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INTRODUCCION

Actualmente la computadora resulta fundamental en cualquier area del conocimiento. Dentro
del campo de la quimica, es muy til en el desarrolio y automatizacion de experimentos,
integrando vy coordinando ! trabajo de diversos instrumentos, colectando datos vy
modificandolos de tal manera que pueden ser procesados y consultados mediante un
software especializado, de igual forma, se simplifican actividades, tales como edicion,
bisqueda y calculo de grandes cantidades de operaciones, permite al usuario concentrarse
en la esencia de las tareas, mas que en su formato. Asi, el uso de la computadora resuita de
gran valor en investigaciones que involucran adquisicion y andlisis de datos. Con la
introduccién de esta herramienta, el area quimica ha sufrido profundos cambios, su
demanda en cuanto a recursos humanos se han visto modificada notablemente,
requiriéndose personal cuyos conocimientos no solo se centren en el manejo de conceptos y
técnicas de la quimica, sinc que posean un amplio manejo del computo como un importante
auxiliar para el desarrollo de sus labores.

Por otra parte, el uso de la tecnologia ha impactado también al ambito educativo, no sdlo en
cuanto a la estructuracidén de los programas de estudio, a fin de satisfacer las demandas
externas e internas, sino incluso en cuanto a los principios y técnicas destinados a dirigir la
ensefianza; es decir, actualmente el proceso educative se concibe diferente, considerando a
la computadora como un medio muy importante para la adquisicidn, tratamiento y difusion de
la informacién, asi como para el acerve de grandes cantidades de ésta, la cual ya puede
estar disponible mundialmente a través del usc de las redes, una de las principales fuentes
de consulta. De esta manera, los papeles fundamentales de los elementos que integran la

estructura didactica se han modificado, de tal forma que:

¥ El alumno estd activamente involucrado con su propio aprendizaje, por lo que se
constituye en el responsable del mismo. Trabaja individualmente o en grupo. Algunas
veces es el experto, aprendiendo en la medida en que ayuda a los demds, y ofras
aprende con la ayuda de sus companeros.

» Elprofesor es un colaborador y facilitador que aprende junto con sus alumnos.
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A\l

El curriculum estad orientade a la indagacion, el descubrimiento y la invencidn.

Promueve el pensamiento superior y la resolucion de problemas complejos.

v

tas clases son interactivas y se trabaja en grupos. Los alumnos se comunican

continuamente.

> Los trabajos y las tareas se encuentran relacionados con la vida cotidiana, son Utiles y
de interés para los alumnos.

» La evaluacién va de acuerdo a lo que se pretende lograr en los alumnos:
comprension, solucion de problemas, trabajo en grupos, etcétera, y no sdlo la

memoerizacion de informacion.

»> Las herramientas y recursos que se emplean son las de uso cotidiang en el ambito
laboral, como por ejemplo: computadoras, internet, simuladores, libros, revistas y

periddicos.

Dichas funciones constituyen los pilares del constructivismo, cuya idea fundamental es que
el alumno construya su conocimiento de acuerdo con sus propios recursos intelectuales.
Dentro de esta concepcidn del proceso de ensefianza-aprendizaje, resulta imperioso que los
profesores diversifiquen sus métodos y técnicas haciendo usc de los nuevos medios que
actualmente provee la tecnologia, a fin de brindar una adecuada orientacion a cada uno de
los alumnos y multiplicar, no sdlo los conccimientos y habilidades, sino también 1a capacidad
de aplicacién de los mismos. Esto implica una organizacion del trabajo a la vez colectiva y
mas rigida para los responsables de la ensefianza. Asi, las clases necesitan técnicas nuevas
en ¢l aula y el laboratorio si se quiere que la experiencia de aprendizaje sea satisfactoria
para cada uno de los estudiantes, cuya principal caracteristica reside en su propia forma de
aprender {Shayer, 1986).

El objetivo del presente estudio es brindar una propuesta que incorpore €l uso de la
computadora como un medio de apoyo didactico al desarrollo del programa de la asignatura
Quimica |l del Plan de estudios 96 de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP) de la
Universidad Nacional Autdnoma de México (UNAM). Para ello se considera lo siguiente:
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¥ Los objetivos educativos en el nivel medio superior con respecto al proceso de

ensefanza-aprendizaje de las ciencias experimentales .

v La reciente renovacion del plan y programas de estudio de la ENP, basada en un modelo

constructivista y que contempla una basta preparacion en ¢émputo.

v La dificultad de abordar la quimica en el nivel medio superior, y la necesidad de brindar a
los alumnos un conocimiento basico que puedan incorporar a su vida cotidiana, € incluso

logre incentivarlos a dedicarse profesionalmente al estudio de esta ciencia.
v" La madurez cognescitiva con la que cuentan los alumnes.

¥ La existencia en la ENP de laboratorios, tanto de coémputo como de quimica, bien

equipados a disposicion de profesores y alumnos.

Con la finalidad de justificar y contextualizar esta propuesta fue necesario realizar una
revisién de los principales conceptos involucrados en el area educativa, brindande especial
atencion a aquelios que tienen que ver con educacién escolar. Asl, se da cuenta de las
principales teorias que abordan los procesos de ensefianza-aprendizaje {(conductismo,
cognoscitivismo y constructivismo), a fin de identificar las formas en las que actualmente se

promueve el conocimiento.

Asi, el presente trabajo se rige por dos grandes ejes: el Analisis Curricular y la Didactica, ya.
que ambos dan pauta para llevar a cabo cambios viables en los sistemas educalivos, a fin de

evitar su obsolescencia.

Con los antecedentes ya sefialades, es posible abordar dos temas fundamentales: La
quimica y la computadora. En el primero se plantea la problematica existente en torno a su
ensenanza en el bachillerato. Con respecto al segundo, se dan algunas de sus apiicaciones
en nuestros dias, con 1a finalidad de brindar un panorama general de su incursidn en las
diversas‘éreas del conocimiento vy de la importancia de su incorporacion en el ambito
educativo, para pasar posteriormente a los dos roles que desempefa este poderoso

instrumento dentro de la educacion: como objeto de estudio {punio de vista del analisis
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curricular) y como medio de apoyo didactico (punto de vista de la didactica). Siendo este

ultimo el que atafie particularmente al desarrollo de este trabajo.

Finalmente, se llega al analisis de los planes de estudio de Quimica y Computacion en la
ENP, asi como a la descripcién de la propuesta que ocupa a este trabajo, la cual se basa en
la incorporacion de la computadora como herramienta didactica al servicio del proceso de
ensefanza-aprendizaje de la quimica en la ENP, a través del uso de sensores Vernier,
tutoriates, hoja de calculo, software de presentaciones graficas, internet y programacion
estructurada.



I. LA EDUCACION

La humanidad vive una constante transformacion de sus estructuras sociales, actividades,
organizacion, habitos de conducta y en general del universo en el que habita y del cual forma
parte. En este proceso de cambio continuo y acelerado, la educacion ha representado un
papel preponderante como modulador y acelerador de las transformaciones mas

importantes, por lo que su evolucion nos afecta directa e intensamente {Calderon, 1988).

La educacion es, en un sentido general, la transmision y el aprendizaje de ia cultura
{Baruelos, 1996), es un proceso a través del cual las nuevas generaciones se apropian los
bienes culturales de una comunidad, de tal forma que nifios y jovenes entran en posesidn de
conccimientos  cientificos, lenguaje, costumbres morales, sentimientos patriéticos,
experiencias estéticas, destrezas técnicas, normas de vida, etc. (Laroyo,1955). La
educacion es una funcion cultural, social y biopsicologica (Larroyo,1955; Nérici, 1973), las
diferencias en su conceptuacién tienen que ver fundamentalmente con el contexto bajo el
cual se define, las formas en que se realiza, asi como con el sentido, valores e intereses

dados a la cultura de acuerdo con el lugar geografico y la época (Bafiuelos, 1996).

Desde el punto de vista cultural, un individuo se educa en la medida en que va completando
su personalidad mediante la asimilacion de los productos culturales, los cuafes constituyen el
reflejo de las condiciones externas existentes. Sin embargo, en este procesc el sujeto no
solo recibe, sino que  -en funcion de sus caracteristicas y de la proporcion de dichas
adquisiciones- realiza una nueva aportacion individual para el progreso, ampliacion y
profundizacion de la herencia cultural, atendiendo a las nuevas exigencias sociales. Es decir,
la educacion no solo realiza la conservacion y transmision de la cultura a fin de asegurar su

continuidad, sino que ademas propicia su enriquecimiento para tornarla mas eficiente.

Si se observa desde su aspecto social, la educacién procura transmitir el acervo funcional de
la cultura, esto es, los valores y formas de comportamiento de comprobada eficacia en la
vida de ‘una sociedad, con la finalidad de preparar a las nuevas generaciones para

reemplazar a las adultas que, naturalmente, se van retirando de sus funciones.
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Finalmente, considerando su enfoque biopsicologico, la educacion tiene por objeto actualizar
las virtudes de cada individuo, aprovechando sus caracteristicas innatas de personalidad; asi

como llevarlo a realizar sus aspiraciones teniendo presente sus posibilidades intrinsecas.

Conjuntando estos tres aspectos, puede decirse que ta educacion es un proceso mediante el
cual el individuo se apropia, en mayor o menor medida, de la cultura perteneciente a la
sociedad en que se desenvuelve, pretendiendo atender necesidades tanto individuales como
colectivas. Dicho proceso tiene dos objetivos primordiales: 1) que el individuo se adapte al
estilo de vida en el que se desarrolla, y 2) capacitarlo para actuar conscientemente frente a
nuevas situaciones, aprovechando la experiencia anterior y teniendo en cuenta la

integracion, la continuidad y el progreso sociales (Larroyo, 1955; Nérici, 1973).

De esta manera, la educacion procura responder a las exigencias de una época, dando un

comportamiento diferente en funcion de los nuevos conocimientos y objetivos del hombre en
la sociedad,

Por lo tanto y de acuerdo con Dabdou (1996), los objetivos educacionales deben favorecer el
desarrollo de individuos con un amplioc manejo y control de sus procesos cognoscitivos y
creativos, para poder acceder y participar, en forma independiente y auténoma, a los
avances que se dan en favor del desarrollo pleno del hombre. De tal forma que éste se
pueda situar satisfactoriamente en un mundo impregnado de procesos de comunicacion
masiva y de acelerados cambios tecnolégicos, mismos que influyen en las vertiginosas

transformaciones sociales y en su actuar eficiente, consciente y responsable (Nérici, 1973).

En los pueblos primitivos la educacion se manifiesta como una influencia espontanea del
adulto sobre el nific y el adolescente. Sobre esta educacion primitiva, de caracter general y
espontanea, han ido apareciendo, al correr del tiempo, actos e instituciones orientados a
desenvolver conscientemente la vida cultural. La educacion intencionada se convierte asi, en
una actividad planeada por medic de la cual las generaciones adultas intervienen en la

formacién de la nifiez y de |a juventud.
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Tomando en cuenta el grado de intencionalidad con que se realizan los hechos educativos,
éstos pueden ser desde espontaneos, hasta sistematicos, dando origen a tres tipos de
educacion (Larroyo, 1955).

La educacién espontanea resulta de la influencia de medios que no tienen una intencién
especifica como la famiia, los amigos o simplemente el entorno. Por otra parte, la educacion
sistematica obedece deliberadamente al designio de influir en el comportamiento del
individuo de una manera organizada. Este tipo de educacion se lleva a cabo principalmente
en la escuela. Entre ambas, y como parte de lo que se conoce como educacién general
intencionada, se encuentran otros factores especificos como el libro, el periddico, el teatro,
etc., que si bien ejercen cierta influencia en el individuo, lo hacen sin un plan propio
establecido (Larroyo, 1955; Nérici, 1973).

La escuela, como ya se menciond, es una institucion social destinada a realizar educacion
sistemnatica, esta técnicamente organizada para efectuar o contribuir a la tarea de la familia,
la cual consiste en guiar al individuo entre aprensiones, dudas y aspiraciones para lograr su
integracion profesional, cultural y social, satisfaciendo sus necesidades propias y colectivas
{Mérici, 1973). A la educacién que se imparte en estos institutos docentes, se le llama

genéricamente educacién escolar.

La educacion escolar esta vinculada con el aprendizaje de informacién referente a diversos
campos del conocimiento que se da en la escuela, es decir, a la adquisicion de contenidos
utiles, propios de una o varias disciplinas, para el desarrollo del individuo y su desempeifio en
la sociedad.

Si bien el aprendizaje representa un fenémenc que rebasa el ambito escolar, se puede
afirmar que es en el plano institucional en dcnde existe el propésito de sistematizar y
controlar la mayor cantidad de sus factores, considerando que es un medio especialmente
estructurado para posibilitar determinados tipos de aprendizaje y/o inhibir otros.

El término aprendizaje proviene del latin apprehendere que significa percibir, captar. No
obstante la dificultad que implica como objeto de estudio, han surgido diversas teorias que lo

explican desde diferentes perspectivas. Entre estas teorias se pueden citar, de manera muy

12



L LA EDUCACION

general, el conductismo, el cognoscitivismo y el constructivismo, las cuales han realizado
importantes aportaciones para su definicion y el establecimiento de ciertos métodos de

ensefanza.

El conductismo se preocupa por utillizar el método cientifico en la investigacion del
aprendizaje (Marqués y Sancho, 1987). Considera al cerebro como una “caja negra”, por lo
que segun esta teoria, el aprendizaje se reduce a un cambio en las conductas observables y

basa sus conclusiones en la observacion de sus manifestaciones externas.

Las investigaciones de los estudiosos adscritos a este paradigma han llevado a formular una
serie de leyes tales como: del ensayo-error, de la repeticidn, de la indicacion y el
desvanecimiento, de la contigliidad, y del refuerzo, de acuerdo a las cuales, los individuos
aprenden mediante un proceso de ensayo-error habilmente dirigido, por medio de una serie
de refuerzos positivos (o negativos) y la repeticion pertinente. Asi, el aprendizaje se logra no
importando a quién o qué se ensefia (Marqués y Sancho, 1987).

La critica principal de la aplicacidén a la ensefanza de esta teoria, es que promueve
aprendizajes de tipo mecanico y memoristico, pero pierde fuerza al abordar tareas de
comprension. No todos los conocimientos y habilidades de las disciplinas cientificas y
artisticas son reducibles a porciones simples que cualquier sujeto, independientemente de
su desarrollo intelectual y afectivo, pueda entender y posteriormente reagrupar para formar

conceptos superiores (Marqués y Sancho, 1987).

Por el contrario, el cognoscitivismo se interesa méas en lo que ocurre internamente en el
individuo, es decir, defiende que el aprendizaje es un cambio interno, que si bien no puede
ser observado directamente, si tiene como consecuencia diferentes conductas perceptibles.
De esta manera, reconoce que en este proceso desempefian un papel primordial actividades
internas, como el pensamiento y el sentimiento; aunque factores externos, tales como
estrategias y maleriales de ensefianza, pueden ser un apoyo importante. Sin embargo, el
hecho de que cada sujeto sea diferente, implica que su forma de aprender también 1o es, y
por tanto que requiera de métodos de ensefianza especificos, lo que orienta a una estricta

individualizacion de los procesos de ensefianza.
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En cuanto a teorias constructivistas, para la Gestalt!, por ejemplo, la actividad cognoscitiva
del individuo es fundamental; cada sujeto enfrenta y entiende las situaciones segun su

propia manera de conocer, la cual es idiosincrasica (personal e intransferible) (Marqués y
Sancho, 1987).

Por otra parte, Piaget, mediante el desarrollo de la Psicologia Genética, puso mas énfasis en
el individuo que aprende, que en lo que debe ser aprendido. Su gran aportacion, ademas del
establecimiento de los estadios intelectuales de! desarrollo, desde su punto de vista,
generalizables a todos los individuos, fue la sugerencia de que el aprendizaje es, ante todo,

una construccion del sujeto en interaccion con un medio propicio (Marqués y Sancho, 1987).

Desde este punto de vista, el aprendizaje se puede definir como el proceso interno que se
produce en un individuo cuando, como resultado de su interaccidn con el medio ambiente,

sufre un cambio relativamente permanente que se manifiesta en su comportamiento (St.-
Yves, 1988).

Es decir, en un primer acercamiento del sujeto con algin elemento del medio, éste Ultimo,
aparece cadtico, sin relaciones logicas intemas que lo explican, ya que soélo se percibe la
apariencia del mismo. Aunque su conocimiento primario en general tiene como punto de
partida un sentido practico y utilitario, después de los primeros contactos el sujeto se puede

ir intermando a su conquista auxiliandose de instrumentos, técnicas, etc.

La relacidn de conocimiento que se establece entre el sujeto que conoce y un elemento del
medio ambiente (objeto), es de transformacion mutua, debido a que el sujeto madifica dicho
componente de la realidad para poder asimilarlo, al tiempo que él también se transforma al
incorporar dicha modificacién a su experiencia. De tal manera que en el aprendizaje, se

construyen reciprocamente lanto el sujeto como el cbjeto.

Los dominios del aprendizaje son: cognoscitivo, de actitud y de habilidades. El primero se
refiere a las actividades eminentemente intelectuales, el segundo a los afectos o a la vida

emotiva y de relacion del sujeto, y el Gltimo, al despliegue de actividades psicomotoras finas

! Escuela ¢e Psicologia, alemana, fundada por Wertheimer, Khler y Koffka, segun la cual, los fenbmenos fisicos, biolbgicos ¥
psicolégicos constituyen una unidad, un todo funcional que no se puede analizar en sus parles, ya gue no esla constitido por 13 suma de
los elementos separados.

14
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y gruesas. Sin embargo, aunque existen aprendizajes con predominancia en alguno de los

dominios, los otros dos estan siempre presentes en el sujeto.

Diversas investigaciones en el campo del aprendizaje escolar, han revelado que no todos los
aprendizajes que se desarrollan en el aula requieren el mismo tipc de respuesta
cognoscitiva, ni favorecen la misma calidad de desarrollo intelectual del alumno. De esta
manera existen niveles en cuanto al manejo de informacion dentro del aprendizaje (Marqués
y Sancho, 1987):

¢ De memorizacion
+ De resolucion de tareas
+ De comprension o asimilacion de informacion

En el primer caso, el alumno ha de fijar en su memortia de manera integra, un conjunto de
hechos o datos previamente transmitidos por un profesor, un libro, una pelicula, un video, un
programa de computadora, ete.

En el segundo, ha de resolver una serie de problemas tales como: sumar fracciones o elevar

numeros al cuadrado, mediante la aplicacion de férmulas adquiridas con anterioridad.

En el tercer caso, ha de realizar operaciones cognoscitivas de clasificacion, inferencia,
deduccion, andlisis, entre otras, para abordar temas con los que no habia tenido contacto

previo, o asimilar una informacién reproduciéndola de forma transformada o parafraseada.

De los distintos estudios realizados en el aula saobre el aprendizaje escolar y de la actitud de
los alumnos para abordar nuevos campos de conocimiento, se puede inferir que las tareas

que predominan en [a escuela estan relacionadas solamente con los dos primeros niveles.

En cuanto a la ensefianza se refiere, proviene del latin insignari que significa sefialar, esta
encaminada a promover en el educando la metédica asimilacion de la cultura. Se puede
decir que consiste en la organizacion del aprendizaje. Esta actividad implica la intervencion
de una persona (profesor) en las actividades de otra, quien acepta, a consecuencia de ello,
una determinada estructuracidn de sus actividades de aprendizaje. Asi, mediante este
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proceso, se puede modificar el entorno de uno o varios individuos con el fin de darle(s) la
posibilidad de aprender a producir comportamientos determinados en condiciones

especificas, 0 a responder adecuadamente ante situaciones concretas {St.-Yves, 1988).

Dentro de la escuela inicialmente se visualizé al estudiante como un receptor de los
contenidos proporcionados por el profesor, fluyendo dicha informacion en una sola direccion,
es decir, la ensefianza se reducia a suministrar un blogue de conocimiento - que podia ser
un conocimiento practico o hechos tedricos sobre un tema en particular -, cuya
responsabilidad y eleccion corria a cargo del profesor, mientras que el alumno simplemente
la absorbia o na (Curran y Curnow, 1984).

Sin embargo de algunos afios a la fecha, estan cambiado las concepciones tradicionales, de
tal forma que el alumno esta dejando de ser un elemento pasivo, permitiendo la existencia
de una interrelacién alumno-profesor, en la que el alumno interviene de manera dinamica en
la construccion de su conocimiento (Dabdou, 1996), es decir, el concepte de aprendizaje ya
no se encuentra limitado a la memorizacion sino, que ademas implica adquirir, en y por
accion de ia experiencia, cierto comportamiento en la vida. Actualmente, “el aprendizaje
escolar se considera como un proceso sistematico y dinamico que implica procesos de
comunicacion, interaccin, retroaccion y adaplaciones sucesivas” (St.-Yves, 1988).

De esta manera, si aprender significa adquirir a través de la propia experiencia,
conocimientos, habitos, y destrezas que promuevan un cambio en el comportamiento del
educando, es claro que la ensefianza auténtica consiste ante todo en proyectar, motivar,

orientar y encauzar dicha experiencia.

La pedagogia estudia el fendmeno educativo escolar a partir de dos orientaciones: 1a primera
se encuentra fincada sobre planteamientos filosdfico-sociales relacionados con los valores y
fines de la escuela (qué perfil deben tener los individuos de acuerdo con la sociedad a la que
pertenecen), es decir, su funcién primordial es 1a deteccién de las necesidades de formacién
de los alumnos. Aunque existen varios campos dentro de la pedagogia que abordan esta
problematica, actualmente el estudic curricular estd cobrando gran importancia en la

realizacion de esta tarea. La segunda crientacion de la pedagogia es abordada por la
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didactica, se relaciona con la instrumentacion educativa y corresponde al campo de la

ensefanza-aprendizaje.

Si bien la primera orientacion tiene que ver con los fines de la escuela en un determinado
nivel de educacion y es fundamentalmente tedrica, la segunda es basicamente practica en
tanto se vincula con la operatividad y la manera de transmitir la cultura tomando elementos

de apoyo de la psicologia del aprendizaje (Bafiuelos, 1996),
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Aungue el presente trabajo esta orientado al proceso de ensefanza-aprendizaje de la
Quimica en el bachillerato, es importante aclarar que esta materia forma parte de las
denominadas ciencias experimentales junto con la Biologia y 1a Fisica, materias con las que
comparte caracteristicas y una problematica comtin en el aula, razén por fa cual, a
continuacion se presenta un panorama general de los principales rasgos y dificultades de!
conjunto de materias de esta indole, para pasar posteriormente, a la informacién especifica

relativa concretamente al tema central.

La ciencia, segun Obaya (1995), es una actividad humana creativa, cuyo objetivo es la
comprensidn de la naturaleza, y su producto es el conocimiento, obtenido a través de un

método organizado en forma deducliva y que aspira a alcanzar el mayor consenso posible.

Sin embargo, si bien todas las ciencias se ocupan de encontrar una explicacion objetiva y
racional a las diversas manifestaciones del universo existente, cada una tiene un interés
particular que le permite estudiar al universo desde puntos de vista definidos, y teniendo
como dominio, la totalidad de aquellos procesos o aspectos de éstos que se consideran

dentro de su enfoque.

Por su caracter racional, la explicacién en este tipo de ciencias, encuentra las posibles
conexiones entre una serie de elementos y condiciones, y luego, las somete a prueba hasta

lograr representar, lo mas aproximado posible, los fendmenos reales.

Considerando dichas caracteristicas, el ejercicio de las ciencias experimentales representa
mas que un recursc para generar conocimientos, involucra la adquisicién y el use de una
metodologia para llegar a soluciones; es por esta razén, que el sistema educativo insiste en
incluir materias obligatorias de corte experimental en el curricufum para todos los alumnos,
aun a pesar de que un atto porcentaje de ellos no sostendra un contacto formal con éstas a
través de estudios profesionales.

En el caso de las instituciones de nivel medio superior, el interés de mantener la formacion
cientifica para sus estudiantes no se encuentra minado, sino por el contrario, se ve

enfatizado al tener la obligacidn de brindar el soporte propedéutico que requieren aquellos
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jovenes que estudiardn una carrera cientifica, y de dotar a los otros de una cultura gue les
permita la comprension de las repercusiones de la ciencia en nuestra sociedad; ademas de
buscar, al igual que en los niveles educativos que le anteceden, un incremento de la
madurez cognoscitiva y la internalizacion de una metodologia para solucionar problemas
{Hernandez, 1993).

No cbstante, muchas explicaciones se han generado en torno a la justificacion de la
ensefanza de las ciencias experimentales en los diferentes niveles de educacion, algunos
autores, como Obaya (1995), afirman que el propésito de la instruccion en ciencias debe ser
principalmente intelectual y no utilitario, ya que dicha ensefianza, promueve el pensamiento
légico, y contribuye progresivamente, en el desarrollo de las capacidades criticas y creativas
de los sujetos para generar conocimientos, técnicas y tecnologias sobre la naturaleza;
ademas, aseguran que este tipo de ensefanza, ayuda al desarrollo de procesos que
permiten fa formulacion de interrogantes, establécimiento de lineas de argumentacion, asi
como busqueda y construccidn de respuestas, mismas que son indispensables en el nivel
profesional de cualquier area del conocimiento, sin embargo, critican la especializacion con
la que se llega a impartir en los niveles medio y medio superior, considerando que las
situaciones de aprendizaje son diversas y los puntos de partida de los estudiantes variados
{Obaya, 1995).

Otros autores, por su parte, sostienen que nadie ha demostrado la obtencidén de avances
sustanciales en el desarrollo cognoscitive como resultado de una formacion cientifica
planeada, de tal forma que resulta completamente initil e incluso una pérdida de tiempo, el
hecho de distraer a aquellos estudiantes, a quienes dichas materias, no les representan

ningun beneficio practico (Shayer, 1986).

Un tercer grupo rescata y enfatiza el valor de la educacion en el desarrollo de un pais, al
igual que reconoce su influencia dentro de la sociedad para poder utilizar, de manera mas
eficiente, los recursos naturales, asi como para hacer posible la adaptacion y generacion de
nuevas técnoiogias (Hernandez, 1993); de esta manera, considera inadmisible que en una
civilizacién que depende en tan alto grado de las ciencias las personas sean en conjunto,
poco documentadas desde el punto de vista cientifico (Obaya, 1993); de esta forma, asume
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la importancia de incluir en el curriculum materias que brinden las bases tedricas y practicas
a fin de ayudar a los educandos a adquirir los ideales, conceptos y las aptitudes necesarias

para convertirse en buenos ciudadanos que participen activamente en e! desarrollo de su
comunidad {Palacios, 1995).

Entre las razones gue actualmente cuentan con un mayor apoyo de los especialistas y que

respaldan la provisién de una formacién cientifica en el bachillerato, son las siguientes:

1) Fomentar en el individuo la integracién de los conocimientos y no sélo la memorizacion
de conceptos aislados relativos a diversas areas.

2) Que los alumnos adquieran un conocimiento cientifico basico que les permita

comunicarse con los demas y desenvolverse como individuos informados e instruidos en
la sociedad.

3) Que los estudiantes comprendan informacion de divulgacion cientifica que les permita

tomar consciente y responsablemente una posicion ética frente a problemas actuales
(Palacios, 1995).

4) Que los alumnos tengan la oportunidad de involucrarse en procesos de construccion del

conocimiento sobre la naturaleza y, si asi lo desean, opten por estudios superiores en
estas areas.

Asi, segtin Toledo (1993), el objetivo principal de ia inclusién de ciencias experimentales en
el curriculum deberia ser: * abrirles las puertas a los estudiantes para que en el futuro

puedan, si quieren hacer ciencia y/o, hacer con-ciencia, ademas de hacer conciencia”.

Es evidente que con esta frase el autor identifica a la formacion cientifica con una funcién
vocacional, utilitaria y concientizadora, muy lejos de ser para el individuo sdlo una
preparacion o un prélogo a sus estudios superiores (Obaya, 1995).

Sin embargo, han existido serias deficiencias que han provocado una disminucion en la
motivacion de los estudiantes para ingresar a carreras del area cientifica, aan cuando crecen
las necesidades de contar con recursos humanos capaces de enfrentar los retos que afronta

actualmente nuestro pais; impidiendo asi, que la ensenanza de las ciencias en el
20
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bachillerato logre sus objetivos (Herndndez, 1993). Entre los principales problemas que ha

enfrentado la ciencia en el bachillerato se encuentran los siguientes:

1

2)

3)

4)

5)

6)

La enorme brecha que existe entre la ensefianza y la practica de las ciencias. Esta
ditima es fundamental en el desarrollo del sujeto, ya que resulta mas facil entender la
esencia de las “cosas” si se entra en contacto directo con éstas. Asi, la
experimentacién es imprescindible para adquirir en forma duradera el conocimiento
cientifico, ademas de que resulta un factor de motivacion importante dentro de ia

adquisicion del conocimiento (Palacios, 1995; Obaya, 1995).

Una gran desproporcion entre las expectativas institucionalizadas que se plasman en
cursos, libros de texto, examenes, etc., y la capacidad cognoscitiva de los estudiantes

para asimilar los conceptos que involucran (Shayer, 1986).

El material y los métodos de ensefianza que se han utilizado no son adecuados al

contenido de la materia ni a la poblacion con la que se cuenta (Shayer, 1986).

No se han encontrado factores de motivacion adecuados ni técnicas pedagogicas
correctas para desarrollar un verdadero conocimiento cientifico (Obaya, 1993).

La ciencia en el bachillerade empezé a resultar cada vez mas compleja y menos
apegada a la vida cotidiana y a la experiencia de los alumnos, convirtiéndose en un
sistema simbdlico complejo, magico, incomprensible y accesible sélo a una minaria, al
requerir de una estructura distinta de la conciencia cotidiana (Shayer, 1986; Toledo,
1893). Asi, basta con revisar los materiales de estudio de buena parte de los alumnos
para darse cuenta que solo poseen resimenes o lecciones completas para memorizar
y repetir en "pruebas objetivas”, pero cuya conexion y entendimiento integral, cada
vez son de mayor dificultad, adn cuando la naturaleza y sus principios nos rodean por
todas partes en intimo contacto con otras ciencias (Palacios, 1995).

El' hecho de que las ciencias sociales ofrezcan un enfoque de pensamiento practico
acorde con los intereses personales de la mayoria de los estudiantes, asi como la
oportunidad de vincular conocimientos abstractos (como calculos matematicos) a un
nivel mas bajo a través de su relacidn con los asuntos de la vida diaria, ha tenido
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como consecuencia que los jovenes presenten una inclinacion casi natural hacia su
estudio.

Todo lo anterior tiene que ver con aspectos comunes que se presentan en las diversas
asignaturas de ciencias experimentales impartidas en el bachillerato; sin embargo, cada una
por separadc cuenta con una problemética conforme a sus propias caracteristicas, de tal
forma que de acuerdo con el propdsito del presente trabajo, a continuacion se brinda una

explicacion referente a las materias de Quimica en este nivetf escolar.
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La Quimica, dentro de la llamada ciencia escolar®, es una rama de las ciencias naturales,
cuyo objetivo es instruir sobre la composicion de la materia, las propiedades particulares de
los cuerpos, los fendmenos que afectan su constitucion intima y la accién reciproca de los
atomos para formar nuevas moléculas {reaccidén quimica). Nyholm (citado por Garritz, 1988),
la definio como “la ciencia que estudia integradamente la preparacion, propiedades,
estructura y reacciones de los elementos, sus compuestos y 10s sistemas que forman”. Es
una ciencia eminentemente experimental, per lo que proporciona la oportunidad de
aprovechar el trabajo de laboratorio para fomentar en el estudiante el habito de la reflexidn y
det analisis, lo cual resulta de gran utilidad independientemente del camino que se tome al
conciuir el bachillerato,

Dada !la amplitud de su campo de estudio y la velocidad a la que se desarrclla la ciencia
moderna, el conocimiento quimico acumulado, asi como su marco tedrico de interpretacion,
han crecido a ritmo exponencial. Asi, ante el dilema que plantea qué ensefiar a los
estudiantes considerando la multitud de hechos y teorias existentes, se manifestaron

diversas reacciones del sistema educativo (Chamizo, 1988}:

a) Hacia los afios cuarenta y cincuenta se convino ampliar los libros de texto y la
duracién de los cursos. De esta manera surgieron los primeros "tratados” de quimica,

con un caraicter totalmente descriptivo e informativo.

b) En la década de los sesenta se dieron a conocer tres estudios de trascendencia, los

dos primeros realizados en Estados tnidos, y el Gltimo en Inglaterra:

% Ei Chemical Bonding Approach (CBA), de L. E. Strong (citado por Chamizo,
1988)

<+ El Chemical Education Material Study (CHEMS), de G. C. Pimentel (citado por
Chamizo, 1988)

® Término con el que se hace referencia a la ciencia que Se ensefa en la escuela, distinta de [a que constituye el marco tebrico en el que
trabajan las personas especializadas en un campo concreto (Obaya, 1995).
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< El estudio de la Nuffield Foundation (citado por Chamizo, 1988)

Los tres pretendieron abolir el caracter descriptivo e inconexo de los cursos previos,
mediante la seleccion de un conjunto de “principios de quimica”. De esta forma,
establecieron un curriculum que incluia estructura atoémica, valencia y estructura molecular,
teoria cinetica de los gases, equilibrio quimico (acido base y oxido reduccion), termodinamica
y cinética quimica. Con respecto a la ensefianza experimental, la atencién se enfocaba a la
observacion de los fenémenos quimicos, mas que a su cuantificacion. Su caracter era mas
creativo y estimulante que el que prevalecia.

A pesar de que estos nuevos enfoques didacticos de la quimica modificaron radicalmente los
contenidos y la metodologia de la educacién quimica, su implantacion no ha dejado de ser
controvertida. La critica central se ha dirigido al nivel de abstraccion requerido y al abandono
de la quimica descriptiva (Garritz, 1988).

Estos tres esquemas de ensefianza de la quimica {CBA, CHEMS y Nuffield) en México
tuvieron un fuerte impacto, siendo incorporades en la UNAM, a primera instancia, mediante
la transformacion de los cursos anuales en semestrales, con la reforma curricular de 1966
del rector Javier Barros Sierra. Durante los setentas, con la creacion del CCH, el Colegio de
Bachilleres, asi como con la enorme ampliacién de la matricula y del nimero de los planteles

del bachillerato, estos enfogues se extendieron al nivel medio superior.

Desafortunadamente, las expectativas planteadas no pudieron ser cubiertas en su totalidad
debido a que (Garritz, 1988):

1} No se contaba en el pais con recursos humancs ideales para este fin, ya que era
comin contratar a profesores muy jévenes, muchos de ellos pasantes con poca

experiencia y conocimientos minimos sobre la materia,

2) No existian programas adecuados de formacion para profescres y cursos de
actualizacion académica. Es evidente que la actividad intelectual requerida para ta
docencia no se limita al conocimiento de la disciplina aprendida durante la carera,
sino también a saber participar en el impacto y en los cambios que la ciencia produce
sobre el mundo en general, ya que el profesor se enfrenta casi diariamente con las
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preguntas de sus alumnos, quienes cuestionan no solo el valor de lo que se esta
ensefiando, sino el de las “reglas” particulares de la materia, lo que hace gue dicha

actividad sea diferente de las otras que se realizan en la escuela {Shayer, 19886).

3) Resultaba practicamente imposible incorporar las innovaciones referentes a ia
ensefanza experimental, debido esencialmente a la carencia de recursos fisicos ¥

financieros.

4) Ei estudiantado mexicano sufrid también los efectos de un esquema curricular con
contenidos poco concretos, diversos estudios apuntan un limitado nivel de desarrollo
psicogenético de los alumnos del bachillerato en el proceso de construccion del

conocimiento de los lamados “principios de la quimica”.

No obstante el panorama prevaleciente en el pasado, hoy en dia resulta fundamental el
contar con una cultura solida en cuanto a quimica se refiere, ain cuando parte de estos
males todavia no se han emradicado. Segin Chamizo (1988), ¢l conocimiento del mundo
cotidiang a través de la quimica constituye uno de los grandes retos que enfrenta la
ensefianza de esta ciencia en el nivel medio superior, y sobre todo considerando que
aungue la mayor parte de la poblacion se relaciona con ésta sélo por medio de productos
finales y de la tecnologia, es una obligacion de todos como ciudadanos asumir la
responsabilidad social como fabricantes, distribuidores o usuarios de productos quimicos,
con el fin de ser agentes de cambio hacia una sociedad méas sana. De igual forma, es
urgente promover la formacidon de profesionales de la quimica en cantidad y con la
calificacion suficiente para impulsar el desarrollo del pais de manera acelerada mediante
actividades de investigacion cientifica y tecnologica (Hernandez, 1993).

Desgraciadamente, no obstante su importancia, la Quimica es una de las materias, dentro
del area cientifica, con un menor nimero de adeptos en el 4mbito escolar, lo que la coloca

como una materia de Alto Indice de Reprobaci6n.

De acuerdo con la literatura especializada, la Quimica cuenta con caracteristicas naturales
que la hacen no muy grata a los estudiantes, independientemente de las que ya tiene por ser
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materia del area cientifica, de tal forma que si no se aborda correctamente, solo se llega al

aburrimiento de los estudiantes y posteriormente a su apatia por la misma.

Segun Shayer (1986), su principal problema lo constituyen los altos requerimientos
cognoscitivos que tiene de inicio, si se compara con otras materias de su indole, es decir,
por diferentes razones tanto la Fisica como la Biologia, en aspectos basicos para su

aprendizaje, requieren de un nivel inferior de capacidad conceptual que la Quimica.

En el caso de la Fisica, por ejemplo, muchos de los comportamientos o leyes simples son
funciones con dos variables, una de estas independiente; mientras que variables como fa
fuerza o la temperatura tienen una idgica interna que puede ser modelada en esquemas de

operaciones concretas.

En la Biologia, gran parte de la zoologia y la botanica descriptivas no implican pruebas
experimentales y, en general, requieren poca aplicacion de modelos matemdticos, excepto
para las nociones de valores centrales (media aritmética) 0 margenes de desviacion, que
forman parte del contenido de matematicas de los Oltimos afios de ensefianza primaria y los

primeros de secundaria {Shayer, 1986).

La Quimica, por el contrario, no puede decirse que comienza por "formas reconocibles”, ya
que la mayoria de su contenido implica un medelo formal para su aprendizaje (a excepcidn
de la quimica descriptiva que puede aprenderse sin necesidad de un alto nivel de desarrollo
cognoscitivo) lo que le da un "alto precio de entrada” con respecto a las otras dos ciencias

tradicionales.

Shayer (1986) considera que es una materia cuyas exigencias cognoscitivas dictaminan una
bien establecida jerarquia en los pasos de su aprendizaje y aunque, al igual que en la Fisica
la secuencia de los temas puede ser arbitraria, en este caso, el profesor debe ser mas
cuidadoso al seleccionar y ordenar el contenido, ya que su objetivo principal consiste en
llegar a la comprension integrada de la materia.
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3.1. LA ENSENANZA TRADICIONAL DE LA QUIMICA

De acuerdo con Gallet (1998), la ensefianza tradicional de la quimica tiene serias

desventajas, las cuales se pueden clasificar en Filosoficas, Cognoscitivas y Pragmaticas.

Filoséficas: En |la ensefianza tradicional, existe una fuerte preocupacion por los fines que se
quieren alcanzar mas que por los procesos que a estos conllevan. No se desarroila la
sensibilidad critica o juicio de los alumnos, lo que les dificulta aplicar el conocimiento en

terreno desconocido.

Cognoscitivas: Desde el punto de vista cognoscitivo, el modelo de la ensefianza tradicional
implica memorizacion, asimilacion independientemente del uso del conocimiento y
dependencia del estudiante hacia el profesor, tanto en la distribucién del trabajo como en la
aplicacion de dicho conocimiento, es decir, con este tipo de ensefianza, los estudiantes

retienen poco de lo que aprenden y tienen dificultad al aplicar lo que saben.

Es importante considerar que es indispensable la experimentacién si se trata de adquinr en
forma duradera el conocimiento y la experiencia cientifica, de tal forma que no es suficiente
que los alumnos escuchen lecciones o lean el libro de texto correspondiente (Palacios,
1995). A este respecto, existen estudios que revelan que durante una lectura, los
estudiantes estan ausentes el 40% del tiempo. Para ser mas precisos, el nivel de retencion
durante los primeros 10 minutos de una lectura es del 70%, cifra que disminuye
paulatinamente hasta Hegar al 20% en los ulimos 10 minutos (St. Jean, 1994 citado por
Galiet, 1998). De acuerdo con otros estudios, después de algunos meses, los estudiantes
retuvieron sélo el 50% de un curso (Christensen, 1991 citado por Gallet, 1998).
Considerando que un curso se encuentre integrado en un 80% de lectura, se puede dudar

sobre la razén de retencion de sus estudiantes.

Pragmaticas: Los alumnos presentan grandes dificultades para poner en practica su

conocimiento.

De esta manera, segun el mismo autor ja ensefanza tradicional de la Quimica tiene las

siguientes desventajas:
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Falta renovacion en las practicas, de tal forma que en la mayoria de los casos, los
estudiantes solamente repiten los experimentos que se han realizado por afios. Para que
las nociones cientificas puedan ser verdaderamente estimuladas por la experimentacion y
ser descubiertas por los alumnos, mas que ensefiadas, estas nociones deben estar

intimamente ligadas a su vida cotidiana (Palacios, 1995).

Suele ocurrir el hecho de que los estudiantes sintetizan compuestos sin comprender los
procesos quimicos que se involucran para ello; otros por su parte, entienden los
conceptos que se requieren para la realizacion de los experimentos, sélo después de
haberlos efectuado.

Los procedimientos que se emplean en las practicas, por lo regular se encuentran
perfectamente determinados, de tal forma que los alumnos sélo los llevan a cabo como
recetas, sin tener |a oportunidad de cometer errores, generar hipdtesis propias o realizar
una exploracion cientifica simple.

. A menudo los estudiantes no asumen su responsabilidad dentro de un grupo, ya que todo
el tiempo trabajan individualmente realizando siempre las mismas actividades; es decir,
aunque los profesores cominmente dan por hecho que los alumnos saben trabajar

colectivamente, esto desafortunadamente, no es una realidad.

Un grupo de trabajo requiere de la participacion activa y responsable de ios estudiantes,
una actitud que es tan importante aprender como cualquier concepto cientifico.

Cuando los estudiantes trabajan en un mismo equipo, el profesor no identifica qué parte
del reporte le corresponde a cada integrante, debido a que por lo regular se da una mala
distribucién de las tareas. Esto dificulta identificar quién asimiié los contenidos.

Asi, aunque los factores son multiples, destaca la forma de abordar la ensefianza de esta

ciencia, misma que se encuentra plasmada en los planes de estudios a través de las

estrategias didacticas y el material de apoyo que se emplean en los cursos.
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3.2. OBJETIVOS DE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN EL BACHILLERATO

Dentro de la actual concepcion practica del aprendizaje que considera los intereses de los

estudiantes, la ensefianza de la quimica en el bachillerato tiene nuevos objetivos. Estos

consisten en que el alumno (Garrilz, 1988):

.
*

-
[

*
D

-
L4

Realice una sintesis interpretativa del mundo que lo rodea.

Comprenda los fendmenos de la naturaleza y sus repercusiones socioeconémicas y

ecclogicas.

Integre una visidn social, sobre la direcciéon en la que marcha el pais en el campo de

la quimica.

Tome conciencia de que la quimica aplicada y la tecnologia quimica producen efectos
tanto positivos como negativos y que, como ciudadano, asuma su respensabilidad

social como fabricante o consumidor de productos quimicos.

Integre el conccimiento de los fendmenos fisicos, quimicos, bioldgicos, psicolégicos y

de salud, en una vision general del comportamiento de la naturaleza.

Se motive a realizar estudios profesionales en el campo de la quimica.
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La computadora es una maquina de utilidad general, que requiere de ser programada para el
cumplimiento de sus diversas tareas; puede procesar gran cantidad de datos en poco tiempo
y de manera precisa, asi como ejecutar el mismo conjunto de operaciones en un numero
ilimitado de ocasiones {(Diaz y Batanero, 1986). Actualmente, es la herramienta mas

importante en la simplificacion del proceso y manejo de informacion.

Su nombre hace alusidn a la funcion de las primeras computadoras, maquinas de cémputo o
trituradores de nGmeros, como en un principio se les llamd. Entre sus antecedentes estan
abacos, quipis o cordeles parlantes, lablas de resultados de operaciones comunes, reglas
de calculo, al igual que calculadoras y procesadores de datos mecanicos Y
electromecénicos. Debido a que fueron disefiadas por cientificos matematicos como una
herramienta de ayuda en su frabajo diario, sus primeras aplicaciones se centraron en
céiculos numeéricos, en los que llegaron a obtener gran velocidad y exactitud, convirtiendose
en una importante alternativa para resolver problemas cuya solucidn analitica resultaba muy
complicada (Bafiuelos, 1996; Ayala, 1987).

Sin embarge, hoy la computadora no es sdlo una maguina de célculo, sino que tras un
complejo proceso evolutivo tecnoldgico, aparejado a las crecientes necesidades de

simplificacion de tareas, se ha constituido como un medio de propdsito general muy flexible.

Ayala (1987) distingue cuatro etapas de evolucion en cuanto al uso y aplicaciones de las
computadoras:

1. Instrumentos de calculo
2. Proceso electrénico de datos
3. Sistemas de informacion

4. Sistemas de comunicacion
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Como instrumento de calculo, las computadoras fueron empleadas en los institutos de
investigacion, organismos militares, secciones gubernamentales de estadistica y algunas
grandes empresas; realizando tareas que se basan en la continua repeticién de operaciones,
0 en calculos complejos cuya realizacién y comprobacién manual seria imposible
considerando la inmensa cantidad de procesos gue se necesitan para la obtencién de sus
resultados.

Posteriormente, ante la necesidad de automatizar el manejo de grandes volimenes de
informacién  alfanumérica, ampliaron su mercado entrando de lleno a los sectores
financieros, comerciales y de gobierna, periodo que se conoce como del proceso electronico
de datos.

Las innovaciones tecnologicas con respecto al almacenamiento y acceso de la informacion
por varios usuarnios simultaneamente, permitid hacer uso de un acervo de datos organizados,
y con ello, el estudio de la jerarquizacion, planeacion y'toma de decisicnes para el éptimo
funcionamiento de sistemas de consulta masiva. A esta etapa corresponden los sistemas de
informacién.

Por dltimo, los sistemas de comunicacion han permitido que varios usuarios alimenten y
actualicen la informacidn de un solo acervo de datos, el cual queda disponible todo el
tiempo. El envio y la recepcién de mensajes entre usuarios son selectivos, de tal forma que
solo se realizan bajo el cumplimiento de ciertas condiciones, la distribucién y la recepcién de

la informacidn son practicamente instantaneas.
4.1. ALGUNAS APLICACIONES DE LA COMPUTADORA EN NUESTROS DIAS

Aungue el alto costo, dificullad de manipulacién y tamafio de las primeras computadoras
limitaron su uso a las grandes corporaciones cientificas, militares, comerciales, financieras y
gubernamentales; el avance de los componentes electronicos, desde los bulbos hasta la
manufactura y perfeccionamiento de los circuitos integrados, ha tenido un impacto directo en
la conlinua reduccién de tamanos y costos, permitiendo generar instrumentos que en su
evolucién son cada vez mas accesibles, que adquieren dia a dia mayor presencia en las

diversas actividades humanas, y cuyo uso ya no se encuéntra limitado a unos cuantos. Sus
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aplicaciones son lan variadas como la creatividad y necesidades de sus usuarios, de tal
forma que ya no estan restringidas a la tarea de hacer calculos complicados con volimenes
diferentes de datos, o a las denominadas “aplicaciones de gestion” (referentes al tratamiento

de informacion con fines comerciales y/o administrativos) (Bafiuglos, 1996).

Asi, el hecho de que tanto la ciencia como la industria requieran de poderosos y precisos
instrumentos de medicidn y control que permitan, desde realizar la adquisicion y analisis de
grandes cantidades de informacion para la descripcion de fendmenos, hasta dar respuesta
inmediata con gran exactitud y confiabilidad a estimulos externos, ha conducido a la
incorporacion de diversos tipos de sensores ¢ instrumentos de medicion a equipos de
cdmputo. Estos dispositivos proveen al sistema datos que se utilizan como guia en la toma
de acciones para la modificacion de parametros que se encuentran fuera de los limites
permitidos (Ayala, 1987).

El disefio y la construccion de instrumentos de medicién y control compatibles con equipo de
computo han permitido, no tan solo analizar las mediciones, sino obtenerlas directamente y
en tiempo real a fin de realizar acciones especificas, lo que se traduce en el seguimiento y
control automético de procesos y experimentos. De esta manera, los cientificos pueden
efectuar cambios en ambientes experimentales, y mediante las computadoras, tienen la
oportunidad de verificar en lapsos de tiempo muy cortos los resultados generados a partir de

las nuevas condiciones alimentadas al sistema.

En la industria, el seguimiento y control, tanto de la maquinaria, como de sus procesos,
dependen de la capacidad de medicién en forma continua de innumerables fendmenos, asi

como del analisis, correlacién y procesamiento de grandes cantidades de datos numéricos.

Consecuentemente, las computadoras dotadas de dispositivos medidores y controladores se
utilizan en proyectos de diversas areas como meteorologia, sismologia, ingenieria, fisica,
quimica, entre otras; resolviendo grandes sistemas de ecuaciones que representan algin
fenémeno fisico y sustituyendo parcial o totalmente a otros instrumentos cientificos (Ayala,
1987).
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Bajo esta misma dindmica, funciones tan delicadas como la de vigilar a los pacientes de
cuidados intensivos en varios hospitales, ya son desempefiadas por la computadora, a
través de equipo especial disefado para monitorear la respiracion, el pulso y otros signos
vitales. Dicho equipo realiza varias lecturas por segundo, mismas que se van comparando
con limites criticos preestablecidos, y activa una alarma cuando existe alguna desviacion con
respecto a éstos (Ayala, 1987).

Por otra parte en el campo administrativo, el uso de los equipos y sistemas de computo va
dirigido principalmente hacia la automatizacion de los diferentes procedimientos rutinarios
que se presentan en cualquier empresa o institucion, tales como: elaboracién de la némina;
contro! de adquisiciones, inventarios y/o almacenes; procesos contables, financieros de

proveedores y/o distribuidores, etcétera (Ayala, 1987).

Actualmente existen sistemas de informacitn a nive! gerencial, tos cuales permiten el anélisis
de las condiciones actuales y futuras de una empresa o0 industria, con el proposito de
generar tendencias y prondsticos que permitan su eficiente planeacion organizacionai
(Ayala, 1987).

Esta gran variedad de aplicaciones esta soportada por todo tipo de equipo de computo:
desde las pequefias computadoras personales o de escritorio, hasta los grandes sistemas en
red, que inclusive pueden requerir de instalaciones y locales especiales {Ayala, 1987). Asi, la
versatilidad de uso de la computadora permite desde la automatizacion de grandes
complejos industriales, hasta el calculo automatizado del gasto familiar (Pereyra, 1987).

Como se observa, es notable la evolucién que ha tenido esta herramienta en tan poco
tiempo, dada la necesidad de estar provista de nuevos recurscs que faciliten y difundan su
uso; al igual que es sorprendente el vertiginoso cambio que ha logrado en los diversos
campos del conocimiento y sectores laborales a los que se ha incorporado, sobre todo en los
paises industrializados, en los que resulta poco probable encontrar una actividad en la que
no esté involucrada de una u otra forma (Ayala, 1987).

Ante mayores avances, mayor demanda de beneficios por parte de los usuarios, y con ello,

la potenciacion ciclica de un instrumento que actualmente no sélo realiza calculos en forma
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repetitiva y automatica, sino que ademas almacena, busca, ordena, clasifica y genera nueva
informacion, ayuda a generar escritos bien presentados, permite establecer comunicacion
con alguien que se encuentra del otro lade det mundeo, y realiza cualquier actividad que
involucra el manejo de datos e informacion no importando la cantidad ni la indole de su
fuente.

Sin embargo, su introduccidon a las diversas actividades no ha sido sencilla, debido al
desconocimiento y la resistencia al cambio que genera la presencia de un artefacto
“extrafio”, asi como a los dafios socio-econdmicos a los que ha dado lugar, entre los que se
encuentran, el desplazamiento y desempleo de la mano de obra menos calificada, asl como

el incremento del ocic y cierta deshumanizacion de las tareas (Ayala, 1987).

No obstante, es evidente que la computadora puede ayudar a simplificar las labores
aburridas, engorrosas, repetitivas y a veces hasta peligrosas permitiendo al hombre dedicar
su tiempo a fines mas Utiles y creativos (Baiiuelos, 1996); mas no desplazar ni competir con
la intervencion humana, cuya presencia es imprescindible en cualguier actividad, y mas ain

en aquellas en las que el protagonista es el hombre mismo.

El trabajo con tas computadoras es cada vez mas comun y sencillo, debido a que los
sistemas operativos y los programas de aplicacién se orientan con mayor fuerza a la
interactividad, facilidad de uso y mayor consistencia en la realizacién de tareas (Bafiuelos,
19986). De esta manera, la aparicion de maquinas mas poderosas, el incremento del uso de
interfases graficas atractivas para el usuario, el empleo de las tecnclogias multimedia, el
establecimiento de redes, y dltimamente la irrupcidn de redes mundiales, tienen una

influencia poderosa en la labor de cualquier profesional (Diaz, 1998).

Todos estos faclores han intervenido para que actualmente el aprendizaje de la
computacion, para las nuevas generaciones, sea una obligacion; al igual que una necesidad
e inclusive, en algunos casos, una condicion de ingreso o conservacion, para todas aquelias
gue se encuentran inmersas en un medio laboral (Diaz y Batanero, 1986). Se requieren
profesionales que se incorporen rapidamente a la comunidad con recursos clave para la

solucién de problemas, por lo cual se debe orientar adecuadamente el aprendizaje del
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computo, a fin de evitar que se quede como un producto de |a transferencia de un patron de

consumo (Pereyra, 1987).

A este propdsito no puede escapar la accion de la escuela como eslabon fundamental en la
preparacion del futuro profesional, per lo que [a inclusion de la computacion en 1a formacion
de los estudiantes a fin de que la incorporen posteriormente en su actividad profesional, se
considera ya como una prioridad {Diaz, 1998). Sin embargo, es importante definir con
precisién, a qué objetivos especificos se orienta la inclusion de la computadora como un

factor del proceso ensefianza-aprendizaje (Bafuelos, 1996).
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En su afan de adaptacion, el sector educativo esta experimentando un cambio en el ejercicio
de su labor, ante la poderosa y creciente influencia que recibe de las innovaciones
tecnolégicas concernientes al tratamiento de la informacidn. Como parte de esta
transformacion, desde el punto de vista econdmico, estas instituciones han requerido
contemplar la ¢analizacién de parte del presupuesto a 1a inversion en equipos de computo y
capacitacion de los docentes, con el objeto de mantener un conocimiento permanente de los
nuevos descubrimientos en este terreno, y a través de su estudio e investigacidn continuar
formando individuos que integren, de manera Optima, los nuevos avances al sector
productivo (Bafiuelos, 1996). Esta situacion motivo ia existencia de una obligada relacion
educacion-computadora, misma que ante el panorama de continua evolucion que hoy se
observa, cobra mayor relevancia al constituirse como la proveedora mas importante de
recursos humanos capacitados para resolver, a partir de las nuevas tecnologias, los

problemas que se gestan actualmente. Esta relacién se manifiesta en diversas modalidades.

La primera modalidad de la relacién educacion-computadora tiene que ver con el estudio de
su propio campo. Al construirse y generalizarse el uso de estos nuevos instrumentos, surgio
la necesidad de la formacion de técnicos y profesionales para su fabricacion, manipulacion,
mantenimiento e incremento de sus capacidades, lo que dio origen a las ciencias de la
computacion. Asi, el primer campo que recibio en el aula los beneficios de esta herramienta,

fue el inherente a su propia evolucion.

Dicha relacion, que se podria considerar natural, subsiste y subsistira para la conservacion y
desarrollo del campo computacional. La creaciéon de nuevos componentes fisicos (hardware)
impulsa el surgimiento de lenguajes y programas para su manipulacion (software);
paralelamente, las nuevas ideas de estructura de programa y de légica de interaccién con el

usuario (software) generan la construccion de nuevos dispositivos (hardware).

Por su parte, los planteamientos fundamentales que hace la pedagogia con referencia a la
educacion-computadora generan dos nuevas relaciones, mismas que se enuncian a
continuacion: (Diaz y Batanero, 1986; Bafiuelos, 1996):
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1) Desde el punto de vista del estudio curricular, la nueva tecnologia computacional es

esencial para la formacion del individuo en la sociedad moderna.

2) Considerando el punto de vista didactico, aparece una rama de las ciencias de la

computacion que busca desarrollar las técnicas mas apropiadas para su aprendizaje.

Sin embargo, una segunda visién didéctica surgid cuando se enfoco el uso educativo de las
computadoras, no a la ensefdanza de la computacién sino como herramienta en la
ensefianza de ofras disciplinas, naciendo asi un tercer y dltimo tipo de relacion de
educacion-computadora (Diaz y Batanero, 1986; Bafiuelos, 1996).

De acuerdo a lo anterior, actualmente se pueden considerar, de manera general y como
consecuencia de los tres tipos anteriores, dos formas en las que la computadora se puede
incorporar en el aula, como (Diaz y Batanero, 1986; Bafuelos, 1896}

» Objeto de estudio (punto de vista del estudio curricular)
+ Medio de apoyo educativo (punto de vista didactico)

De tal manera que es importante definir con precisidn, a qué objetivos especificos se
orienta la inclusion de la computadora como un factor en el proceso ensefianza-

aprendizaje.

5.1. LA COMPUTADORA COMO OBJETO DE ESTUDIO (PUNTO DE VISTA DEL
ESTUDIO CURRICULAR)

*Hay que trabajar con efectividad para la formacion computacional de un profesionista

competente, con alto grade de responsabilidad, consagrado al desarrollo tecnolégice, con

una vision global de los problemas y su solucion, ademas de trabajar en funcion de las

necesidades de un desarrollo sostenible” (Diaz, 1998).

Debido a que el curriculum debe estar orientado a satisfacer las necesidades del profesional
que exigé la sociedad, ha sido indispensable la incorporacion de materias de computo en los
nuevos planes de estudio, cuya profundidad depende de los niveles de escolaridad y las

areas del conocimiento a las que pertenecen.
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Considerando a la computadora como objeto de estudio e iniciador, como ta!, de una nueva
ciencia, surgio la discusién de la forma en la que seria ensefiado el uso de esta herramienta
a nifos y jévenes: 1) en los términos propios de la especialidad, ¢ 2) crientada a enfrentar y

resolver problemas como ciudadanos (Bafuelos, 1996).

Sin embargo poce tiempo durd esta discusion ya que, lo que en teoria se veia como dos
enfoques aislados de instruccidn, en la practica se ha concluido que se complementan. Es
decir, aunque en un principio la liamada “cultura informatica” tuvo un pilar crucial en los
esfuerzos que comenzaron a realizar las instituciones educativas, para lograr exclusivamente
la “alfabetizacién informatica®”, ha sido necesario extender dichos esfuerzos hacia su
aplicacion y extrapolacién a diferentes asignaturas a fin de convertir su uso en un habito

comin.

Actualmente, se entiende por cultura informatica “el conjunto de conocimientos que posee
todo aque! individuo que es capaz de usar en primera instancia alguna de las herramientas
de la informatica (hardware, software o telecomunicaciones) en forma personal v dedicada.
Se supone que es también capaz de usar directamente un paquete computacional -a través
de una interfase adecuada- y en la medida de sus capacidades y responsabilidades, sabe
aplicarlo para el desarrollo de su trabajo; ello no implicaria que la interaccion la efectie
cotidianamente el mismo individuo en forma directa, sino que es capaz de realizarla en un

momento dado” (Grupo Consultivo de Politica Informatica, 1994).

Consecuentemente, el Grupo Consultive de Politica informatica {1994) eslablece una
distincién basica entre la educacién informatica para especialistas y para no especialistas. La
primera pretende atender las necesidades de formacién de cuadros técnicos encargados de
desarrollar, explotar, innovar, ensefar, disefiar e integrar soluciones para resolver problemas
o mejorar procesos mediante tecnologias de informacién. La segunda, concierne a la
formacion que la poblacién en general debe tener para que tanto los individuos como las
empresas publicas y privadas estén capacitados para hacer uso directo vy personalizado de
la informética, ante la eventual sistematizacion y automatizacion de las actividades de la vida

cotidiana.
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Tomando en cuenta lo anterior, existe una preocupacidon inminente de fas diversas
instituciones educativas de todo el mundo por actualizar el proceso de formacion de
profesionales, con la finalidad de cumplir con el modelo que precisa la sociedad actual.
Dicha preocupacién originé la revision para la modificacién de planes y programas de estudio
en educacion media, media superior y superior, dando como resultado de una manera
general la incorporacion, en los primeros afios o semestres, de temas y hasta asignaturas
cuyo conlenido se centra en la familiarizacién y manipulacion general del equipo de
computo, mientras que en los Gltimos, el conocimiento se orienta hacia el uso de lenguajes
de programacion o pagueteria especifica de las diversas éreas. Todo esto con objeto de
preparar a los alumnos para que sean capaces de resolver, sin dificultades, c¢asi cualquier
problema que se les presente mediante el empleo productivo de los medios de cémputo con
los que cuenten.

Como un ejemplo de lo anterior, Diaz (1998) refiere el Programa de Computacion
promulgado en el afio de 1987 por el Ministerio de Educacion Superior (MES) de Cuba, de la
Facultad de Ingenieria Quimica de ese pais, a través del cual la disciplina de “Analisis de
Procesos”, asumid el protagonismo en la ensefianza de la computacion en esta institucion,
dentro del contexto de cinco asignaturas: Computacién, Estadistica, Técnicas Numéricas,
Optimizacién y Modelacidn de Procesos.

Segln dicho Programa de Computacion, uno de los objetivos mas importantes es:

“Lograr el dominio de la técnica de la computacion por parte de los estudiantes y egresados
de la misma, de forma tal que éstos tengan los conocimientos, habitos y habilidades
necesarios para utilizarla eficientemente en su actividad profesional”.

De acuerdo al programa del MES, en el primer afio los alumnos deben:

m Consolidar sus habilidades en la utilizacién de programas y en la operacion de sistemas

de microcomputadoras, e incrementar sus conocimientos elementales de programacién.

m Desarrollar habitos, habilidades y algunos conocimientos en la utilizacidén de programas y

sistemas de importancia para su futura actividad profesional.
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De igual forma en México, como consecuencia de estos cambios tecnologicos y su influencia
en las transformaciones socioeconomicas que experimenta el pais, crecio {a preocupacion
por la instruccion en materia de computo. Asi, no solo se han ido creando carreras
especializadas en la manipulacion y aplicacion de esla herramienta en las diversas
universidades, sino que ademéds, se han ido incorporando materias curriculares ©
extracurriculares a los planes de estudio de las ya existentes. En el caso de la UNAM
surgieran las licenciaturas de Informética, Matematicas Aplicadas a la Computacion e
Ingenieria en Computacién, y se imparten cursos en todas las escuelas y facultades,

ademas, cuenta con la Direccion General de Seivicios de Computo Académico que imparte
cursos a la poblacién en general.

Por otra parte, los planes de estudio de las instituciones de educacion media superior como
la Escuela Nacional Preparatoria, el Colegio de Ciencias y Humanidades y el Colegio de

Bachilleres, contemplan también la formacién de sus alumnos en el area de computo.

5.2. LA COMPUTADORA COMO MEDIO DE APOYO EDUCATIVO (PUNTO DE
VISTA DIDACTICO)

La introduccion de la computadora a la educacién se remonta a fines de los afios cincuentas,
mientras que su popularizacién se inicié en los ultimos afios de la década de los setentas a
raiz del surgimiento de las computadoras personales. Algunos autores como Diaz y
Batanero (1986) y Marqués y Sancho (1987) la han catalogado como una revolucién dentro
de los metodos didacticos, ya que debido a su versatitidad, esta herramienta puede
adaptarse a las diversas situaciones que se presentan en el aula y brindar a los estudiantes
todo tipo de actividades que les signifique un aprendizaje dinamico, contando ademas, con
una atencion personalizada. Dichas caracteristicas la convierten en un agente pedagogico
importante en el cumplimiento de objetivos de cualquier disciplina. Seguin estos autores la
computadora, ademas de ser un instrumento eficaz en la resolucién de problemas, puede
facilitar en los alumnos la formacién de nuevos esquemas de conocimiento de acuerdo con
sus propios recursos y potenciar el desarrolio de capacidades cognoscitivas, que sin su
ayuda, se conseguirian en un nivel inferior o se alcanzarian en una edad posterior {Diaz y
Batanero, 1986).
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Asi, el propdsito de la computacion educacional consiste en proporcionar nuevas alternativas
para apoyar al profesor en su tarea de ensefianza y para consolidar al alumno como

miembro activo en su aprendizaje (Apodaca, 1891).

Dentro del procesc de ensefanza-aprendizaje, podriamos considerar que existen cinco
etapas en !as que la computadora puede servir al maestro en su funcion educativa:

motivacién, instruccion, aplicacion, evaluacion e integracidn (Aste, 1999).

Motivacion.- Aunque en general para que los estudiantes se interesen por aprender algo
deben estar convencidos de la utilidad que les representa su conocimiento, muchos de ellos
no se sienten atraidos hacia dicho aprendizaje, considerando el tiempo que les falta para
aprovechario. Ef uso del computo puede realizar un buen trabajo entonces, incentivando a
los estudiantes para atender con mayor interés a sus maestros, mostrandoles de acuerdo a
su nivel, problematicas actuales y de las cuales ellos no se encuentren exentos, a través de
recursos que les resulten atractivos y que los puedan involucrar en ia necesidad de adquirir

un nuevo conocimiento,

Instrucciéon o aprendizaje.- La mayoria de los programas desarrollados para esta fase,
tratan de hacer amenos los conocimientos para los alumnos, promueven su continua
participacién, y les brindan realimentacién sobre su desempefio en el transcurso de la
leccion. En cuanto al uso de una computadora por parte del profesor en una clase, puede ser
de mucha utilidad por ejemplo, para mostrar a un grupo de estudiantes resultados graficos
de cambios de parametros en cursos de matematicas o de alguna de las ciencias

experimentales.

Aplicacion o practica.- Esta etapa es una de las que puede tener un mayor beneficio en
cuanto al uso de la computadora, presentando temas, casos, problemas y preguntas que
despierten el gusto de los estudiantes, y que les permitan usar en forma abierta y libre, tanto
los conccimientos adquiridos en clase como los que puedan buscar a través de otros
recursos aportados por la computacion, tal es el caso de enciclopedias, bancos de datos,

Internet, etc.
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Evaluacion.- En esta etapa la computadora puede ser usada en tres formas: a) preparacion
de miultiples examenes, mediante la seleccion al azar de preguntas que se encuentren
almacenadas en bases de datos preparadas con anterioridad; b) captura y calificacion de
pruebas directamente de la pantalla o a través de un lector aptico; ¢} manejo de un sistema

de calificaciones que permita al profesor evaluar continuamente et estado de avance de sus
alumnos.

integracién.- La tecnologia puede ser de mucha utilidad para mostrar a los estudiantes

cdémo se integran en la vida real, todos los conocimientos recibidos separadamente en las
diferentes materias estudiadas.

Sin embargo, debido a que el uso de la computadora implica una inversion, es importante
que su inclusion en el aula esté solidamente justificada por el profesor, de acuerdo con los
procesos que pretende favorecer en sus alumnos y considerando ademas e! papel de esta
herramienta dentro de las estrategias educativas.

5.2.1. MODELOS DE USO

El modelo de uso de una computadora consiste en una serie de caracteristicas, referentes a
espacio y contexto social, que se definen en funcién del nomero de usuarios que trabajan en
un sblo equipo, y de acuerdo con ciertos objetivos educativos que se persiguen con su
empleo. Segun Bafuelos (1996), existen cuatro modelos de uso: a) Modelo de uso
individual; b) Una computadora compartida por un grupo pequefio; ¢} Una computadora en el
salén; d) Una computadora por escuela. Mismos que se detallan a continuacion.

a} Modelo de uso individual, una computadora por alumno

Este modelo esta orientado principalmente al aprendizaje de materias cuyo objeto de estudio
es la propia computadora, aunque existen variantes en cuanto a su aplicacién a otras areas
del conocimiento. A pesar de que su espacio tipico es el aula de computo, en el extrerno de
su teoria, se requiere de una computadora en casa con software de autoinstruccién, 1o cual
obedece a una educacion mas parecida a la abierta o a la no formal, que a la escolarizada.
Si bien el aprendizaje de materias relacionadas al computo permite un mayor panorama en
cuanto al empleo de la computadora, en otros casos, su software tipicamente se encuentra
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restringido a programas que verifican |a capacidad de memorizacion de los alumnos o al
establecimiento de conduclas mediante la repeticion, estimulo y realimentacién inmediata

{modelo de aprendizaje conductista).

Sin embargo, aunque pareciera que este modelo es la meta de las politicas de informatica
educativa, enfrenta varios problemas. En primer lugar, propicia la disminucion de la
interaccion del alumno con sus semejantes en el ambito escolar, al grado de practicamente
volveria nula. En segundo lugar, la dificultad presupuestal y operativa, considerando que por
ejemplo, en nuestro pais se atiende a una gran cantidad de alumnos con un presupuesto
muy bajo y espacios inadecuados para la inclusion de esta tecnologia. Por tltimo, las pocas
materias de cultura informatica existenles en el curriculum, no justifican el sacrificio de
contenidos ni formas de interaccién, ya que aunque se contara con la infraestructura

necesaria, ho se aprovecharia en su totalidad.
b} Una computadora compartida por un grupo pequefio

En este caso la computadora es el centro de atenciéon de un grupo pequeno de estudiantes
(de 3 a 6 aproximadamente), quienes la utilizan de manera conjunta para realizar actividades
tales como observacidn de fenomenos mediante simulacion, o disefio de programas para la
resolucion de problemas especificos. Como es posible apreciar en este modelo, a diferencia
del anterior, la interaccién entre fos miembros del equipo es crucial. Su espacio puede ser
desde el aula de cOmputo, hasta un salon de clase normal al que se llevan 5 & 6
computadeoras en muebles rodantes, ¢ bien, un laboratorio medificado en el que coexisten

otros equipos y materiales adicionales que constituyen una experiencia global.

c) Una computadora en el salén (Propuesto por Tom Snyder y David Dockterman en
1991)

En este modelo la computadora junto con un proyector y una pantalla juegan un papel
fundamental atrayendo la atencidén del grupo hacia tareas rutinarias y de calculo que se
requieren dentro de su expenencia de aprendizaje, de esta manera, los alumnos pueden
enfrentar situaciones problematicas presentadas por la computadora, ante las cuales deben
tomar decisiones en conjunto, y cuyo efecto, es inmediatamente evaluado y observado a

través de dicha herramienta. En contraste con el modelo uno-a-uno en que la computadora
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es relegada a un aula especial, aqui la computadora es llevada al salon de clases tradicional
para proporcionar un refuerzo tanto al maestro como al grupo, en actividades pertenecientes
al curriculum general, de tal forma que, lejos de desptazar al docente, lo incorpora en el
sistema como un componente crucial e insustituible al gque los alumnos pueden acudir para
obtener el apoyo que la computadora no les puede ofrecer. En el terreno estrictamente
presupuestal, este modelo permite optimizar la inversion y apoyar @ un mayor nimero de
grupos bajo una dinamica de rotacion del equipo.

d} Una computadora por escuela (El modelo “La Plaza")

Una de las experiencias realmente innovadoras en la computacién educativa es el sistema
chileno conocido como “La Plaza®, el cual consiste en un sistema de correo electrénico con
capacidad de multimedios, amigable y facil de aprender, que brinda beneficios, como un
medio de comunicacion con implicaciones educativas, hasta a los nifios mas pequefios de
toda una escuela, a través de una sola computadora con un médem integrado.

En cuanto a este modelo, no sélo es importante evidenciar las ventajas de optimizacion
presupuestal que trae consigo permitiendo su incorporacion a un mayar namero de escuelas,
sino también cabe destacar el surgimiento de nuevas formas en las que la computadora
muestra realmente su capacidad para inducir el aprendizaje, sin necesidad de que la

interaccién entre los alumnos y el maestro pase a segundo plano.

Uno de los problemas que existen cuando surge un medio nuevo en la ensefianza es que,
ante el desconocimiento de las alternativas reales que ofrece, se liende a asimitarlo de
acuerdo con las posibilidades de los recursos anteriores, con lo cual se obscurece u oculta el
verdadero potencial del nuevo medio, asi, la computadora no es la excepcion y por lo regular
se le relega a las mismas tareas sin contemplar la versatilidad que puede tener el mismo
equipo mediante el usc de los diversos tipos de software que tiene a su disposicion. A
continuacidn se presenta una clasificacién del software educativo con una breve descripcion
de cada uno de los tipos que ésta contempla, a fin de poder vislumbrar los usos educativos

que se les pueden dar y cudles son de mayor conveniencia segun el caso.
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5.2.2. SOFTWARE EDUCATIVO

Aungue existen muchas formas de clasificar el scftware educativo, ninguna cuenta con uno o
mas parametros que marquen claras fronteras entre los diferentes tipos de programas
{Bafiuelos, 1996). Sin embargo, existen rasgos distintivos en su ejecucion y uso que
permiten dar un panorama general de su empleo como promotores de habilidades y
conocimientos. Asi, la agrupacion gue aqui se presenta, es el resultado de la recopilacion del
trabajo de varios auteres, enfatizando algunas caracteristicas que son de importancia para
visualizar su utilidad dentro y fuera del aula.

De manera general, el software educativo se puede dividir, considerando los objetivos de su

desarrollo, en dos categorias principales:

a) Software explicitamente instruccional: es aquel que se encuentra tipicamente
relacionado al curriculum, implica una secuencia éptima y opera sobre un contenido
especifico a un nivel o rango de escolaridad predeterminado. Puede ¢ no utilizarse de
manera autdnoma ¢ autodidacta.

b) Software de apoyo a la instruccién: es aquel que aunque sus objetivos no obedecen
especificamente a fines educatives, se puede utilizar como un auxiliar importante en
actividades de este tipo.

Ambas categorias, a su vez contienen subcategorias, las cuales estan definidas en funcion
de algunas caracteristicas que permiten dar un uso especifico a cada tipo de programas
dentro del proceso educativo. A continuacion, se da una breve descripcion de éstas.

a. Software explicitamente instruccional
a.1) Programas secuenciales

Son programas que tienen la finalidad de presentar informacién en una secuencia lineal
preestablecida, de manera equivalenle a ofros medios como series de diapositivas,
diaporamas y videos. Algunos propician cierta interaccién con el usuario, como presionar una

tecla, dar un “clic” con el botén del raton para pasar a la siguiente pantalla, o incluso requerir
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de una respuesta mas elaborada que motive cierta realimentacion. Su utilidad educativa es

muy limitada y, hasta ahora, es un recurso costoso en relacién con otros medios. Ejemplos

de esle tipo de programas son: pasa paginas, presentadores graficos y ejercitadores.

Pasa paginas: Son programas que integran informacion de diversos formatos (texto,
imagen, sonido, animacion y/o video) referentes a ciertos temas en particular y la
despliegan pantalla por pantalla mediante una accién simple del usuario. Implican
grandes necesidades de equipo ya que favorecen un uso individual. Aunque inicialmente
este tipo de programas fue muy difundido, se obtuvo poco provecho de su aplicacion,
debido a la forma tan limitada en la que se utilizan los recursos computacionales y a los
pobres logros educativos a los que conlleva. Su desarrollo, y por tanto su adquisicién,
resultaron muy costosos en un principio, sin embargo, ante la simplificacién de su

creacion, sus precios han disminuido notablemente.

Presentadores: Son programas que permiten presentar informacion de manera
semejante a otros recursos educativos como acetatos, diapositivas y videos; no obstante
que generan productos con una estructura lineal, han logrado gran aceptacion debido a la
facilidad que ofrecen para desarrollar material audiovisual integrando varios recursos
como texto, imagenes, sonidos, animacion y video de una forma no muy costosa, y el
cual se puede incorporar en diversas estrategias educativas de manera sencilla sin
requerir de un disefio o un desarrollo educativo especifico. Su uso por lo regular es ante
grupos bajo la conduccién dei docente o expositor, por lo que sélo necesita de una

computadora, un aparato de proyeccion, una pantalla y e} software adecuado.

Ejercitadores: Son programas que buscan fortalecer un tipo de respuesta basada en la
repelicién, brindando un estimulo inmediato al estudiante, castigandolo cuando se
equivoca y reforzando de manera positiva cuando acierta, con la finalidad de conseguir
habilidades especificas, tales como la memorizacion de contenidos con un recuerdo
automatico y el reconocimiento inmediato de ideas previamente ensefiadas; es decir,
esta modalidad considera que los estudiantes ya han recibido instruccion y usan los
diferentes ejercicios solo para reforzar ¢! aprendizaje. El programa genera y plantea una

serie de preguntas y problemas del tipo especificado por sus disefadores, espera, recibe
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y almacena la respuesta del estudiante, asi como mantiene el registro del progreso del
mismo (evaluacion sumaria); de igual forma, ya que los ejercicios se encuentran
clasificados de acuerdo con su grado de dificultad, conduce al alumno a niveles
superiores o inferiores tomando en cuenta su desempefio a lo largo de la sesién, Si se
encuentran disefiados en forma adecuada, optimizan el desempefic de ciertas

actividades a las que comiunmente se les dedica mucho tiempo en la escuela.

El empleo de egjercitadores descarga al profesor de trabajos mecanicos, y resulta
especialmente interesante para alumnos que tardan en incorporar conocimientos o
destrezas. Regularmente su usc es individual, aunque bajo condiciones bien planeadas
puede ser en equipo. Algunos ejemplos son los programas para: enseflanza de
mecancgrafia, ejercicios de suma o multiplicacién, problemas de matematicas, deletreo

de palabras, memorizacién de capitales, hechos histéricos, etc.

Entre las principales desventajas de este tipo de programas se encuentran: el poco
provecho que obtienen de las ventajas que ofrece la computadora, y las amplias
necesidades de equipo de computo que implica su uso individual.

Aungue estos programas fueron de los mas difundidos a mediados de la década de los
ochenta, sus precios son c¢ada veéz mas bajos a causa de su obsolescencia y del
abaratamiento de su desarrollo con el surgimiento de las herramientas de autoria, que
han simplificado notablemente esta tarea.

a.2) Programas de estructura ramificada y ciclica

Son programas capaces de presentar informacion en rutas multiples, es decir, la consulta de

su contenido es libre y conforme a los intereses del usuaric. Regularmente se usan en forma

individual, aunque puede hacerse también en equipos pequerios. Para el logro de propositos

especificos, existe la opcién de adquiririos, o bien de desarroliarlos, si los que hay no tienen

las caracteristicas deseadas. En cuanto a su disefio y desarrollp, consume una cantidad

considerable de recursos debido a que suponen una vision estructural de! conocimiento del

usuario. Ejemplos de este tipo de programas son: tutoriales y libros expandidos.
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+ Tutoriales: Es un tipo de software que, siguiendo los principios de la ensefianza
programada, presenta contenidos de manera paulatina, con la finalidad de instruir al
alumno sobre temas nuevos o probar su comprension acerca de los ya conocidos; bajo
practica supervisada, los tutoriales facilitan la ensefianza personalizada at adaptarse
facimente a las circunstancias de cada alumno, ya que le presentan el saber
desmenuzado y le permiten avanzar a su propio ritmo, aunque considerando, los errores
cometidos a lo largo de la sesion de trabajo. Debido a que este tipo de programas
generalmente incluye evaluacién formativa yfo sumaria, los alumnos estan activamente
implicados respondiendo preguntas de diversos niveles de complejidad que se les
presentan oportunamente y de las cuales, por lo regular, se les proporciona
realimentacion inmediatamente, lo que se traduce en una ventaja no solo para ellos, sino
también para el profesor, al llevar un control y seguimiento de la evolucion del estudiante,
lo que a su vez permite detectar sus deficiencias en los temas involucrados. Aunque en
general las preguntas se presentan en un formato de opcién multipte o de completar
espacios, un estilo mas ambicioso para este tipo de programas reside en la posibilidad de
manipular respuestas dadas por ef alumno en su lenguaje natural, de tal manera que
pueda existir una discusion sobre conceptos particulares en forma de pregunta y
respuesta. Algunos tutoriales introducen segmentos de recuperacidn o revision para
aquellos estudiantes que tienen dificultades con ciertos temas, al igual que permiten
saltar otros, en el caso contrario.

Los tutoriales de navegacion libre motivan a los usuarios al desarrollo de nuevas
posibilidades de aprendizaje como el empleo de procesos de induccion o deduccién, y no
solo la ejercitacion de la memoria, a través de la coh‘lbinacién de exposicion de
contenidos y presentacion de situaciones problema. Asi, suelen presentar conceptos o
leyes que el alumno tiene que aplicar a distintas situacicnes de las cuales puede realizar
inferencias. A veces incluyen practica libre y evaluacion formativa. No definen una
secuencia unica u 6ptima.

» Libros expandidos: Se caracterizan por presentar, apoyados en imagenes, animaciones
y algunos hasta sonido y video, el contenido que se presenta en libros impresos, con la

finalidad de hacerlos mas atractivos, facilitar su lectura y dar una perspectiva diferente de
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los mismos. Uno de los recursos mas empleados para este fin, es el uso del hipertexto, a
través del cual, se proporciona informacién de gran utilidad para los lectores en cuanto al
uso de palabras desconocidas o notas y comentarios en los que el autor desed hacer
énfasis. Actualmente, tienen precios razonables comparados con el servicio que prestan,
e incluso, resultan mas baratos que las obras impresas en los casos en que éstas
constan de muchos volimenes, resultan mas baratos que en papel. Sin embargo, ya que
su disefio y desarrollo implican tiempo y esfuerzo, deben justificarse a través de un

enfoque novedoso o por su inexistencia.
b. Software de apoyoe a la instruccion
b.1} Herramientas de productividad

Son programas de aplicacion disefiados para la automatizacion de tareas y la resolucién de
problemas referentes a un area determinada. Su uso no implica el trabajo en clase, de tal
forma que e! docente puede utilizarlos como apoyo administrativo o auxiliar en sus
actividades académicas. El empleo en el aula de este tipo de programas puede ser individual
O por equipos, aunque requieren de infraestructura adecuada, capacitacion previa y una
conduccion clara que asegure la obtencidon de resultados sin provocar distraccion en los
alumnos, ya que debido a que su fin no es prioritariamente educativo, no cuentan con una
secuencia determinada ni operan sobre un contenido especifico, aunque permiten a los
alumnos familiarizarse con el maneje de esta tecnologia (Bafuelos, 1996). Este software
regularmente se compra y no necesita desarrollarse, sin embarge, dado que la mayoria trae
un lenguaje de programacion integrado, puede utilizarse para simplificar algunas actividades
de los alumnos. En general, sirven a varios niveles de escolaridad y algunos pueden tener

incluso un uso autodidacta.

Ejemplos de eflos son: procesadores de texto, manejadores de bases de datos, hojas de
calculo, programas estadisticos, programas de graficacion, programas de dibujo, bases de
datos generales y sobre temas especificos, enciclopedias, software de comunicacién y

correo electrénico, elaboradores y analizadores de examenes automatizados, etc.
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b.2) Simuladores

Son programas que simulan situaciones reales basandose en las leyes cientificas que
describen su comportamiento y en una serie de parametros alimentados antes y/o durante
su procesamiento; asi, el usuario interesado tiene la oportunidad de interactuar con los
fenomenos teniendo la posibilidad de fijar condiciones a su conveniencia y observar
inmediatamente sus efectos obteniendo informacion de importancia para la comprension,
descripcién y analisis de los mismos. Es importante sefialar que, aln cuando no pueden
sustituir la experiencia directa, resultan fundamentales en los ¢casos en los que, por serias
limitaciones de tiempo yfo espacio, se tiene una parcial o total inaccesibilidad a su ejecucion,
o0 en situaciones peligrosas en las que su observacion directa representa un riesgo; de igual
forma, son de gran utilidad para descubrir, a través del métedo inductivo (chservacion,
hipotesis y experimentacion), las relaciones entre variables, facilitando la discriminacién de

aquellas que resultan irrelevantes y las que son de verdadera utilidad para el sistema.

Los simuladores, ademds, brindan un apoyo visual fundamental al presentar en pantalla
representaciones graficas del fenémeno conforme al tiempo transcurrido y a variaciones en
sus parametros, dicha caracteristica permite la estimulacidn de procesos hipotético-
deductivos en sus usuarios. Tanto su disefio como su desarrollo implican un tiempo
considerable ya que, por sencillos que sean los modelos, requieren de un exhaustivo estudio

y de una cantidad extraordinaria de calculos.

Segun la forma en la que se lleva a cabo la simulacion estos programas se dividen en dos
tipos: deterministicos o probabilisticos. La simulacién es deterministica cuando el estado del
sistema, en cualquier instante, depende directamente del anterior y/o de las condiciones
iniciales o varables alimentadas después de comenzado el procesc. Por su parte, en la
simulacion probabilistica, el estado del sistema no depende de las condiciones iniciales, sino
que su procesamiento va tomado aleatoriamente posibles opciones para una situacion
particular.

El uso de los simuladores en el aula es myltiple, ya que se adaptan a diversos contenidos y
habilidades, asi, mientras que algunos se pueden utilizar para proponer modelos, otros
trabajan con algunos ya preestablecidos; no estan orientados a ningtin grado de escolaridad
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en particular y pueden utilizarse ante grupos, o bien, ser integrados a sesiones de programas
tutoriales. Aunque en general el fin pedagégico que se persigue al emplearlos es el
desarrollo de la intuicion y una comprension profunda del fenémeno que se estudia y de las
leyes que lo gobiernan, a veces sblo se emplean como maquetas automaticas que facilitan a

los alumnes la observacion del comportamiento de los fendmenos.

La aplicacién de estrategias de ensayo-error y de resolucidn por parte del alumno, unido a la
cualidad representativa de los modelos, son factores determinantes que sitdan a la

simulacién en una posicion inmejorable para fomentar el desarrollo del pensamiento formal.

Algunas areas de aplicacién de este tipo de programas son: Fisica, Meteorologia, Quimica,
Matematicas Aplicadas, Biologia, Sistemas de Transporte, Sociologia, Demografia,
Sismografia, etc,

b.3) Sistemas expertos

Son programas que aportan conclusiones a partir de premisas y ciertas reglas de logica
deductiva que forman parte de sus instrucciones, ¢ de conocimientos que adquieren de los
expertos en las areas correspondientes. Entre las caracteristicas principales de este tipo de
sistemas destacan: su facilidad para establecer un enlace dinamico entre la computadora y
el usuario a través de! didlogo; su capacidad de adaptarse a cualquier ritmo de aprendizaje;
asi como su flexibilidad para eliminar o agregar material de acuerdo con caracteristicas
individuales, Algunas areas de aplicacion de estos sistemas son: ling{iistica, matematicas,
diagnostico clinico, jurisprudencia, etc.

b.4) Mecanismos robéticos

Son la combinacidn de dispositivos conectados a la computadora y de programas que, al
trabajar conjuntamente, dan informacion en tiempo real del entorno y, en algunos casos,
permiten realizar acciones para la modificacikn de su propio funcionamiento. Su utilidad
educativa es muy amplia, ya que permiten: 1) realizar manipulaciones directas, 2) obtener
una reatimentacion inmediata de 1as mismas « 3) relacionar facilmente eventos concretos

con sus resultados expresados de manera numérica o grafica. Su desarrollo implica un
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tiempo considerable al igual que el disefio e implementacién de su instrumentacion técnica
y/o educativa.

b.5) Juegos

Son programas que, aungue su propdsito es establecer una interaccion con el usuario
basada en habilidades: motrices, de recenocimiento de patrones e intelectuales, entre otras,
y en el cumplimiento de ciertas reglas; ponen un mayor énfasis en el aspecto lidico de la
experiencia, permitierido el desarrollo de métodos y estrategias generales de resolucién de
problemas, y no en la adquisicion de contenidos o en la obtencidn de habilidades
especificas. Generalmente, estan estructurados de tal forma que presentan pantallas con
graficos atractivos y requieren de la participacion activa de! usuaric para cumplir misiones,
ganar puntos y pasar a otros niveles, lo que los hace importantes molivadores para el
aprendizaje, en funcién del establecimiento de nuevas metas dentro de los diversos
contextos que plantean.

Tanto el disefio como el desarrollo con fines educativos de este tipo de software, implica
mayor tiempo y esfuerzo, ya que requieren conjuntar recursos de animacidn y sonido de una
manera dindmica, y procurando siempre la continua interaccidn con el usuario, pero sin
olvidar el objetivo que se persigue con los mismos. Normalmente, estos programas se
adaptan a varios niveles y contextos de uso.

Existen varios tipos de juegos, de los cuales a continuacion se citan algunos ejemplos:

+ Simuladores sobre contenidos especificos: Dentro de este lipo de juegos el usuario
manipula, a diferentes niveles, modelos de sistemas reales {una ciudad real o ficticia, una
colonia de hormigas, una empresa de ferrocarriles, etc.) y algunas de las leyes que los
rigen, dicha manipulacion permite al usuario adquirir cierta experiencia y desarrollar
mecanismos hipotético-deductivos, al encontrarse en contacto con un entorno en el que
debe desarrollar estrategias de investigacion, ensayar hipotesis y tomar decisiones. En
este tipo de juegos no se pierde ni se gana, sin embargo, exisle realimentacion sobre el
logro de objetivos, a partir de las reacciones producidas por las decisiones propias de los
usuarios.
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» Juegos de roles asumidos / aventuras: Estos juegos permiten al usuario, bajo una
I6gica narrativa yfo dramatica, asumir roles o funciones de personajes historicos o
imaginarios, ensayando estrategias propias de su papel para resolver problemas o lograr
metas particulares, aun cuando sus intereses en ocasiones se encuentran en pugna con

los de otros jugadores.

» Juegos de coordinacion psicomotora: Son juegos de “accién” en donde se puede
perder 0 ganar y la realimentacién se da en puntos o niveles. Pueden servir para disminuir
deficiencias de percepcién o de coordinacién, asi como para desarrollar habilidades

basicas.

= Juegos para el desarrollo de actividades intelectuales: Algunos ejemplos de este tipo

de juegos son: rompecabezas, acertijos, crucigramas, etc.

* Juegos de estrategia: Por lo regular combinan habilidades psicomotoras con habilidades
de solucion de problemas. Algunos ejemplos son: ajedrez, damas, juegos “militares”, etc.

+ Juegos de azar: Promueven indirectamente el desarrollo de habilidades cuantitativas y
aplicacion del calculo de probabilidad.

b.6) Sistemas de autoria

Un sistema de autoria consiste en una serie de herramientas para elaborar programas
educativos integradas dentro del mismo ambiente de trabajo, ofreciendo su manejo
estandarizado. Se caracterizan por la facilidad que otorgan a! usuario para utilizar funciones
ya elaboradas sin requerir de grandes conocimientos de programacion, de tal forma, que
basta con tener claro el disefio educativo, principios de desarrollo coherentes y aprender el
funcionamiento basico del sistema para lograr un producto de buen nivel,

b.7) Lenguajes de programacion

La programacion es una actividad a través de la cual se busca en los alumnos: promover
capacidades de abstraccion, andlisis y estructuracion del pensamiento, al requerir de la

descomposicion de problemas de cualquier indole en otros mas simples, asi como del
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desglose y analisis logico de los pasos necesarios para su resolucion; mejorar la
conceptualizacion de ciertos temas y la representacion del conocimiento, al fungir como
profesores de una maquina a la que se le debe indicar detalladamente cémo trabajar para
lograr ciertos objetivos; y por Gltimo, adquirir experiencia en el empleo de un lenguaje de
programacion especifico, al detectar los errores mas frecuentes en su manejo e identificar
sus deficiencias y sus potencialidades. Por otra parte, el uso de lenguajes de programacion
proporciona la oportunidad de trabajar en una dinamica de ensayo-error, a partir de la cual,
se puede hacer una revisidn de resultados para maodificar €l procesamiento que Ios genero,
en el caso de que sean diferentes a lo esperado (Diaz y Batanero, 1986).

Asi, el hecho de que los alumnos desarrollen programas que permitan efectuar ciertos
trabajos repetitivos puede obedecer a las siguientes finalidades: 1) el aprendizaje de un
lenguaje de programacion, actividad en la cual la atencién se centra en el usc del equipo de
cdmputo; 2} la resclucién de problemas de indole algoritmica de otras disciplinas a través del
uso del computo, en cuyo caso el interés se encuentra en los resultados provenienies de la
ejecucion del programa; y 3) el aprendizaje de la manipulacion de modelos cientificos a
través de la computadora, en este Gltimo, lo importante es la actividad de expresar algunos
conceptos abstractos que permiten reproducir ciertas situaciones reales.

El empleo de la computadora en el aula a través de este medio esta catalogado por algunos
autores (Marqués y Sancho, 1987) como uno de los mas eficientes en el aumento, tanto
cualitativo como cuantitativo, de la capacidad intelectual de los alumnos con respecto a otro
tipo de aplicaciones (uso de ejercitadores y tutoriales) o tareas.

b.8) Software para el uso de red

La utilidad de |as redes dentro de la educacién es muy amplia, ya que implica desde acceso
a bancos de datos remotos para consultar informacion de diversos tipos (texto, imagenes,
sonido, etc.); comunicacién, a través del correo electrénico, con gente de varios intereses
desde cientificos, profesionales, hasta artisticos, permitiendo vincularse incluso con expertos
en determinadas areas; hasta transferencia de archivos, cuya importancia reside en poder
enviar y recibir documentos, programas de computo y todo tipo de archivos,
independientemente de su tamafio, a través de la red sin necesidad de desplazarse
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fisicamente. Para la realizacion de cada una de estas tareas se requiere de software

especifico, cuya manipulacién cada vez es mas sencilla.

Los usos educativos que se perfilan con los diversos servicios que ofrecen las redes son
variados e implican acceso a programas educativos de diversos niveles y lugares,
matriculacion en cursos a distancia, incorporacién a seminarios y grupos de discusién
internacionales, etc.

Con ia finalidad de brindar un panorama claro sohre las tareas que promueven los diferentes
tipos de software, a continuacidn se presenta una tabla en la que se sintetiza lo descrito
anteriormente.

Tabla 1. Clasificacién de sofiware educativo [Marqués v Sancho, 1987)

El alumno Tipo de programa Funcién Aprendizaje
Repasa Ejercitacion Control Estimulo-respuesta por
Test repeticion
Recuerda
. Sisternas tutoriales Tuior, preceptor, gula Inductive/deductivo,
Practica significativo verbal
Simulacién/Demostraciones Verificacidn de hipotesis, toma de | Por descubrimiento
Aplica Juegos heuristicos de estrategia | decisiones
Intuye Programacién pedagégica Conceptualizacion, Resolucion de problemas
Y representacién del conccimiento
Comprende Manejador de bases de datos Ayudan a organizar y recuperar | Procesamiento significativo
Hojas de célculo ta informacién de la informacidn
Programas de estadistica
Actia Procesador de textos y graficos | Ayudan a la expresién de ideas
Realiza (tareas) | Sistemas expertos Ayudan al anélisis de problemas | Resolucion de problemas

Herramientas de investigacion

Cabe mencionar que para usar una computadora como apoyo a la ensefianza no es
requisito el tener un amplio conocimiento de la maquina o de su operacién, ya que dentro de
su evolucién se ha mejorado notablemente la interaccion con el usuario, haciéndcla no sélo
mas facil, sino también mas atractiva (Apodaca, 1991).

En definitiva, la computadora es un medio potente, versatil, capaz de proporcionar a los
alumnos todo tipo de tareas de aprendizaje, pero esto no significa que su uso vaya a
representar la solucion a todos los problemas que tiene planteada la ensefianza actual. Es
decir, la computadora so6lo es un medio, al que hay que llenar de contenido al utilizaro
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dentro de una planificacion educativa y para el que ademas se requieren programas que
respondan a las metas planteadas (Marqués y Sancho, 1987).

De esta manera, los educadores enfrentan la laboricsa tarea de hacer cursos mas atractivos
y actualizados, tanto en contenido como en recursos, manteniendo un estandar de alto nivel
académico. En el pasado, un namero considerable de estudiantes fue capaz de completar su
educacion sin computadoras, aunque algunos de ellos prefiieron esta forma, otros
simplemente no tuvieron acceso a esta innovacién. En nuestros dias en el ambiente
académico, la disponibilidad de computadoras y nuevas metodologias instruccicnales han

ampliado de manera importante la forma en la que los docentes se aproximan a la
ensefianza (Treadway, 1996).

En paises como Estados Unidos, se han realizado y publicado multiples estudios cuyo eje
gira en tormo a la incorporacion del uso de la computadora en el aula (Treadway, 1996;
Stevens K. y Stevens R., 1996; Tissue, 1996; Gostowski, 1996; Muyskens, Glass, Wietsma y
Gray, 1996; Jones y Ogren, 1996), dejando patente la responsabilidad que los profesores
tienen con respecto a como se sienten los estudiantes con los recursos disponibles, cémo

aprenden a partir de la vinculacién de dichos elementos, ademas de su opinién acerca de
estos nuevos paradigmas de ensefianza (Treadway, 1996).

Se requiere que el aprendizaje en materia de cémputo no se quede limitado a la ensefanza
de la cultura informatica o como un auxiliar en la productividad académica, sino que ademas
se utilice como un recurso crucial en el logro de los objetivos curriculares de ofras
asignaturas. Se habla de que un 70 O 75% de! uso que reciben los equipos en las
instituciones educativas es fundamentalmente para la ensefianza del computo; considerando
buena parte de! tiempo restante al apoyo de la productividad general (procesador de
palabras, hoja de calculo, bases de datos, etc.); en una menor proporcion estaria la
ensefianza de otras materias; y finalmente, el del apoyo a la investigacidn (que realmente se

limita a as instituciones de educacion superior) (Bafuelos, 1996).

De acuerdo con lo anterior se puede decir que practicamente el uso de este equipo se ha
pofarizado hacia el conocimiento del mismo, y no ha sido aprovechado al 100% para lograr

otros objetivos, sobre todo, considerando el beneficio que puede brindar participando
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activamente en un buen disefio de experiencias de aprendizaje que, incluso, permita abordar

multiples areas del curricutum.
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Segun la literatura especializada, un curriculum debe:
1) Adecuarse a la capacidad cognoscitiva del alumno.

La capacidad cognoscitiva del alumno impone el primero de una serie de limites dentro de
los cuales debe enmarcarse el curriculo. (Shayer, 1986)

Segun Piaget, la forma de pensar y conocer del individuo se va desarrollando a través de
distintos estadios a lo largo de su crecimiento, cada uno de los cuales va incorporando

avances, logros y mecanismos que le fueron Gtiles para modelar ta realidad en alguno de los
anteriores (Shayer, 1986).

Conforme a esta teoria, la complejidad de la informacidn que puede procesar un sujeto
depende de la estructura mental que posee en el momento del aprendizaje. Esto sugiere la
existencia de una jerarquia de niveles de comprension que se requieren para la asimilacién
de los materiales, y por tanto, la necesidad de que se considere la estructura psicologica del
alumno para obtener el éxito en el proceso de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, resulta adecuado trabajar, tanto con propésitos y objetivos
clasificados por niveles, como con una organizacion y administracion metodolégica de los
contenidos y de las actividades de aprendizaje, desafortunadamente, la mayoria de las

veces este proceso se planifica sobre la marcha o incluso a posteriori.

Por otra parte, aungue muchos de los curriculos nacionales pueden ofrecer recursos y
materiales muy valiosos, son dificilles de adoptar de manera integra por todas las escuelas a
causa de la diversidad existente de ambientes, posibilidades docentes, intereses y aptitudes
de los estudiantes a los que se dirigen, por lo que los profesores tienen a su cargo las
arduas tareas de. seleccionar, entre todo su contenido, el que resulta mas apropiado para el

nivel de desarrollo de sus alumnos; y adecuar el nive! de exigencia del material didactico
(Shayer, 1986).
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Asi, es claro que resulta factible adecuar la ensefianza de las ciencias a un mayor ngmero
de alumnos, si se toman en cuenta elementos sociales y educativos, ademés de las

limitaciones cognoscitivas de los propios estudiantes,

Por dltimo, es importante destacar que el disefio curricular debe consistir en una labor
colegiada, sin embargo, si se buscan a los "mejores” profesores para que viertan su
experiencia, practica e ideas en la realizacién de esta tarea, es muy probable que éstos se
encuentren en las “mejores” escuelas y ensefiando a los “mejores” alumnos. Ef resto de la

historia se escribe por si misma (Shayer, 1986).
2) Estar fundamentado en un modelo general de aprendizaje.

En los anos veintes, las practicas de ensefianza de ciencias eran transmitidas tanto por los
libros de texto, que estaban escritos por profesores que tenian la inquietud de difundir sus
propias experiencias; como por revistas de investigaciéon educativa, por ejemplo, la "School
Science Review" que en esa época jugd un papel fundamental siendo un foro para la
transmision de ideas dentro del marco de teorias sobre la "ensefianza de ciencias

comunmente aceptado (Shayer, 1986).

A pesar de que los constructares de curriculos de los afios 60 y 70 tenian ya una visién de
las diferencias existentes entre las materias de ciencias experimentales con respecto a las
demas, atn no disponian de un modelo que describiera la probabilidad de que nifios y
jovenes de diferentes edades y capacidades comprendieran un material determinado, de tal
forma qﬁe tuvieron que basarse en la experiencia, tanto de sus alumnos como de |a propia,
para poder planear las actividades que realizarian dentro y fuera del aula (Shayer, 1986).

Actualmente existen modelos generales de aprendizaje, que han surgido directamente de
investigaciones psicopedagdgicas, los cuales pueden esiablecer las bases para la
planeacion adecuada de los contenidos y actividades de ensefianza-aprendizaje de la
curricula, contando con un fundamento tedrico ¥ no solamente con el respaldo de una

tradicion fincada en la experiencia de los profesores.
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3) Favorecer en los alumnos el desarrollo de capacidad critica, prediccion y
cuestionamiento.
La tecnologia de la informacion ha causado cambios drasticos en el campo de 1a ensefianza-
aprendizaje. A través de las redes, por ejemplo, es posible tener acceso a grandes
cantidades de datos, los cuales son generados diariamente en todo el mundo y almacenados
facimente a través de medios magnéticos y épticos. Este hecho ha provocado el surgimiento
de nuevas necesidades por parie de los estudiantes en cuanto a conocimientos y
habilidades se refiere, y la inutilizacion de otras que llegaron a constituir el pilar de la
educacion tradicional, tales como la memorizacion y la pasividad de! alumno con respecto a

su aprendizaje. Actualmente se requiere que los educandos cuenten con:

« Inventiva, crealividad y capacidad de critica.

« Conocimiento de las nuevas tecnologias y capacidad de adaptacion a ofras
posteriores.

« Facilidad para actualizar su propic conocimiento a fin de evitar la obsolescencia.

« Saber encontrar y discernir entre el enjambre de informacion, aguella que le resulta de
utilidad.

4) Tener objetivos y actividades realistas y estimulantes para la mayoria de los
estudiantes.

Segln Shayer (1986) el hecho de que el nivel de contenidos y habilidades del curriculo de

ciencias, tanto en la ensefianza media como media superior, se asemeje al de la profesional,

resulta altamente gratificante para fa mayoria de los profesores y solo unos cuantos

estudiantes, a costa del resto, para quienes los temas involucrados no representan el menor

interés y que por el contrario les son de gran dificultad.

Por ejemplo, haciendo referencia concretamente a los contenidos de los cursos de quimica
en dichos niveles de ensefianza, Hernandez (1993) sosliene que se encuentran
determinados principalmente por las necesidades de los alumnos gue van a estudiar alguna

carrera relacionada con esta area, sin importar la crientacion vocacionat de la mayoria. Asi,
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el contenido de estos cursos se fundamenta en una gran cantidad de teoria abstracta de un
alto nivel de complejidad y casi nada en la quimica de la vida cotidiana, la cual no solo

resulta mas atractiva, sino ademas de mayor utilidad para la totalidad de los estudiantes.

Sin embargo, el peligro existente en la planeacion de cursos que respondan primordialmente
a la demanda de pertinencia, es que el contenido puede resultar periférico con respecto a las

metas intelectuales que se desean alcanzar {Obaya, 1993).
5) No ser muy extensos.

Los programas en los niveles medio y medio superior suelen ser muy extenscs no sélo en
cuanto al ndmero de temas que contienen sino a ta profundidad que contemplan de los
mismos, sobre todo si se considera el tiempo disponible para su cobertura, esto provoca la
saturaciébn momentanea de los alumnos con informacién que para la mayoria resulta carente
de sentido, lejos de brindarles un panorama general de la materia y una vision acorde con el

nivel de educacion al que pertenecen y los objetivos especificos de 1os cursos.

Conforme a estos principios, los planes de estudio de bachilleratc deben cumplir dos
propdsitos primordiales en lo que se refiere a educacién quimica (Hemandez, 1993):

¢ Contribuir a la formacion termina! de los bachilleres que no van a estudiar carreras
cientificas dotandolos de una cultura que les permita una comprension de las

repercusiones de la ciencia en nuestra sociedad.

« Asimismo deben tener las caracteristicas propedéuticas necesarias para servir de base a

las carreras cientificas.

De esta manera, es preciso generar planes de estudio capaces de responder a los objetivos
del bachillerato al mismo tiempo que permitan motivar a una parte de los alumnos a

incorporarse a las carreras cientificas y en especial a las del area de la quimica.

A este respecto se han hecho importantes esfuerzos, en Estados Unidos por ejemplo, existe
un proyecto de ensefianza de la Quimica creado por la American Chemical Society, llamado

Chemcomm, “la quimica en la comunidad®, que presenia temas de interés para los
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esludiantes como son entre otros: Petrdleo, para construir o para quemar, Quimica aire y
clima, Quimica y salud, la industria quimica, etc. Por otra parte en México, destacan: el
programa para el sistema de Bachillerato Tecnoldgico, disefiada por los doctores Andoni
Garritz y José Antonio Chamizo; el cambio del plan y los programas de estudio en el Colegio
de Bachilleres; y la modificacién del plan y los programas de estudio en la Escuela Nacianal

Preparatoria, misma que se detallara posteriormente.
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Después de una cuidadosa y detallada revision del plan y programas de estudio vigente
desde 1964, se realizd una reestructuracion del mapa curricular de la E.N.P. de acuerdo con
los objetivos de dicha institucion y con el perfil de egreso demandado, tanto por instituciones
de educacion superior, coma por una sociedad cada vez mas exigente. Esta propuesta fue

aprobada en 1996 por las instancias universitarias correspondientes.

El andlisis del plan 1964, a la fuz de la actualidad, permitié identificar las siguientes
inconsistencias: '

» Las estrategias didacticas de caracter tradicional eran recurrentes en ta practica
docente de la institucién. La organizacion lineal, abstracta y demasiado extensa de los
contenidos de los programas, sin actividades de aprendizaje que centraran el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el alumno, producia una ensefianza transmisiva y
repetitiva que privilegiaba la memoria e impedia dotar al alumno con las herramientas
cognoscitivas contempladas por la doctrina del bachillerato y demandadas por los
estudios superiores.

+ Algunos programas estaban elaborados siguiendo las premisas de la tecnologia
educativa puesta de moda en los afics setentas. La proliferacion del imperativo de la
sistematizacion de la ensefianza produjo programas y acciones correlativas
fragmentarias del conocimiento y atomizadoras de los objetivos del aprendizaje que
impedian la integracion, extension, generalizacion y aplicacion del conocimiento por
parte de profesores y alumnos, reduciendo la evaluacidon a actividades de

reproduccién memoristica y suma numérica de calificaciones de examenes.

¢ La tendencia reiterada de optimizar l0s programas de estudio sin emplear una
estrategia institucional, sistematica e integral dio por resultado un aumento de
contenidos, a veces indiscriminado, provecando una inclinacion enciclopedista que,
junto al alto nomero de alumnos en cada grupo, impidid en los Gltimos afos la
aplicacién cabal de una metodologia de ensefianza que distinguiera lo basico y que

permitiera a los alumnos construir sobre ello. Al mismo tiempo, la falta de competencia
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para el autoprendizaje por parte de los alumnos debida a la incapacidad de aplicar
dicha metodologia, retroalimenté la ensefianza expositiva, verbalista y repetitiva que
contribuyd al egreso de alumnos sin las habilidades necesarias para enfrentar con
exito los estudios superiores.

+ La preocupacién de los profesores por cubrir contenidos en el tiempo disponible de
clase cred una sobrecarga de trabajo extraclase para los alumnos, la cual impedia

dedicar tiempo a la aprehension de las herramientas mas indispensables para el
aprendizaje eficaz.

En resumen, la triada: exceso de contenidos, sobrecarga de tareas y ensefianza transmisiva,
constituia una situacién profundamente negativa ante los retos que plantea a la Escuela

Nacional Preparatoria la Educacién Media Superior y Superior en el pais.

Considerando lo anterior, la modificacién del Plan de estudios de la Escuela Nacional
Preparatoria, se fundamenta en la urgente necesidad de:

a) Fortalecer y potenciar el perfi del egresado de acuerdo con los requerimientos de
conccimientos y competencias que demandan los estudios superiores, en general, y los
de cada facultad, escuela y carrera, en lo particular.

b} Orientar el enfoque metedolégice de los programas hacia una enseiianza:

b.1. Progresivamente centrada en el alumno y en su actividad, mas que en el maestro
o en los programas.

b.2. En la que los contenidos se constituyen no en los fines sino en medios para
desarrollar habilidades y competencias que doten al alumno con herramientas que
promueven el autoaprendizaje.

b.3. En la que los contenidos se estructuran con arreglo a:

o La identificacidn de nociones basicas.
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2 La identificacion de problemas eje que dan sentido y significacién a los
contenidos, ya bien sea de caracler epistemologico de la discipiina o de

caracter concreto que la disciplina contribuye a resolver.

o La actualizacion de las relaciones entre las asignaturas del Plan a nivel de

contenidos y de orientacion metodoldgica.

b.4. En la que las estrategias didacticas se expresan en actividades de aprendizaje
que promueven las siguientes habilidades en el atumno:

o indagacién
o organizacion de informacion

o aplicacién de informacion en la solucién de problemas, ya sean disciplinarios o
de la realidad circundante.

b.5. En la que la acreditacién tenga como base la construccion progresiva de productos de
aprendizaje que permitan la mas alta integracion posible de los fendmenos en estudio, de las

nociones bésicas y de su relacidn con una problematica tedrica o préactica.

74. LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN LA ESCUELA NACIONAL
PREPARATORIA

Dentro del Plan de Estudios de la ENP aprobado en 1964, se contemplaba un curso clasico
de quimica general de un afio para todos los alumnos, con tres horas a 1a semana de clase
tedrica y una practica cada diez dias. Para el casc de los alumnos que optaban en su tercer
afio por el area Quimico-Biolégica, tomaban un segundo curso anual, esencialmente de
quimica organica, y podian optar por un tercero, sobre fundamentos de fisicoquimica
{Garritz, 1988). La tabla 2 re(ine los contenidos de los tres cursos.

Segin se manifiesta en los programas de estudio actuales de esta institucién (aprobados en
1996), él conocimiento era, antes de esta modificacion, en su mayor parte memoristico,
enciclopédico y sobre lodo, descontextualizado de la realidad ecologica, social y econdmica,
de tal forma que generaba un conocimiento temporal que no resultaba atractivo para algunos

alumnos y, que més alla de servir para acreditar la materia, no les era de mucha utilidad, lo
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cual se veia reflejado en el alto indice de reprobacién y la disminucion del nimero de
alumnos motivados para estudiar carreras relacionadas con la quimica.
Tabla 2. Contenidos de los cursos anuales de la Escuela Nacional Preparatoria (Garritz, 1988)

I. Fundamentos de quimica general
¥ Leyes ponderales y esiequiometria

Estructura cuantica del atomo
Pericdicidad y enlace quimico
Nomenclatura y reacciones quimicas
Hidroégeno, oxigeno y sus compuestos
Gases, soluciones y coloides
Haldgenos y azufre

Soluciones de electrélitos y electroquimica

SN N N N S AN

Nitrégeno, fésforo, carbono y silicio

S

Introduccion a los metales

Il. Quimica organica
v Esftructura atémica e hibridacién

Hidrocarburos

v

¥ Derivados halogenados

v Alcoholes éteres, aminas, aldehidos y cetonas
v

Acidos carboxilicos y sus derivados
¥ Quimica biclégica

. Temas selectos de quimica
¥ Estructura de la materia

Tabla pericdica

Enlace quimico

Estequiometria

Gases, soluciones y dispersiones
Equilibrio quimico
Termodinamica y termoquimica
Electroquimica

Radiactividad

SN RS N R NN

A treinta afios de trabajar con estos programas su extensién resultaba exagerada; las
reformas extraoficiales que se habian hecho consistian en ampliar los temas de “principios
de quimica”, a cambio de reducir los aspectos de quimica descriptiva. Tanto el primero como
segundo curso necesitaban una urgente actualizacién, pues ya no respondian a las
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tendencias actuales de la ensefanza aprendizaje de estos temas. Por afadidura, el poco
énfasis puesto en los aspectos experimentales {sélo el 17% de las clases se impartia en el
laboratorio) eliminaba una faceta motivacional importante en el estudio de esta disciplina
cientifica (Garritz, 1988},

Hoy en dia la sociedad requiere de personas con preparacién cientifica y tecnolagica,
capaces de tomar decisiones acertadas que les permitan mejorar la calidad de vida, tanto
personat como social, por lo que surgid la necesidad de hacer una reorientacién en materia
de Quimica dentro de! nuevo plan de estudios de esta institucion.

El plan de estudios vigente de la ENP, en nivel bachillerato, contempla cuatro asignaturas

del &rea quimica (ver anexo A):
a) Quimica Il
b) Quimica IV Area |
¢) Quimica IV Area i
d) Fisicoguimica

Siendo todas de caracter tedrico-practico, ia cuarta parte de sus horas se destina al trabajo
en el laboratorio. A continuacion se describe cada una de éstas de manera breve:

7.1.1. QUIMICA II!

Quimica lil es una asignatura, obligatoria del nicleo basico, ubicada en el quinto afic de

bachillerato del plan de estudios.

Considerando que para muchos de los alumnos esta asignatura representa la dltima
oportunidad dentro de la educacion formal de adquirir una cultura cientifica basica, es
importante que a través de la misma, los estudiantes adquieran los conocimientos
fundamentales de la quimica que les permita integrar ciencia, tecnologia y sociedad, a fin de
desarrollar y asumir su responsabilidad individua! y colectiva, para colaborar en la

construccion de una relacidon armonica entre su comupidad y el ambiente, asi como
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desarrollen una capacidad critica que les permita analizar informacion, aplicar sus
conocimientos, comunicarse en forma oral y escrita, al igual que tomar decisiones razonadas

y responsables con respecto a su vida cotidiana. En conclusién, mediante esta materia se

busca |a familiaridad con la quimica, no la especializacion.

Asi, este curso introduce at alumno en el estudio de la quimica con un enfoque cientifico
cultural y enfatizando el impacto de la ciencia y la tecnologia en la vida actual mediante
topicos relacionados con el contexto social, econémico y politico, tanto nacional como

mundial, gue inciden directamente en su futuro como ciudadano.

El contenido del programa de esta asignatura se encuentra estructurado en las siguientes
cinco unidades tematicas:

UNIDAD 1: La energia, la materia y el cambio
UNIDAD 2: Aire, intangible pero vital

UNIDAD 3: Agua. ;De dénde, para qué y de quién?
UNIDAD 4: Corteza terres-tre, fuente de materiales

UNIDAD 5: Alimentos, combustible para la vida

Cada una de las unidades del curso se centra en un tema actual y de interés general
relacionado con la quimica y el entorno, a través del cual también se confronta el beneficio
del desarrollo tecnologico con los problemas ambientales que ha originado y sus posibles
solucicnes; de esta forma se pretende que el curso sea atractivo para la mayoria de los

alumnos, adn para aguellos que no seguirdn una carrera relacionada con la quimica.

Los cursos antecedentes a Quimica Hll son: Introduccion a la Fisica y a la Quimica, Quimica
1, Quimica |l, Fisica ! y Fisica ll, que se imparten los tres afios de ensefianza media basica,
en ellos se estudian los conceptos basicos, como los de presion, energia, calor, temperatura,
modelo cinético molecular y propiedades eléctricas de la materia, pera tanto su enfoque

como el objetivo que se persigue son distintos a los de Quirnica 11l. Los diferentes cursos de
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matematicas proporcionan las herramientas necesarias para el manejo e interpretacion

adecuados de graficas, ecuaciones y expresiones cientificas de diversas magnitudes.

Los cursos paralelos son los de: Biologia IV, Educacion para la salud y Matematicas V. El
curso de Quimica |l proporciona a los alumnos conocimientos que les sitven de base para
entender la composicion quimica de los seres vivos, tema del curso de Biologia IV.
Educacion para la salud y Quimica Il abordan el tema de la nutricidén desde perspectivas
diferentes; mientras el primero lo trata desde el punto de vista del efecto de la nutricion sobre
la salud, e! segundo lo aborda a partir de la composicion quimica y el valor energético de los
nutrientes, de tal forma que el tema se complementa. La geometria analitica que se estudia
en el curso de Matematicas V apoya al curso de Quimica Il al aportar elementos que

propician una mejor construccion e interpretacion de graficas.

Los cursos consecuentes son: Quimica IV, Fisicoquimica, y Geologia y mineralogia, a los
cuales Quimica Il brinda las bases. En forma indirecta también proporciona algunos
elemenios que ayudan a comprender parte de los temas que se estudian en Biologia y en

Problemas sociales, econdmicos y politicos de México.
7.1.2. QUIMICA IV AREA 1Y AREA I

Segun la opinidn de los profesores del Colegio de Quimica expresada en los documentos
generados para la revision permanente de programas de estudio de la ENP, el curso de
Quimica Organica que se enconfraba ubicade en ¢l sexto afic de bachillerato, era extenso y
no cubria los conocimientos, capacidades y habilidades demandadas por las licenciaturas de
las areas ! (Fisico-matematicas y de ingenierias) y Il (Ciencias bioldgicas y de la salud). Esto
motivé ta madificacion de dicho curso y su resurgimiento en la asignatura que actualmente
se denomina Quimica IV, la cual se encuentra ubicada dentro del nuevo plan de estudios de
la ENP en el sexto afo de bachillerato como parte del nicleo propedéutico de las areas | y I,

teniendo que ser cursada cbligatonamente por sus alumnos.

A fin de atender las necesidades particulares de ambas areas, existen dos programas

distintos para cada una de éstas.
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En el caso del programa correspondiente al Area | se incluyeron, a sugerencia de los
docentes de las escuelas y facultades en las que se imparten estudios superiores
circunscritos en esta area, temas que involucran la solucion de problemas tedrico-practicos
vinculados a cambios de energia en las reacciones quimicas, preferentemente las enfocadas
a la corrosién de metales, sin descuidar conceptos fundamentales relativos a: pH, acidos-

bases, constante de equifibric y quimica organica, en especial fo relacionade cen los
polimeros sintéticos y naturales.

El contenido de este programa esta estructurado en las siguientes cuatro unidades:
UNIDAD 1: La energia y las reacciones quimicas

UNIDAD 2: Rapidez y equilibrio de las reacciones quimicas

UNIDAD 3: Fundamentos de quimiéa organica

UNIDAD 4: Reacciones orgénicas

Los cursos antecedentes a Quimica IV en area t son: Quimica Ill, Matematicas V y Fisica IH

que aportan los conceptos basicos necesarios para continuar profundizando en este curso.

Las asignaturas paralelas a Quimica IV que corresponden al area | son: Fisica IV y Dibujo
constructivo —con caracter propedéutico- y Fisicoquimica y Geologia y mineralogia —con
caracter -.

Por ofra parte, en cuanto a la asignatura de Quimica IV que se cursa en el Area Il, se
incorporaron temas que contribuyen a atender las demandas de los primeros semestres de
las licenciaturas de Ciencias bioldgicas y de la salud, tal como lo propusieron docentes de
las escuelas y facultades correspondientes, aunque sin descuidar los conceptos
fundamentales de quimica organica. De esta manera a lo largo de este curso, se fomenta la
capacidad de los alumnos para resolver problemas tedrico-practicos sobre soluciones, pH,
icidos-bases, soluciones amortiguadoras, constante de equilibrio y cambios energéticos en
reacciones quimicas.
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El contenido de este programa se encuentra organizado en tres unidades cuyos nombres se

presentan a coniinuacion:

UNIDAD 1: Liguidos vitales

UNIDAD 2: Quimica para entender los procesos de la vida
UNIDAD 3: La energia y los seres vivos

Como es posible observar, la finalidad de ambos cursos es la de desarrollar en el alumno
rigor experimental, conocimientos, habilidades y actitudes que lo capaciten para cursar, con
éxito, estudios de licenciatura en las escuelas o facultades para las cuales estas materias
son propedéuticas, a diferencia del curso de Quimica I, cuyo objetivo es fomentar una
cultura cientifica. En general, Quimica IV introduce a los alumnos al estudio no sélo de la
quimica organica, sino también de algunos conceptos quimicos y fisicoquimicos necesarios
para la comprensién global de los procesos relativos a esta materia, Para ello, se parte de
las ideas y conocimientos previos que posee el alumno, principalmente de quimica, fisica y
matematicas, retomando los conceptos fundamentales, a un nivel propedéutico de analisis, &

fin de aplicarlos a problemas sencillos y especificos del area.

Los cursos antecedentes a Quimica IV son: Quimica Il que aporta los conceptos basicos
para continuar profundizando en este cursos, Biologia IV y Educacian para la salud, que por
ser materias intimamente ligadas a los procesos bioguimicos permiten retomar ciertos temas
para enfocarlos desde el punto de vista quimico como es ¢l caso de la estructura de las

biomoléculas.

Las asignaturas paralelas a Quimica IV, que corresponden al area Il son; Fisica |V —con
caracter propedéutico- y Fisicoquimica, Biologia V y Geologia y mineralogia —con caracter
optativo-. El tema de bioquimica que se estudia en el curso de Temas Selectos de Biologia
estd apoyado por los conocimientos del curso de Quimica IV, A su vez, los conocimientos de
Fisica iV favorecen una mejor comprension de los intercambios de energia y materia que se

estudian en el curso de Quimica V.
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7.1.3. FISICOQUIMICA

Fisicoquimica es una asignatura de caracter optativo que se incorporé en el sexto afio de
bachillerato para las areas: | ~Fisico-matematicas y de ingenierias-, y || —Ciencias Biologicas
y de la salud-, dentro de los cambios realizados al plan de estudios de la ENP, a fin de
brindar las bases conceptuales y habilidades que requieren los alumnos que ingresan a las

facultades de dichas dreas, de tal forma que inicien con buen exito sus estudios
profesionates.

Esta materia tiene como propositos principales, que el alumno: adquiera destreza en el
lenguaje propio de la fisicoquimica, cuantifique la materia y la energia que participan en las
reacciones quimicas; se familiarice con el empleo de instrumentos propios de la fisica, la
quimica y la fisicoquimica; relacione los conocimientos cientificos que ha adquirido con la
tecnologia y la sociedad. Asi, su programa esta enfocado concretamente al estudio de
algunos cambios de la materia en los que las leyes de la fisica y la quimica tiene un papel
relevante, al igual que temas de fisicoguimica que son necesarios durante los primeros

semestres de las licenciaturas para las cuales esta asignatura es propedéulica,

A lo largo de este curso se hace énfasis en el caracter interdisciplinario de esta materia, lo
que hard que el alumno se percate de ja forma en que la fisica, la quimica, y las

matematicas son capaces de modelar los fendmenocs naturales, incluyendo a los biologicos.
El programa est4 integrado por cuatro unidades:

UNIDAD 1: Estructura atomica y periodicidad

UNIDAD 2: Enlaces y estados fisicos

UNIDAD 3: Termodinamica

UNIDAD 4: Electroquimica

La primera unidad tiene como finalidad que e! alumno relacione los conocimientos sobre el
Atomo con la tecnologia y la sociedad, asi mismo, se pretende realice predicciones sobre

algunas propiedades de los elementos, apoyandose en la teoria cuantica y en la tabla
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periddica. En la sequnda unidad se estudian los estados de agregacién de la materia y los
diferentes enlaces quimicos, propiedades y nombres de las sustancias. En la tercera unidad
se estudian, en forma elemental, los principios de la termodinamica y por Gltimo, la cuarta se
dedica al estudio de la electroquimica. Los temas de nomenclatura y calculos
estequiométricos se incluyen en las unidades dos y cuatro respectivamente, considerando

las necesidades de los alumno que estudiaran licenciaturas de Quimica.

Las materias antecedentes a Fisicoquimica son: Quimica Ilf, que aporta las bases
conceptuales y las habilidades requeridas para este curso, Biologia IV, Fisica Il
Matematicas IV (algebra lineal), Matematicas V (calculo diferencias e integral) proporcicnan

elementos indispensables para el buen desarrollo del curso.

Las asignaturas paralelas que corresponden al area | son: Fisica IV y Quimica [V -con
caracter propedéutico- y Biologia V y Geoclogia y mineralogia —con caracter optativo-. Las
paralelas del area Il son: Fisica IV, Quimica IV y Biclogia V con caracter propedéutico y las
optativas son: Temas selectos de biologia y Geologia y mineralogia, varios de cuyos

conceptos se requieren ¢ se complementan durante el curso de Fisicoquimica.

La metodologia general de estos cursos se encuentra centrada en el alumno; esta orientada
a: propiciar un aprendizaje significativo®, aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion
de problemas y promover el desarrollo de habilidades, destrezas, actitudes y competencias
para que los estudiantes logren su propio aprendizaje, no sélo en el aspecto cognoscitivo y
social, sino también en lo relacionado con el manejo adecuado de sustancias y equipo; de
igual forma, favorece la construccion de modelos y el establecimiento de la relacion entre la
teoria y el fenomenc objeto de estudio; por otra parte, busca motivar a los alumnos,
capacitarlos para que localicen informacion y desarrollen habilidades analiticas, juicios
criticos y destrezas para evaluar riesgos y beneficios, considerando que la busqueda, la
reflexion y el andlisis de informacién contribuye simultdneamente al desarrollo de sus

habilidades intelectuales.

3 SegOn Moreno (1879} “el aprendizaje significative invalucra a la persora en su tolafidad, con sus peasamientos, sentimientos y acciones;
los cambio$ que implica van mas alld de fo conductual. pueden incluir a 1a percepcidn, las acliludes y los valores, para incidic en la
personalidad det individuo™. Para Ausbel (1983) una de las metas principales de este tipo de aprendizaje debe ser el desarrolio de
individuos con un amplio manejo y control de sus procesos cognoscilivos y crealivos, que accedan en forma independiente y auténoma a
avances en todos los campos, ¥ que contribuyan, con sus propias innovaciones, en los cambios dirigidos a que el hombie se desarrolla
en una forma plena y armonica.
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Dentro de esta misma linea, un propésito mas ambicioso planteado en los programas de
Quimica del nuevo Plan de Estudios de la Escuela Nacional Preparatoria es el de propiciar
invesligaciones que puedan desarroliar, tanto alumnos como maestros, en los Laboratorios
de Creatividad {LAC) y en los Laboratorios Avanzados de Ciencias Experimentales (LACE)
con el fin de ir generando lineas de investigacion, no solo destinadas a la produccién y

validacion de secuencias didacticas experimentales, sing también a la investigacion original
en el area de la quimica.

En cuanto a las estrategias didacticas que se plantean para abordar las distintas unidades
de estas asignaturas, se promueve la discusién en pequefios grupes y la participacion de los
alumnos en la proposicion de diversas soluciones a problemas planteados, favoreciendo la
reflexion, el aprendizaje grupal y la interdisciplina en aspectos cientificos, sociales y
ecologicos. Se impulsan tanto la lectura como la realizacion de experimentos, con la finalidad
de que la materia de estudio resulte amena y se facilite la comprension de la relacién que
existe entre la quimica y el mundo real. De igual forma, se apoya la investigacion
bibliografica, la realizacion de resimenes y la resolucidn individual de problemas. Al finalizar
cada unidad, se sugiere la elaboracion de mapas conceptuales como una actividad de
sintesis y globalizacion de lo estudiado, de tal forma que se propicie en los alumnos la
integracidn y la valoracion de lo aprendido.

El profesor funge como un guia que ayuda a los alumnos a concretar su aprendizaje y
evaluar su trabajo.

Por ultimo, tanto la temética como la metodologia estan sometidas a un proceso continuo de
revision, actualizacion, complementacion y adaptacion a la infraestructura material y humana
disponible.

7.2. LA ENSENANZA DEL COMPUTO EN LA ESCUELA NACIONAL
PREPARATORIA

7.2.1. OPCION TECNICO EN COMPUTACION

En el caso de la Escuela Nacional Preparatoria, la incorporacién de materias de computo

inicio en 1985 con el surgimiento de la Opcion Técnico en Computacidn como parte del plan
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piloto de las Opciones Técnicas, el cual se instituyd de manera oficial en el afio de 1987 con

la aprobacién del H, Consejo Universitario,

Las Opciones Técnicas, surgieron con la finalidad de apoyar estudios subsecuentes al
bachilleratoc ademas de dar a los jovenes una alternativa laboral, proporcionandoles la
oportunidad de integrarse a una sociedad econdmicamente activa cada vez mas exigente
que requiere de gente joven y bien preparada, a fin de brindar un beneficio acorde con €}
campo en el que se desarrolle. De esta manera, la Opcion Tecnico en Computacion
constituye una excelente oportunidad para aquellos estudiantes que por alguna causa
suspenden sus estudios, perc que vocacionalmente presentan una orientacion al area de
computo; o para todos aquellos que contindan estudiando y que optan por una mayor
preparacién en dicha materia, con la finalidad de tener un mejor desempefic dentro de su
trayectoria académica,

En cuanto a su enfoque disciplinario y caracteristicas del curso, la Opcién Técnico en

Computacidn esta orientada a proporcionar al alumno conocimientos de:

» Técnicas de programacion; analisis y disefio de sistemas; programacidn estructurada, en
ambiente grafico y para el manejo de bases de datos. Con la finalidad de que los
estudiantes adquieran estrategias para resolver problemas especificos que se les

presenten en un futuro.

« Conocimiento y manejo de programas de aplicacion {procesadores de palabras, hojas de
calculo, manejadores de bases de datos, editores, paqueles de graficacion). A fin de que
los jévenes enfrenten y den una solucién inmediata a situaciones cotidianas mediante el

uso del computo.

e Obtencidn y proceso de informacion utilizando Internet como fuente y canal de

comunicacion.

+ Construccion de redes locales como una herramienta para resclver u optimizar sistemas

en los que se tenga como opcidn compartir recursos (dispositivos, proceso e informacion),
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De esta forma se pretende que los alumnos de 1a Qpcién Técnica puedan incorporarse a un
medio taboral al concluir su bachillerato con la capacidad de dar un refuerzo técnico y de
desarrollar nuevos modelos que salisfagan las continuas necesidades de su entomo en
cuanto a computo se refiere, fortaleciendo ademas sus estudios posteriores en cualquier
area del conocimiento.

7.2.2. INFORMATICA E INFORMATICA APLICADA A LA CIENCIA Y LA
INDUSTRIA

No¢ obstante la existencia de la Opcién Técnico en Computacion, pronto fue necesario que la
totalidad de los alumnos tuviera acceso a los conocimientos basicos de computacion, de tal
forma que para 1992, se incorpord en el cuarto afio de bachillerato, como parte de un plan
piloto, la materia de Introduccién a la Informéatica, a fin de proporcionar a los alumnos
elementos basicos que les permitieran la integracion de la computadora como una
importante herramienta a su vida escolar, y de ellos a su vez, a un mundo que cambia
tecnologicamente en forma acelerada.

En cuanto al nuevo plan, que entrd en vigor a partir de agosto de 1997, contempla la
obligatoriedad y ampliacién de la ensefianza del computo mediante la inclusion de la materia
de Informaética dentro de las materias del nucleo basico, la cual posee elementos importantes
que orientan al estudiante hacia las nuevas formas de obtencién y proceso de informacion

apoyando la optimizacién del tiempo y la calidad de los trabajos.

Aunada a la anterior, se afiadié at grupo de materias optativas de sexito afio para las areas
Ciencias fisico-matematicas y de las ingenierias (Area 1), y Ciencias biolégicas y de la salud
(Area 2)*, la asignatura Informética Aplicada a la Ciencia y la Indusiria, misma que se
comparte de manera extracurricular con las areas restantes; en donde, haciendo uso de las
bases adquiridas en la materia de Informatica, los alumnos reciben los conocimientos
basicos para e! disefio de la solucidn de problemas y su implementacidon mediante
programacion, asi como del empleo de sensores y tarjetas de interfase como parte del

equipo de computo para el disefio y analisis de experimentos, entre otras cosas. Dicho

% En el plan de estudios de la Escuela Nacional Preparatoria de 1996 el conotimiento se organiza, de acuerdo con la agrupacion de las
carreras que actualmente imparie la UNAM, en cualro &reas: Ciencias fisico-malematicas y de las ingeniecias, Ciencias biolégicas y de la
salud, Ciencias sociales, y Humanidades y artes,
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contenido tiene como finalidad mostrar a los alumnos la versatilidad de la computadora, no
solo en procesos generales de informaciéon comunes en todas la areas, sino también en
casos muy particulares de la licenciatura a la que ingresaran, y que de acuerdo con su

crealividad se pueden limitar o incrementar los beneficios de su uso.

Esta asignatura se apoya sobre todo en el manejo y el andlisis de informacion que se genera
en ciencias experimentales como Quimica, Fisica y Biologia, con el objetivo de que el equipo
de computo actie como un integrador de conocimientos, facilite la obtenciéon de datos,
control y analisis de experimentos, y permita reducir los niveles de abstraccion necesarios
en la comprension de los fendmenos naturales mediante modelos que se generan a través
del uso de esta herramienta, aprovechando ademas las ventajas que ofrece a los usuarios

en cuanto a versatilidad, rapidez, precision y calidad en el manejo de informacion.

Asi, para que dichos obietivos se alcancen, el estudiante debe apropiarse de los contenidos
de dichas asignaturas y comprobar su interaccion con otras, incluso pertenecientes a
diferentes disciplinas de la especialidad.

Sin embargo, la inclusién de materias de computo en el curricuium no solo debe cbedecer al
esfuerzo de mantenerse a la par de los avances cientificos y tecnolégicos, sino que también,
es necesario contemplar sus cualidades formativas para la estructuracidon intelectual del
alumno, de tal forma que se puedan fomentar, de manera semejante a ic que sucede con el
estudio de las matematicas, la adquisicion de capacidades centradas en el razonamiento y
en la lbgica, tales como: habitos de organizacion, método y capacidad para razonar y

resolver problemas complejos.

Las materias de computo pueden contribuir para que el alumno desarrolle habilidades que le
permitan resolver problemas de la vida cotidiana de manera mas econémica, eficaz y sobre
todo, sistemética. Tal como 1o dijo Papert (1978): “Al igual que las mateméticas, el
aprendizaje de la informatica ayuda a! alumno a estructurar su pensamiento” (Ruiz-Velasco,
1990). -

Lo citado en esle Gltimo punto, es una muestra del avance que ha generado el estudio

curricular en el sector educativo, con el fin de formar individuos capaces de incorporarse
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rapidamente a la comunidad como recurso clave para la solucion de problemas, asi como a
las instituciones de educacion superior con un mejor desemperio. Esto no ha sido sencillo,
ya que se tuvo que considerar la definicion de contenidos a partir de un disefio flexible,
capaz de asumir en poco tiempo los cambios fundamentales necesarios para mantener
actualizados a los estudiantes, y tomando en cuenta también, la imposibilidad de abarcar
todo el conocimiento de un area que crece en forma desmedida en tiempos tan limitados,
muchos de los software, aplicaciones de punta, y novedades de la computacion, pueden ser
analizados en actividades extraclase.
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VIil. DIDACTICA

Elimoldgicamente, didactica deriva del griego didaskein {ensefar) y tékne (arte), esto es, arte
de ensefiar.

La didactica establece normas de accion o sugiere formas de comportamiento basandose en
datos cientificos y empiricos de la educacion. Asi, es el conjunto de técnicas destinado a
dirigir la ensefianza de acuerdo con la naturaleza y las posibilidades del educando y de ia
sociedad; estableciendo principios y procedimientos aplicables a todas las disciplinas para
que su aprendizaje se lleve a cabo con la mayor eficiencia posible, es decir, se interesa no
tanto por el Qué, sino por el Como se va a ensefiar (Nérici, 1973).

Segun Nérici (1973), la didactica considera, de acuerdo a su campo de actividades, seis
elementos fundamentales: 1) alumno, 2) objetives, 3) profesor, 4) materia, 5) entorno y 6)
métodos y técnicas de ensefianza.

1) El alumno

ta presencia del alumno es imprescindible para que exista el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el Ambito escolar, es aquel por quien y para quien existe la escuela. Este
alumno posee un planteamiento propio de aspiraciones y modelos de conducta concebidos
en forma intencional y relativamente clara, sin embargo, presenta desfasamientos en
referencia a contenidos concretos que le vienen del entorno. Estos desfasamientos son los
que lo introducen en el proceso de ensefanza-aprendizaje, a fin de operar, apoyado
sistematicamente por el maestro, sobre dichos contenidos, asimilardos y cubrir
paulatinamente sus propositos, con base en las estructuras logicas, conocimientos y

experiencias minimas con las que cuenta.

Por tanto, es condicion indispensable conocer, con la mayor claridad posible, a este
elemento basico de la estructura didéctica, segin los requerimientos indispensables para su
desenvolvimiento en una determinada disciplina, y considerando la informacién que posee,
su forma de operaria, asi como sus habilidades especificas desarrolladas antes del ingreso a

los estudios en cuestion.
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2} Los objetivos

La razén de existencia de la escuela es la conduccion del alumno hacia determinadas metas
acordes con la educacién en general, al igual que con el grado y tipo de institucion a los que
perienece. Dichas metas son, entre otras: modificacion del comportamiento, adquisicion de

conocimientos, desenvolvimiento de 1a personalidad, orientacion profesional, etc.

Toda accion didactica supone objetivos. Los objetivos didacticos cumplen la funcion de
enunciar, entre otras cosas, puntos de llegada para el estudiante, intentando hacer
desaparecer la diferencia entre el nivel que presenta el alumno y el cuerpo del conocimiento
establecido (Neérici, 1973). Si no existiesen los objetivos, la accion de la escuela seria sélo
una sucesion amorfa de clases o practicas docentes de disciplinas arbitrariamente
escogidas, e inconexas con las necesidades sociales e individuales del educando,
constituyendo para &l un simple pasatiempo y un lastre in(til para ia sociedad.

Asi, los objetivos de la educacion en los distintos niveles de ensefianza dan unidad y sentido
a la multiplicidad del trabajo escolar, de tal forma que su toma de conciencia implica dar
sentido de formacién y de auténtica educacion a las asignaturas, clases, cursos, etc.

3) El profesor

El profesor tiene como tarea la orientacidn de la ensefianza. Debe ser un estimulo
importante para que cada alumno trabaje, de acuerdo con sus peculiaridades y
posibilidades, en el legro de su aprendizaje. Ademas, juega un papel indispensable como
orientador y guia para la formacidn de la personalidad del educando.

En lo que concierne a la adquisicion sistematica, orientada y secuenciada del contenido, el
profesor es fundamental, apoyando e impulsando el aprendizaje del alumno en forma directa
y explicita conforme a los objetivos que se pretendan alcanzar. Asi, teniendo en cuenta las
caracteristicas evolutivas y contextuales de los alumnos, y las directrices de la politica
educativa concretadas en el disefio curricular, ha de procurar al alumno una serie de
situaciones que tengan como resultado un conjunto de aprendizajes, auxiliandose con el uso
de los recursos materiales que considere mas adecuados para esta tarea (Marqués y
Sancho, 1987).
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De esta manera, el profesor debe aportar, interpretar y planear criticamente la informacion vy

los métodos que constituyen la estructura conceptual de los conocimientos.

Sin embargo, el profesor no puede ofrecerlo todo, debido a la cantidad de conocimiento
relacionado con la actividad profesional que representa cada disciplina, y a las condiciones

ambientales que limitan su alcance.
4) La materia

La materia es el contenido de la ensefianza, incluye tanto la informacién y ias formas de
operarla cognoscitivamente, como las habilidades derivadas de los perfiles establecidos
curricularmente. A través de |la materia seran alcanzados los objetivos de la escuela,

En condiciones ideales, el contenido tendria que ser tan amplio como para cubrir las
diferencias entre conocimientos, habilidades y propositos del alumno. Sin embargo, dado
que los propositos y objetivos curriculares especifican lo que el estudiante no puede precisar
por razcnes de conocimientos, se debe establecer el nivel, amplitud y complejidad en que
habra de manejarse dicho contenido. La labor didactica consiste en adecuar la estructura
conceptual, tanto a las exigencias curriculares expresadas en objetivos, como a las
condiciones psicologicas de! alumno; asimismo, consiste en hacer que éste asimile dicha
estructura conceptual, la cual se entiende como el conjunto de significaciones organizadas,

de acuerdo a las relaciones légicas internas de una porcién de conocimiente de la reafidad.
5) Entorno

Para que la accidn didactica se lleve a cabo de manera eficiente, y 1a escuela cumpla
cabalmente su funcion social, es fundamental considerar el medic que le rodea, ya que sélo
asi podra orientarse a cubrir las verdaderas exigencias econdmicas, culturales y sociales,

habilitando al educando para tomar conciencia de su realidad.
6) Métodos y estrategias de ensefianza

Un método de ensefianza se refiere a un plan de accion para llegar al objetive general de la
instruccidn; una estrategia, por su parte, consiste en un plan gue el profesor traza en forma

detallada para el logro de objetivos especificos estableciendo el nivel de complejidad de las
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acciones que lo integran y el tipo de comportamiento que se espera obtener como resultade
del mismo. Entre las principales actividades que integran las estrategias se pueden citar:
elaboracion de resimenes antes, durante y después de blogues de informacién, emplec de
analogias cuando el material no resuite tan familiar, uso de ayudas de memoria externa que

apoyen la recuperacion de la informacion necesaria en el momento oportuno, elc.

Algunos ejemplos de métodos son: el expositivo, también denominado deductivo, en el ¢ual
se parte de conceptos para llegar a ejemplos y la relacion educativa basica es de profesor-
alumnos; otro, es el método por descubrimiento o inductivo, en este caso se parte de

ejemplos para llegar a un concepto y la relacion educativa basica es realidad-alumno.

Asi, tanto los métodos como las estrategias constituyen los recursos con los que cuenta €l
profesor para promover el aprendizaje de los alumnos. Ambas, traducen la logica del
contenido y los objetivos a condiciones operativas en el ambito escolar, de tal forma que los
educandos vivan lo que esta siendo objeto de ensefianza, por lo gue es fundamental que se
encuentren lo mas préximo a su forma de aprender. Debido a que la psicologia del
aprendizaje ha demostrado la supericridad de los métodos activos sobre los pasivos, es
importante que tanto los métodos como las estrategias estén orientadas a motivar la
participacion de los estudiantes en los trabajos de clase.

Sin embargo, los métodas, las estrategias y las actividades de! alumno se configuran con
mayor plenitud y sentido pedagodgico cuando se puede contar con recursos ambientales,
tales como espacio y tiempo; y con el material didactico adecuado (libros, diapositivas,
videos, casetes, etc.), mismo al que hacen referencia otros autores con el término de
medios.

8.1. MATERIAL DIDACTICO: RECURSO INDISPENSABLE EN EL PROCESO DE
ENSENANZA-APRENDIZAJE

El material didactico es el nexo entre las palabras y la realidad, esta constituido por todos los
recursos que apoyan et proceso de instruccion. Es decir, si bien lo ideal seria que todo
aprendizaje se llevara a cabo dentro de una situacion real de vida, ante la imposibilidad de

este hecho, el material didactico permite la representacion palpable de las explicaciones
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brindadas por el profesor para ejemplificar, de manera concreta, ciertas situaciones que

cumplen con objetivos de aprendizaje previamente establecidos (Alvarez Manilla, 1996).
De manera general, las finalidades del material didactico son las siguientes (Nérici, 1973):

1. Aproximar al alumno a la realidad de lo que se quiere ensefar, ofreciéndole una

nocién mas exacta de los hechos o fendmenos estudiados.
2. Motivar la clase.
3. Facilitar la percepcion y la comprension de los hechos y de los conceptos.
4. Concretar e ilustrar lo que se esta exponiendo verbalmente.

5. Economizar refuerzos para conducir a los alumnos a la comprension de hechos y

conceptos.

6. Contribuir a la fijacion del aprendizaje a través de la impresion mas viva y sugestiva

que puede provocar el material.

7. Dar oportunidad para que se manifiesten las aptitudes y el desarrollo de habilidades
especificas, como el manejo de aparatos o la construccion de los mismaos por parte

de los alumnos.
Para ser realmente un auxiliar eficaz, el material didactico debe (Nérici, 1973):
1. Estar acorde con la tematica expuesta en clase.
2. Ser de facil aprehension y manejo.
3. Estar en perfectas condiciones de funcionamiento,

Todo material se define por un conjunto de propiedades que condicionan su empleo. Aunque
hay muchas clasificaciones del material didactico, la que mas parece convenir

indistintamente a cualquier disciplina es la siguiente (Nérici, 1973):
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1. Material permanente de trabajo: pizardn, gis, borrador, cuadernos, reglas,

compases, proyectores, etc.
2. Material informativo: libros, diccionarios, enciclopedias, revistas, periédicos, elc.

3. Material visual o audiovisual: mapas, esquemas, cuadros sinopticos, dibujos,
carteles, grabados, fotografias, cuadros cronologicos, series de diapositivas,

diaporamas, videos, peliculas, etc.
4. Material auditive: sonidos o misica.

5. Material de experimentacién: aparatos e instrumentos para la realizacion de

experimentos en general.

Aunque et material utilizado por excelencia es el libro de texto, cada vez se cuenta con
mayores recursos materiales para el apoyo del proceso de ensefianza-aprendizaje entre los
que se encuentran, por ejemplo, la television, la videocasetera y la computadora, que a
pesar de no haber sido disefiados éspeciﬂcamente para este fin, poseen las caracteristicas
deseables para todo material didactico, adecuandose satisfactoriamente a este tipo de
actividades (Marqués y Sancho, 1987).
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El uso de la computadora en las actividades colidianas del proceso ensefianza-aprendizaje
resulta una prioridad, ya que no sdlo permite familiarizar a los alumnos con tareas que
seguramente realizaran a lo largo de su vida profesional, sino que ademéas dentre de una
secuencia bien planeada de actividades puede constituir, de acuerdo a sus propias
caracteristicas, un factor importante para la obtencién de logros dentro de dicho proceso.
Asi, el uso de este instrumento en el area educativa puede contribuir al cumplimiento de los
objetivos fundamentales de la educacion, que consisten en: 1) Dar al individuo los elementos
para que se adapte al estilo de vida en el que se desarrclla. 2) Capacitarle para actuar

conscientemente frente a nuevas situaciones.

Hay que destacar que los avances tecnologicos siempre traen consigo cambios, no solo en
el surgimiento y la realizacion de las tareas, sinc incluso en la concepcion de las mismas. En
este sentido las nuevas tecnologias de la informacion han marcado el inicic de una nueva
era. Se ha transformado y simplificado la forma de generar, adquirir, transmitir y difundir el
conocimiento, permitiendo el desarrollo de diversas habilidades a edades mas tempranas,

Asi, los nuevos ambientes de aprendizaje deben de preparar a los alumnos para:

v Desarrollar inventiva, creatividad y pensamiento critico.

¥ Comunicarse a través de diversos medios.

¥ Acceder e intercambiar informacion en diferentes formas.

v Estar informado en cuanto al surgimiento y uso de ias nuevas tecnologias.

v Compilar, organizar, analizar y sintetizar informacién.

¥ Sacar.conclusiones y hacer generalizaciones basadas en la informacion recolectada.

v Saber encontrar la informacién necesaria en el enjambre de informacion (correcta vy falsa)

existente.
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¥ Utilizar informacion y seleccionar las herramientas apropiadas para resolver problemas.

¥ Conocer el contenido y poder localizar la informacion adicional a medida que se vaya
necesitando.

v Convertirse en “aprendedores” autodirigidos que les permita la actualizacién continua.
v Colabcerar y cooperar en esfuerzos de equipo.

¥" Interactuar con ética.

La incorporacion de la computadora puede resultar de gran utilidad de acuerdo con lo
siguiente:

v Constituye un factor de motivacion importante.

v Simplifica el analisis de la informacion proveniente de un experimento al permitir observar
los resultados de manera grafica.

¥ Permite adquirir de manera directa un mayor néimero de datos que describen al fenémeno
con mayor precision y exactitud.

v  Es posible tener acceso a una gran cantidad de informacién de diversa indole y

procedencia,

¥ Permite dedicar tiempo a actividades de analisis de la informacidn y a formar una opinién
de la misma.

¥ La informacidn se puede obtener en formatos compatibles, lo que facilita su exporlacion a

paquetes que permiten darle una mejor presentacion.

v Se puede compartir la informacién generada a partir de diversos experimentos, lo cual

facilita la deduccion de los modelos propios de las situaciones que se reproducen.

Es por esto que el presente estudio, tiene como finatidad introducir, a partir de una estrategia

didactica, un plan de accion para la incorporacién del uso de la computadora al servicio de la
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ensefianza-aprendizaje de la quimica, en el quinto afio de bachillerato dentro de la Escuela

Nacional Preparatoria, considerando:

v Los objetivos educativos en el nivel medio superior con respecto al proceso de

ensenfanza-aprendizaje de las ciencias experimentales .

v La reciente renovacion del plan y programas de estudio de la ENP, basada en un modelo

constructivista y que contemplan una basta preparacién en cuanto a computo se refiere,

¥ La dificultad de abordar la quimica en el nivel medio superior, a fin de brindar a los
alumnos un conocimientd béasico que puedan incorporar a su vida cotidiana, e

incentivarlos a dedicarse profesionalmente al estudio de esta ciencia.
v" La madurez cognoscitiva con la que cuentan los alumnoes.

v La existencia en la ENP de laboratorios, tanto de cémputo como de quimica, bien

equipados a disposicion de profesores y alumnos.

La propuesta se fundamenta en introducir la computadora en el proceso de ensefianza-

aprendizaje de 1a quimica basicamente en cuatro modalidades:
1. Como medio de comunicacion y fuente de informacion actualizada.
2. En la obtencion, proceso y analisis de datos provenientes de experimentos.

3. En la realizacién de operaciones comunes mediante emplec de una hoja de célculo y
la creacidn de programas.

4. Como una herramienta de apoyo en la exposicion de alguncs temas mediante
tutcriales disponibles en la red o paquete de presentaciones graficas.

A continuacién se presenta una breve explicacion de cada uno de estos puntos, ya que
posteriormente, se encuentran intercaladas en la Descripcion del Programa de Quimica Hl,
las actividades sugeridas, a fin de que pueda verse la congruencia y pertinencia de las
mismas con el contenido de las unidades,
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9.1. LA COMPUTADORA, COMO UN MEDIO A TRAVES DEL CUAL SE PUEDE
OBTENER INFORMACION ACTUALIZADA
Los medios impresos como textos, enciclopedias y manuales de referencia, tienen mucho
tiempo almacenados antes de que los estudiantes puedan acceder a ellos. De esta manera
el World Wide Web es muy Util como una fuente de datos cuyo contenido se actualiza
diariamente. Sin embargo, el hecho de que su acervo sea enriquecido por diversas fuentes
como organizaciones gubernamentales, grupos ambientales, corporaciones grandes o
usuarios individuales aficionados, hace que en general la informacion sea heterogénea, en
cuanto a contenidos y puntos de vista, llegando a ser en algunos casos tendenciosa e

incluso erronea.

Considerando ia gran cantidad de informacién quimica que existe en el WWW y que se
encuentra disponible a través de Internet, resulta fundamental que los alumnos desarrollen el
criterio suficiente para discernir cual informacion, de la disponible scbre un tema en
particular, es falsa, exagerada o inotil; asi, es importante que desarrolien ensayos sobre los
contenidos def programa basandose en el sitic web que cada uno elija, contrastando
posturas y hechos presentados por alguna otra fuente y detectando aquella informacion que

resulta desmedida o equivocada.

En el caso particular de esta propuesta, es posble darles a escoger a los alumnos algunos
temas que puedan ser polémicos (por ejemplo: la contaminacion, el hambre, el
aprovechamiento del agua, etc.}, de ta! forma que puedan localizar informacién que incluso
resulte contradictoria. Es enriguecedor, que a continuacién se Yleve a cabo un anélisis del
frabajo dentro de una discusion en clase en la que se exponga el desarrollo realizado,
primeramente en equipos de cinco a siete estudiantes, para después hacer la presentacién
ante tedo el grupo. Esto resulta conveniente considerando:

1) El ndmero de alumnos por grupo (entre 35 y 50 estudiantes aproximadamente).

2) La pertinencia de que los alumnos interactilen, trabajen en grupo y lleguen a acuerdos

con sus compafieros.

88



IX. INTEGRACION DIDACTICA DE LA COMPUTADORA EN LA MATERIA DE QUIMICA ill DE LA ENP

3) El tiempo que puede emplearse para esta actividad. Considerando una clase de dos
horas (horas-clase de cincuenta minutos cada una), treinta minutos se pueden dedicar
a la discusion en equipos, cinco, a la exposicion de las ideas principales de cada

subgrupo, y veinte, a llegar a una conciusion general.

9.2. LA COMPUTADORA EN LA OBTENCION, PROCESO Y ANALISIS DE DATOS
PROVENIENTES DE EXPERIMENTOS

Antes resultaba suficiente cubrir el contenido del programa basandose en una serie de

explicaciones y lecturas, utilizando el laboratorio solo para confirmar los conoccimientos

adquiridos, asi como para valorar la técnica yfo habilidad del estudiante dentro del mismo; de

esta manera, se desaprovechaba el estimulo que brinda la practica para el aprendizaje de la

quimica y la informaci6n generada durante los experimentos, la cual resulta necesaria para

llegar a un conocimiento mas avanzado.

De esta manera, no s6lo es indispensable tener una serie de practicas intercaladas acordes
con los cursos de quimica, sino que resulta fundamental contar con nuevos instrumentos que
permitan dar mayor atencién al tratamiento de la informacion, sin olvidar la técnica intrinseca

a cada uno de los experimentos.

Actuaimente las computadoras son utilizadas para el desarrollo de practicas dentro del
laboratorio, en combinacién con el uso de sensores, para recibir datos en tiempo real y

almacenarios, de tal forma que puedan ser trabajados posteriormente.

Asi, es importante que los estudiantes tengan la oportunidad de realizar practicas asistidas
por computadora partiendo de conocimientos de cdmputo entre los que se encuentren:
manejo de bases de datos, de una hoja de calculo y de un software de centrol, de tal forma
que no sdlo adquieran conocimientos referentes a la quimica, sino que ademas refuercen los
relativos al area de computo, teniendo un panorama general del uso de la tecnologia en este
campo.

Las practicas deben estimular a los alumnes para investigar y comprobar medelos, dichas
tareas son ampliamente favorecidas por el uso de la computadora a! facilitar la realizacién de

los calculos involucrados. Es importante que el empleo de esta herramienta en los
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experimentos no sea complicado, y en lugar de facilitar el conocimiento quimico, introduzca
Jna nueva dificultad. Por otra parte, resulta fundamental el hecho de que se incluyan el
muestreo y el andlisis estadistico como parte de los informes finales, ya que son
conocimientos de aplicacion para diversas disciplinas y su introduccién se facilita debido a
que son funciones basicas de! software utilizado. Asi, el calculo de la moda, mediana,
promedio, desviacion estandar y regresiones lineales, al igual que la interpretacion de las
mismas, deben de estar presentes en el desarrollo de cada una de las practicas, con la

finalidad de favorecer la obtencion de conclusiones en funcion de los datos obtenidos.

Las interfases y el software Multiprop6sito Vernier son ideales para este fin, ya que permiten
a los estudiantes colectar, analizar y compartir los datos con los demds integrantes de la
clase, para después revisarlos, hacer calculos e imprimir datos, diagramas y graficas para
los reportes. En la ENP se cuenta con este tipo de equipo en los Laboratorios Avanzados de
Ciencias Experimentales (LACE) de cada plantel, por lo que con la finalidad de utilizarlos en
las clases de la materia de Quimica ill, a continuacion se hara una breve descripcion de los

mismos.

9.2.1. VERNIER

VERNIER {Fernandez, 1996) es un paquete mediante el cual se pueden integrar variedad de
instrumentos de laboratorio. Consiste en una interfase compuesta por tres canales de serial
de entrada, los cuales pueden ser utilizados a través de los diferentes sensores que
permiten la interaccion continua con los usuarios; una tarjeta interna que va conectada a la

computadora; y un software para la adquisicion y manipulacién de los datos.
Algunas de las tareas que se pu‘eden realizar con Vernier son 1as siguientes:

« Monitorear Ias tres entradas de voltaje con 12 bits de precision.

¢ Guardar los datos adquiridos durante los experimentos en memoria o disco.

e Craficar las lecturas que se van adquiriendo en tiempo real o los datos que se

encuentran almacenados en memoria o disco.

¢ Desplegar las lecturas de voltajes en digitos largos.
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* Tomar lecturas con intervalos hasta de 1000 lecturas por segundo, predeterminando

los lapsos de tiempo incluso por periodos de varias semanas.

» Emplear los archivos de calibracién (previamente evaluados) para comprobar datos
conocidos o generar y almacenar en disco archivos de calibracion manual para cada
instrumento.

9.2.1.1. BENEFICIOS DE VERNIER

s Precisidn

s Rapidez

» Manejo de datos en forma grafica y tabular

s Analisis de graficas mediante métodos matematicos {regresidn e integracién).
¢ Analisis estadistico de los datos adquiridos

9.2.1.2. UTILIDAD DE VERNIER

Su utilidad se basa principalmente en la reproduccion de experiencias reales que pueden
contribuir en el proceso ensedanza-aprendizaje de alumnos de nivel medio superior y
superior.

Proyecta un ambiente de trabajo de facil disefio y experimentacidn, enfocado a la
funcionalidad de la elaboracion de practicas.

Puede trabajar en diferentes ambientes de trabajo / sistemas operativos como son: MS-DOS,
Windows y MacQOS, entre otros.

9.2.1.3. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE PARA UTILIZAR VERNIER

a) Computadora IBM PC, PC-XT, PC-AT, PS/2 modelos 25, 30, 35, 40 o compatible (286,
386, 486, 586 o afin con slots ISA) con las siguientes caracteristicas:

. Memoria RAM de 640 comoe minimo.
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. Monitor CGA, EGA, VGA o compatible.
b) Sistema Operativo MS-DOS {0 PC-DOS) version 3.3. 6 superior.
c) Tarjeta AIB-PC para el Software Vernier.

d) Impresora Epson-compatible, IBM compatible 0 Hewlett-Packard Laser Jet/Desk Jet.

Este requerimiento es opcional de acuerdo con las necesidades del usuario.
9.2.1.4. PROGRAMA, TARJETA E INTERFASE MPLI
a) Programa para la interfase de Miiltiples Propésitos de Laboratorio (MPLI)
El Programa para la Interfase de Mdltiples Propositos de Laboratorio (MultiPurpose Lab
Interface Program, MPLI) constituye una herramienta flexible y poderosa de adquisicién de
datos, permite usar variedad de sensores y monitorear simultineamente las tres entradas
de la interfase a fin de adquirir los datos provenientes de los experimentos. Cada canal de
entrada puede ser calibrado para desplegar cualquier tipo de sefial; por ejemplo el capal A
puede leer temperatura, el canal B puede verificar el pH y el canal C puede medir presion.
Cada serie de datos adquirida mediante cualquiera de los tres ¢anales analogicos de entrada

pueden ser graficados y guardados en disco. Los datos son coleccionados hasta en grupos
de 1000 muestras por segundo o por periodos largos de varios meses,

b) Tarjeta Interfase para IBM

Posee:

» Tres rangos de seleccion de software
» Dos salidas de 12 bits con convertidor digital / analégico
» Lineas digitales disponibles de entrada y salida

+ Una frecuencia de adquisicion de datos de 1000 Hz 6 1 Khz
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¢) Interfase de Miiltiples Propésitos de Laboratorio

* Incluye tres conectores de ocho pines cada uno, correspondientes a los canales A, B
y C.

¢ Incorpora un conector de 16 pines para uso experimental.
= Dispone de entradas y salidas analogicas.

* Integra cable para la conexion de la tarjeta-interfase.

9.2.1.5. CARACTERISTICAS DE LOS SENSORES

Los sensores trabajan con cualquier tipo de interfase de Vemier, la utilizada para 1BM o
compatibles es la Interfase de Multiples Propésitos de Laboratorio (MulftiPurpose Lab
interface, MPLI).

a) Sensor de Temperatura:

La prueba de temperatura estandar se realiza minuciosamente de acuerdo a los rangos
preestablecidos por la empresa de software VERNIER, mediante los cuales se comprueba
la consistencia del material utilizado para sensar la temperatura. Este dispositivo consiste en
un tubo construido de aluminio, en cuya parte infericr se encuentra el sensor. Dicho tubo
esta cubierto de teflén a fin de aislarlo, protegerio y hacerlo mas resistente a las sustancias
quimicas. El rango de temperatura en el que trabaja es de —50 °C a 150 °C (+ 0.2 °C en uso

normal).
b} Sensor de luz:

El sensor de luz maneja tres rangos de iluminacion, cada uno de los cuales se puede
seleccionar mediante el interruptor ubicado en la caja de la que se encuentra provisto. Este
sensor puede ser ufllizado para una infinidad de experimentos relacionados con la
luminosidad y el estudio de la energia solar. Su construccion consiste en un tubo de vidrio
con extremos de goma, lugares en donde se localizan los sensores. Los rangos de
luminosidad en los que trabaja scn de 0 — 600, 0 - 6000 y O - 150,000 Lux.
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c) Sensor de presion:

El sensor de presion tiene un rango de trabajo de 0 — 6.8 atm de presion absoluta. Fue
disefado principalmente para experimentos que involucran el trabajo con gases. Este
disposilivo consiste en una jeringa de plastico y un tubo pequeiio, el cual es incluido para

realizar experimentos relacionados con la Ley de Boyle Mariotte.
d) Sensor de pH (electrodos) y pH amplificador:

Este par de dispositivos permiten usar a 1a computadora como un medidor de pH (pH metro).
El sensor de pH es el dispositivo que se introduce en las sustancias problema a fin de
conocer su grado de acidez o alcalinidad, consiste en una combinacion de electrodos de Ag
- AgCl. El amplificador contiene la circuiteria que se encuentra en contacto con el software,
para observar en pantalla los valores de pH adquiridos. £l rango de valores con los que
trabajanes de 0 a 13.

e) Sensor monitoreo del ritmo cardiaco:

Este es el primer sensor bioldgico. Consiste en un pequefio dispositivo que se coloca en el
I6bulo de la oreja con la finalidad de graficar en pantalla su ritmo cardiaco. Proporciona las
lecturas en latidos / segundo.

9.2.2. RECOMENDACIONES PARA LAS PRACTICAS

1} Las practicas se deben realizar en equipos (de tres a cuatro personas), aungue
resulta conveniente que los infarmes sean entregados de manera individual, a fin de

observar el avance de cada uno de los estudiantes.

2) Cada uno de los equipos puede crear vy utilizar su propio archivo de calibracion con el
propdsito de que al finalizar, se realice la comparacién entre los mismos. Si se desea
algin grupo puede trabajar con el archivo de calibraciéon estandar con el que cuenta

Vernier a fin de hacer la comparacion con aquellos que se generaron manualmente,

3) Es recomendable que cada alumno tenga un disco flexible en el cual pueda llevarse,

al terminar la sesion, una copia del archivo de datos generados durante el
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experimento para el desarrollo de su informe, sin embargo es importante gque se tenga

un estricto contro! a fin de evitar la diseminacion de virus informaticos.

4) Considerando que hay un tiempo durante el cual solo se requiere de vigilar el
desarrollo del experimento, es conveniente que previamente los alumnos preparen
bibliografia con la cual puedan revisar alguncs conceptos fundamentales para el
andlisis de los datos generados, inlercambiar opiniones con sus companeros y
profesor, asi come dar respuesta a los cuestionarios que incluyen los informes de las
practicas, de tal forma que el tiempo que se dedica al laboratorio pueda ser
aprovechado al maximo.

5) Las practicas deben de programarse para un tiempo maximo de 50 minutos contando
ei montaje de los instrumentos, ya que sélo se dispone de una hora-clase semanaria
de laboratorio (ver anexo B).

93. LA COMPUTADORA, UN AUXILIAR EN 1A REALIZAQION DE
OPERACIONES, MEDIANTE EL EMPLEO DE UNA HOJA DE CALCULO O
UN LENGUAJE DE PROGRAMACION
Tanto las hojas de calculo como la programacion a través de algin lenguaje son
herramientas importantes para la realizacion de operaciones matematicas repetitivas, ya que
permiten tener en muy poco tiempo y con un minimo de esfuerzo, resultados confiables de
un sinnumero de operaciones que se pueden requerir para entender o reproducir algin
fenémeno o proceso. Esto permite que puedan observarse de manera inmediata los valores
surgidos de los célculos y dedicar més tiempo al andlisis de los mismos, de tal forma que no
representen para los alumnos cifras sin ningin significado, provenientes de operaciones

realizadas en forma mecanica.

Una hoja de calculo es un programa que se utiliza para realizar operaciones matematicas
que van desde un nivel sencillo hasta uno altamente complejo. Consiste en una serie de
datos distribuidos en celdas dispuestas por filas y columnas. Estos datos pueden ser de

varios tipos y se relacionan unos con otros para llegar a una resolucién final.
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En un principio, una hoja de calculo pretendia sustituir a ta clasica hoja en blanco en la que
se realizaban operaciones aritméticas y otras matematicas mas complejas, combinando las

capacidades de computo de la maquina con sus funciones de interrelacion de los dalos.

La hoja de calculo puede ser una herramienta muy Gtil en aquellos casos en que se requiere
de graficar datos o integrar cuadros de resultados. De igual forma, su uso puede
complementar la realizacion de practicas con sensores considerando la importabilidad de la
informacion y la limitacion del software de Vernier, tanto para realizar analisis mas

complejos, coma para mejorar la presentacion de sus resultados.

Para obtener mejores resultados durante el curso es recomendable hacer una clase de
repaso de algunos temas como:

a) Conceptos basicos de la hoja de célculo
b) Manejo de datos en ia hoja
b.1. Captura de datos
b.2. Relacion entre celdas
b.3. Direcciones ahsolutas y relativas
b.4. Movimiento y copia de la informacion
b.5. Definicion de rangos
c) Tipos de expresiones
c.1. Clasificacion de las expresiones
c.2. Operadores y comandos
¢.3. Prioridad

d) Funciones (Matematicas, estadisticas, légicas, financieras, cadena, especiales vy
fecha)
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e) Graficacién
f) Importacion de datos

For otra parte, 1a programaciéon puede ser un recurso muy importante para la solucion de
problemas, contribuyendo a clarificar la secuencia en la que se van efectuando procesos
repetitivos que implican entrada y salida de datos, realizacion de diversos calculos asi como

toma de decisiones.

Este es uno de los temas que se contemplan tanto en los programas de las materias
curriculares como de la Opcion Técnico en Computacion. Por lo general, los alumnos de
quinto afio deben programar en algdn lenguaje estructurado, sin embargo se recomienda

impartirles una clase en la que se aclaren algunos temas como son:
a) Tipos de datos
b} Tipos de operadores
¢) Declaracién de:
c.1. Constantes
c.2. Variables
d) Funciones intrinsecas
e) Instrucciones de entrada y salida de informacién
f) Estructuras de programacion
f.1. Selectivas
f.2. terativas

g) Procedimientos y funciones
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9.4. LA COMPUTADORA COMO UN APOYO EN LA EXPOSICION DE TEMAS,
MEDIANTE EL USO DE PAQUETES DE PRESENTACIONES GRAFICAS O
TUTORIALES DISPONIBLES EN LA RED

De todas las funciones para las que es 0lil un sistema informatico, son quiza las

relacionadas con las imagenes las que mas llaman fa atencién: desde los sencillos

programas de dibujo que aparecieron con las primeras tarjetas graficas hasta los modernos y

sofisticados programas de disefio grafico y Disefio Asistido por Computadora (CAD),

pasando por los sistemas de tratamiento de imagenes tanto fijas como en movimiento.

Hoy en dia, mediante un sistema informatico, pueden crearse imagenes sencillas y disefarse
secuencias completas de imagenes cinematograficas.

Pero una parte especial del tratamiento de imagenes es la que esta formada por los
programas de presentacién, que combinan dicha imagenes con texto y sonidos para la

exposicion de datos en salas con un plblico mas o menos amplio.

Las presentaciones graficas pueden reemplazar las tradicionales y enigmaticas notas,
incluyendo tanto el material que se cubre en clase como ejemplos adicionales, auxilidndose
de imagenes, demostraciones y apuntes. De esta manera, pueden ser un recurso
importante para expresar, de manera creativa, los contenidos revisados en el aula o alguna

investigacion encomendada sobre algin tema especifico.

Los requisitos minimos con los que deben de contar los alumnos para el uso de un paguete
de presentaciones graficas son:

a} Caracteristicas del paquete de presentaciones graficas
b) Concepto de presentacion

¢) Descripcion de 1a pantalla de trabajo

d) Efaboracion de pantallas

e) Formatos de pantallas y caracteres

f} Ejecucion de la presentacion
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f.1. Efectos

f.2. Transicion

£.3. Animacién

f.4. Intervalos de tiempo
g) Elementos de interaccion
h) Impresién

Actualmente no se requiere desarrollar todo el material que se necesita para apoyar la
exposicion de temas de quimiéa, ya que existe gran cantidad de informacion y programas
educativos dispenibles en la red. De esta manera es conveniente que los profesores de
quimica estén al pendiente del material que se va agregando y que, de ser posible de
manera colegiada, detecten las necesidades para generar nuevo, que a su vez enriquezca el

acervo existente,

Una gran ventaja del uso de tutoriales es que los estudiantes pueden repetir las lecciones
tanto como consideren conveniente, de tal forma que e! tiempo limitado al trabajo en clase

puede llegar a ser una competencia basada esencialmente en el ejercicio.

Por otra parte, la red puede ser un recurso importante para el intercambio de informacion
entre el profesor y los alumnos, constituyendo asi, un medio para la transmision de tareas
electronicas, las cuales proporcionan la ventaja a los estudiantes de permitir la
realimentacion inmediata y solucionar a los profesores 10s problemas de calificar un gran

numero de tareas escritas.

9.5. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA DE QUIMICA il Y
ACTIVIDADES QUE SE SUGIEREN POR UNIDAD

Unidad 1. La energia, la materia y los cambios

Horas: 26
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Descripcion del contenido:

1.1. Energia, motor de la humanidad

Esta unidad parte de una reflexion sobre las nociones que tienen los alumnos acerca de la
energia. Se desarrolla la nocién de energia: se estudia la diferencia entre energia potencial y
cingtica, asi como sus transformaciones. Se sefiala que el calor y el trabajo son formas de
transferir energia, se hace hincapié en la diferencia entre calor y temperatura. En esta parte
sdlo se hace referencia a la temperatura como la propiedad que determina la direccion del
flujo de calor y se indica que el calor es energia transmitida a causa de una diferencia de
temperaturas. Se hace énfasis en que la ley de conservacion de la energia se cumple
durante cualquier cambio fisico o quimico (ENP, 1996b).

Actividades sugeridas:

I. Clase de introduccion al uso de Vermier, en la cual se:
a) Muestren los elementos que lo integran.
b) Dé una introduccién de los componentes fisicos de una computadora.
¢) Proporcionen los conceptos de sefiales analdgicas y digitales.

d) Explique la relacion entre voltaje y cantidades fisicas medibles a través del uso de

Sensores.

Il. Practica de calibracion para el sensor de temperatura de Vemnier, en la cual se enfatice la
diferencia entre temperatura y calor, el reconocimiento de las diferentes escalas de
temperatura que existen (incluyendo la creacion de una propia), asi como la diferencia entre

exactitud y precision.
1.2, La materia y los cambios

Esta unidad tiene por objeto hacer un repaso de algunos de los principales conceptos sobre
la materia como sus estados de agregacion, su clasificacién, su composicién, sus

propiedades y los cambios fisicos o quimicos que sufre, poniendo de manifiesto que durante
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dichos cambios siempre se conserva constante su masa. Al tratar los tomos se revisan los
conceptos de particulas subatomicas, nimero atdomico , masa atdmica e isdtopos. Se resalia
el hecho, de gue a cualquier cambio en a materia va asociado un cambio de energia y ésta,
seglin el caso, se absorbe ¢ se despende. Se reconoce al sol como proveedor de la energia
y a la fotosintesis como el mecanismo mediante el cual las plantas transforman la energia

solar en energia quimica (ENP, 1996b).
Actividad sugerida:

Uso de alguno de los tutoriales que existen en la red que apoyan el tema de tabla

periddica. Por ejemplo:

a) Tabla periddica de los elementos, con sus propiedades fisicas como calor especifico,

calor latente de fusion y vaporizacion, y conductividad térmica.

hitp:/e-village.ifrance.com/okapiftabla_periodical.htm

b) Datos sobre la Quimica explicada de manera sencilla con definiciones,
experimentos, tabla periddica y modelos atdmicos.

hitp:/iwww. ffortu mecitv.comlcam@sldawsonl 196/

1.3. El sol, horno nuclear

Esta seccion se inicia con el estudio de la radiactividad como consecuencia de la
desintegracion nuclear. Los atomos mas pesados emiten espontaneamente radiaciones alfa,
beta y gamma. Las radiaciones gamma, se identifican como parte del espectro
electromagnético;, con el objeto de explicar su efecto daiiino, se relacionan mediante |a
ecuacién de Planck con su contenido energético. Se explica como a partir del estudio del
espectro de hidrégeno, Bohr propuso su teoria atdmica. Se estudian a nivel introductorio los
procesos de fision y fusion nuclear. Se identifican las relaciones entre masa y energia
mediante la ecuacion E=mc? y ésta, como la expresion matematica de la ley de Ia
interconversion de la materia y la energia, se enfatiza que sélo es aplicable en los procesos
nucleares. Se indica que una de las principales aplicaciones de la fision nuclear es la

generacion de energia eléctrica. Asi mismo, se reconoce que en el sol se genera una gran
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cantidad de energia mediante la fusion nuclear del hidrégeno para formar helic (ENP,
1986b).

Actividades sugeridas:
| Busqueda de informacion en la red y discusion sobre radiactividad.

I!. Realizar una presentacion grafica sobre los procesos de fisién y fusion nuclear, asi

como de las relaciones entre masa y energia mediante la ecuacion E=mc?.
1.4. El hombre y su demanda de energia

Como una aplicacion de lo estudiado se analiza la generacidn de energia eléctrica a partir de
cambios fisicos, quimicos y nucleares; de los cambios de matertia y energia que se verifican
de las leyes que se cumplen; de las ventajas y desventajas de ias distintas formas de
generar energia eléctrica. EI hombre en su casa, en la industria y en el transporte consume
gran cantidad de energia que obtiene a partir de las combustiones. Después de analizar el
efecto que sobre el medio ambiente causa e! consumo de energia, se propone la investigan

otros medios ne contaminantes para obtener energia (ENP, 1996b).

Actividad sugerida:
Bisqueda de informacién en la red y discusion sobre el consumo de energia.

Unidad 2. Aire, infangible pero vital
Horas: 24

Descripcion del contenido:

2.1. L Qué es el aire?

En esta unidad se estudia la composicion en por ciento del aire; se repasan los conceptos de
energia cinética, mezcla homogénea, elementos, compueslos, atomaos, motécutas, simbolos
y formulas. Ademads, se resalta la importancia del aire como mezcla gaseosa indispensable
para la vida. Se estudian ias propiedades fisicas de los gases ideales y las leyes de Boyle,
Charles y Gay Lussac. Se explica el comportamiento de los gases mediante la teoria

cinética, asi como los factores que afectan las propiedades de compresibilidad y difusion
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{presidn, temperatura y volumen). Se introduce la ley de Avogadro y los conceptos de mol,
volumen molar y numero de Avogadro y se relacionan con el volumen y nimero de
moléculas que inhalamos y exhalamos. Se compara la composicion del aire que inhalamos y
del que exhalamos con objeto de relacionar el aumento de CO, y H,O con la formacion de
dichas suslancias como productos de la oxidacion que se verifica en nuestro organismo
(ENP, 1996b).

Actividad sugerida:

Mediante la ayuda de una hoja de célculo hacer un cuadro comparativo y crear graficas
sobre gases ideales utilizando las leyes de Boyle, Charles y Gay Lussac.

2.2. Reactividad de los componentes del aire

Se determinan algunas propiedades quimicas del! N, O, y CO,, como su caracter
comburente y su reaccion con el agua de cal; se estudia la reaccidn del oxigenc con metales
y no metales, relacionando su reactividad con su ubicacién en la tabla periddica y su
electronegatividad. A partir del modelo atdémico de Bohr y de los simbolos de Lewis se
explica la formacion de los enlaces covalentes. Se estudian las transformaciones de materia
y la energia que se desprende durante las reacciones de los hidrocarburos; metano, etano y
propano con el oxigeno, asi como la forma de expresarlas mediante ecuaciones. Las
reacciones se clasifican en exctérmicas y endotérmicas dependiende de la energia liberada
o absorbida. Se estudian las energias de enlace con objeto de comprender por qué se libera
o absorbe energia durante las reacciones (ENP, 1996b).

Actividades sugeridas:
I Realizar una presentacion grafica sobre los tipos de enlaces.

il. Realizar un programa en el que se involucren calculos de energia para diversas

reacciones.

Ill. Uso de algunc de los tutoriales que existen en la red que apoyan el tema de tabla

periddica. Por ejemplo:
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a) Tabla periodica de los elementos, con sus propiedades fisicas como calor especifico,

calor latente de fusion y vaporizacion, y conductividad térmica.

hitp://le-village.ifrance.com/okapiftabla periodicai.htm

b) Datos sobre la Quimica expiicada de manera sencilla con definiciones,

experimentos, tabla periddica y modelos atémicos.

hitp:iwww. ffortumecity. com/campusidawson/196/

2.3. Calidad del aire

La contaminacién del aire es uno de ifos problemas mas serios que enfrenta la humanidad y
en especial ciertas ciudades como la de México. Se investigan y reconocen los principales
contaminantes y su procedencia. Sé estudia el concepto de partes por millon como forma de
expresar concentraciones muy pequefias; el ozono y el concepto de alotropia. Se resalta la
importancia de las reacciones quimicas inducidas por la luz solar y de su influencia en la
formacion del esmog a partir de los dxidos del nitrogeno. Ademas se estudia el efecto de las
inversiones térmicas en la calidad del aire. Se hace hincapié en el efecto nocivo de las
particulas sodlidas totales (PST). Se relacionan los conceptos anteriores con la calidad del
aire. Con objeto de comprender la formacidon de la lluvia acida y su efecto sobre el medio
ambiente se estudian las reacciones los dxidos con el agua y el efecto de los acidos sobre
algunos materiales.

Se investiga la interaccion del CO, con las radiaciones y el efecto invernadero. Se explica el
efecto de diversos contaminantes principalmente de los freones, sobre la capa de ozono.
Finalmente se analizan diferentes medidas tante personales come gubernamentales

tendientes a mejorar la calidad del aire {(ENP, 1996b}.
Actividad sugerida:

Busqueda de informacion en la red y discusion sobre este tema.
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Unidad 3. Agua. ;De donde, para qué y de quién?
Horas: 24

Descripcion del contenido:

3.1. Tanta agua y nos podemos morir de sed

En esta primera parte se pretende que el alumno responda a la pregunta ;de donde
proviene el agua? Y reflexione sobre el hecho de que a pesar de que las 3/4 partes de la
superficie de la Tierra son agua, sélo el 3% es dulce y no toda es aprovechable; para ello
debe identificar el origen, distribucion, calidad, escasez y contaminacion del agua {(ENP,
1996b).

Actividad sugerida:

Busqueda de informacion en la red y discusion sobre este tema.

3.2. Importancia del agua para fa humanidad

E! agua es el compuesto mas importante para la vida y la cultura; la historia de los pueblos

va unida a sus ciclos ya a la capacidad del hombre para ulilizarda racionalmente en la

agricultura, en la industria y en la comunidad. Este uso intensivo del agua requiere de

métodos de tratamiento: ablandamiento; y de purificacién: ebullicion, filtracion, cloracion, etc.
(ENP, 1996b)

Actividades sugeridas:

Uso de alguno de los tutcriales que existen en la red que apoyan el tema del agua. Por

ejemplo:

Analisis quimicos basicos del agua, métodos analiticos y tabla peribédica de los

elementos

http:/imembers.tripod.com/Arturobola/

Practica de destilacion con el sensor de temperatura Vernier (ver anexo B).
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3.3. El por qué de las maravillas del agua

Esta parte se inicia con una reflexion acerca de las fuerzas intermoleculares que determina
las caracteristicas de este estado. A continuacién se estudian las propiedades del agua,
preferentemente a partir de 1a observacién de experimento. Algunas de las propiedades del
agua, como: calores latentes de fusién y evaporacion, capacidad calorifica, densidad, poder
disolvente, puntos de fusion y ebullicion se comparan con las de otras sustancias con objeto
de que el alumno se de cuenta del comportamiento tan especial del agua. El estudio de la
electrdlisis del agua permite conocer su composicion y reafirmar conceptos como: molécula,
ion, electrolitos, no electrolitos e introducir el concepto de potencial electroquimico. Para
entender las caprichosas propiedades del agua, como la baja densidad detl hielo se requiere
del estudio de la estructura y forma de su molécula, para lo cual se reloman los
conocimientos sobre electronegatividad, enlaces covalentes polares y no polares, Se estudia
la relacion entre la forma de las moléculas y su polaridad, las fuerzas de atraccion
intermoleculares y la formacion de puentes de hidrogeno. Adernas, se relacionan sus
propiedades con la regulaciéon del clima y se mencionan su capacidad calorifica y su poder
disolvente como base de innumerables usos. En esta parte se amplian los conceptos de
solucion, concentracidon en por cientc y molar, acidos, bases y sales; se introducen los
conceptos de neutralizacion y el de pH como una escala que permite conocer el grado de
acidez o basicidad de una sclucion (ENP, 1996b).

Actividades sugeridas:

ll. Uso de alguno de los tutoriales que existen en la red que apoyan el tema del agua. Por
ejemplo;

Analisis quimicos basicos del agua, métodos analiticos y tabla periddica de los
elementos

hitp://members tripod.com/Arturobola/

V. Busqueda de informacién en la red y discusion sobre este tema.
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V. Desarrollar una presentacién grafica sobre la relacion entre la forma de las moléculas y
su polaridad, las fuerzas de atraccion intermoleculares y la formacion de puentes de

hidrogeno.
VI. Practica de calibracion para el sensor de pH,

VII. Practica de pH con el sensor de Vernier con diferentes tipos de soluciones, incluyendo

diluciones acidas y basicas.
3.4. ;De quién es el agua?
La reflexion sobre el agua debe favorecer su uso racional (ENP, 1996b).
Actividad sugerida:

Basqueda de informacion en la red y discusion sobre este tema.

Unidad 4. Corteza terrestre, fuente de materiales atiles para el hombre
Horas: 24

Descripcion del contenido:

4.1. Minerales ;la clave de la civilizacion?

Se inicia con el estudio de la litosfera reconociendo que el suelo nos ha dado lo necesario
para vivir, desde la remota edad de piedra hasta nuestra moderna era del plastico y las
celdas solares. Se estudian los principales minerales, relacionandolos con los recursos de
México. Se retoman los conceptos de metal y no metal, destacando la relacién entre la
ubicacion de éstos en la tabla y sus propiedades fisicas y quimicas de las cuales se derivan
sus aplicaciones. Se enfatiza en la serie de'actividad de los metales y se introduce el
concepto de elemento anfotérico 0 semimetal. Se estudian los conceptos de sdlido, cristal y
enlace i6nico; algunas propiedades de los compuestos cristalinos como la sal y se reafirman
conocimientos sobre: nomenclatura, reacciones y relaciones mol-mol, masa-mol y masa-
masa (ENP, 1996b).
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Actividades sugeridas:

I Uso de alguno de ios tutoriales que existen en {a red que apoyan el tema de tabla
periédica. Por ejemplo:

Nomenclatura basica e introduccion a la quimica.

http:/fwww geocities.com/SoHo/Coffeehouse/6636/quimica.himl

I, Bisqueda de informacion en Ja red y discusion sobre este tema.
4.2. Petréleo, un tesoro de materiales y de energia

México posee una riqgueza natural de yacimientos petroleros y su economia ha girado en
gran parte alrededor de este recurso. Se reafirma el concepto de mezcla; se enfatiza en la
destilacién comeo un método de separacion de mezclas y base de la refinacién del petrdleo.
Se estudia la estructura de los diez primeros hidrocarburos (saturados e insaturados), las
transformaciones de materia y la energia que se desprende durante las combustiones. A
continuacion se trata a nivel informativo la importancia de la petroguimica y se reconoce que
de ella derivan productos como: plasticos, detergentes, resinas, insecticidas, colorantes,
drogas, cosméticos, etc, Se resalta la importancia de los pidsticos y se estudia la estructura y
produccién del polietileno por ser el polimero mas sencillo y mas utilizado. Finalmente, se
cuestiona la conveniencia de utifizar el petrdleo como combustible o fuente de materias
primas (ENP, 1996b).

Actividades sugeridas:
I Realizar una presentacién grafica ta importancia de la petroquimica.

. Blasqueda de informacion en la red y discusion sobre la conveniencia de utilizar el

petroleo como combustible o fuente de materias primas.
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4.3. La nueva imagen de los materiales

El estudio de los materiales surge de la necesidad del avance tecnolégico de la humanidad.
Se introducen los conceptos de: ceramicas, polimeros, cristales liquidos, etc., tratando de
despertar el interés del alumno por estos materiales que se utilizan en huesos artificiales,
automoviles flexibles, etc. En especial se estudian las reaccicnes de polimerizacion a partir
de derivados del petrélec y se reconoce su importancia como recurso no renovable (ENP,
1996b).

Actividades sugeridas:
I Realizar una presentacién grafica sobre las reacciones de polimerizacion.

1. Bisqueda de informacién en la red y discusion sobre los diferentes tipos de

materiales existentes.
4.4. Suelo, soporte de la alimentacion

En esta parte se relaciona la composicién quimica del suelo agricola y su efecto en la
alimentacion vegetal, animal y humana. Se introduce el concepto de fertilizante. Se estudian
en particutar los ciclos del carbono, oxigeno, nitrégenc y fosforo en la naturaleza y como
influye el pH de los suelos en la absorcion de los nutrientes vegetales (ENP, 1996b).

Actividades sugeridas:
I Busqueda de informacidn en la red y discusion sobre fertilizantes.
1l Practica de medicion de pH en suelos.

4.5. La conservacion o destruccion de nuestro planeta

El desarrollo tecnologico conlteva al incremento en la generacién de basura, por lo que en
esta parte se resalta la importancia de reducir, reutilizar y reciclar los residuos; 1o anterior
permite desarrollar una actitud responsable para la conservacion de los suelos (ENP,
1996b).
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Actividades sugeridas:
I Basqueda de informacion en la red y discusion sobre el tema de reciclaje.
1. Realizar una presentacion grafica sobre el tema de la basura.

Unidad 5. Alimentos, combustible para la vida

Horas: 22

Descripcion del contenido:

5.1. Elementos esenciales para la vida

Esta unidad se inicia con una reflexion sobre el hambre y el exceso de alimento en el mundo;

como la ignorancia sobre la dieta ocasiona desnutricién y nutricién inadecuada.

Los minerales y las vitaminas son indispensables en e! cuerpo humano, sus deficiencias
ocasionan padecimientos que pueden eliminarse con alimentos que los contienen {ENP,
1996b).

Actividades sugeridas:
l. Busqueda de informacién en la red y discusion sobre este tema.
. Realizar una presentacion grafica relativa a este tema.

5.2. Fuentes de energia y material estructural

De los principales nutrientes reconocer los grupos funcionales alcoho! y carbonilos en las
estructuras de los monosacaridos; el grupo éster y las instauraciones en las grasas; los

grupos amino y carboxilo en los aminoacidos; el enlace peptidico en las proteinas.

Mencionar azicares, almidones, grasas, aceites y proteinas mas comunes. Determinacion
de dietas idéneas de acuerdo a las caracteristicas individuales del estudiante: sexo, edad,
actividad, disponibilidad y variedad de alimentos; asi como el calculo caldrico de los
alimentos (ENP, 1996b).
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Actividades sugeridas:

l Uso de! material que existe en la red que apoyan el tema. Por ejemplo:

Temas basicos de Quimica Organica

http:/flwww telecable.es/personales/albatrosi/quimicalindex.html

. Realizar un programa que permita realizar el calculo calorico de alimentos.

5.3. Conservacion de alimentos

Por dltimo, se introducen los métodos de conservacion de alimentos utilizados por los
pueblos desde la antigiiedad hasta nuestros dias. Aditivos y conservadores en la industria.
Se presenta la forma adecuada de manejar los alimentos para evitar su descomposicion
prematura, lo cual es motivo de desperdicio (ENP, 1996b).

Actividades sugeridas:
l. Busqueda de informacidn en la red y discusion sobre este tema.

I. Realizar una presentacion grafica relativa a este tema.
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X. DISCUSION

La Quimica es una materia que, por sus propias caracteristicas y por las opiniones que se
han generado en torno a ella, presenta cierta predisposicion y, por ende, dificultades en su
aprendizaje, lo que tiene como consecuencia que buena parte de los alumnos manifiesten
aversion a su estudio. Lo anterior es posible verlo refiejado en el alto indice de reprobacién y
en el bajo ingreso a las carreras profesionales relacionadas. Esta situacion conlleva a una
busqueda urgente de estrategias y recursos que la hagan atractiva a un mayor nimero de
estudiantes, para ello la computadora es un excelente recurso, ya que mientras el numero de
alumnos que llegan sin experiencia en computo decrece, muchos de ellos estan ansiosos de
usar las computadoras para aprender. La integracion de instruccion basada en
computadoras, presentaciones multimedia para clase, trabajo de laboratorio computarizado y
sistemas de tareas electrénicas, incrementa la calidad de la instruccion, motiva altamente a
los estudiantes y diversifica |a tarea del profescr haciéndola mas creativa.

De esta manera, considerando las caracteristicas con las que segun la bibliografia debe de
contar un buen material didactico, la computadora es una excelente opcion, ya que
empleada adecuadamente puede:

1. Acercar a los alumnos a la materia de estudio.

2. Incentivar a los estudiantes para adquirir los conocimientos expuestos en clase.
3. Facilitar la comprension de hechos y conceptos.

4. Hustrar lo que se expone de manera oral,

5. Economizar recursos para conducir a los alumnos a la comprensién de hechos y
conceptos.

6. Contribuir a la fijacién de! aprendizaje a traveés de la impresion mas viva y sugestiva
que puede provocar el material.

7. Dar oportunidad para que se manifiesten las aptitudes y el desarrolio de habilidades
especificas de los alumnos.




X. DISCUSION

Sin embargo, dar un giro a la ensefanza de la quimica no implica exclusivamenle proveerla
de nuevos y mejores instrumentos, requiere de una reestructuracién pedagégica que va
desde la forma de concebir conceptos como educacion, ensefianza y aprendizaje, de tal
manera que resulta insuficiente hacer modificaciones a los planes de estudio y métodos de
ensefianza, si con ello, no va aparejado el cambio del material didactico que se emplea y
viceversa.

El presente trabajo aporta una propuesta sobre las posibilidades generales que brinda la
computadora para incorporarse al proceso de ensefianza-aprendizaje de la quimica en la
Escuela Nacional Preparatoria, pretendiendo establecer, ademas, una vinculacién entre el
trabajo que se realiza en el aula y en el laboratorio, asi como a su vez, con los contenidoes de
los nuevos programas de esta institucion, los cuales se encuentran basados en la teoria

constructivista y contemplan una formacion sdélida en computo.

Considerando la infraestructura con la que cuenta la ENP y el hecho de que un alto
porcentaje de los alumnos actualmente ya tienen acceso a un equipo de computo, este
trabajo promueve el modelo de uso de una computadora compartida por un grupo pequeiio
(de dos a tres alumnos por maquina), ya que si bien es importante desarrollar la habilidad de
que los estudiantes solucionen problemas de diversa indole mediante el uso del computo,
también es fundamental que puedan reunir sus opiniones con las de un grupo pequefio y
encuentren una solucidn comun, sobre todo si se considera que es a lo que finalmente se
enfrentaran a lo largo de su vida profesional. Asi, es importante fomentar el trabajo
interdisciplinario, de tal forma que los alumnos puedan transferir la aplicacién de los

conocimientos adquiridos a otras disciplinas y enriquecerse con los logros obtenidos.

Hay que enfatizar que en la planeacién de esie trabajo se consideraron no sélo Ia
infraestructura disponible, sino también los conocimientos previos de los alumnos en cuanto
a computo se refiere, mismos que estén contemplados en la formacion que la ENP brinda
desde el cuarto aio de bachillerate a sus alumnos y de los que se da cuenta en el desarrollo
planteado mediante la descripcion de los programas de estudio relativos a esta area del

conocimiento.
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En cuanto a la viahilidad de esta propuesta se debe destacar el planteamiento de una
alternativa para el aprovechamiento de equipo obsoleto, que se encuentra en desuso, ya
que tanto fa incorporacion de sensores Vernier, como de actividades de programacion
mediante un lenguaje estructurado, no requieren de grandes recursos para obtener
resultados favorables, de tal forma que ambos tipos de tareas se pueden realizar
perfectamente en equipos con un procesador 80286.

Es importante aclarar que las asesorias complementarias sugeridas, deben incluir ejfemplos
adecuados a los contenidos de los programas de estudio, de tal manera que al mismo
tiempo que se realiza la revision de los conceptos de computo, se puedan ir repasando
conocimientos basicos que resultan fundamentales para el aprendizaje de los nuevos temas
de quimica, de tal forma que, contrariamente a lo que se pudiera pensar, no representan una
peérdida de tiempo. Asi, una vez homogeneizado el nivel de conocimientos en todos los
estudiantes y establecida una dinamica de trabajo, las clases se pueden agilizar
notablemente, economizando tiempo para el desarrollo amplio de cada uno de los temas.

Sin embargo, siempre el empleo de nuevos recursos requiere tanto de la capacitacidon previa
como de la participacion activa y entusiasta de los profesores. Asi, es fundamental que
colaboren, no solo asistiendo a los cursos de actualizacién, sino también haciendo una
revision exhaustiva del material, de los ejemplos y de las practicas empleadas hasta el
momento, con la finalidad de hacer una seleccion de aquellos que se apeguen a los
contenidos de los programas vigentes e integren a los mismos el uso de esta nueva
herramienta.
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Xl. CONCLUSIONES

De acuerdo con la bibliografia consultada, se puede concluir que la computadora es un
excelente recurso didactico y que utilizada come se propone en el desarrollo de este trabajo,

ofrece los siguientes beneficios:
¥ Constituye un factor de motivacion importante para los alumnos.
v" Favorece una actitud dinamica de los estudiantes en el desarrollo del curso.

¥ Promueve el trabajo grupal y contribuye a la integracién de conocimientos relativos a
diversas areas.

¥ Facilita el analisis de la informacién proveniente de un experimento al permitir observar los

resultados de manera grafica.

v Permite adquirir de manera directa un mayor nimero de datos que describen al fenémeno

de estudio con mayor precision y exactitud.
¥ Facilita el acceso a una gran cantidad de informacién de diversa indole y procedencia.

v Permite dedicar tiempo a actividades de anélisis de la informacioén y a formar una opinién
de la misma.

¥ La informacion se puede almacenar en formatos compatibles con otros programas, lo que

facilita su exportacién a paguetes que permiten darle una mejor presentacion.

v Se puede compartir la informacién generada a partir de diversos experimentos, lo cual

facilita la corroboracién de modelos propios de las situaciones que se reproducen.

¥ Permite la utilizacion de equipo que ha quedado rezagado debide al vertiginoso avance

tecnolégico.



XI. CONCLUSIONES

Para finalizar, resulta importante destacar, de acuerdo con la National Educational

Technology Standards for Students, que:

Todos los alumnos deben tener fa oportunidad de desarrollar habilidades tecnolbgicas
que apoyen el aprendizaje, la productividad personal, la toma de decisiones y la vida
diaria. Los perfiles y normas asociadas deberdn proporcionar una estructura que
prepare a los alumnos a ser “aprendedores” de por vida y a tomar decisiones

informadas sobre el papel que desempenard la tecnologia en sus vidas
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NUCLEO LENGUA ESPAROLA 3 e |LcYCce eTiMOL GRECOL. H + |LCYC
BASICO LOGICA 3 17 JLevces BIOLOGIA IV 4 1 [ oNATURALES
HISTORLA UNIV HI ] 11 {HSTORICO-SOCIAL [IESTORW DEMEX 1] 3 12 [HISTORICO-SDCRAL
GEDGRAFLA 3 17 |ustorico-soctaL Il Quimica i ‘ 14 |C NATURALES
TOTAL DE HORAS Y TOTAL DE HORAS Y, TOTAL DE HORAS Y|
CREDITOS 23 0 CREDITOS 21 50 CREDITDS 1 n
*LENOUA, CULTURA ¥ COMUNICACION *4CALCLLD DIFERENCLAL £ INTIGRAL.
NOCLEO  [pisuwron H t [LCYC ED. EST,. Y ART.V 1 4+ |ucye DERECHO H & [wsT.s0c.
FORMATIVO|EDUC. ESTATICA ¥ L 4 |cve EDUC. P/LA SALUD 4 14 |C.NAT. esl ta 4 1 |cwaT
-CULTURAL |ARTISTICA [v EDUCACIGH FISICA L 5C |C.NAT. LENG. EXTRANIERA| 3 12 |ueyc
EDUCACION PISICA T & SC |C. NATURALES ETICA, 2 t jLeYC
INFORMATICA F s |LC.YC LENG. 3 12 LeYe
LENG. EXTRANJERA 3 2 |Lcyc ORIENT. EDUC. ¥ L s¢ Lcye
ORIENT. EDUC. IV 1 5¢ [Loye
TOTAL DE HORAS Y TOTAL DE HORAS Y TOTAL DE HORAS Y|
CREDITOS 1) 1] CREDITOS 1z n CREDITOS [] M
TOTAL 33 120 TOTAL 33 118 TOTAL 1] 6

NOTA: ALAS MATERIAS DE CUATRO HORAS SEMANARIAS LES CORRESPONDE UNA HORA PRACTICA PARA FINES DE CALCULO DE CREDITOS
* INFORMATICA APLICADA A LA CIENGIA Y LA INDUSTRIA { PARA CALCULD DE CREDITOS, UNA HORA TEGRICA ¥ UNA PRACTICA ).
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CONTINUA MAPA CURRICULAR
ETAPA DE ORIENTACION (NUCLEOQ: BASICO, FORMATIVO-CULTURAL Y PROPEDEUTICO)
60. ANO AREA [ FIS-MAT. Y DE LAS INGENIERIAS Y AREA II C, BIOLOGICAS Y DE LA SALUD

ASIGNATURAS HRS, | CRED. CAMPO DE
CONOCIMIENTO
NUCLED MATEMATICAS Vi* 5 20 |MATEMATICAS.
BASICO LIT. MEX. IBEROAM. 3 12 LC.YC.
NUCLEO DERECHO 2 8 HIST-S0OC
FORMATIVO PSICOLOGIA 4 14 C.NAT.
CULTURAL LENG. EXTRANJERA 3 12 LC.YC.
JHIGIENE MENTAL
TOTAL 17 66 MATERIAS TEATRO V1
EXTRACURRICULARES: |MUSICA VI
SEMINARIO DE LENGUA EXTRANJERA
*CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL
ASIGNATURAS HRS. | CRED. AREA DE ASIGNATURAS HRS. | CRED. AREA DE
FORMACION FORMACION
FisIicA v 4 14 Fisica 1v 4 14
NUCLEC QUIMICA Iv 4 14 AREA 1 QUIMICA IV 4 14 AREA I
PROPEDEUTICO  |DIBUJO CONTRUC. Il 3 12 BIOLOGIA V 4 14
FiSICO-MATEMAT. CIENCIAS BIOLOGICAS
Y DE INGENIERIAS Y DE LA SALUD
TOTAL DE HORAS Y TOTAL DE HORAS Y
CREDITOS 5 40 CREDITOS 12 42
BIOLOGIA v 4 14 ESTAD Y PROB 3 12
OFTATIVAS ESTAD Y PROB 3 12 TOTAL DE FISICO-QUIMICA 4 14 TOTAL DE
(ELEGIR UNA, FiSICO-QUIMICA 4 14 HORAS GEOQL. Y MINERALOGIA 3 12 HORAS
PREFERENTEMENTE {GEOL. Y MINERALOGIA 3 12 AREA 1 INFORMATICA * 2 6 AREA I
AFIN ALALIC, |INFORMATICA * 2 6 30-32 TEM. SEL. DE BIOL. 3 12 31-33
DESEADA} TEM. SEL. DE MATEM. 3 12 TEM. SEL. DE MORF. FISIOLI 3 12
COSMOGRAFIA 3 12
TOTALDEHORASY | 244 | 614 TOTAL DEHORAS Y 2A4 | 614
CREDITOS CREDITOS

NOTA: ALAS MATERIAS DE CUATRD HORAS SEMANARLIAS LES CORRESPONDE UNA HORA PRACTICA PARA FINES DE CALCULO DE CREDITOS
* INFORMATICA APLICADA A LA CIENGCIA Y LA INDUSTRIA ( PARA CALCULO DE CREDITOS, UNA HORA TEGRICA ¥ UNA PRACTICA ).
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ANEXC B

Destilacion de una solucion de permanganato de potasio 0.05M

Objetivos:

Que el alumno realice la destilacion simple de una solucion de permanganato de potasio
0.05M.

Que el alumno relacione la informacion obtenida del experimento con conceptos tedricos.
Que el alumno desarrolle habilidades en el manejo de material de laboratorio y sustancias
quimicas.

Que e! alumno obtenga destreza en el uso del sensor de temperatura de Vernier y en el del
equipo de computo involucrado en la realizacidn y analisis de los datos del experimento,

Conceptos fundamentales:

1. ¢Qué es temperatura?

2. ¢Qué es calor?

3. ¢Que es calor sensible?

4. ;Qué es calor latente?

5. ¢Qué es una mezcla?

6. ¢Como se clasifican las mezclas?

7. ¢Qué es diferencia de potencial?

8. ¢Qué es una destilacion?

9. ¢Cudl es su aplicacion industrial?

10. . Cual es la ecuacidn general de una recta?

Material y equipo:

1 Balanza analitica

1 Vidrio de reloj

1 Espatula

1 Probeta graduada de 100 ml

1 Vaso de precipitado de 250 ml
1 Matraz de destilacion de 500 ml
2 Soportes universales

1 Anillo metélico

1 Tela de alambre y asbesto

1 Matraz Edenmeyer de 250 mi

1 Mechero

1 Refrigerante

2 Tapones de hule monchoradados
1 Pinza para bureta

1 Pinza para refrigerante

2 Tubos latex

1 Agitador

1 Encendedor o cerillos

1 Embudo
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ANEXO B

Sustancias:

« Permanganato de Potasio KMnQ,
+ Agua destilada

Equipo de seguridad:
* Bata
s Lentes

Sensores:
» Sensor de temperatura
Equipo de Computo {Hardware)

« Computadora IBM PC, PC-XT, PC-AT, PS/2 modelos 25, 30, 35, 40 o compatible (286.
386, 486 o afin con slots ISA)

Caracteristicas:
* Memoria RAM de 640 Kb como minimo

* Monitor CGA, EGA, VGA o compatible (u otro si se cuenta con un emulador para
cualquiera de los anteriores).
* Tarjeta AIB-PC para el Software Vernier

» Impresora Epson-compatible, IBM o compatible, Hewlett-Packard Laser Jet/Desk Jet
e Interfase Multiproposito

Caracteristicas:

* Tres conectores de ocho agujas cada uno, correspondientes a los canales A, By C.
= Entradas y salidas analdgicas
= Cable para la conexion de la tarjeta interfase

Software:

 Sistema Operativo MS-DOS (0 PC-DOS) version 3.3 o superior
s Software Interfase Multipropésito-Laboratorio

¢ Hoja de célculo

+ Procesador de textos

Procedimiento:

a) Preparacion de 50 mf de solucion de KMnQ, de concentracion 0.05 M:

1. En una balanza granataria pesar el vidrio de reloj.
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ANEXO B

2. Con la espatula anadirle 0.4 g de KMnO, (es importante que la diferencia entre e! peso
total del vidrio de reloj con el KMnO, y el peso del vidrio de reloj sea de 6.6 g que seria lo
que corresponde solo al peso de |a sustancia).

3. Vaciar el KMnQ, en el vaso de precipitado.

4. Con la probeta graduada medir 50 mi de agua y anadirlos al KMnO, que fue pesado
anteriormente.

5. Agitar la mezcla hasta que el sélido desaparezca.

b) Montaje del equipo de destilacién:

Montar el equipo tal y como se muestra en la figura:

1 —
‘}lﬁ . Rt Retrigerante
1 fl‘ '[ ’R -u-‘,,_
// I t\H Salida de agua .ﬂ
L . T Frasen de destgacin

Enlmda de agua
Jill ][I [
\ _..p-"receptor
B T Machers
—= Liguido
——3 destiado

c) Montaje del equipo de cémputo:

1. Conectar la interfase multipropésito a uno de los conectores de |a tarjeia interfase
instalada en la computadora.

2. Introducir el sensor de temperatura at canal A de la interfase multipropgsito.

d) Empleo del software:

1. Encender el equipo de computo previamente provisto del software de Vernier.

2. Una vez que aparecid el prompt (indicador del sistema C:\>), entrar al subdirectorio de
MPLIX, con la instruccion: cd mplix y pulsar la tecla <Enter>.

3. Ejecutar la instruccion: mplix y pulsar la tecla <Enter> :

4. Seleccionar del menu principal 1a opcion de Z (Calibration) para calibrar el sensor.

4.1. Efectuar la calibracion del termdmetro mediante la opcion L (L.oad Calibration).
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ANEXO B

4.1.1. Activar el canal A y desactivar B y C (mediante |la barra espaciadora) y
presionar la tecla <Enter>.
4.1.2. Seleccionar e} archivo de calibracion {para el uso del sensor de

temperatura).
4.1.3. Esperar el aviso de que el archivo esta cargado y regresar al menu
principal.
5. Seleccionar del men( principal la opcion de R (Graph in Real Time).

3.1, Activar, pulsando la barra espaciadora, las opciones de:

5.1.1. L - Line conection (Para que al trazar la grafica vaya uniendo los
puntos mediante lineas)

5.1.2. T - Specify Graph Title (Para afadir un titulo a la grafica)

5.1.3. G - Background Grid of Dots (Para que trace lineas guia en la grafica
que ayuden a asociar cada uno de sus puntos con las escalas de los
ejes)

5.2. Pulsar <Enter> para continuar
5.3. Dar el titulo de la grafica: Temperatura vs. Tiempo
5.4. Indicar cuét es la temperatura minima y maxima que se espera registrar.

Nota: :

Con la finalidad de que todas y cada una de las temperaturas que describen el experimento
se puedan observar graficamente en el plano que se trazard en la pantalla de ia
computadora, es impartante registrar la temperatura ambiente como minima, y como maxima
la temperatura de ebullicion normal del agua (@ 760 mmHg)=100°C; ésto Jdltimo
considerando que en la Ciudad de México la presion atmosférica es inferior a los 760
mmHg, lo que provoca que el agua hierva a una temperatura inferior a su punto normal de
ebullicidén, por lo que la temperatura mas alta de importancia para el experimento que se
registrara en la grafica, seguramente sera inferior a los 100°C establecidos como maximo.

5.5. Aceptar almacenar los datos en memoria.

5.6. Dar un tiempo de 30 minutos para el desarrollo del experimento y presionar <Enter>.

57. Esperar a que se despliegue en el monitor el ntimero de lecturas y la frecuencia en
que éstas se realizaran a lo largo del experimento.

5.8. Antes de presionar <Enter>, proseguir con el siguiente inciso:

e) Desarrollo del experimento:

Una vez preparada la solucidn, montado el equipo y dispuesto el software comenzara el
desarrollo del experimento de la siguiente manera:

1. Vaciar la solucidon preparada al matraz de destilacién.

2. Abrir la lave del agua para que circule a través del refrigerante.

3. Encender el mechero.

4. Pulsar <Enter> para comenzar el registro de las temperaturas, mismas que se van
graficando en tiempo real (al momento que se van registrando).

5. Esperar.
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ANEXO B

informe:
El informe de la practica debera contener la siguiente informacion:

a) Titulo de la practica

b) Conceptos fundamentales

c) Grafica de los datos obtenidos del experimento.

d) Grafica ajustada mediante regresion lineal en donde se sefiale la presencia de calor
sensible y latente.

e) Ecuaciones obtenidas de la regresion lineal especificando: ordenada al origen,
pendiente y coeficiente de correlacion.

f) Cantidad de destilado obtenido.

g} Interpretacion de los resultados (fundamentando la respuesta en la relacion entre el
experimento y los conceptos revisados en el cuestionario).

h) Aplicacién industrial que se le puede dar a este proceso.

i} Aplicacién a la quimica ambiental.

j) Conclusiones.

k} Bibliografia.
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