer, se incrementa la rapidez. El

1

cambio de velocidad en buffers de fosfatos es casi exclusi por cl
cambio de concentracién del ion fosfato secundario (NaaHPO4) y es casi

independiente de la concentracion del buffer acido (KHaPOy4). La reaccidn es

entonces catilisis basica, y es independi de la acion del buffer ion
hidrégeno.
Las constantes de catalisis se obti de la si

Kon = Ko + Ka[A] + Kua[HA]

ki = ko + { ka [Al  + lou} [HA]
[HA]

donde [A] es la concentracién del ion fosfato secundario, [HA] del ion fosfato
primario, ka y kHA las constantes de catalisis.
Si se hace una grifica de la constante de rapidez observada contra la

concentracién del ion fosfato primario a diferentes concentraciones de buffer, a

-



cualquier valor de pH, se obtiene una linea recta cuya pcﬁdicme serd

m=ka {A] -+ ki
[HA)

si varismos la relacién de la ion de fosfs {AV[HA). variard la

pendiente de 13 grifica anterior, obteniendo asi varios valores de pendientes. La
ecuscion anterior tiene también la forma de unarectadonde m = Yy [A]/{HA} =
X, 1a pendiente de esta grafica correspondera al valor de Ka y la ordenada al
origen al valor de KHa.

El problema planteado a los alumnos, pide que calculen las constantes de
catalisis a partir de los siguientes datos de [KH2PO4} mol, {NapHPO4] mol. kobs

(litro mol*1 min-1).

9Wm.‘mammwmlim'.wet'C‘bemSulSo:iety.wl.nxpdenbr:
de 1950, pag. 40034009,
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CAPITULO §

DESCRIPCION DEL PROGRAMA,
FUNCIONAMIENTO Y MANEJO

5.1  Seleccién de herramientas para la creacién del programa
De acuerdo a la metodologia propuesta para la elaboracion de un programa
educativo, una vez que se ha definido perfectamente el contenido temitico se procede a la

seleccion del! lenguaje de autor o de progr ion mas ad do para los

objetivos definidos.

Para la creacion del programa se hizo un cuidad: alisis de las herrami de
pr ién y los si de autor que se ofrecen a nivel comercial en México, asi
como de los equipos de cémputo vigentes. Al ser la putadora un instr en

constante evolucion, se deben buscar los equipos méis sctualizados y con una mayor
perspectiva hacia el futuro.

No obstante que en la actualidad aun s¢ usan computadoras del tipo PC
compatibles, con procesador 8088 y monitores de tipo TTL y CGA (Color Graphics

Adaptor), a nivel cc ial estin practi d inuadas. Se opté por lo tanto para

el presente trabajo, usar putadoras def PC patible con p dor 80286 y
VGA a color, con una capacidad de mancjo de 256 colores 8 200 x 340 lineas. Este equipo
es ¢l mis usado actualmente en la mayoria de los planteles educativos. La vigencia de este
tipo de equipos se puede considerar todavia de unos 2 afios mas, sin embargo aunque el
programa esta creado para dicha cornputadora, actualmente no existe ningiin impedimento
para que funcione en equipos mis rapidos y mas avanzados.

De acuerdo a los objetivos que se persiguen el lenguaje de programacién o el

sistema de autor debera contar con las siguientes caracteristicas:



)] Capacidad de ion de un ambi de trabajo (interfase con el usuario)

fund.

amigable y de facil manejo, que no requiera imi p s de putacion. La

comunicacion puede ser con el teclado o el ratén, y a través de ventanas o mends.

2) Elevada capacidad de mancjo de todo tipo de variables (numéricas, alfanuméricas,
string, arreglos, booleanas, efc...) ya sea generindolas él mismo o solicitindoselas al
usuario; manejo de operaciones matematicas y manejo de funciones como logaritmos y

potencias.
3) Capacidad de creacion de gréficos, para ilustrar los conceptos teéricos.

Dadas las condiciones anteriores, se encontré que la mejor solucién era una
combinacién de varias herramientas para poder contar con el manejo de variables y

y una elevad; idad de creacién de graficos.

Los lenguajes de programacion estructurados como el Pascal y el "C", cuentan con
una alta capacidad de manejo de variables y de objetos (meniis, botones, ventanas, etc..) y
a su vez permiten la creacion de grificos, al poder trabajar indistintamente en modo de

texto o en modo de graficas. Sin embargo la creacion de grificos y dibujos complejos a

través de lineas de progr i6n 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 sera un lenguaje de autor.

La programacién se realizo en Pascal 5.5 de Borland, y como lenguaje de autor se
utilizo el Storyboard Live de IBM. Storyboard live es un paquete que cuenta con varias
herramientas:

- Un editor de grificos, Picture Maker, ¢l cual tiene todo tipo de utilerias para la
creacién de dibujos, como son figuras geométricas, paleta de colores, patrones para

rellenar figuras, herramientas de edicién etc...
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- Editor de animaciones, Sprite Editor, donde se crean las secuencias animadas,
generando la sensacion de movimiento.

- Un editor de historias, Story Editar, en donde se encadenan las pantallas y las
animaciones creadas previamente. Cuenta con una serie de instrucciones predeterminadas

que generan cfectos para la presentacion del grifico en la pantalla. Ademas tiene la

pacidad de esperar resp imples del usuario (un nimero o una letra) para tomar

decisiones y de asociar etiquetas a las instrucciones, lo que penmite crear secuencias no
lineales y pasar de un punto del programa a otro.

La mayoria del programa se generd en Pascal, la estuctura principal y el ambiente
de trabajo se hizo a través de lineas de programacion. Solamente la parte de teoria se

desarrollo en storyboard, para poder contar con dibujos mas atractivos y mas elaborados.

8.2  Guiény diagrama de flujo

La elaboracidn del guion se hizo en dos partes, la primera donde se describe la
parte de problemas, y la segunda que contiene la parte de teoria. Se estructuro de tal forma
que se puede tener acceso a la teoria desde el principio del programa sin pasar por alguno
de los ejercicios, o desde alguno de los ejercicios. A continuacién se muestra el esquema

general del programa y ¢l diagrama de flujo:
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DIAGRAMA DE FLUJO

PRINCIPAL

PANTALLAS DE

o
AUTORES

MENU
OPCIONES

FIN

TUTORIAL

SELECCION
DEL

SELECCION
DEL
PROBLEMA




DIAGRAMA DE FLUJO
EJERCICIOS
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DIAGRAMA DE FLUJO
TUTORIAL




ESTA TESIS N8 BEBE
SR P LA BIBLIGTECA

ESQUEMA GENERAL

NO | DESCRIPCION CONTENIDO

- Escudos de la Universidad y la
facultad de Quimica

~Titulo del programa

- Créditos

! Pantallas de presentacién

~

Menu Principal 1) Determinaciéon de orden de reac-
cién y constante de rapidez.

2) Tiempo de vida media

3) Efecto salino primario

4) Efecto de la temperatura

5) Catalisis homogenea

6) Teoria

7) Salir

3 Problemas v Planteamiento del problema
: 7 ) Datos

Formulas

Herramientas

Respuesta

Teoria

4 Teoria 1) Determinacion de orden de
reaccion y constante de rapidez.

2) Tiempo de vida media

3) Efecto salino primario

4) Efecto de la temperatura

5) Caalisis h
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GUION DE
EJERCICIOS

e

Los cjercicios llevarin el sigui de jo:

1.-  Pantalla de presentacién:
Barma de Meni: Archivo, datos, férmulas, herramientas, resultados y teoria.
Los menis estardn cerrados y sc activarin o desplegarin al posicionar el
puntero del ratén sobre
R dro con pl i del probl

2.-  Menu archivo desplegado
Contienc las opciones abrir, para desplegar el recuadro de planteamiento del
problema en caso de que haya sido retirado de pantalla; cerrar para retirar
cualquier recusdro de la pantalla y salir, para regresar al men principal

3.-  Meni Datos
Desplicgs el dro que iene los datos relevantes ¢ irrelevantes para

puck

resolver el probl Per enp el dro del pl

4.-  Mend formulas
Despliega un recuadro con las férmulas atiles ¢ inatiles para la resolucién

del  probl P en pantalla los desplegad
anteriormente.
1) Determinacién de orden de r ibn y de rapid
Planteamiento
[Pars Ia resccida
un 35% & los 325 g, o5
2A—12B+C una rexcibn de primer|reaccidm para orden
orden. 0, 1y 2. de acuerdo t = 1046 scg
(Cakcular Ky Ka, y ‘s datos de
jomamto tiempo s MECCSita ' |comcentracién y
jpara que I8 roaccion tiempo,
jengn tugar en wa 75 % .




Planteamiento Datos Férmulas Herramientas Resultado
Deserminar el orden de La[4=) Mo [CHM ] Para ciiculo de Griicas » regresdniK = 1.97¢3
resccidn y Ly constante d¢| o 353y gpas {constanie dc lincal de:

[relaciiad para ls 475 305 134 reaccida para orden
|reacxioa entre NuS:Oy y |10 370 L4 0, 1y 2, de acuerdo |,
CHl 2 25°C. Las HAE a datos de A
{ooacentracioncs s 33 186 15 A ¥ N o4
o "(‘” AL 2 tiempo. [ wvazsrosp o
trarias. . vempo i
NATSZOSHCHY]
|Ea 8 razisn Koty | D% & for-{Graficas v  regresion| K = 0.0445
piridina y bromuro def mulas para cilawollineal de: litro mot-!min*!
fenaci] se producen jooes] 7 43,000 de  constanie  de
a partir de moliculasi 21 11820 reaccién & partr def- Rvs ¢
newtras, por lo que la| & 9300 [datos de resistencia |- IR vs t
resistencia de 12 solucidn) & TN - RA(Rut-R) v t
va disminvyendo scguin| e4 €310 - (Rinf-RVR v 1
Ia ’ L] 3337
Dy i s 10 100
e reacrion ) 137 4360
183 3981
03 3x0
368 R
et w1
La reaccida o de mgundo
orden. Los resctivos estin.
presentes en coocentra-
Gones iguales.
La velocidad de saponi- |s(mm)  [BASE] Para cilculo de Grificas y regresidn|n =2
ficacion de acetato de constante de lincal de: k=117
metilo a 25¢ se esrudio 3 T4 e reaccidn pana orden (st ) V!
una solucidn | s $34e3 0, 1y 2, dc acuerdo |[base] vs tiempo
00! M cn base y éster, T EXYS} 8 datos de concen-  [In[base] vs tiempo
1a mezcia a 10 46403 tracida y tiempo. 1/fbase] vs tiempo
diversos tiempos con 13 16303 tempo  vs [base]
st encontrar ¢l 21 318803 liempo vs Inbase]
jorden,la coastanse y ks |23 13403
Jconcentracidn inicia) (3) [32 213
0 1733
) 14503
l(mm) P(NsDs) Grificas y regresion|K =
Descrminar el orden y la 464 Para cileulo de lineal de:
de 10 328 de reac- teronden
para 13 descomposicién 20 246 cida para orden 0, 1 |presidn vs tiempo
el NaOs 2 320°C (9 40 14.0 2. deacuerdoa  }in(pres) vs tiempo
&0 .7 datos de concen- lipres  vs tiempo
traciéa y tiempo, tiempo vs presidn
Formula de gases  [tiempo vs In{pces)
ideales




2) Tiempo de vida media
| Planteamiento Datos Formulas Herramientas Resultado
E1 100 pentamuno- t (sun) (10N] Para  cikuk  delGraficas »  regremon|K =274 ¢03
|ciococobalio (1IN asinis  de  mas-llineal de
reacsoad coo ol agua de | 0 00201 00 para orden 0, 1y g = 252 mun
L sspwente 40 00183 2, de sruerdo 1 dmas{fien] NS nempe
[[e\) 00133 3¢ coosentranca y|lafa] s vempo
CoNHCh = HO — 180 o017 uempe ITien] vs uempo
CoONHiHO = Q1 200 0011y Formulas para de-iuempo vs [won)
70 0006 termunar  pempo deltiempo vs Ia(ien]
Dy h vy media
[de veloridad y el tiempd)
de vida media o
Para L sguente rexcel Puuc a3 iman) Rslacson entre Grificas » regresionin=3 -
ocn NO=H: tempo de vida medss {Lineal de 3 g
Y s v orden ¥ constante K=6i6c-T
INOy = JHag — 73 136 de reacTidn 1981 vs Po
Nag + HO, 23 174 Formula marz gasss{ln(Po) +s t:1
17 2le 1deales. Po s Intes)
Determizar ¢l orden y L] IS0 33 n(Po) s In(t2)
coastante de rapidez de| 150 454 1.3 v 1Po
reaccida ea litro mol (¢} | 130 605
[Estimar dvempo v medil 3 578 5°C|Relanon e Lempo d¢[No  disone de  herra-]i= 13 min
quendo pana que of eudo | = 363 mun Vid) medis coa mieatas adicionales.
de ctileno se descom~ constante de reac-
pocga enun T5% 2 Ea = $2000 cal'med cion para pemer
150°C.T orden
Es una reacodn  delRelasion  de  cons-
pruner ordex tante de reacaoa coa|
12
Férmula pan cikulo
de constante de
|reaccion para orden
i&l y2
Um moestra  arqueo-) t1RC= Formulas para cilculoi No  dispone de herra-Jt = 2715 aios
logica contiene  madera) 5730 ades de tiempo de vidy mientas adicionales
con solo 72% de 14C cn media a partir d¢
los drboles vives. . Cual|Emite rayos 5 con unafconstante ée reaccion
s 1a edad su edad? ) eoergia de 0.16 MeV 'y coasentraciones
La desintegracién del '*C
sigue una cipética de ler)
orden.
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3) Efecto salino primario
Plantesrmiernyto Datos Forrrustas Hecramientas Resuttado
Dh o o Lreas) ) Pars  cikulo  &|Grificas y regresidn
de Las carpas de los 00cs|0 084520 0.05 de las cargas) de:
iy 1 congtante de rapkicz]0 061589 0 O7 y focrza WA a
2 fuerza ionica coro. 0.068015  0.08 partiz & constante deju v kreac
0.073992 01} rEaciGn. kreas vs @
0079630 01} tog(k reac) v
0084599 015 togk reacivs  logip)
0.090146 017
00$5108 0.9
0099903 021
0.104552 023
}_ 0. 10907 02s .
Parz 12 reacodn: rexcadn (@) Para caleubo de Grificas y regresida -
de las car i de:
NH:S0:0H +« HOQ ——1.07 0 Q0506 y fucrza idaica, a2
INHHS0 102 001121 partir de coastante o¢ {u s ke
0.976 001588 resecion. [k reac. v
en solucidn  acwosa 10 886 0.02294 1og(k read) vs pt*
{encontrar: log(k reach vs loglat
3) Lz valencia dc los)
oncs '
b) La constanic de ve~
salimos  prima-|
riog ™
Se 5igwié, com Mcnicas ot K2" Para  ciloulo  delGraficas ¥
{forocolocianéericas 1s P de las car i de:
reaccyée del cristel 0.06 3.57 y fuerza nica, o
vicketa $00 voees hi- o.09 9.54 partir de consunte deip v kreac
dréxido, en 1a que los 0144  B.49 reaceidn. kreac. Vs gle)
reactivos 306 empecics ©0.207  7.3§ Para ciloulo de g(r). Jlog(k reac) vs glu)®t
ronicas coloridas, 228 6.9% log(k reac) vs gia)
8) Caicular el prochuio]
e 1as cangas de fos oo
) Determinar la cons-
tante de rapidez » fuerzal conc imol)
ligaica cero OO ¢ L mot! min")
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1) Efecto de la temperaturs

Plantcamiento Datos Férmulas Herramientas Resultados
Determinar grafica- TCO  Kilseg) Ezuacion de Gﬁﬁm ) regresidn
mente 1a energia de o 7877 Arrhenius, de rela-
activacida ¥ 1a cons- b3 3.46¢-8 cida entre constante
wnte de velocidad 2 35 1384 de reaccidn, tempe- | - k vs Temperatura
S0°C pana la des- 45 4.98c4 ratun y coergiade | ~La(k) vs
composicida ded N-O« 55 1.50e-3 athvacidn UTemperatura
an 68 45873 « La(k)vs
Temperatura
« I/Temperarura vs
Ladx)
- Temperatura vs 1%
Estimar para {a race- Velooidad especifica s Ecuacion de | No dispoae de he- Ea = 43,000
mizacida del pinena, ta 457 Asthenius, de 1o~ | ramicntas adicioas- cal/mot
encrgia de actnvacidn ¥ 2.2x10* min* lacidn entre coos- | ks,
ta de Velocidad % a2 | tante de reaccion, K=214e4
vekacidad 2 480°K (13} St min!

3.07x10* min

La velocidad de des- TMX) k(V/scp) Ecuacion de Grificas ) regresion
composicion del ace- 00 oolt Arrhenius, de re-
rkdehido, se midio en 730 0.035 lacidn entre cons-
o intervalo de 760 0.105 tante de reaccida, -k vs Temperatura
tempersruras de 700 2 790 0.343 ¥y ~Lak) vs
SSOK. 810 0.789 encrgia de act- 1/Temperatura
Deternunar Ea v el 80 217 vasion « Lak)vs
factor preexponencial 910 200 Temperatumn
A (13 1000 145.0 - I/Temperatura vs
Lak)
Teapeaane v 1A
Determinar I energia | TUC) Kotwdmolseg) Ecuacion de As- regresida
de activacidn y el factor | s39 St rhenjus, de relacion l.u:nld:
preexpoaencial para 13| ey 18e3 entre coastante de
reacciGn eatre Hr y In ] ecé [RT reaccidn, = k vs Temperaturs
[ ) 153 temperatura y ~La(k) vs
00 Gaed cncrgia de acti- UTemperatura
vacién. - La(k)vs
Temperatura
« [/Temperatura vs
Ln(k)
- Temperarura vs 1k




5) Catdlisis Homogenea

Planteamicento Datos Formulas Herramientas Resultados
Cakoular para la L reacode e cahizajPara ctlculo  dejGrificas  »  regresion|K = 134 ot
outarTota-on o¢ la con sados ¥ bases. constantes  catali-{lincal de: min-1
glucosa, ta constante & VSIS, 2 partir de¢ las)

sin catalizar,y |T=1i8°C soastantes Kow s [HA} Ka=5$e5
(Vmol min)

las constantes cataliticas. jcaracteristicas de Ko Vs [A})
Cooc. Actialo de sadio N Kom s [ATHA}
0.02 M [HAl +s  Kom

Kobs  [Ac Actien]
136 e 002
1304 0105
148e3 0159

Faraareacconde la 01 () Ao quhspm Grifcas  y
{iodacién de ta anitina, s |1 o1 sae cticulo de cons- tineal de:
obecrva que of par 27 0TI 3ot antes cadliveas 2
conpgado de foslatos. 0T 007 48 partir de dutos de  |Kotm  vs  [A]
jacraa como catalizador. (o oce 319 fconcentracidn. Koim  vs  [HA)
| Determinar kas coas. 01 (TR Formulas  pamjKos 33 [ARTHA}L
tantes cazaliticas. y fa calculo de  cons-f[HA] v Kot
coastante 3¢ 12 reacoién (1) (KM 2O, J el tantes de reaccidn a) L
no catatizaga!f) (G} NasHPO ) partis de datos dc

Keowe (1 i ™) comcentracién.

ne03  pA-c12

T e 35C
S¢ tene umd reastidn/HA® NaHe®  Kee ﬁoT'muhsp.m Grificas ¥ fegresion|

l1zada en 50 O 2.5% calculo de cons- lineal de:
que  coolienen  cido|250 0285 O 682 tantes catiliticas a
fermico (HA) y formiatof250 100 0.172 partir de datos de  {Ketw Vs [A]
de sodio (NaA) 1250 250 0.068 {concentracion. Ko vs [HA)
d *(mal Ty Formulas  parajKots Vs [AP[HA)

caulivco de los ionesies (mupel ciiculo de cons-[[HA] 5  Kobs
eatl] T=28°C tantes de reaccidn 3

N partir de datos def
Cons. de iomizacite §- tracién.

cido formico 1 T7ed
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53 Elaboracién del programa

La programacion se realizo en Pascal, quedando organizada de la siguiente forma:
- Cada ¢jercicio programsdo quedd en una unidsd separada denominadas probl.tpu,
probl.tpu, prob3.tpu, hasta problOapu sucesivamente. Todas lss unidsdes para los
problemas son consistentes en cuanto al orden de programacion, en todas el esqueleto
principal es un menu superior que contiene 1as opciones de archivo, datos, formulas,
hemramientas, respuests y teoria. La funcion de estos comandos en todos los ejercicios es

"

13 misma, y varian en ¢l ido de los pr segin cada problema, como se

muestra en ¢l guidn del programa. El procedimiento principal de cada unidad es como el

siguiente:

procedure problema2;

begin
Init\fenus; (declara las variables y nombres de los comandos para los menis)
nfol; (despliega el recusdro con el enunciado del problema)
DoThisMenu;  (despliega el ment superior y coordina las funciones de cada

comando)
end:
- Se cred una unidad que contiene todos los enunciados de los ¢jercicios, infgral.tpu.

Cada enunciado quedé dentro de un procedimiento al cual invoca s unidad del problema

cormrespondiente.
procedure info2:
var RIG2:  rect:
begin

moveio (60.50);

settextsgyle (defaultfont, horizdir, 2);
Drmwtextrect (11, 32, 5.5,2,-1, true Rig2,err);
seuextref (rig2);

pencolor (white);



golotexzry (3. 1),
Drewatring (‘PR OBLEMAY;
Gototextxy (6,4);
drawstringln (Determinar el orden y la ');
gototexxy (1,6);
drawstringln ("constante de reaccion para la );
gototexexy (1.8);
drawstringln ("descomposicion del N O a 320°); goiotextxy (21.9);
drawstringin (°2 5°);
sentextspple (defaultfont horizdir, 1);
end:

Este procedimiento se invoca desde la unidad prob2.tpy, y es el encargado de desplegar el

4

con ¢l iado del probl 2.

- Se hizo una unidad por cada herramicnta, grafica.tpu, para realizar las grificas que

el usuario solicite, y regre.tpu para las regresiones lineales. Los procedimi de ambas

unidades se invocan desde las rutinas de los ejercicios, por ejemplo:

1: { Graficas... }
begin

popmenuferr);:
Ulicon:='"; URicon:="",
DrawChoiceBox((Q_grafica, true);
DrawTopStrip(Q_grafica, true);
DoVmenu( Q_grafica,kk, NoDragj:
if kk<=0 then Popall
else
Case kk of

I:{presion vs ttempo}
Begin
JSfondo (t,pnlo5,5);
Popmenu(err);
Popmenuferr);
WaitForNot(Swleft):
end;

2: {tiempo vs presion}
Begin
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JSondo (pn205.1,5);
Popmenu(err):
Popmenu(err):
WaitForNowSwlest):
end;

en donde la insguccion fondo es un procedimiento de la unidad grafica.tpu, y despliega la
grifica en p lia. Los para os del p dimi t (tiempo) y pn2oS (presion del

N205) son las variables a graficar, ordenadas y absisss respectivamente y provienen de
los datos del problema; el nimmero $ es el numero pares de datos a graficar. La variable kk,
es la que permite seleccionar la grifica, en ¢l ejemplo si kk toma ¢l valor de uno se
desplegara la grifica de presion del N2OS contra tiempo; y si toma el valor de 2 entonces
1a grifica sera de tiempo contra presion.

Una vez que se han seleccionado los datos a graficar, se clasifican en orden
progresivo de menor a mayor tanto para las ordenadas como para las absisas y se¢ escalan a
los rangos de la pantalla ( De 0 a 500 para X, y de 0 a 400 pana Y).

procedure comparax (var x:dato;):integer): (Lee los datos para X)
begin
Jori:=110jdo
begin
xord(i]:=x[i];
end:

Jorl:=110j-1do (Ordena los datos de meno a mayor)
begin
forl:=i+110jdo
begin
if xordfi] > xordfl] then
begin
e:=xordfi};
xordfi]: =xordfl]:
xordfl]:=e;
end;
end:
end:
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menor:=xordf{!}]: (indica cual es el namero mayor y el menor)
mayor:=xord[}];

if menor<0 then (Segun el signo del nimero mayor ¥ menor,
i selecciona el procedimiento adecuado para

negme: =true; calcular las etiquetas)
menor:=menor*(-1};
regathvome;

end

else

begin
negme: =false;
pasithome;

end;

if mayor<=0 then

begin
negma: =true;
mayor: =mayor®*(-1);
negativoma;

end

else

begin
negma:=false;
posinvoma;

etimex: =etimen;
enimax:=etimay;

lax: =500/(eti timex); (Sabiendo los valores de la etiqueta mayor y
Jori:=110jdo menor, se escalan los datos al rango corres-
be, pondiente, en este caso de 0 a 500)

gin
xescfi]:=round(x[i]*escalax);
end;

end;

Procedimi para selecci ia etigueta menor cuando se trats de mimeros
positivos:

procedure positivome;
begin
mul:=];
if (menor>=0) and (menor<0.01) then
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etimen: =0

else

if (menor>=0.01) and (menor<0.1) then
enmen:=0.0]

else

if (menor>=0.1) and (menor<0.5) then
eumen:=0.1

else

if (menor>=0.3) and (menor<lI} then
etimen:=0.5

else

begin

Jori:= 110 40do

begin

if (menor>=aj*mul) and (menor<bl*mul} then
etimen: =al *mul
else
if (menor>=bl*mul} and (menor<cl®*mul) then
etimen:=b1*mul
else
if (menor>=cl*mul) and (menor<dl *mul) then
etimen:=cl*mul
else
mul:=mul®10:
end;
end;
if negme=true then etimen: =etimen®*(-1);
end:

Con los datos menores y mayores para X y Y se selecciona una etiqueta mayor y
una menor para ambos ejes, de tal forma que sean nimeros enteros. Posteriormente se
seleccionan las etiquetas intermedias para cada eje. Con todos los elementos de la grifica
definidos, se pasa alos pr

para dibujar la grifica, en donde primero
se analiza si hay nimeros negativos o positivos para la ubicacion correcta de los ejes en la

pantalla, y después se crea el dibujo de la linea por graficar.



Jore:= 1t hdo (Dibuja los puntos de la grifica)
begin
circlefxescfc]-xxx+100,400-yescfc]-)33.2);
end;

fore:=liohldo (Dibuja Ia linea de union entre cada punto)
begin
line(xesc{c]+ 100-xxx, 400-yescc]+33y.xescfe+ 1 ]+ 100-xxx, 400-yesc{c+ 1] +33)):
end:

La regresion tineal toma los datos de la misma forma que las grificas. El método
utilizado para obtener las constantes de la recta, fue el de minimos cuadsados(1?. Se sigue
la misma metodologia que para las graficas, s presentan las opciones de datos para la

regresién v después de ejecutar los procedimi comrespondi se pi e
pantalla los valores para la pendiente y la ordenada al origen de la recta.

- 21:=xl] %y 0]

w(if: =sqr(x[i))....

procedure simultaneas;

wlil:=ww ‘\-u'[/].- ):-n -w[l]
end;
aa:=(ayy)f:

xo: —w(n-kl)
menumsg(K1 ='+ RRIGS(k1,5,5)+" KO = '+RRioS(k0.5,5)):
end:

91~



- El rutorial fue creado en Storyboard Live. Se hizo primero el diseiio de las pantallas
v después se encadenaron con el Story Editor, utilizando comandos como Diisplany, If ,
Show ) Goto, procurando hacer un programa ramificado a través del cual el alumno
pudieran navegar a su propio riono ¢ intereses.

Se presenta inicialmente un ment con las opciones segun ¢l contenido tematico det
programa, cdlculo de orden y constante. tiempo de vida media, efecto salino primario,
efecto de 1a temperatura y catilisis homegenea. Cuando se termina de revisar el tema, se
regresa al primer menu del tutonial, donde se puede seleccionar algur owo tema o salir al
ment principal. La historia es invocada desde el meni principal del programa o desde el
comando de teoria en cada ejercicio.

- El programa Principal o controlador principal, que contiene las instrucciones para
de pr ion. y el ment principal, desde donde se invocan los

desol, las m

PICE

P

ejercicios a resolver o el wtorial. Se usan rutinas como la siguiente para Hamar a cada

problema:

if)j=2then
begin
popall;
clrescr:
problema2;

goto }
end:

donde la variable j es un identificador del mend, y problemal, es el nombre del
procedimiento que ejecuta el ejercicio y las utilerias del mismo. Al terminar de trabajar
con el ¢jercicio seleccionado, se regresara al mena principal, en donde se podrd volver a
escoger algun otro ejercicio, ¢l tutorial o salir del programa.

El programa principal, quedé como un archivo ejecutable CINETICA.EXE , o

cual se puede correr desde el sistema operativo.



5.4 Funcionamiento y manejo del programsa

1

El programa trabaja en computadoras del tipo PC pati con pr

d

80286 en adelante. Se requiere un monitor VGA y tarjeta de grificos. Puede estar
instalado tanto en disco flexible de 3.5" 6 5.25", o en disco duro. Es recomendable que la
computadora cuente ¢on un ratén para operar ¢l programa.

Para ingresar al programa, se teclea CINETICA y se oprime la tecla retomo, desde
el simbolo del sistema operativo, ya sca estando ubicado en una de las unidades de disco

flexible, o en el subdirectorio CINETICA en disco duro,

ANSCINETICA
CACINETICA>CINETICA

Se desplegaran las las de pr i6n, hasta quedar la pantalla donde se

a4

encuentra el meni principal. El progr esta diseil para funci con ¢l ratén para
evitar la memorizacién de comandos y simplificar el manejo. Sin embargo es posible
manejarlo también a través del teclado.

Para seleccionar cualquier topico en el caso de los ejercicios, se posiciona el

puntero del ratdn sobre el letrero y se oprime el boton izquierdo del raton. Con el teclado,

se vtilizan las flechas de direccion para mover el dro iluminado al tema deseado y se
oprime retorno. Cuando se ha escogido un tema se despliega un sub v do los
ejercicios correspondientes. Cada uno tiene un peq bolo previo, do la

dificultad del problema:
- Sencillo
+ Avanzado
De igual forma se selecciona el ejercicio y, éste se desplegara en la pantalla. En la

parte superior se encuentra la barra de menis. Para activarlos se posiciona el ratén sobre el

comando y se oprime el boton izquierdo. Tambien se pueden utilizar las flechas derecha ¢
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izquierda del teclado para activar algiun comando.
El mend archivo contiene las opciones para quitar el recuadro del enunciade
(cerrar), para desplegar el mismo recuadro (sbrir), y para regresar al ment principal (salir).
El mend datos despliega el recuadro con los datos del problema. Estos pueden ser

4

o o int d para encontrar la respuesta. El menu formulas despliega el

recuadro con las formulas utles o indtles del ejercicio. E! mena Herramientas contiene
dos comandos, graficas ¥ regresion lineal, que se seleccionan arrastando el puntero del
raton hasta Ia opcion. Ambos comandos despliegan a su vez un subment con las posibles

combinaciones de datos para trazar graficas o someterlos a una regresion lineal. Cuando se

ha escogido la pareja de datos, aparece en p lla la grifica correspond o los valores
de 1a ordenada al origen y la pendients, segun sea el caso.

El ment respuesta, despliega un recuadro con los espacios necesarios para que el
alumno escriba la o las respuestas del ejercicio. Una vez que se han escrito es necesario
oprimir la tecla AV.PAG (PAGE UP). para que el programa evalue la respuesta y dé el
resultado. Aparecerd entonces un recuadro indicando si fueron correctas o incorrectas las
respuestas del alumne.

Con el ment teoria se pasa a {a parte del witerial, en donde se muestra primero un
menu con las opciones de 16picos. Se oprime ¢l nimero del tema deseado y este aparecera
en pantalla. Después de revisar la pantalla, se oprime la tecla retomo para pasar a la
siguiente pantalla, v asi sucesivamente hasta haber completado el tema, entonces volverd a
aparecer el primer ment. Si se selecciona la opcion de SALIR, el programa regresara al

punto desde donde fue invocado el tutorial.

1 Maroa Samuel H. Lando Jerome B., *Fisrcoquimica Fundamental®, ed. Limusa, lera. ediidn, México 1978,
pig 852

2 Frost Anhur A., Pearson Ralph G.. *Kinetics and Mechanism® |, 2da edicion | John Wiley & Sons, US.A. 1961,
2 36-38.
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CONCLUSIONES

Desde hace mas de dos décadas, han sido hos los i de utilizar y

aprovechar la tecnologia clectronica e informatica en los salones de clase. Durante

este tiempo han surgido todo tpo de proyectos de Ensefianza Asistida por
Computadora (EAC), desde los de nivel nacional, con apoyo de los gobiernos,
hasta los de profesores interesados en ofrecer una mejor educacién a sus alumnos.

El papel de la putadora en la fi ha sido determinado por el
desarrollo de la tecnologia informatica, por un lado, y por la evolucién de diversas
corrientes en la dologicas de ] por ¢l otro. Los esquemas educativos
prevalecientes en los afios 50 y 60 influy en los ptos que los educad
se formaron sobre ¢l papel de la EAC durante Jas 2 décadas recientes.

Las primeras pei s b en los delos que jian al
profesor como un simple isor de imj y al al como un
receptor. La influencia Skinneriana y la gencia de la # P d
proporcionaron la base para un modelo de EAC, que sustituye al profesor por la

prog: da de los

A partir de 1a década de los 80, esta Pcid bié radical La
disponibilidad de los equipos informiti y la di de sus precios,
permiti que se g i ¢l uso de computadoras, aun cn las casas, lo que
penmitié nuevos criterios del p -} prendizaje. La putadora y la

ida por putadora se iben zhora como una herramienta de

apoyo y complementaria a dicho proceso. El maestro se convierte entonces en el
facilitador de las condiciones para que ¢l alumno pueda responsabilizarse de su
propio aprendizaje. Asume la resp bilidad de poner a disposicién del alumno,

™

las ventajas que las nuevas logias puedan proporcionarle para sus
El éxito de 1a EAC, se fundamenta en ser un elemento mas de apoyo, no en



ser la anica herrami paraw itir conocimi a los alumnos. Al liberar al

maesto de tareas rutinarias como calificar examenes v tareas, hacer promedios, le
permite acercarse mds a sus educandos para conocer v cubrir las necesidades de
cads uno. Cuando se mwabaja con grupos muy numerosos, la computadora se

convierte en el wtor individual que necesita el estudiante para aprender a su propio

ritmo, y que ica opor sus resultados al profesor.

La EAC cuestiona los si tradicionales de educacion. adecuados pars

las generaciones pasadas. Hoy dia, los nifios ¥ los jovenes viven en un mundo
automatizado de imdgenes visuales y alta tecnologia que no concuerda con la

tecnologia presente en los salones de clase. Los alumnos de hoy no se conforman

con la mera wa ision de ¢ imiento que les pueden offecer el profesor v los
libros. Necesitan herramientas acordes al mundo que enfrentan todos los dias.
Herramientas que planteen nuevos retos y que los motiven a aprender.

No obstante, l1a base conceprual que subyace en casi todos 10s programas
educativos, es que resulta mas atractiva una clase con computadora. television,
video, grabadora v diapositivas, que si la imparte ¢l maestro con métodos
wadicionales. La experiencia ha demostrado que la tecnologia por si sola no basta
para producir buenos resultados educativos. Se depende del uso que el docente
pueda hacer de lo nuevos medios. De si éstos se han puesto realmente a su
disposicion ¥ cuentan con un fuerte fundamento pedagdgico.

Todavia, la impl acion de si para EAC. requiere de una

P

inversion elevada, financiera y en recursos humanos. Son pocas las instituciones
que actualmente pueden contar con estos recursos para proveerse del equipo
necesario. Ello constituye Ia principal razén de que la educacion no haya recibido
los beneficios de la informatica. Por otro lado. esti el rechazo por parte de fos
docentes v las autoridades educativas sobre todo por el temor que implica

enfrentarse a herramientas casi totalmente desconocidas.
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d,

Aunque se¢ han do jas y  opini en contra, ussar

computadoras con fines educativos aportard siempre mejores resultados que no
usarlas. Se puede argumentar respecto a su mejor splicacién, elegir distintos
procedimientos, comparar sistemas 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 estd
fuera de lugar.

El programa educativo para Cinética Quimica que se propuso en el presente
trabajo es un intento de mostrar el potencial que existe en instituciones como la
Universidad de crear e implementar sistemas de EAC.

El equipo de computo minimo que requiers el programa es una

putad con pr dor 80286 (PC compatible), con monitor VGA

monocromatico o de color. Es recomendable el uso del ratdon como dispositivo de

entrada. La seleccion de dicha configuracion se baséd principal en los equip

vigentes en el mercado y de costo accesible. Se cuidd no elegir configuraciones
obsoletas o a punto de salir del mercado.

El programa busca en todo momento apegarse a las caracteristicas y los
requisitos que dicta la experiencia, para cumplir con sus fines educativos. Algunos
de ellos es que es interactivo. El alumno debe buscar la informacién para resolver
¢l problema, y debe darle la respuesta correcta a la computadora. Se considerd
primordial asegurar el éxito del alumno, tanto al resolver los problemas como al
reafirmar algin concepto tedrico, por lo que tiene a su disposicién en cualquier
momento la ayuda y el tutorial. El manejo del programa es sumamente sencillo. Es
por medio de menuis y ventanas que se despliegan con el ratén o con el teclado,
por to que no requiere de conocimientos profundos de computacion.

Las graficas llamativas no se consideraron indispensables por ¢l nivel hacia

el cual va dirigido el programa. No se incluyd dentro de las herramientas una
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calculadora, que results de gran uslidad puesto que su el:gn:ién requiere mucho
tempo ¥ un alto nive! de programacion, que salen de los objetivos de este mabajo.

El programa incluye 20 problemas repartidos entre Jos 5 temas
seleccionsdos: orden y constante de resccicn, tempo de vida media efecto salino.
efecto de la temperatura v cardlisis. Cada problema cuents con los datos y las
herramientas necesarias para su resolucién, De cada problema se puede consultar
el tutorial. No incluyeron mas problemas por ser éste una mera propuesta ¥ un
ejemplo de como debe ser un programa educativo a gran escala.

En 1a claboracién del programa, se utilizd, por un lado, Pascal que ¢s un
lenguaje de programacién para crear la interface con ¢l usuario. Es decir, el
mancjo de mends y ventanas para la programacién de las hemamientas como las
grificas y la regresion lineal, para analizar v evaluar las respuestas del alumno,
ete. Y, por ¢l otro, un lengusje de autor (Storyboard), para la creacidn y
determinscion de la secuencia de las pantallas del nutorial.

Al ser el Pascal un lenguaje esmucturado, permite que ¢l programa quede
abierto a modificaciones. En cualquier momento se puede incrementar el aimero
de problemas o su contenido, asi como la informacidn del wmtorial. Por ejemplo
cada problema cuenta con un nimero determinado de combinaciones de datos para
trazar graficas, incluir una combinacidén mas de datos, implica solamente aumentar
de 5 a 10 lineas de programacion.

El programa fue creado pricticamente de forma individual, contando con la
asesoria de expertos en sistemas educativos v en informitica. ademds de la
revision y asesoria por parte de la Facultad de Quimica. Sin embargo l2 manera
ideal de trabajo es la formacion de equipos mulndisciplinarios en los que
participen pedagogos, ingenieros en computacion » especialistas en el tema a
desarrollar. A este grupo se le llama “Ingeniero E.A.CY. y es capaz de crear

de tercin ad dos a las idades d¢ los estudiantes mexicanos.
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Es preciso sefialar que cualquier recurso educativo debe ser evaluado por

ialistas en ed i i sabrin corregir posibles deficiencias y riesgos,

que puedan perjudicar el proceso enseciianza-aprendizaje. Posterior a dicha

evaluacién, sc hace una primera impl ién con los al de manera
experimental, teniendo grupos piloto y grupos de control. Los resultados obtenidos
se traducen a modificaciones del programa o & una implementacion tota! dentro del

curso corespondiente.

El programa de Cinética Quimica queda 1ni a nivel de prop
donde no sc ha llevado a cabo la evaluacion ni la implementacion final. Estas no
estin contempladas en los objetivos del trabajo y representan la siguiente fase

dentro de 1a metodologia para la creacién de programas educativos, que implica

en discipli d ala

BB 4 i

La computadora ha dejado de ser un instrumento para uso exclusivo de los

hombres de ciencia, para convertirse en la herramienta indispensable de trabajo

para miltiples discipli En lacd ion, las aplicaci de la putadora se
han extendido a todos los niveles y a todas las areas del conocimiento. Ya ha
influido significativamente educacién superior y pronto lo hard en la educacion
bisica media.

Con el paso del tiempo y la introduccién de nuevas tecnologias, la
influencia crecerd hasta el grado de transformar las escuelas a un estado

irreconocible. Si se resuelven los "cuellos de botella" que dificultan la aplicacién

eficaz de la putacion en la ed t6n, se puede esperar una ensefianza de mas

calidad, donde se ofrezca a los estudiantes mas formacion que informacién. Lo

anterior tracrh benefici émi que ev 1 podrian llevar a

recuperar las inversiones y gastos que se hicieron para implementar sistemas de

a4,

B Asistida por C

P

La incorp ion de la putadora y de los si EAC. al p de

-100-



instruccion es uno de los elementos que contribuird a la modemizacion educativa
Esta integracién es una necesidad impostergable para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico de nuestro pais.

La ensefianza tradicional, que implica la adquisicién y retencién por largo
tiempo de un conocimiento especifico, ya no es suficiente. La educacién debe
darse a la tarea de "anticipar” la ensefanza, lo que significa preparar mejor a los
estudiantes para adaptarse a modificar sus conocimientos segun lo exijan las

circunstancias.

(R

la dora no sea ] vehiculo para resolver todas las

& P

deficiencias de la ed) 40, pero si es la herramienta que mds acerca a los nifios y

a los jévenes al mundo que enfrentan todos los dias. Dejar 1a tecnologia
informirica fuera de la educacidn, representa dejar al pais fuera de la competencia
internacional.

El recurso mas importante de cualquier nacién es su gente y la preparacion
con la que ésta cuenta. Estd en manos de los educadores enfrentar los retos que el
mundo actual ofrece, para procurar una mejor educacion en todos los niveles y en
todas las disciplinas. Ante todo no debemos perder de vista el principal objetivo de

1a educacion y sus beneficios: el estudiante.
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