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Guatemala, 06 de octubre de 2010

Ms. Ing. Williams Alvarez

Director Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria, USAC

Ciudad de Guatemala

Respetable Ingeniero:

Por este medio hago saber que he redlizado la revision del informe final al frabgjo de
graduaciéon de la estudiante Ménica Gabriela Lépez Robledo de la carera de
Ingeniefia Quimica con carmmé numero 2002-12090, titulado: “DESARROLLO DE UN
SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE -STI- UTILIZANDO VISUAL STUDIO .NET PARA EL
MEJORAMIENTO DIDACTICO DE LA ENSENANZA APRENDIZAJE DE LA NOMENCLATURA
QUIMICA INORGANICA"

Por lo que hago de conocimiento a la direccidén de Escuela de que como asesor
apruebo el informe final del trabajo de graduacién presentado, en vista de que su
contenido es completo y adecuado al proyecto protocolar del tema y cumple con lo

establecido en el normativo para la elaboraciéon del informe final de trabagjos de

graduaciodn.

Sin otro particular, me despido con las muestras de mi consideracion y respeto,

atentamente.
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Guatemala, 12 de noviembre de 2010
Ref EIQ.TG.137.2010

Ingeniero ]

Williams Guillermo Alvarez Mejia
DIRECTOR

Escuela de Ingenieria Quimica
Facultad de Ingenieria

Presente.

Estimado Ingeniero Alvarez:

Como consta en el Acta TG-1182010-B-IF le informo que reunidos los Miembros
del Tribunal nombrado por la Escuela de Ingenieria Quimica, se practicé la
revision del informe final del trabajo de graduacion, para optar al titulo de
INGENIERA QUIMICA a la estudiante universitaria MONICA GABRIELA LOPEZ
ROBLEDO identificada con carné No. 2002-12090, titulado: DESARROLLO DE
UN SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE -STI- UTILIZANDO VISUAL
STUDIO.NET PARA EL MEJORAMIENTO DIDACTICO DE LA ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA, el cual ha
sido asesorado por el ingeniero Quimico Cesar Alfonso Garcia Guerra v co-
asesorado por el Ingeniero en Ciencias y Sistemas Juan Pablo Caballeros Torres.

Habiendo encontrado el referido informe final satisfactorio, se procede a
recomendarle autorice a la estudiante LOPEZ ROBLEDO, proceder con los
tramites requeridos de acuerdo a normas y procédimientos establecidos por la
Facultad para su autorizacién e impresién. F\
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Ref EIQ.1G.024.2011

ol Director de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San

C
Carlos de Guatemala, luego de conocer el dictamen del Asasor y de los

Q

Miembros del Tribunal nombrado por la Escuela de Ingenieria Quimica
para revisar el Informe del Trabagjo de Graduacion de ia estudiante
MONICA GABRIELA LOPEZ ROBLEDO fitulado: “DESARROLLO DE UN SISTEMA
TUTORIAL INTELIGENTE -STI- UTILIZANDO VISUAL STUDIO .NET PARA EL
MEJORAMIENTO DIDACTICO DE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA”. Procede a la autorizacion de
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Universidad de San Carlos
de Guatemala

Facultad de Ingenieria
Decanato

DTG. 032.2011

El Decano de la Facultad de Ingenierfa de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la Escuela de
Ingenieria Quimica, al trabajo de graduacion titulado: DESARROLLO DE UN
SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE —STI- UTILIZANDO VISUAL STUDIO.NET PARA EL
MEJORAMIENTO DIDACTICO DE LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LA
NOMENCLATURA QUIMICA INORGANICA, presentado por la estudiante
universitaria Monica Gabriela Lépez Robledo, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Murphy Dlympo Paiz Recinos

DECANO

Guatemala, 4 de febrero de 2011. s FACULTAD OE IGEHERIA
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basicas.

I6n cargado negativamente.

Particula quimicamente indivisible, representa la menor
cantidad posible de un elemento que puede combinarse con
otro, es decir, es la particula minima de materia que

permanece invariable en las reacciones quimicas.
Sustancia que produce un exceso de iones oxhidrilo (OH-)
en solucion acuosa y de acuerdo a Bronsted-Lowry son

sustancias capaces de donar electrones.

Cambio que modifica el estado de las sustancias

pero no su compaosicion.
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Cambio

quimico

Cation

Compuesto

Compuesto

Organico

Configuracién

electronica

Electrdn

Electrones

de valencia

Elemento

Energia

de ionizacién

Proceso por medio del cual las sustancias se transforman

en otras sustancias (ver reaccion quimica).

I6n con carga positiva.

Substancia quimica en cuya composicion participan dos o

mas elementos.

Compuesto que fundamentalmente contiene carbono.

Representacion condensada de la asignacion de los
cuatro nUmeros cuanticos a cada uno de los electrones de

una especie quimica en un estado dado.

Particula subatdmica que tiene una masa muy pequefia y
una carga eléctrica unitaria negativa.

Electrones méas externos en la  configuracion
electronica del estado de menor energia de los atomos y

gue son los responsables del enlace quimico.

Substancia simple que no puede descomponerse por

medios quimicos en otras mas sencillas.

Energia requerida para que un atomo pierda un electrén.
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Enlace

covalente

Enlace l6nico

Estados

de agregacion

Familia

Gas

noble

Grupo

Hélice

tellrica

lon

Enlace quimico caracterizado porque cada atomo
participante en la unidn proporciona electrones que se

comparten en la region del enlace.

Enlace quimico de tipo de atraccion electrostatico entre un

cation y un anion.

Cada una de las diferentes formas en que se manifiesta la

materia (gas, liquido, solido, plasma).
Ver grupo (de la tabla periddica).
Elementos del octavo grupo representativo, llamados

gases nobles por ser gases en estado natural y ser muy

poco reactivos.

Columna de la tabla periddica.
Representacion grafica de la periodicidad debida a
Chancourtois, donde los elementos se colocan sobre una

hélice a cuarenta y cinco grados, quedando los elementos

con propiedades semejantes sobre la misma linea vertical.
Especie cargada formada a partir de atomos o moléculas

neutras que han ganado o perdido electrones como

resultado de un cambio quimico.
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Ley
de las Octavas

Ley

periodica

Leyes de

la combinacién

Método

de ensefianza

Método

deductivo

Proposicion debida a Newlands que afirma que si se
ordenan los elementos quimicos en orden creciente de peso
atomico, las propiedades del octavo elemento contado a
partir de cualquier otro son similares a las del elemento de

donde se empez0 a contar.

Ley que establece que las propiedades de los elementos

son una funcion periédica de sus nimeros atomicos.

Leyes referentes a las combinaciones en peso en las que

pueden combinarse los elementos para formar compuestos
como son: la ley de conservacion de la materia, la Ley de
proporciones constantes o definidas, la ley de proporciones

equivalentes y la ley de proporciones multiples.

Conjunto de momentos Yy técnicas l6gicamente

coordinados para dirigir el aprendizaje del alumno hacia
determinados objetivos. El método es quien da sentido de
unidad a todos los pasos de la ensefianza y del aprendizaje,
y como principal, es lo que atafie a la presentacion de la

materia y a la elaboracién de la misma.

El método deductivo es aquél que parte los datos generales
aceptados como valederos para deducir por medio del
razonamiento l6gico varias suposiciones, es decir, parte de
verdades previamente establecidas como principios
generales, para luego aplicarlo a casos individuales y

comprobar asi su validez.
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Molécula

Neutrén

Nucleo

atémico

Nimero

atomico

NUmero

de oxidacion

Orbital

Periodo

Propiedad

Propiedad

periodica

Protén

Agregado de por lo menos dos atomos en un arreglo
definido que se mantienen unidos por medio de fuerzas

guimicas.

Particula subatomica de masa 1.6749543 x 10-24 g sin
carga eléctrica.

Parte central de los &tomos que contiene la mayor parte de

la masa atomica y donde reside la carga positiva.

Numero de protones en el ndcleo de un atomo.

Numero de cargas formales que presenta un elemento en

un compuesto quimico.

Conjunto de cuatro nimeros cuanticos que representan el

estado de cada uno de los electrones en una especie

guimica.

Renglon de la tabla periddica.

Caracteristica propia de una substancia.

Propiedad de los elementos que al graficarse contra el

namero atdmico presenta una curva periodica.

Particula subatomica que tiene una carga eléctrica positiva

unitaria.
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Reaccion

guimica

Tabla

periodica

Valencia

Proceso en el que las sustancias son transformadas en
sustancias diferentes. Las reacciones quimicas se
manifiestan por la desaparicibon de las propiedades
caracteristicas de los materiales iniciales (reactivos) y la
aparicion de nuevas propiedades que distinguen a los

productos.

Representacion tabular del sistema periddico.

Numero de electrones que le faltan o le sobran al atomo de

un elemento para adquirir estructura externa de gas noble.
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RESUMEN

El intento de hallar las reglas de la ensefianza - aprendizaje para la
nomenclatura quimica inorganica, en sentido amplio, es complejo y monétono;
sin embargo, si se busca evaluar los diferentes componentes a considerar
segun su indole quimica y hallar las influencias, pautas y guias para cada tipo
por separado, se obtendrda, segun el término de aprendizaje en el sentido

amplio, “hacer algo mejor que antes”.

Dentro de lo que se denomina aprendizaje, para el presente trabajo, se
espera desarrollar un cambio en la estructura cognitiva (conocimiento) y un
aprendizaje como cambio en la motivacion (aprender lo que agrada o menos
agrada), por ello se desarrollé y disefié un Sistema Tutorial Inteligente —STI- en
la ensefianza de la nomenclatura quimica inorgénica. El funcionamiento del —
STI- se basé en la creacién de un algoritmo interpretativo en el cual es posible
reconocer los componentes de la trilogia de la nhomenclatura, como lo son los
nombres y formulas de los principales compuestos quimicos inorganicos y su
clasificacion grupal, obteniendo si se desea, una justificacién del mismo. A la
vez, busca proporcionar al estudiante una guia de consultas sobre la existencia

0 no de compuestos quimicos inorganicos.

Dentro del disefio de dicho programa figura la elaboracién de medios
graficos de los cuales se destaca la elaboracion de redes o mapas
conceptuales, que pueden ser utilizados como instrumentos de planificacion de
la ensefianza, con el propésito de realizar actividades de relacion y
organizaciébn de conceptos, propiciando el aprendizaje deductivo en los

estudiantes.
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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar y desarrollar un sistema tutorial inteligente —STI- basado en el método
de ensefianza deductivo para facilitar al estudiante el aprendizaje de la

nomenclatura quimica inorganica de compuestos simples.
ESPECIFICOS

1. Disefiar la organizacion del sistema de compuestos quimicos inorganicos

simples mediante las premisas del método de ensefianza deductivo.

2. Desarrollar un tutorial utilizando Visual Studio .NET con base al disefio

de la organizacién temética de la nomenclatura quimica inorgéanica.

3. Desarrollar un método de ensefianza-aprendizaje basado en las
relaciones de la trilogia entre grupos de elementos quimicos,

denominacion y férmulas empiricas.

4. Disefar un auxiliar didactico capaz de identificar y justificar el nombre y

férmula de los principales compuestos quimicos inorganicos simples.

5. Proporcionar una base de datos de consulta para el estudiante, sobre la

existencia de compuestos quimicos inorganicos simples.

XXVII



XXVII



HIPOTESIS

Es posible realizar un programa tutorial inteligente para la ensefianza —
aprendizaje de la nomenclatura quimica inorganica mediante la utilizacion de
Visual Studio2008 .Net 3.5.
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INTRODUCCION

La Quimica tiene por objeto el estudio de la materia (los elementos 'y sus
compuestos); aunque los elementos conocidos son relativamente pocos, sus
combinaciones forman millares de compuestos. Si no existieran pautas o
regularidades en el comportamiento de los elementos, el estudio de la Quimica
resultaria muy complejo. En respuesta a esto, a lo largo de los afios, los
quimicos han disefiado una serie de regularidades y teorias aceptadas
mundialmente para nombrar las sustancias y, a la vez, métodos de ensefianza
con el propdsito de explicar dichos modelos. Sin embargo, en la actualidad, no
existe una diferencia significativa que pueda proporcionar al catedratico y al
estudiante un método de ensefianza — aprendizaje que les permita tener una

secuencia y/6 razonamiento légico de la nomenclatura.

La finalidad de este proyecto es disefiar un auxiliar didactico para la
nomenclatura quimica inorganica que se fundamente en la implementacion
de un método de ensefianza deductivo, basado en las relaciones entre grupo
de elementos quimicos, denominaciones y férmulas quimicas. Esto con el
objetivo de contribuir con el catedratico en el desarrollo de la capacidad de
comunicaciéon del estudiante, a través de nombres y formulaciones quimicas
inorganicas, logrando con ello cimentar las bases de un proyecto piloto que mas
adelante puede extenderse a las demas asignaturas del plan de estudio de la

carrera de Ingenieria quimica.

La implementacién de un algoritmo en Visual Studio .NET basado en la
creacion de un método deductivo para la ensefianza de la nomenclatura
qguimica inorgéanica, refleja un esfuerzo por lograr mejoras en la activacion del

proceso de ensefianza, de manera que se contribuya con el mejoramiento
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significativo en la formacion profesional de los estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Quimica de la Universidad San Carlos de Guatemala. Se brinda asi
un avance notable en la metodologia de ensefianza de las asignaturas en
cuestion y, a la vez, proporciona una adecuada motivacion en los estudiantes,
permitiéndoles adquirir los conocimientos necesarios y sirviendo de base para

el resto de las asignaturas del plan de estudio.

Al obtener los resultados que se esperan el catedratico tendra una
herramienta paralela de ensefianza, introduciendo al estudiante en un proceso
de busqueda de la solucidon de problemas nuevos y adquiriendo de manera
independiente conocimientos, habilidades y habitos, logrando con ello una

solucion superior del problema a aprender.

La razén de trabajar un sistema tutorial inteligente — STI- radica en que
este método constituye una de las formas mas usadas como auxiliar para lograr
el proceso de ensefianza. La funcion del sistema es presentar los conocimiento
por medio de un programa computacional que se asemeje a un instructor
privado y paciente que atienda individualmente a cada estudiante, promoviendo
con ello, que el estudiante aplique un conocimiento recién adquirido y obtenga
una comprobacién inmediata de su respuesta para que, con dicha validacién,

logre el minimo error y, con ello, permitir un avance individual eficiente.

El entorno de desarrollo integrado Visual Studio .NET fue creado por
Microsoft en el afio 2002, brinda la versatilidad al desarrollador de utilizar 4
lenguajes diferentes (Visual Basic, C#, J# y Visual C++) en una sola aplicacion,
lo que, hasta el momento, ninguna otra solucion provee, ya que todo codigo es
ejecutado bajo la misma plataforma (Framework de Microsoft), que no es mas
gue una capa intermedia entre el cdédigo de maquina y el lenguaje de

programacion. Esto significa que es posible desarrollar el primer médulo del
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-STI- en un lenguaje de programacién antes mencionado Yy, en un futuro, no
muy lejano, se puedan ir agregando nuevos modulos realizados en un lenguaje
diferente (un lenguaje soportado por la plataforma). Debido a que .NET fue
creado por Microsoft, lo hace 100% compatible con los sistemas operativos

Windows, facilitando asi su instalacion y ejecucion.
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1. SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE =STI-

1.1. Historia

La popularidad de los sistemas tutoriales inteligentes -STI-, ha crecido en
los ultimos afios, debido a la necesidad de la aplicacion de diferentes
herramientas y metodologias, que apoyen, tanto al estudiante en su proceso de
aprendizaje, como al catedratico al momento de impartir las clases. Los —STI-
se han convertido en un nuevo paradigma de la ensefianza, éstos han ido
creciendo en conjunto con las nuevas tecnologias y tendencias informaticas.
Dicho avance tecnolégico ha favorecido a los sistemas tutoriales inteligentes de
tal forma que, hoy en dia, éstos son capaces de poder manejar mayor cantidad

de contenido, asi como mejoras en las interfaces visuales con el usuario.

El origen de los —STI- se remonta a finales de los afios 50 con los
primeros sistemas de ensefanza lineales, los cuales se basaban en un
esquema “estimulo — respuesta” siguiendo siempre una directriz, es decir, que
ningun factor era capaz de alterar el orden de ensefianza establecido en su
momento por el programador. La deficiencia en éste método se centra en que
durante una sesion de ensefianza no se tomaba en cuenta en lo absoluto la
capacidad y/o aptitud del alumno, es decir, si éste aprendia mejor de una forma
visual, o bien con mayor cantidad de ejemplos que explicaciones. La ventaja
gue brindaba este tipo de sistemas era que el alumno podia trabajar
aprendiendo a su tiempo y velocidad, ya que el sistema se acoplaba a su ritmo
de estudio y aprendizaje. Con el paso del tiempo, mejoras se fueron realizando
a los programas, de tal forma que éstos ahora poseian varios caminos

disponibles dependiendo de las opciones escogidas, es decir, que éstos



sistemas tenian la capacidad de actuar segun la respuesta del alumno, estando
siempre limitados a un nuamero fijo de posibles respuestas. A estos diferentes
caminos u opciones a escoger se les llamé “ramas”, por lo que éste tipo de

sistemas recibié el nombre de “programas ramificados”.

Més tarde, durante los afios 60, surgen los sistemas denominados
“generativos” o “adaptativos”, cuya filosofia era “los alumnos aprenden mejor
enfrentandose a los problemas de dificultad adecuada, que atendiendo a
explicaciones sistematicas”. Es decir, que éstos sistemas son capaces de
generar un problema acorde al nivel de conocimiento del alumno, construir su
solucion y diagnosticar la respuesta del alumno. En general, la solucion para un
problema concreto no es Unica, sin embargo los sistemas generativos crean
s6lo una solucion que es la base de su diagnostico. Ademas, los sistemas
generativos no sirven para todo tipo de dominio de ensefianza. Asi como en
areas del estilo de la aritmética da buen resultado, la dificultad para generar

problemas aumenta considerablemente en otras areas de trabajo.?

Las debilidades que por lo general presentaban los sistemas antes
descritos son:

e LOs cursos eran muy extensos.

e La comunicacion entre el tutor y el alumno no era muy extensa ni

refinada.

e Los modelos de ensefianza estaban disefiados de tal forma que los
sistemas reaccionaban segun las posibilidades y caminos previamente

trazados.

2 http://bvs.sld.cu/revistas/ems/vol11_1 97/ems05197.htm

3 http://aepia.dsic.upv.es/revista/numeros/12/Urretavizcaya.pdf



e Eran sistemas realizados hechos a la medida, poco escalables.

e El conocimiento que posee, no era capaz de ir evolucionando o bien

aprendiendo.

Figura 1. Historia de los —=STI-

Programas Programas
Programas

e . STI
i ::> Ramificados Generativos |:>
Lineales(1950) (1960) (1970) (1980 - 1990)

Como respuesta a dichas problematicas y debilidades antes descritos,
durante los afios ochenta comienza a surgir una nueva generacion en sistemas
dirigidos por computadora, los cuales ya se valian de la inteligencia artificial,
hasta este momento reciben el nombre de sistemas tutoriales inteligentes o
—STI-. Ellos hicieron mas efectivo, correcto y agradable el proceso de
aprendizaje asistido por computadora. A continuacion se enumeran las
principales caracteristicas:

e La secuencia de ensefianza no esta predeterminada por el disefiador o

programador.

e Realizan procesos de diagnostico mas adaptados a las capacidades de
cada estudiante.

e La comunicacion alumno-tutor mejora de tal forma que ahora el alumno es

capaz de poder realizar preguntas al tutor.

e EIl conocimiento del dominio (o tema de estudio) se encuentra claramente

delimitado y especializado.

El principio basico de los —STI-, es que el estudiante finalmente logre
aprender de la mejor manera sobre determinado tema, lo cual sigue siendo un

punto de discusion, ya que no es facil determinar cuél es la mejor manera de



poder transmitir conocimiento, de tal forma que todos los estudiantes puedan
captar e interiorizar de igual forma dicha informacion. Segun Maite
Urretavizcaya de la universidad del pais Vasco, existen dos posibles enfoques
que pueden ser utilizados para poder darle solucién a la problematica antes

planteada: El enfoque instructivo y el constructivo.

El enfoque instructivo cumple primordialmente las funciones de un “buen
profesor”, es decir, un tutor dedicado completamente a las necesidades del
estudiante, se enfocan primordialmente en la resolucion de problemas y guian
al estudiante por un sendero, teniendo siempre cierto control sobre el proceso
de ensefianza. Para estos modelos, generalmente el docente es el encargado
de ingresar o bien alimentar el “conocimiento” necesario de un determinado

dominio.

El enfoque constructivo, se basa primordialmente en brindar toda la
informacion y las fuentes de informacion posibles al estudiante, de tal forma que
él pueda ir obteniendo y utilizando dicha informacion segin se necesite. Este
enfoque ofrece un grado de libertad mucho mayor que el antes expuesto. Esta
“libertad”, puede llegar a ser hasta cierto punto peligrosa, ya que puede ayudar

a gue el estudiante pierda el rumbo y no llegue a nada concreto.

Lo ideal es obtener un sistema que mezcle ambas caracteristicas, que
logre guiar al estudiante, asi como proporcionar cierta libertad de escoger y

buscar por sus propios medios la informacion que le sea necesaria.



1.2. Arquitectura basica de un =STI-

Un —STI- posee como estructura basica de 3 modulos, los cuales estan
representados por ovalos (figura 2). El diagrama muestra la interaccion posible

entre los diferentes modulos.

Figura 2. M6dulos basicos de un =STI-

Madulo del
Dominio
Modulo del Madulo del

Tutor t—r Estudiante

Interface

f*Qtﬁ Usuario
A

1.2.1. Mobdulo del tutor

En éste mddulo se definen y se aplican las estrategias pedagdgicas de
ensefianza, es decir, se ingresan los objetivos a ser alcanzados asi como los
planes utilizados para alcanzarlos. Dentro el modulo también es posible
monitorear el desempefio, proveer asistencia, asi como seleccionar el material
de aprendizaje para el estudiante. En este modulo es posible ingresar ciertas
“reglas”, las cuales tiene como objetivo el guiar al alumno cuando éste no pueda
contestar una pregunta directa realizada por el tutor, o bien, la respuesta dada

es considerada como incompleta. Los componentes basicos del modulo son:



a. Protocolos pedagdgicos: son los que establecen el método de ensefianza a
ser utilizados por estudiante. Los factores que influyen en la seleccion del
protocolo, estaran dados en el mayor numero de los casos por el perfil de

aprendizaje del alumno. Estos protocolos pueden ser:

a.l.Instruccion didactica: consiste en la presentacion clara y correcta de la
informacion que se centra en la explicacion, donde se exponen los qué y

los por qué.

a.2.Entrenamiento: es la practica reflexiva sobre la teoria, contando siempre

con retroalimentacion informativa.

a.3.Enseflanza socrética: se basa en un sistema de preguntas y re-
preguntas, en donde el estudiante llega a cuestionarse lo ya aprendido y

logra razonar para poder brindar las respuestas correctas.

b. Planificador de leccion: en esta parte el tutor es capaz de organizar los

contenidos de la leccién, asi como de establecer los objetivos de la misma.

c. Analizador de perfil: en este modulo se analizan las caracteristicas del
alumno, de tal forma que se pueda seleccionar la estrategia pedagogica

mAas conveniente.

1.2.2. Mobdulo del estudiante

Es el encargado de recolectar y almacenar la informacién del uso de la
herramienta en cada punto durante la sesion de trabajo. Es aqui donde se
almacena el perfil del estudiante, es decir, se lleva un control estadistico de las
consultas realizadas, errores cometidos, preferencias de uso entre otras cosas.
El fin principal del médulo es en si, el de realizar el diagnéstico cognitivo del
alumno, asi como el modelado del mismo, de tal forma que sea posible obtener

una adecuada retroalimentacion del progreso del estudiante. Segun la revista



electronica de tecnologia educativa —-EDUTEC-, en su edicién #28 emitida en

marzo 2009, las secciones ideales de un moédulo del estudiante en un —STI-

son:

a. Estilos de aprendizaje: estd compuesto por una base de datos con los
estilos de aprendizajes disponibles en el sistema, los métodos de seleccion
de estilos y las caracteristicas de cada uno de ellos. Un estilo de aprendizaje
es la forma de clasificar el comportamiento de un estudiante de acuerdo a la
manera en que toma la informacién, forma las estrategias para aprender,
como entiende y como le gusta analizar la informacién que esta utilizando
para acceder a un conocimiento determinado. En otras palabras, es una
forma de agrupar o clasificar un estudiante de acuerdo a un perfil en relacién
con la informacién, ya que este estilo evoluciona y cambia de acuerdo a las
variables de entorno y ambientales que afectan al estudiante.

b. Estado de conocimientos: contiene el mapa de conocimientos obtenido
inicialmente a partir del moédulo del dominio y que el actualizador de
conocimientos ira modificando progresivamente a través de los resultados
obtenidos en las evaluaciones efectuadas por el médulo del tutor quien le
enviara dichos resultados procesados.

c. Perfil psico-sociologico del estudiante: para determinar el perfil psico-
sociologico se usa la teoria de las inteligencias multiples de Gardner, quien
sefiala que no existe una inteligencia Unica en el ser humano, sino una
diversidad de inteligencias que evidencian las potencialidades y aspectos
mas significativos de cada individuo, en funcion de sus fortalezas y
debilidades para la expansion de la inteligencia. Senala que las
inteligencias trabajan juntas para:

c.1. la resolucion de problemas cotidianos.
c.2. la creacién de productos.

c.3. ofrecer servicios dentro del &mbito cultural.



1.2.3. Mobdulo del dominio

Este modulo es una pieza fundamental del sistema, ya que en él es
donde se define el dominio del conocimiento, es decir, el area de aplicacion. Por
lo que dentro de este médulo se recopilan los conocimientos dependientes e
independientes del campo de aplicacion del —STI-. El médulo del dominio esta
compuesto por:

a. Pardmetros basicos del sistema: se ingresan las reglas segun las cuales se

regira toda la experiencia.

b. Conocimientos: son el contenido con el que se alimenta directamente el

sistema, es decir, conceptos, preguntas, ejercicios, problemas y relaciones.

c. Elementos didacticos: son las imagenes, videos, sonidos, laminas etc. Todo
el material multimedia que pueda enriquecer la experiencia del estudiante,
con el fin de poder facilitarle la apropiacion del conocimiento durante el uso
del —STI-.

Otra parte fundamental de este modulo es establecer el tipo de
conocimiento que se va a modelar, ya sea declarativo, de procedimientos o

cualitativo. La figura 3 describe los tipos de conocimiento antes mencionados.



Figura 3. Tipos de conocimientos aplicar en los sistemas expertos

Tipos de conocimientos a aplicar en los
sistemas expertos

Caracteristicas

Tipo de Conocimiento

Conjunto de hechos que se organizan de forma
adecuada para razonar sobre ellos. Esta estructura
permite definir procedimientos de inferencia flexibles
sobre la base de conocimientos

Conocimiento declarativo

!

Es el conocimiento acerca de como llevar a cabo
una tarea y es especifico para cada dominio. Es
una base de conocimientos y un conjunto de reglas,
con en los sistemas expertos basados en reglas.

Conocimiento de procedimientos

relaciones espaciales y procesos dindmicos. En los
sistemas de diagnoéstico de averias el razonamiento
causal es una parte del conocimiento cualitativo muy
importante.

[ Es el mas dificil de modelar y se usa para modelar

Conocimiento cualitativo

Fuente: revista electrénica de tecnologia educativa nimero 29, marzo 2009

El —STI- a desarrollar, se basara en el conocimiento de procedimientos,
ya que su modelado estd basado en un conjunto de reglas establecidas por la

nomenclatura quimica inorganica.

1.2.4. Interfaz

Se entiende como interfaz a la parte visual del programa, las ventanas,
botones y todos aquellos elementos con los que el alumno interactia dentro de
la aplicacion. El disefio de la interfaz también es importante en el desarrollo ya
gue ésta sera la carta de presentacion para el alumno. Debe de ser amigable
(facil de utilizar), con colores llamativos. Hoy en dia, existen varias formas de
presentar la informacion al usuario y la mas popular es mostrarla por medio de

un explorador web, a través del internet. De esta forma, estariamos evitando el



hacinamiento en los salones de clase, permitiendo asi, que todos los alumnos
puedan recibir el programa del curso de forma personalizada. Las limitantes que

se presentan al utilizar esta modalidad son las siguientes:

e El alumno debera tener acceso al internet ya sea desde su casa o bien,

debera pagar por el servicio en un café internet.

e EIl tutor o la facultad debera poseer un servidor y una direccion de
internet (IP) publica, en la cual deber& de estar publicada la aplicacion.

Ambos puntos requieren de una inversion, tanto del alumno como del
tutor, para poder utilizar y, a su vez, publicar la aplicacién. Sin embargo, la
utilizacién web, no es obligatoria, ya que el —STI- puede ser desarrollado como
una aplicacién de escritorio, la cual no requiera ninguna conexion a internet, por
lo que su uso no tendria ningln costo adicional. Pero si debera de ser utilizado
dentro de un salon de clases o bien un ambiente en donde alumnos y tutor

deben de estar presentes.
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Figura 4. Interacciones entre el =STI- y el usuario
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La figura anterior muestra el flujo basico que se desea realizar en el

momento de utilizar la herramienta. Es aqui donde se puede observar la
completa integraciéon e interaccion (de forma implicita) de los diferentes
mobdulos antes descritos. Como primer paso, se suministra al médulo la
informacion basica y necesaria; luego, el estudiante analizard dicho
conocimiento demandando nuevas fuentes de informacion, nuevas formas de
presentar la informacion, como complemento a lo previamente obtenido. El
proceso de aprendizaje implica la realizacion de ejercicios, el cumplimiento de
metas establecidas asi como la explicacion de resultados. Por su parte, el
experto o tutor humano puede analizar dicha informacion y estar al tanto del
avance de sus alumnos. Es necesario realizar acciones correctivas

dependiendo del desempefio, porque es importante el poder auditar la calidad
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de informacién y la veracidad de los resultados brindados por el sistema al
estudiante.
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2. GENERALIDADES

2.1.

Un hecho importante es que

Sustancias simples y compuestas

una sustancia pura siempre es de

composicibn homogénea. Una sustancia pura es simple cuando, empleando

meétodos fisicos y/6 quimicos conocidos, no se puede descomponer en otras

mas sencillas.

otra mas sencilla.

2.2. Fenbmeno

Una sustancia es compuesta cuando se puede descomponer en

Es todo cambio que experimenta un cuerpo o0 sistema de cuerpo.

Debemos distinguir dos clases extremas de fendmenos: los fisicos y los

quimicos.

Tabla I. Diferencias entre fendmeno fisico y quimico

Fenémeno Fisico

Fendmeno quimico

No da lugar a sustancias nuevas

Da lugar a sustancias nuevas

Al cesar la causa que produce el
fenbmeno, el cuerpo retorna a las
condiciones iniciales (reversibilidad)

No son reversibles

Puede repetirse varias veces el fendbmeno
con la misma cantidad de material

So6lo puede producirse el fenébmeno una vez
con la misma cantidad de materia

Fuente: F.A.Baldor. “Nomenclatura quimica inorganica”. Pag. 13.

2.3. Sistemas materiales

Se denomina materia a todo aquello que ocupa un lugar en el espacio y

tiene masa. Sistema material es una porcion limitada de materia.
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Los sistemas materiales se clasifican en sistemas heterogéneos y
sistemas homogéneos. Sistema heterogéneo es aquel en el que por
observacion directa se aprecian en €l zonas perfectamente diferenciadas y con
propiedades diferentes, Sistema homogéneo es aquel en que por observaciéon

directa no se aprecian en €l zonas con propiedades diferentes.

Figura 5. Sistemas materiales y sus relaciones

Sistemas
materiales

" ||‘| B H”l
L 5 Sistema ) Sistema
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‘l” |1 n— || 11—
v

Sustancias

Puras 6 simples Disoluciones Mezclas

\
v v

Compuestos Elementos quimicos

Fuente: Juan Jaramillo. “Quimica prueba especifica de acceso a la universidad para mayores
de 25 anos”. Pag. 14.

Los sistemas heterogéneos y las disoluciones reciben la denominacion
comun de mezclas. Las mezclas se caracterizan porque sus componentes se
unen en cualquier proporcién conservando sus propiedades, y pueden
separarse por medios fisicos. Por el contrario, en los compuestos los
elementos que los constituyen se unen en proporciones fijas e invariables
perdiendo sus propiedades originales y presentando nuevas, y no pueden

separarse por procedimientos fisicos.
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Tabla Il. Diferencias entre mezclay combinacion

Mezcla Combinacion
Las sustancias mezcladas conservan | Las sustancias iniciales al combinarse pierden
sus propiedades sus propiedades originales

Para que dos o mas sustancias se combinen
Las sustancia se pueden mezclar en |totalmente es necesario emplear masas de las
proporciones variables mismas, que guarden una relacion fija

Las sustancias mezcladas se |Para recuperar las sustancias combinadas hay
pueden separar por medios fisicos gue emplear métodos fisico-quimicos

No hay variacion de energia Hay manifestacién energética

No aparece ninguna sustancia nueva | Aparecen una o varias sustancias nuevas

Fuente: F.A.Baldor. “Nomenclatura quimica inorganica”. Pag. 14.

2.4. Leyes ponderales de la materia

La quimica, como ciencia que es, posee sus leyes. Se llaman leyes
ponderales o estequiométricas a las que establecen relaciones entre los pesos
de las sustancias que se combinan. Se estudiaran primeramente las leyes

ponderales conocidas como leyes de Lavoisier y de Proust.

2.4.1. Leyde Lavoisier o de la conservacion de la masa

Establece que cuando se produce una combinacion quimica, la suma de
las masas de las sustancias producidas en la combinacion es igual a la suma

de las masas de las sustancias que se combinaron.

2.4.2. Leydelarelacion constante o de Proust

Establece que siempre que se va a obtener el mismo compuesto, la

relacion entre las masas gue se combinan es constante.
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Tabla lll. Diferencias entre las leyes ponderales de las combinaciones

Masas (9) Ley de Lavoisier Ley de Proust
Azufre Hierro (suma constante) (g)
4 7 4+7=11 4/7 =0.571
20 35 20+ 35=55 20/35=0.571

Fuente: F.A.Baldor. “Nomenclatura quimica inorganica”. Pag. 16.

Noétese que las leyes ponderales, como todas las leyes, lo Unico que
expresan es la relacion entre los elementos de un fendmeno. En este caso el
fendbmeno es la combinacion quimica y los elementos relacionados las masas
de las sustancias combinadas. Estas leyes expresan, repetimos, la constancia
de la suma o del cociente pero no dicen el por qué de tal constancia. Las leyes
ponderales son independientes de cualquier teoria o hipétesis.  Describen

exclusivamente resultados experimentales.

2.5. Leyes ponderales y volumétricas de las transformaciones quimicas

Las leyes ponderales y volumétricas establecen las relaciones,
observadas a través de la experimentacion, entre las masas (leyes ponderales)
0 entre los volumenes (leyes volumétricas) de los elementos que intervienen en
la formacion de un compuesto. Estas leyes constituyen la base experimental
de la teoria de Dalton y de la hipo6tesis de Avogadro, que proponen un modelo

de estructuracion atomico-molecular de la materia.
Las Leyes Ponderales establecen las relaciones entre las masas de los

elementos en la formacion de compuestos, y también con la masa de éstos.

Las leyes ponderales son las siguientes:
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2.5.1. Leyde conservaciéon de la masa

Establecida por Lavoisier, también se conoce como ley de Lavoisier,
considera que: En toda transformacion quimica la masa (cantidad de materia)
total de las sustancias que intervienen en ella permanece constante. O lo que
es lo mismo, la suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las

masas de los productos de la reaccion.

2.5.2. Leyde las proporciones definidas

También llamada ley de las cantidades constantes, o Ley de Proust, esta
ley establece que: en la formacién de un determinado compuesto intervienen
siempre los mismos elementos y en la misma proporcibn en masa,
independientemente del modo de preparacion utilizado.  Por tanto, en un
compuesto las masas de los elementos que los forman guardan entre si
proporciones constantes, y también con la masa del compuesto. Esta ley se
puede aplicar solamente a las combinaciones de dos o mas elementos que

originan siempre el mismo compuesto.

2.5.3. Ley de las proporciones multiples

Enunciada por Dalton, también recibe los nombres de ley de las
relaciones sencillas 0 ley de Dalton, establece que: cuando dos elementos se
combinan entre si para formar dos compuestos diferentes, mientras sea
constante la masa de uno de ellos las masas que se combinan del otro
elemento guardan entre si una razén de nameros enteros sencillos. Es decir,
si una masa ma de un elemento A se combina con una masa mg de otro

elemento B, para dar un compuesto; y por otro lado, una misma cantidad del
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elemento A, ma se combina con una masa m’g del elemento B, para dar un
compuesto diferente al anterior, entonces, las masas mg y m’s guardan una

proporcion de numeros enteros sencillos.

Figura 6. Descripcion grafica de la ley de las proporciones multiples

Compuesto 1 Compuesto 2

ma + ms ma +m’s

ms = # entero sencillo
m’s # entero sencillo

Esta ley se refiere a las combinaciones entre dos o mas elementos,
siempre los mismos, formandose en ellas compuestos diferentes, pero

constituidas por los mismos elementos.

2.5.4. Leyde las proporciones equivalentes

Recibe también otras denominaciones como: ley de las proporciones
reciprocas, ley de los pesos de combinacion, ley de los pesos equivalentes, ley
de Richter; esta ley establece que: las masas de elementos diferentes que se
combinan con una masa constante de un tercer elemento, guardan la misma
proporcion que cuando se combinan entre si los dos primeros elementos, o
estan en una relacion sencilla.  Es decir, si tres elementos A, B y C se pueden

combinar dos a dos formando.
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Figura 7. Descripcion grafica de la ley de las proporciones equivalentes

Compuesto 1 Compuesto 2 Compuesto 3

ma + mc mc + ms ma +m’s

me = m’s 6 _me = # entero sencillo
m’s # entero sencillo

Las leyes volumétricas establecen las relaciones entre los volumenes de
las sustancias que intervienen en una transformacién quimica, en el caso de
gue estas sustancias sean elementos o compuestos en estado gaseoso y los

voliumenes se midan bajo la misma presion y a la misma temperatura.

Todas las leyes ponderales, excepto la de Lavoisier, se transforman en
leyes volumétricas si en lugar de masas, nos referimos a volimenes de
elementos 0 compuestos gaseosos, medidos en las mismas condiciones de

presion y temperatura.

Una ley volumétrica que no tiene su correspondiente ley ponderal es la
ley de los volumenes de combinacion. Esta ley, establece que: los volumenes,
medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura, de los gases que
se combinan entre si, estdn en razon de numeros enteros sencillos, y también
con los volumenes de los gases que se forman. Por tanto, la proporcion entre
los volumenes de los gases que intervienen en una reaccion quimica no solo es

constante, sino que, ademas se puede expresar con numeros enteros sencillos.
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2.6.

Teoria atdbmica molecular

Con el fin de poder dar explicacion racional a la discontinuidad de la materia

y a las leyes ponderales de la combinacion, el quimico inglés John Dalton

enuncio a principios del siglo XIX su teoria atobmica. Pocos afios después el

italiano Avogadro preciso la nocion de molécula, completando la teoria atdmica

de Dalton. Las nociones basicas y los postulados fundamentales de la teoria

atobmico-molecular de Dalton-Avogadro son los siguientes:

2.7.

Atomo: es la menor cantidad de materia de una sustancia simple que
puede experimentar combinacion.

Molécula: se define como la menor cantidad de una sustancia pura que
aun conserva las propiedades quimicas de dicha sustancia. Las
moléculas de las sustancias simples estan formadas por la union de
atomos de un mismo elemento, mientras que las moléculas de un
compuesto estan formadas por la union de atomos de elementos
diferentes.

Particula: es un agregado material de dimensiones pequefiisimas. Se

puede considerar como un punto material.

Teoria atbmica de Dalton

Con el fin de explicar las leyes ponderales, Dalton, en 1807, elabor6é una

teoria de como podria estar constituida la materia. Esta teoria se basa en las

siguientes hipotesis:

La materia estd formada por un ndamero limitado de particulas
fundamentales llamadas atomos.

Todos los atomos de un mismo elemento son idénticos, indivisibles e
inalterables; los atomos de un elemento son diferentes a los atomos de

otros elementos.
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e Los atomos no existen libres en la naturaleza.

e Los atomos se unen entre si, segun una relacion de numero enteros
pequefios, para formar las moléculas.

e En las transformaciones quimicas son los atomos los que intervienen,
considerandose aquellas como un proceso de reagrupacion de atomos.

e Todos los gases contienen en igualdad de volumen, temperatura y

presion el mismo numero de moléculas.

Estas hipdtesis permitieron justificar las leyes ponderales de las

transformaciones quimicas que habian sido obtenidas experimentalmente, asi:

e La ley de conservacion de la masa es consecuencia de que en las
transformaciones quimicas, lo 4tomos de las sustancias que intervienen
permanecen inalterables, Unicamente se produce una reagrupacion de
los mismos.

e La ley de las proporciones definidas se debe a que en un compuesto
determinado, la relacion entre los a4tomos que los forman es fija, y, por
tanto también lo es, la relacion que los constituyen, ya que todos los
atomos de un mismo elemento tiene igual masa.

e La ley de las proporciones multiples se explica porque dos o0 mas
compuestos diferentes, formados por los mismos elementos, difieren
anicamente en el numero de atomos de los elementos que lo forman, y
estos numeros han de ser enteros (pues lo atomos son indivisibles).

e La ley de las proporciones equivalentes se justifica porque en todos los
compuestos el nimero de atomos de cada elemento que los forman ha
de ser un numero entero, por lo que tiene que haber una equivalencia

entre los multiplos de las masas de los distintos atomos.
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2.8. Hipotesis de Avogadro

La teoria de Dalton, como acabamos de decir, permiti6 justificar todas las
leyes ponderales, sin embargo, no logra explicar la ley de los volumenes de

combinacion.

La interpretacion de esta ley fue realizada por Avogadro en 1811, que
introduce el concepto de molécula como unidad estructural de los compuestos,
haciendo este concepto extensivo a elementos como el Oxigeno, Hidrégeno,
Cloro, Nitrégeno y otros elementos gaseosos (considera que sus moléculas son
diatbmicas), y enuncia la ley conocida con el nombre de hipotesis de Avogadro:
volimenes iguales de gases diferentes, medidos en las mismas condiciones de
presion y temperatura, contienen el mismo namero de moléculas.  Asi, por
ejemplo, si dos recipientes de la misma capacidad contienen hidrégeno en uno
de ellos y amoniaco en otro, ambos a la misma presion y temperatura, el
namero de moléculas de hidrégeno que hay en un recipiente coincide con el de

moléculas de amoniaco que hay en el otro. [2]

2.9. Teoria electronica sobre el &tomo

La indivisibilidad del atomo (postulado primero de la teoria de Dalton-
Avogadro) fue aceptada durante casi todo el siglo XIX. Sin embargo, a partir
del segundo tercio de ese siglo se descubrieron una serie de fenomenos que

evidenciaron la divisibilidad del &tomo y su naturaleza eléctrica y compleja.

Segun esta teoria los constituyentes fundamentales del &tomo son:
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2.9.1. Protén

Es la menor cantidad de electricidad positiva que existe. Su masa

absoluta es pequefisima. Resumiendo, diremos que el protdn es una particula
de masaigualalydecarga+1

2.9.2. Electrdn

Es la menor cantidad de electricidad negativa que existe. Su masa es
1800 veces menor que la del proton y, por tanto, comparativamente
despreciable. Podemos decir que el electron es una particula de masa igual a

cero. Su carga es igual a la del protdén pero negativa, o sea igual a -1.

2.9.3. Neutrdn

Es un corpusculo de masa igual a la del protén pero sin carga eléctrica.

Tabla IV. Descripcion de las caracteristicas de las particulas fundamentales del atomo

Particula |Simbolo |Masa Carga
Protén + 1 +1
Electron - 0 -1
Neutrén nx 1 0

*n es la representacion del neutrén en vez de + ya que este Ultimo no esta de acuerdo con su verdadera
naturaleza.

Fuente: F.A.Baldor. “Nomenclatura quimica inorganica”. Pag. 19.

2.9.4. Zonas del a&tomo

El atomo esta constituido por dos zonas o partes:
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2.9.5. Nducleo

Es la zona central del &omo de dimensiones pequefias. Esta formada
por protones y neutrones. Es positiva toda vez que de las particulas que la
integran (protones y neutrones), solamente los protones poseen carga positiva.
La masa del &tomo esta concentrada en esta zona pues de las particulas
mencionadas como componentes fundamentales del atomo las Unicas que

poseen masa apreciable (comparativamente) son los protones y los neutrones.

2.9.6. Envoltura o corona

Es la zona exterior del &tomo. Sus dimensiones son mayores que las
del ndcleo. Esta formada exclusivamente por electrones. Es, por

consiguiente, una zona negativa y de masa despreciable.

La experiencia ensefia que el atomo es eléctricamente neutro. Quiere
esto decir que su carga eléctrica neta es cero. Las Unicas particulas
fundamentales con carga que hay en el atomo son los protones y electrones,
pero como la carga definitiva es nula, se concluye que el nimero de protones

del ndcleo es igual al nUmero de electrones de la envoltura.

2.10. NUmero atobmico e indice de masa

a) Numero atomico: se llama numero atomico al numero de protones del

nucleo o al nimero de electrones de la envoltura.

Numero atdbmico = Numero de protones = NUumero de electrones

en el ndcleo en la envoltura
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b) indice de masa 6 peso atémico: se llama indice de masa a la suma de

protones y neutrones del ndcleo de un atomo.

Indice de masa = protones + neutrones

Como el total de protones es igual al nimero atomico resulta que

Neutrones = indice de masa — nimero atdbmico

Es decir que para saber cuantos neutrones existen en el ndcleo de un

atomo le restamos al indice de masa el nidmero atémico.

2.11. Distribucién de los electrones en la envoltura

El total de electrones lo da, segin hemos repetido, el nimero atémico.
Todos los electrones poseen la misma carga y la misma masa. Sin embargo,
no poseen la misma energia. Debido a ello los electrones estan distribuidos en
la envoltura atbmica en capas o niveles de energia. Cada nivel de energia
agrupa a los electrones con idéntico contenido energético. Los electrones no
se encuentran en reposo sino en movimiento alrededor del nacleo. Al moverse
describen trayectorias que, para simplificar, consideraremos circulares. El
maximo numero de electrones que puede contener cada capa o nivel de dentro
hacia afuera, es decir del nucleo hacia el exterior, aparece indicada en la

siguiente tabla:
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Tabla V. Maximo nimero de electrones que puede contener cada capa de un atomo

Maximo
Nivel Simbolo ndamero de
electrones
1 K 2
2 L 8
3 M 18

Nota: La ultima capa de un atomo contiene como méaximo OCHO electrones.  De modo que si la tercera capa esta
llena hasta su maximo de 18 electrones, esa no es la Ultima capa de la envoltura, sino que existe una cuarta o Ultima

capa que pose de 1 a 8 electrones.

Fuente: F.A.Baldor. “Nomenclatura quimica inorganica”. Pag. 22.

2.12. Estudio de la envoltura

Desde el punto de vista quimico, la parte mas importante del &tomo es la
envoltura. La explicacion precisa del por qué de la combinacién se encuentra
en esa zona atdbmica. Aungue parezca contradictorio para comprender mejor
como se realizan las combinaciones entre los atomos, debemos estudiar
primeramente las envolturas de seis atomos que no se combinan en ninguna

condicion experimental.

2.13. Gases nobles: configuraciones estables

Reciben los nombres de gases nobles, gases inertes o gases raros, seis
sustancias simples que poseen la propiedad de no combinarse con ninguna de
las noventa y seis sustancias simples restantes. Precisamente los adjetivos
nobles e inertes aluden a esta ineptitud para la combinacion. Los gases
nobles se caracterizan ademas por estar constituidos por atomos libres. No
forman moléculas. Sus nombres, simbolos y distribucidén electronica aparecen

en el siguiente cuadro:
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Tabla VI. Gases nobles, nombres, simbolo y distribucién electrénica

Elemento | Simbolo NL’J’mgro Distribyc_ic’)n
atémico electrénica

Helio He 2 2

Nedn Ne 10 28

Argén A 18 288

Kripton Kr 36 2 818 8

Xendn Xe 54 2 818 18 8

Radén Rn 86 2 8 18 32 18 8

Fuente: F.A.Baldor. “Nomenclatura quimica inorganica”. Pag. 27.

Se llama configuracion estable a la distribucion electronica de un gas
noble. Existen, pues, seis configuraciones estables. Todos los sistemas de la
naturaleza tienden a transformarse de un estado cualquiera a otro de mayor
estabilidad. Como la distribucién electrénica de los gases inertes es la de
maxima estabilidad (prueba de ello es que no se combinan), se comprende que
todo atomo que no sea un gas noble presente tendencia a experimentar
cambios que le permitan a poseer una distribucion de los electrones de su
envoltura similar a la de un gas noble. Es decir: todo atomo tiende a igualar su

envoltura con la del gas noble mas préximo.

2.14. lones, aniones, cationes

Los atomos igualan su envoltura con la del gas noble mas proximo
cediendo o tomando electrones de otro atomo que también adquiere
configuracion de gas noble. En ambos casos, al tomar o ceder electrones,
desaparece la igualdad de cargas electronicas en el atomo y éste poseera una
carga eléctrica positiva (si cedio electrones) 6 negativa (si adquirié electrones).
El atomo deja de ser eléctricamente neutro denominandose i6n. De modo que

ion es todo atomo o grupo de atomos con carga eléctrica. Hay dos clases de
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ilones: positivos o cationes Yy negativos 0 aniones. Los iones tienen una

configuracion electronica de gas noble.

Para indicar un ién se escribe el simbolo del &tomo y se colocan en la

parte superior derecha tanto “+” o “-“ como electrones se hayan cedido o

tomado, respectivamente.

2.15. Formacion electronica de las moléculas

En la formacién electrénica de la molécula podemos considerar, con fines

pedagogicos, dos etapas:

e Cesion de electrones de un atomo a otro y formacion de los iones
correspondientes de cargas contrarias.

e Atraccion de estos iones en virtud de sus cargas eléctricas. Es decir:
cargas de signos iguales se repelen; cargas de signos contrarios se

atraen.

Tabla VII. Formacién electrénica de las moléculas

Etapa Causa Consecuencia

Transferencia de
electrones de un atomo a | Adquirir la configuracion de Formacion de los iones

otro gas noble correspondientes
Atraccion de los iones Las cargas eléctricas de
formados signos contrarios se atraen Formacion de la molécula

Fuente: F.A.Baldor. “Nomenclatura quimica inorganica”. Pag. 29.

Ejemplo: Los iones ClI" y Na* formados se atraen debido a sus cargas
eléctricas de signos contrarios originando la molécula representable en forma
abreviada asi: NaCl (esta sustancia compuesta recibe el nombre quimico de

cloruro de sodio. Es la sal comdn o sal de cocina).

28



El gas noble mas préximo al sodio (Z=11) es el nedn (Z=10); las
configuraciones electronicas correspondientes son: nedn (2, 8) y para el sodio
(2, 8, 1). El sodio tiene un electron de mas que el neon. O lo que es lo

mismo, el sodio tiene la tendencia a ceder un electron.

El gas noble méas proximo al cloro (Z=17) es el argon (Z=18); las
configuraciones electronicas correspondientes son: cloro (2, 8, 7) y para el
Argon (2, 8, 8). El cloro posee un electrén de menos comparado con el argon.
O sea que el cloro tiene tendencia a adquirir un electron. Es facil comprender
que si tenemos presentes atomos de cloro y atomos de sodio, cada atomo de
sodio cede su electrén sobrante a cada atomo de cloro a fin de igualar su
envoltura con la del neén. Cada atomo de cloro acepta el electron del sodio
para poseer la configuracién del argon. Antes de ceder su electron sobrante el
atomo de sodio era eléctricamente neutro (poseia 11 protones y 11 electrones).

Después de ceder el electron se ha transformado en el iébn Na* con carga
positiva (11 protones y 10 electrones) y con la misma configuraciéon que el gas
noble neén. El a&tomo de cloro, antes de recibir el electron del sodio, tenia una
carga eléctrica igual a cero (17 protones y 17 electrones). Después de tomar el
electron se ha transformado en el i6bn CI" con una carga negativa (17 protones y

18 electrones) y con idénticas configuracion electronica que el gas inerte argon.
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Figura 8. Representacion gréafica de los iones ClI'y Na' originando la molécula NaCl

2.16. Variaciones periodicas de las propiedades fisicas

Las estructuras electrénicas explican la forma de la Tabla periddica, pero
ésta fue conformada sobre la base del estudio de las propiedades de los
elementos. Por tanto, las propiedades quimicas de los elementos estan en
funcién de la estructura atémica del dltimo nivel. Este nivel es conocido como
Capa de Valencia, porque es el que determina el poder de combinacion de los
elementos entre si; por tanto es importante el analisis de ciertas propiedades

periodicas para la comprension del siguiente capitulo.

2.16.1. Carga nuclear efectiva
Considérese el atomo de helio. La carga nuclear del helio es +2 pero la

fuerza total de esta carga +2 es parcialmente disminuida por las repulsiones
mutuas de los dos electrones 1s. En otras palabras, en lo que al electron se
refiere, la carga nuclear parece ser menor de +2. Por esta razon se dice que
cada electrén 1s esta "protegido" del ndcleo por otro electron 1s y la carga

nuclear efectiva, Z¢s esta dada por (Zef = Z -6), donde Z es la carga nuclear real
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y o (sigma) se llama constante de apantallamiento (también llamada constante

pantalla).

Una forma de mostrar el apantallamiento de los electrones es analizar el
valor de la energia requerida para quitar un electron de un &atomo
polielectrénico. Las mediciones muestran que se requieren 2373 kJ de energia
para remover el primer electron de 1 mol de 4&tomos de He y 5248 kJ de energia
para remover el electrén restante de un mol de iones de He*. La razon por la
cual se requiere menos energia en el primer paso es que la repulsion electron-
electrén, o el apantallamiento, provoca una reduccion en la atraccion del nacleo
sobre cada electron. En el He™ hay presente un solo electron, asi es que no
hay apantallamiento y el electrén siente el efecto total de la carga nuclear +2.
Por consiguiente, se requiere de mucho mas energia para quitar el segundo

electron.

Por daltimo, es til recordar los siguientes hechos acerca del
apantallamiento: 1) los electrones en un nivel dado son apantallados por
electrones de niveles interiores pero no por los electrones de niveles externos, y
2) los niveles llenos internos apantallan a los electrones externos con mas

eficacia que lo que los electrones en el mismo subnivel se apantallan entre si.

2.16.2. Radio atémico

Se define como la mitad de la distancia entre los dos nucleos de dos
atomos metalicos adyacentes. Para los atomos que estan unidos entre si
formando una red tridimensional, el radio atbmico es simplemente la mitad de la
distancia entre los nucleos de dos atomos vecinos (figura 26 (a)). Para

elementos que existen como moléculas diatomicas sencillas, el radio atomico es
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la mitad de la distancia entre los nucleos de los dos atomos de una molécula
especifica.

Figura 9. Descripcion del radio atdmico entre dos atomos adyacentes (a) y elementos
gue existen como moléculas diatémicas

OO

(€Y

Fuente: Raymond Chang. “Quimica”. Pagina 295

Al estudiar las tendencias, se debe recordar que los radios atdbmicos
estdn determinados en gran medida por la fuerza de atraccién entre los
electrones del nivel externo y el nicleo. Cuanto mas fuerte es la carga nuclear
efectiva, mayor es la fuerza con que los electrones son atraidos por el nucleo y

menor es el radio atbmico

2.16.3. Energia de ionizacion

La energia de ionizacion es la minima energia requerida para quitar un
electron de un 4tomo gaseoso en su estado fundamental. La magnitud de la
energia de ionizacidén es una medida de esfuerzo necesario para que un atomo
libere un electron, o de cuan "fuertemente” esta enlazado un electrén al nacleo

en el atomo. A mayor energia de ionizacién, es mas dificil quitar el electrén.

2.16.3.1. Energias de ionizacion de atomos

polielectrénicos

Para un atomo polielectrénico, la cantidad de energia requerida para

quitar el primer electréon del &tomo en su estado fundamental es,

Energia + X (g) » X @ +e
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y se llama primera energia de ionizacion (l;). En la ecuacién anterior, X
representa un atomo de cualquier elemento, e es un electrén y g desde luego
denota el estado gaseoso. A diferencia de un atomo que se encuentre en fase
condensada (liquido y s6lido), un atomo en fase gaseosa esta virtualmente sin
influencia de sus vecinos. EIl patron continda para la eliminacion de los

electrones subsecuentes.

Los elementos del grupo IA (los metales alcalinos) tienen un electron de
valencia (la configuracion electronica externa es nsl), el cual esta apantallado
de manera eficaz por los niveles internos completamente llenos. En
consecuencia es energéticamente facil quitar un electron de un atomo de un
metal alcalino para formar un ion unipositivo (Li*, Na*, K", . . .). En forma
significativa, las configuraciones electronicas de estos iones son isoelectronicas

de los gases nobles inmediatamente precedentes en la tabla periddica.

El grupo de elementos 2A (los metales alcalinotérreos) tienen valores
mas altos para la primera energia de ionizacion que los metales alcalinos. Los
metales alcalinotérreos tienen dos electrones de valencia (la configuracion
electrénica externa es ns®. Debido a que estos dos electrones no se apantallan
bien entre si, la carga nuclear efectiva de un atomo de metal alcalinotérreo es
mayor que la del a&tomo del metal alcalino que le precede en cada periodo. La
mayoria de los compuestos de los metales alcalinotérreos contienen iones
dipositivos (Mg?*, Ca®*, Sr**, Ba®").

Del andlisis precedente, se aprecia que los metales tienen relativamente
bajos valores de energias de ionizacion, mientras que los no metales poseen
mucho mayores valores de energias de ionizacién. La diferencia en las
energias de ionizacién explica por qué los metales siempre forman cationes y

los no metales forman aniones en los compuestos ionicos. En un grupo dado,
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la energia de ionizacion disminuye al aumentar el nUmero atémico (esto es,
hacia abajo de la tabla en un grupo). Los elementos de un mismo grupo tienen
configuraciones electronicas externas similares. Sin embargo, a medida que
aumenta el numero cuantico principal n, aumenta de igual manera la distancia
promedio de los electrones de valencia con respecto al ndcleo. Una mayor
separacion entre el electron y el nacleo significa atraccion mas débil, de tal
manera que se hace mas facil quitar los electrones al ir de un elemento a otro
hacia abajo del grupo. Asimismo, el caracter metélico de los elementos en un

grupo aumenta de arriba hacia abajo.

2.16.3.2. Afinidad electrénica 6 electroafinidad

Otra propiedad de los &tomos que influye en su comportamiento quimico
es su habilidad para aceptar uno o mas electrones. Esta habilidad se mide por
la afinidad electrénica, la cual se define como la energia involucrada cuando un
atomo gaseoso neutro en su estado fundamental captura un electron y forma un
ibn mononegativo. Dado que se trata de energia liberada, tiene signo negativo.
En los casos en los que la energia sea absorbida, tendra signo positivo.

X(g)+e =X (g9 +AE

donde X es un atomo de un elemento. Entre mas negativa sea la afinidad
electronica, mayor sera la tendencia del atomo a aceptar un electron. Las
afinidades electrénicas de los metales son por lo general mas positivas (0
menos negativas) que las de los no metales. Los valores difieren poco en un
grupo dado. Los halégenos (grupo 7A) tienen los valores de afinidad

electronica mas negativos. Esto no sorprende si se observa que al aceptar un
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electron, cada atomo de halégeno adquiere la configuracion del gas noble que
le sigue de inmediato.

2.16.4. Laelectronegatividad

Es una medida de fuerza de atraccién que ejerce un atomo sobre los
electrones de otro, en un enlace quimico. Los diferentes valores de
electronegatividad se clasifican segun diferentes escalas, entre ellas la escala

de Pauling y la escala de Mulliken.

En general, los diferentes valores de electronegatividad de los atomos
determinan el tipo de enlace que se formara en la molécula que los combina.
Asi, segun la diferencia entre las electronegatividades de éstos se puede
determinar (convencionalmente) si el enlace serd, segun la escala de Linus

Pauling:

e lbnico (diferencia superior o igual a 2.0).
o Covalente polar (diferencia entre 2.0 y 0.5).

« Covalente no polar (diferencia inferior a 0.5).

Cuanto mas pequefio es el radio atobmico, mayor es la energia de

ionizacion y mayor la electronegatividad y viceversa.

Segun Linus Pauling, la electronegatividad es la tendencia o capacidad
de un atomo, en una molécula, para atraer hacia si los electrones. Ni las
definiciones cuantitativas ni las escalas de electronegatividad se basan en la
distribucion electrénica, sino en propiedades que se supone reflejan la
electronegatividad. La electronegatividad de un elemento depende de su estado
de oxidacion y, por lo tanto, no es una propiedad atOmica invariable. Esto
significa que un mismo elemento puede presentar distintas electronegatividades

dependiendo del tipo de molécula en la que se encuentre.
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Uno de los métodos propuesto por Linus Pauling, emplea la diferencia
entre la energia de un enlace, por ejemplo X-M, y la energia calculada como
promedio de las energias de enlace de X-X y M-M. Si los elementos Xy M
poseen practicamente la misma tendencia a atraer electrones, la diferencia
entre las energias citadas sera muy pequefia. Si en cambio existe una gran
diferencia en su tendencia a atraer electrones, el enlace X-M resulta mucho
mas fuerte que el promedio de los enlaces X.X y M.M. A partir de estos

resultados es que se comparan las electronegatividades.

Otro método propuesto por R.S. Mulliken, tiene en cuenta que un atomo
gue interacciona con atomos de otro elemento, puede conservar sus propios
electrones siempre que su potencial de ionizacién sea grande, y puede atraer
electrones pertenecientes a los 4&tomos del otro elemento siempre que tenga
una gran afinidad electrénica.

Las electronegatividades que se obtienen estan de acuerdo con la
posicion del elemento respectivo en la tabla periddica y resultan Gtiles para
mostrar la variacién de las propiedades quimicas. Los elementos de mayor
electronegatividad son los no metales y los de menor electronegatividad son los

metales (Ref. 5).

2.16.5. Valencia de un atomo

Se llama asi a un nimero que expresa cuantos atomos de un elemento
tomado como unidad se combinan con un atomo del elemento dado. Mas
concretamente: “es el numero de electrones que cede, capta o comparte para

estabilizarse formando compuestos”.
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2.16.5.1. Concepto electronico de la valencia

El concepto clasico de la valencia es el que se describié con anterioridad,
sin embargo, a pesar de su innegable sencillez, el descubrimiento de una serie
de fendmenos, entre ellos el hecho que un atomo presente distintas valencias,
ha obligado a definirla teniendo presente la envoltura del &tomo y distinguiendo

entre dos tipos de valencia: positiva y negativa.

e Valencia positiva maxima: es igual al niumero de electrones existentes en
la dltima orbita del atomo. Ejemplo: el azufre tiene 6 electrones en su
altimo nivel. Su valencia positiva maxima es 6.

¢ Valencia negativa maxima: esta dada por los electrones que le faltan a la
Ultima 6rbita para completar el grupo de ocho. Ejemplo: al azufre le
faltan dos electrones para tener ocho en la uUltima capa.  Su valencia

negativa maxima es igual a -2.
2.16.5.1.1. Variabilidad de la valencia

Un atomo puede presentar distintas valencias. El azufre, por ejemplo,
funciona con valencias +2, +4,+6 y -2. El cloro lo hace con las valencias +1,
+3, +5 y +7, ademas de la negativa -1. Para saber las valencias positivas que
puede tener un elemento nos fijamos en su valencia positiva maxima. Si ésta
es par, el elemento tendra valencias pares comenzando en +2 hasta llegar a la
maxima. Si la valencia maxima es impar, el elemento funcionara con valencias
impares, comenzando en +1 hasta llegar a la maxima. Véase como lo dicho se

cumple, respectivamente, en los casos del azufre y del cloro.
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Figura 10 Esquema de los personajes que desarrollaron la tabla
los aspectos que se ponen de manifiesto en la misma

periédica, la estructuray
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Fuente: Raymond Chang. “Quimica”. Pagina 286-308.

38



3. DISENO DEL SISTEMA TUTOR INTELIGENTE PARA
LA ENSENANZA DE NOMENCLATURA QUIMICA
INORGANICA

3.1 Modulo pedagdgico en el estudio de la nomenclatura quimica
inorgénica

3.1.1. Metodologia para la elaboracion de un =STI- en la
nomenclatura quimica inorganica

3.1.1.1. Primera etapa: recopilacion de informacién

Se investigan todas las fuentes bibliograficas que confieran informacion
acerca de la teméatica de la nomenclatura quimica inorganica. Se buscan

también los recursos cuya tematica principal sean:

- Leyes ponderales y volumétricas de las transformaciones quimicas.

- Teoria electrénica sobre el atomo.

- Historia de la clasificacion perioddica de los elementos.

- NUmeros cuanticos.

- Clasificacion periodica de los elementos.

- Variaciones periédicas de las propiedades fisicas.

- Nomenclatura quimica inorganica

- Didactica en la ensefianza de nuevos conocimientos mediante recursos

interactivos.

Para ello se atendera a las siguientes fuentes:
1. Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos.
2. Biblioteca de la Facultad de Ingenieria.
3. Portales de internet.
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3.1.1.2. Segunda etapa: andlisis sistematico del estudio
de la nomenclatura quimica inorgénica

La innovacion educativa surge como consecuencia de necesidades
detectadas en los sistemas o en las personas involucradas en el quehacer
educativo. Puede decirse que la necesidad impulsa o motiva los cambios que
dan lugar al proceso innovador. Por supuesto que un cambio, para que dé
lugar a una innovacién tiene que estar fundamentado en una idea que sea
nueva para el ambito en el cual se ha de aplicar. El disefio incluye las
definiciones conceptuales, funcionales, operacionales y estructurales de la idea
u objeto. El desarrollo comprende la instrumentacion y construccion del
sistema conceptual o préactico, la ejecucion y la evaluacion de la alternativa que

se plantea.

Una vez que se logra el desarrollo y la validacién de la innovacion se
promueve un nuevo proceso para su aplicacion, es por ello que el —-STI-
constituye un proceso innovador, ya que plantea una nueva metodologia de la
ensefianza en nomenclatura quimica inorganica y a la vez el desarrollo de un
algoritmo interpretativo en el cual es posible reconocer los componentes de la
trilogia de la nomenclatura como lo son los nombres y formulas de los

principales compuestos quimicos inorganicos.
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Figura 11. Dinamica de procesos innovadores
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El estudio y consideracién de los conceptos béasicos de quimica son
imprescindibles para comprender el significado quimico inherente a la
problematica de la formulacion quimica, y es aqui en donde los métodos de
ensefianza — aprendizaje son los responsables de la comprension o no de

dichas bases.

La ensefianza de la nomenclatura quimica inorganica desde sus inicios
se ha basado en los métodos tradicionales, fundamentalmente por la utilizacién
del lenguaje, desarrollo y terminologia, de todos conocida, entre los cuales se

encuentran:

o Método basado en la logica de la tradicion o de la disciplina
cientifica: este método se desarrolla cuando los datos o los hechos se
presentan en orden de antecedente y consecuente, obedeciendo a una

estructuracién de hechos que van desde lo menos a lo mas complejo o
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desde el origen hasta la actualidad o siguiendo simplemente la costumbre
de la ciencia o asignatura paradigma.

o Método simbdlico o verbalistico: cuando el lenguaje oral o escrito es
casi el unico medio de realizacién de la clase. En este, se desatiende los
intereses del alumno, dificulta la motivacion y olvida otras formas

diferentes de presentacion de los contenidos.

o Método pasivo: cuando se acentla la actividad del profesor

permaneciendo los alumnos en forma pasiva.

o Dogmatico: impone al alumno sin discusion lo que el profesor ensefia, en
la suposicibn de que eso es la verdad. Es aprender antes que

comprender.

Se podria argumentar que la primera meta a alcanzar en el presente proyecto
es gue el estudiante logre captar, comprender y manejar, para efectos de
razonamientos el paralelismo existente entre el nuevo disefio de
organizacion del sistema de compuestos quimicos inorganicos simples
desarrollado en el —STI- y los conceptos que estan intimamente ligados a
los de sustancias elementales, sustancias compuestas, simbolos y
férmulas quimicas. Para ello, el proyecto del —STI- de nomenclatura
quimica inorganica se habra fundamentado aplicando los siguientes

métodos de ensefianza para lograr su objetivo:

o Método deductivo: cuando el asunto estudiado procede de lo general a
lo particular. El profesor presenta conceptos, principios o definiciones o
afirmaciones de las que se van extrayendo conclusiones vy
consecuencias, 0 se examinan casos particulares sobre la base de las
afirmaciones generales presentadas. El método deductivo es muy valido

cuando los conceptos, definiciones, formulas o leyes y principios ya
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estan muy asimilados por el alumno, pues a partir de ellos se generan las

“deducciones”.

o Método activo: cuando se cuenta con la participacion del alumno y el
mismo método y sus actividades son las que logran la motivacion del

alumno.

o Heuristico o de descubrimiento (del griego heurisko: ensefiar): antes
comprender que fijar de memoria, antes descubrir que aceptar como
verdad. El profesor presenta los elementos del aprendizaje para que el

alumno descubra.

Todas las técnicas de ensefianza a aplicar tienen un mismo fin en
comun, el cual es entender que las formulas quimicas no son una imposicion
injustificada para complicar el aprendizaje quimico, sino una necesidad para la
expresion quimica, y que al tratarse de una cuestion compleja debe
normalizarse y estructurarse jugando aqui un papel muy importante el método
deductivo.  El —STI- es el sistema experto en la materia, por lo cual sera
quien orientara y motivara al estudiante en el aprendizaje del tema en cuestion
a partir de razonamientos, validando con ellos las respuestas, aplicando asi el

método activo y heuristico respectivamente.

Cuando se realiza una clasificacion de métodos suele hacerse de
manera muy personal, de acuerdo a experiencias e investigaciones propias. En
el siguiente diagrama se muestra la clasificacion de los métodos ensefianza
recopilados segun los avances en el conocimiento del aprendizaje y la relacion

con las nuevas tecnologias en la educacion.
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Figura 12. Clasificacién de los métodos de ensefianza-aprendizaje
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Fuente: J. Beltran Llera, J. Antonio Bueno. “Psicologia de la educacion”. Pag. 59 — 578.
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Figura 13. Mapa conceptual general de grupos principales de compuestos quimicos
formadores de la materia
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Se delimité el campo de estudio y de aplicacién de la herramienta a los

compuestos quimicos inorganicos simples, tal como se muestra en la figura
anterior; sin embargo la aplicacibn nombra como casos especiales algunos

compuestos organicos.

El —-STI- se fundamenta en la categorizacién de 2 agrupaciones de la
tabla periddica las cuales son: divisibn elemental especifica (hidrégeno y
oxigeno) y division elemental grupal (metal, no metal y anfétero); dichas
agrupaciones fueron simplificadas con el propésito de que el estudiante pueda
identificar con mayor sencillez la familia a la que pertenece una formula

quimica, con el solo hecho de observar sus componentes.
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Figura 14. Clasificacién de los grupos funcionales de elementos a aplicar
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grupal
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3.1.1.2.1. Identificacibn de los parametros
dependientes de caracterizacion

integral

En esta seccion se especificard la ruta adecuada para nombrar un
compuesto quimico inorganico teniendo una secuencia légica y no memoristica.
Para esto es necesario conocer la categorizacion de los elementos que
representan el compuesto quimico inorganico a nombrar; es decir identificar la
divisibn a la que pertenece (elemental especifica o elemental grupal).
Simultaneamente es necesario que la atomicidad del compuesto a nombrar sea

conocida y esté correcta.

De lo anterior se estructura una ruta de una secuencia logica que inicia
conociendo la formula quimica inorganica para luego la identificacion de la
clasificacion grupal segun el tipo de combinacién seleccionada (binarios,

ternarios O cuaternarios), conocidas todas estas variables se despliega el

nombre del compuesto quimico. Esta secuencia representa la trilogia de la
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nomenclatura quimica inorgénica, constituyendo con ello las bases para
identificar y/6 nombrar un compuesto quimico en el —STI- de nomenclatura

quimica (ver figura 15).
Figura 15. Componentes de la trilogia de la nomenclatura.

Clasificacion grupacional

Nombre genérico —»
4_

i Férmula quimica
y especifico

Férmula quimica Nombre genérico
y especifico

Secuencia logica del —STI- de nomenclatura Método y estrategia de ensefianza tradicional
quimica inorganica

3.1.1.2.2. Representacion gréfica del —=STI-

El siguiente paso comprende la creacién de distintas representaciones o
formas de estudio acerca de la nomenclatura quimica inorganica. Segun la
Identificacion de los parametros dependientes se tienen 2 parametros
dependientes de caracterizacion en el sistema los cuales tienen que estar

definidos para poder nombrar un compuesto quimico inorganico.

Por consiguiente, si se procede a crear todas las posibles combinaciones
binarias, ternarias o cuaternarias interactivas que se pueden formar con las 2
divisiones elementales; parametro antes descrito, se obtienen 16 casos de los
cuales 7 son agrupaciones binarias, 6 ternarias y 3 cuaternarias; estas

combinaciones representan los grupos de compuesto quimicos.
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Division elemental
ecifica

Division elemental grupal

Figura 16. Matriz elemental de combinaciones posibles a partir de los grupos funcionales
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segun sea eltipo de combinacion a aplicar; es decir si es binario, terciario o cuaternario

Mota: Por cada division elementan identificado en la fila, correspondera uno, dos o treselementos




Figura 17. Matriz fundamental de compuestos quimicos inorganicos, catalogados
segun la clasificacion de grupos funcionales de elementos
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En estos 16 pares interactivos se describe la formula empirica, con el
propdsito que el estudiante identifique la ecuacion que representa cada grupo
de compuestos. Existen dos agrupaciones binarias que no fueron
contempladas en los 7 casos anteriores, estos son las aleaciones y amalgamas;
esto es porque estas no cumplen con las leyes de proporciones definidas, sin
embargo se estudian como casos especiales ambos grupos de compuestos.

Simultaneamente en base a los pares interactivos se estructuraron
mapas conceptuales de compuestos; los cuales muestran las posibles rutas de
combinacion de elementos para la formacion de compuestos quimicos (figura
18, 19 y 20), estos fueron disefiados con el propdsito de proporcionar al
estudiante una herramienta paralela de estudio, en el cual se condense la
matriz de compuestos a partir de la combinacién de elementos (binaria, ternaria

0 cuaternaria).

Figura 18. Mapa conceptual de compuestos binarios formados segun la clasificacion
de grupos funcionales de elementos
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Figura 19. Mapa conceptual de compuestos ternario formados segun la clasificacion de
grupos funcionales de elementos

T10 T8
rOxisales Neutras=—————p-| . Metal . <—Hidrc’>xido—‘
(Nm (@) )Z— T11 T12 -
L XY (OH)
Sales Acidas Sales Neutras . - .
T9 oxacidos
- - - . . "
i e e (NH,)
M, O — 4
" WX Wy - " -
4
» » » » Sales de amonio
; derivadas
Hidrégeno = " No Metal =« — NP
> " ! - 3 " " " - " 2 " de Hidracidos
T13
Oxisales Neutra:
En donde:
Nm = No metal
M = Metal
X,y , z = representa la proporcién mas simple en la que estan presentes los atomos que forman un
compuesto quimico

Figura 20. Mapa conceptual de compuestos cuaternarios formados segun la
clasificacion de grupos funcionales de elementos
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c14 e S S
En donde:
Nm = No metal
M = Metal
X, Y, z = representa la proporciéon mas simple en la que estan presentes los atomos que forman un
compuesto quimico
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Figura 21. Esquema del algoritmo en el caso se requiera nombrar un compuesto binario

¢Es un compuesto
Quimico Inorgénico

¢ Cuéntos elementos
tiene el compuesto?

Tiene
Anfétero
Tiene
o
Tiene
: -
No

Si

52



En la figura anterior se muestra el algoritmo en el caso que se desee
nombrar un compuesto quimico binario, sin embargo la metodologia para la
elaboracion del algoritmo para nombrar un compuesto quimico binario, ternario
o0 cuaternario tiene el mismo ordenamiento aungque no la misma secuencia
l6gica. La herramienta del —STI- se presenta en 5 pasos los cuales se
sintetizan en la figura 22, éstos se resumen en:

1. La seleccion del grado de denominacion.

Identificacion de la division elemental.

El ingreso de la atomicidad de cada elemento en la molécula.
La seleccion de la clasificacion grupal de compuestos.

ok~ 0N

El despliegue de la trilogia en donde se especifica el nombre genérico y

especifico, la formula quimica y la clasificacion grupal.

Figura 22. Pasos aresaltar en el asesor inteligente en nomenclatura quimica
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3.1.1.2.3. Evaluacion y estudio de las

l[imitaciones del -STI- de

nomenclatura quimica inorganica
Los compuestos quimicos que forman la materia son abundantes y sus
combinaciones infinitas, debido a la complejidad y amplitud del tema, el —STI-
fue delimitado al estudio de la nomenclatura de compuestos quimicos
inorganicos simples. A partir de éste amplio universo de compuestos
quimicos, el —=STI- se limito a nombrar los grupos de compuestos quimicos mas
generales, dejando a un lado aquellos casos especiales que no son utilizados

con frecuencia en lo cotidiano.

Conjuntamente el —STI- se delimité a nombrar un compuesto quimico,
dado una féormula quimica, encontrando mayor dificultad al estructurar una ruta
inversa a lo anterior descrito; sin embargo esto no delimita el aprendizaje de la

nomenclatura quimica inorganica.

Simultdneamente debe tomarse en cuenta que los estados de oxidacién
utilizados para la estructuracion de los compuestos quimicos fueron tomados de
la tabla periddica hecha en México y distribuida por Joaquin Méndez Barahona,
esto implica que todas las posibles combinaciones entre elementos seran
validos unicamente bajo los estados de oxidacién que ahi se establecen; de lo

contrario el programa mostrara un mensaje de error.
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3.1.1.3. Tercera Parte: adaptacion y aplicacion del modelo

del sistema tutorial inteligente de nomenclatura
guimica inorganica

Todos los puntos anteriores representan las bases del tutorial de
nomenclatura quimica inorgénica; en base a estos se buscO realizar un

programa integral que se divide en tres secciones:

1. Programa desarrollado en .NET que permitira al usuario aprender la
nomenclatura quimica inorganica ofreciendo resultados inmediatos a partir
de la interaccion del usuario con la herramienta.

2. Manual interactivo donde se detallan los moédulos del -STI- de
nomenclatura quimica inorganica.

3. Tesis escrita donde se especifica el desarrollo del tutorial interactivo ara el
mejoramiento didactico de la ensefianza-aprendizaje de la nomenclatura

guimica inorganica.

En el manual interactivo se podré consultar las bases de la teoria de la
nomenclatura quimica inorganica con el propésito de ayudar al estudiante a la
comprension del tema y junto con ello la comprension e interaccion con el
sistema tutorial inteligente —STI-. Conjuntamente se presenta todas las

funciones que posee el tutorial.
Para apoyo en el aprendizaje del usuario del tutorial, se disefiaron

modulos utilizando la aplicacion SwishMax®, que guiaran al estudiante a

obtener una mayor comprension en el tema de estudio.
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3.2. Mobdulo experto en el estudio de la nomenclatura quimica inorganica

3.2.1. Planeacion didactica

La didactica es el estudio del conjunto de recursos técnico que tienen por
finalidad dirigir el aprendizaje del alumno, con el objeto de llevarlo a alcanzar un
estado de madurez que le permiten encarar la realidad, de manera consciente,
eficiente y responsable, para actuar en ella como ciudadano participante y
responsable. Para que la enseflanza-aprendizaje logre alcanzar las metas
propuestas es indispensable tener en claro los objetivos de los cuales se hacen

mencion.

e Hacer la ensefianza y por consiguiente, el aprendizaje, mas eficaces.

e Orientar la ensefianza de acuerdo con la edad evolutiva del alumno, de
modo de ayudarlo a desarrollar y a realizarse plenamente, en funcién de
sus esfuerzos de aprendizaje.

e Adecuar la ensefianza a las posibilidades y a las necesidades del alumno.

e Inspirar las actividades en la realidad y ayudar al alumno a percibir el
fenomeno del aprendizaje como un todo, y no como algo artificialmente
dividido en fragmentos

e Orientar el planteamiento de las actividades de aprendizaje de manera que
haya progreso, continuidad y unidad, para que los objetivos de la educacion
sean suficientemente logrados.

e Hacer que la ensefianza se adecue a la realidad y a las necesidades del
alumno y la sociedad.

e Llevar a cabo un apropiado acompafamiento y un control consciente del
aprendizaje con el fin de que pueda haber oportunas rectificaciones o

recuperaciones del aprendizaje.
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En cuanto a la planeacion didactica se concibe como la actividad que
conduce a la prefiguracion de un rol del aula, asi como también es una guia de
actividades que para poder realizar y pretender alcanzar las metas se toma en

consideracion lo siguiente:

Datos de identificacion.

Objetivo general y especifico de la materia.

Desglose de temas y subtemas.

Estrategias de ensefianza (estrategias de instruccion).
Experiencias de aprendizaje independiente.

2 o

Acciones para el desarrollo de sus habilidades (experiencias de aprendizaje
con docente).

7. Estrategias de evaluacion de contenidos.

3.2.2. Datos de identificacion

A. Departamento académico: Escuela de Ingenieria Quimica de la

Universidad de San Carlos de

Guatemala.
B. Licenciatura: Ingenieria Quimica
C. Nombre de la asignatura: Quimica 3
D. Seriacién 354
E. Semestre en que imparte la ler. semestre de la carrera de

Ingenieria Quimica

F. Horas de clase magistral: 3 horas / semana
G. Horas extra-aula: 3 horas / semana
H. Total de horas semana: 6

I. Total de horas semestre: 96

57



J. Créditos 5
K. Escenarios académicos: Clase magistral en saldn de clase,
salon de presentaciones, laboratorios,

cubiculo del catedratico.

3.2.3. Objetivos general y especificos del tutorial

Objetivo general:

Que el estudiante tenga la capacidad de nombrar inequivocamente un

compuesto quimico inorgénico simple, en base de un analisis previo del mismo.

Objetivos Especificos:

- Que el estudiante pueda reconocer e interpretar las definiciones,

conceptos y principios de la nomenclatura quimica inorganica.

- Que el estudiante aprenda el significado cualitativo y cuantitativo del
lenguaje quimico simbdlico; esto a partir de la interrelacion cualitativa y

ponderal de las diferentes sustancias que se combinan quimicamente.

- Entender que la asignacion de las férmulas no es arbitraria, sino que
constituye la expresion mas sencilla e internacionalmente aceptada de
representar y sintetizar el mayor nimero posible de datos relativos a una

sustancia quimica pura.

- Que el estudiante aprenda el lenguaje especifico de la quimica, de forma
gue esté en condiciones de formular y nombrar correctamente cualquier

sustancia inorganica.
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- Que el estudiante aprenda a nombrar un compuesto quimico inorganico a
partir del analisis de la categorizacion de los elementos y de su respectiva

clasificacion grupal.

- Despertar en el alumno el interés por la quimica a través del uso de
herramientas educativas multimedia y utilizar las facilidades que otorga

esta herramienta.

3.2.4. Distribucion de temas y sub-temas

Es la quimica el area a donde se enfoca este proyecto, desviando
nuestro interés en la quimica inorganica, en lo que respecta la nomenclatura
gue se define como un sistema de reglas fijas que nos permiten nombrar cada
una de las sustancias quimicas contenidas, que ayudan a comprender y a
describir los objetos o elementos que se constituyen en cualquier modelo

quimico.

Con el fin de facilitar la enseflanza personalizada, en la figura .23 y 24,
se organizan los contenidos de la materia que nos interesa, de una forma
rigurosamente logica desde el punto de vista didactico y cientifico, disefia de
acuerdo con los fines que nos preocupan las correspondientes guias, en las
que facilmente pueden apreciarse la seriacion de los conocimientos que
constituyen la base sobre la que se cimenta nuestro objetivo educacional,
encuadrando cada uno de los conceptos previos, basicos o de enriquecimiento
para la utilizacion del programa respectivo y con ello obtener una vision global

del tema a estudiar.
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Figura 23. Diagrama de causa-efecto relacionadas con los factores influyentes en
aprendizaje de la nomenclatura quimica inorganica
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Figura 24. Diagrama de causa-efecto relacionadas con el desarrollo del sistema tutorial
inteligente —STI- para el mejoramiento de la ensefianza-aprendizaje de la

nomenclatura quimica inorgénica
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De acuerdo al orden de logico y de dificultad y habiendo recopilado los

conocimientos necesarios sobre nomenclatura quimica inorganica, se llegé a la

siguiente sistematizacion de temas:

1. Sistema tutorial inteligente —STI-

Historia

Arquitectura basica de un —STI-
Modulo del tutor
Modulo del estudiante
Modulo del dominio
Interfaz

2. Generalidades

Sustancias simples y compuestas
Fenomeno
Sistemas materiales
Leyes ponderales de la materia
Ley de Lavoisier o de la conservacion de la masa
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Ley de la relacion constante o de Proust
— Leyes ponderales y volumétricas de las transformaciones quimicas
Ley de conservacion de la masa
Ley de las proporciones definidas
Ley de las proporciones multiples
Ley de las proporciones equivalentes
— Teoria atbmica molecular
— Teoria atbmica de Dalton
— Hipétesis de Avogadro
— Teoria electronica sobre el &tomo
Protén
Electron
Neutrén
— Zonas del atomo
Nucleo
Envoltura o corona
— Numero atémico e indice de masa
— Distribucion de los electrones en la envoltura
— Estudio de la envoltura
— Gases nobles: configuraciones estables
— lones, aniones, cationes
— Formacion electrénica de las moléculas

3. Relaciones periddicas entre los elementos
— Historia de la clasificacidén periodica de los elementos
Berzelius
Triadas de Dobereiner
Jean-Baptiste
Alexander B. de Chancourtois
John A. Newlands
Julius Meyer
D.l. Mendeleiev
William Crookes
— Aplicacion de la ecuacion de Schrodinger al atomo de hidrégeno
— NuUmeros cuanticos
NUmero cuantico principal
NUmero cuantico acimutal o secundario
NUmero cuantico magnético
— Orbitales atbmicos
— La energia de los orbitales
— Configuracion electronica
— El principio de exclusion de Pauli
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— Diamagnetismo y paramagnetismo
Principio de Yeou Ta
— Clasificacién periodica de los elementos
Grupos
Los metales alcalinos
Los metales alcalinotérreos
Metales de transicion
Los térreos
No metales
Gases nobles
Actinidos
Lantanidos
— Variaciones periédicas de las propiedades fisicas
Carga nuclear efectiva
Radio atémico
Energia de ionizacion
Energias de ionizacion de atomos polielectrénicos
Afinidad electrénica o electroafinidad
La electronegatividad
Valencia de un atomo
Concepto electrénico de la valencia
Variabilidad de la valencia

Nomenclatura Quimica
Notacién quimica: simbolos y formulas
Nomenclatura quimica de los compuestos inorganicos
Nomenclatura sistematica o estequiométrica
Nomenclatura Stock
Nomenclatura tradicional o clasica o funcional
Otras reglas y conceptos generales
Nombre genérico o general
Nombre especifico
Clasificacion de las sustancias compuestas
Compuestos binarios
Oxidos metalicos
Peréxido
Anhidridos
Hidruros
Hidracidos
Sales Haloideas
Compuestos formados por dos no metales
Amalgama
Aleacion
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Compuestos ternarios

Hidroxidos

Oxacidos

Oxisales Neutras

Sales ternarias sin oxigenos
Compuestos cuaternarios

Oxisales acidas

Oxisales dobles

Oxisales dobles

3.2.5. Estrategia de ensefianza (estrategias de instruccion)

Las estrategias de ensefianza son las anticipaciones de un plan que
permiten aproximarse a los objetivos de aprendizaje propuestos por el docente,
constituyendo un modo general de plantear la ensefianza en el aula. Este
incluye actividades del docente y las del alumno en relacién con un contenido
por aprender y los propdsitos especificos con respecto a ese aprendizaje,
contemplando las situaciones didacticas que han de proponerse, los recursos y
materiales que han de servir para tal fin. A su vez, son los procedimientos que
utiliza el profesor en forma reflexiva y flexible para promover el logro de

aprendizajes significativos en los alumnos.

Por lo anterior descrito se consideran los siguientes aspectos:

1. El alumno debe entender los conceptos generales involucrados en la
nomenclatura quimica inorganica para poder iniciar a utilizar el —=STI-.

2. El alumno contara con un manual de operacion para poder iniciar a
interactuar con el tutorial de nomenclatura quimica inorganica. El
estudiante iniciara a examinar casos particulares en el —STI- extrayendo

conclusiones y consecuencias, iniciando con ello el aprendizaje deductivo.
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3. EI-STI- cuenta con una ayuda que preparan y alertan al alumno en relacion
a qué y como va a aprender (activacion de conocimientos y experiencias
previas pertinentes), le permiten ubicarse en el contexto del aprendizaje
pertinente.

4. El catedratico virtual proporciona los conocimientos béasicos de
nomenclatura quimica inorganica sin embargo el aprendizaje es algo a
realizar por el mismo individuo y que se logra mejor cuando éste, se dedica
a realizar las tareas sefaladas y obtiene resultados correctos.

5. El catedratico debe promover el desarrollo de competencias cognitivas en
los alumnos por medio de:

- estrategias para activar 0 generar conocimientos previos y para
establecer expectativas adecuadas en los alumnos.

- estrategias para orientar y mantener la atencion de los alumnos.

- estrategias para organizar la informacion que se ha de aprender.

- estrategias para promover el enlace entre los conocimientos previos y la

nueva informacion que se ha de aprender.

3.2.6. Experiencias de aprendizaje independiente

Se pretende que los sistemas tutoriales inteligentes muestren habilidades
similares a las de un docente real en cuanto a ensefiar un determinado topico.
Para lograrlo, un —STI- deberia poseer la capacidad de entender, aprender,
razonar y resolver problemas. Ademas, el sistema debe identificar las fortalezas
y debilidades de un estudiante particular a fin de establecer un plan
instruccional que debe ser consistente con los resultados obtenidos. Debe
encontrar la informacion relevante sobre el proceso de aprendizaje de ese
estudiante (como estilo de aprendizaje) y aplicar el medio de instruccion mas
adecuado a sus necesidades individuales. Con esto el estudiante cuenta con

un tutor en casa que le permitird aprender a su propia velocidad, a cualquier
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hora y sin restricciones de tiempo; ayudando con ello a tener mayor profundidad
del tema de estudio.

3.2.7. Experiencias de aprendizaje con docente

El docente planifica estrategias para preparar y alertar al estudiante en
relacion a qué y como va a aprender y le permiten ubicarse en el contexto del
aprendizaje pertinente. Estas estrategias apoyan los contenidos curriculares
durante el proceso mismo de ensefianza. Cubren funciones como las
siguientes: deteccion de la informacién principal, conceptualizacién de
contenidos, delimitacion de la organizacion, estructura e interrelaciones entre
dichos contenidos y mantenimiento de la atencién y motivacion. Aqui pueden
incluirse estrategias como: ilustraciones, redes semanticas, mapas
conceptuales y analogias, entre otras. A su vez, permiten al alumno formar una
vision sintética, integradora e incluso critica del material. En otros casos le

permiten valorar su propio aprendizaje.

Las estrategias de organizacion de la informacién permiten hacer una
reorganizacion constructiva de la informacién que ha de aprenderse. Mediante
el uso de dichas estrategias es posible organizar, agrupar o clasificar la
informacion, con la intenciébn de lograr una representacién correcta de la
informacion, explotando ya sea las relaciones posibles entre distintas partes de
la informacion y/ o las relaciones entre la informacién que se ha de aprender y

las formas de organizacion esquematica internalizadas para el aprendiz

A continuacibn se muestran las habilidades que debe reunir el
catedratico para obtener mayor efectividad en el aprendizaje; facilitando con

ello la comprension del contenido de la asignatura.
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Figura 25. Clasificacién de habilidades que debe reunir el docente

Coémo establecer prioridades.

Cémo programar el tiempo Coémo recordar como codificar y
de forma correcta. formar representaciones.
Asimilacion y Como registrar y controlar la
Coémo disponer los recursos. Organizativas retencion de la

comprension.

informacion -
Co6mo escuchar para lograr

comprension.

Coémo conseguir que las
cosas mas importantes estén
hechas a tiempo.

Cémo razonar inductivamente.

Coémo generar ideas, hipétesis,

Coémo hacer preguntas.
. —————
predicciones.

Blsqueda de

. . - . - Coémo usar una biblioteca.
Cémo organizar nuevas Inventivas y Habilidades del docente informacion ——
perspectivas. creativas Coémo utilizar material de

referencia

Coémo emplear analogias.

Como evitar la rigidez. Coémo evaluar la propia ejecucion

cognitiva.

Como aprovechar sucesos
interesantes y extrafios.

Coémo enfocar la atencion a un
problema.

Coémo transferir los principios o
estrategias aprendidos de una
situacion a otra.

Coémo desarrollar una actitud
critica.

Metacognitivas y
Autorreguladoras

Como razonar deductivamente. Analiticas

Conocer las demandas de la tarea.

Cémo evaluar ideas e hipétesis.

Conocer los medios para lograr las
metas.

Conocer las capacidades propias y
cémo compensar las deficiencias.

3.2.8. Estrategias de evaluacion de contenidos

La evaluacién ha de ser entendida como un proceso que promueve al
aprendizaje y no como un control externo realizado por el profesorado sobre lo
gue hace el alumno y como lo hace. La evaluacion, incluida en el mismo acto
de aprendizaje, comporta una mayor compresion tanto por parte del profesor
como del estudiante de los procesos que se estan realizando asi como el
conocimiento de las razones de los errores y aciertos que se producen. El acto
evaluativo, desde esta perspectiva, mas que un proceso para certificar o
aprobar, se coloca como participante, como optimizador del aprendizaje

contribuyendo a proporcionar informacién relevante para introducir cambios y
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modificaciones para hacer mejor lo que se esta haciendo. Evaluar no es
demostrar sino perfeccionar y reflexionar. La evaluacion deberia convertirse
en un proceso reflexivo donde el que aprende toma conciencia de si mismo y
de sus metas y el que ensefia se convierte en guia que orienta hacia el logro de

los objetivos del curso en estudio.

Si se trata de simplificar las ideas expuestas se puede decir que el
énfasis en las nuevas tendencias de evaluacion es la participacion de los
estudiantes siendo una de las mejores garantias de utilidad para el aprendizaje
y el aprendizaje de la evaluacion, por lo cual la estrategia evaluativa que seguir

en el sistema tutor es el siguiente:
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Figura 26. Estrategia evaluativa del catedratico para el uso del =STI-y para la valoracién

del tema de estudio

ESTRATEGIAS DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

Evaluacion realizada por el docente
del uso del -STI-

Evaluacion indirecta por
observacion

| profesor puede centrarse aqui en
rocedimiento

identificar si el alumno conoce los pasos del

N

Solicitar a los alumnos
explique a otros el
procedimiento

ermite identificar si el alumno indica de
forma adecuada las reglas del tema
studiado

v

La composicién y
organizacion de las
operaciones que forman
el proyecto

ecision

alumno, al aplicar el proyecto, sea capaz
de ejecutar todos los pasos en el orden
predeterminado y con cierta destreza y

N N

El grado de automaticidad

de la ejecucion

 E— S L
el procedimiento

e requiere que el alumno llegue a dominar

N

>

Saber hacer un uso
generalizado del
procedimiento

Evaluacion realizada por el docente
del tema en cuestion

Observacion y

a implementacién de tareas que exijan

seguimiento directo de la L
ejecucion del la aplicacion del tema en estudio
procedimiento

N

Observacion y andlisis de
los productos logrados
gracias a la aplicacion del
-STI-

ste se fundamenta en la realizaciol
una evaluacién de los conocimiento:
dquiridos

n de
S

L

La valoracion final se refiere a una prueba cuyo objetivo es determinar el

nivel de logro alcanzado por un estudiante. En éste sentido la evaluacion de la

tematica en cuestidén sera realizada por los catedraticos de los laboratorios de

Quimica 3; en donde en éste se concluird si el estudiante ha aprobado

satisfactoriamente el curso basandose en los conocimientos que se imparten y

bajo los estandares de puntuacion de la Universidad de San Carlos.
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3.3. Modulo del estudiante en el estudio de la nomenclatura quimica
inorganica

Este modulo recopila de manera persistente las interacciones del
estudiante con el sistema en cada una de las fases de solucion del problema.
No hay consenso sobre el contenido que debe contener. Sin embargo, el STI
necesita informacion sobre el aprendiz a fin de planificar apropiadamente la

sesion tutorial.

Por tanto el modelo del estudiante abarca la caracterizacion del
estudiante (datos personales y perfil del estudiante) y conocimiento
(equivocaciones cometidas y material didactico). El modelo se ha organizado en
dos médulos principales: perfil del estudiante y sesion del estudiante, el primero
se refiere a las caracteristicas personales y la evolucion del conocimiento del

estudiante, el segundo se refiere a la sesién en totalidad.

3.3.1. Perfil del estudiante

3.3.1.1. Caracteristicas personales

Las caracteristicas personales, se refiere al escenario al cual estara
expuesto el —STI- de nomenclatura quimica inorganica; es decir a la situacion

socio-cultural promedio del estudiante. Las caracteristicas son las siguientes:

Edad : 17 — 21 afios

Sexo: no restrictiva

Estado Civil: soltero/a

Nacionalidad: centroamericano/a

Escolaridad: estudios finalizados en primaria, secundaria y

diversificado
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Profesion u oficio: estudiante de ingenieria quimica en la Universidad de
San Carlos de Guatemala

Residencia: Ciudad de Guatemala

Idioma principal: espariol

Origen étnico: no restrictiva

Situacioén no restrictiva

economica:

Motivacion: aprobar el curso de Quimica 3 en la carrera de

Ingenieria Quimica

Habilidades las principales son: visual y auditiva
sensoriales:
Religion: no restrictiva

3.3.1.2. Competencias académicas

Para poder hacer uso del —STI- de nomenclatura quimica inorganica el
estudiante debe tener en claro una serie de principios que le ayudaran a
trabajar de manera eficiente en el tutorial respectivo, los cuales se mencionan a

continuacion:

5. Conocer la capacidad de combinacion de un elemento a partir de su
respectivo estado de oxidacion.

6. Conocer las leyes ponderales o estequiométricas a las que establecen
relaciones entre los pesos de las sustancias que se combinan.

7. Conocer las propiedades periodicas que conforman la base del estudio de
las propiedades de los elementos.

8. Poder identificar a qué grupo funcional pertenece cada elemento de la tabla

periodica.
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10.

11.

12.
13.

14.

Conocer las posibles combinaciones binarias, ternarias y cuaternarias entre
elementos y grupos funcionales de elementos.

Conocer la naturaleza eléctrica que aparentan los atomos de las especies
quimicas, debido a diferencias de electronegatividad entre los atomos
enlazados.

Conocer los diferentes tipos de reacciones quimicas en términos de los
elementos y compuestos que forman los reactivos y los productos. En
especial a las reacciones de composicion 6 sintesis y de neutralizacion.
Tener la capacidad de manejar ecuaciones algebraicas de primer orden.
Tener los conocimientos béasicos para el manejo de sistemas
computacionales.

Reconocer las reglas internacionalmente aceptadas y que tienden a la

univocidad de la nomenclatura quimica.

3.3.2. Sesibén de ensefianza-aprendizaje: componentes del
sistema tutorial inteligentes de nomenclatura quimica
inorganica

EL sistema tutorial inteligente de la nomenclatura quimica inorganica

STI-, posee en su pantalla inicial varios componentes, los cuales fueron

disefiados para que el estudiante pudiera ver e interactuar con ellos a la vez en

un solo ambiente. A continuacién se describen las diferentes secciones del
—STI-.
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Figura 27. Componentes del —STI- de nomenclatura quimica inorganica

A Sistema tutorial de nomenclatura

Nomendatura  'utorial activo Informacion de compuestos ~ Acerca de . Nuevo
Tabla periodica de elementos Elementos Indices
6 24 ﬂ
carbono — — .
12.0107 L= 2_ —
255
(006 Carbono.pdf
8 2 Grupo de los elementos
oxigeno ﬂ
159954
344
008 Oxigeno.pdf Hidrogeno Hidrogeno

Grupo compuesto quimico

Anhidrido . |
Resultado
=X +2%(-2)=0
co-¢C¢ O =X=4
1 2 I
Grupo: Anhidrido . \
No metal + Clasico 1: Anhidrido o
Oxigeno Carbonico
Estequiometrico: Dioxido de
Monocarbono

Stock: Oxido de carbono IV
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Tabla VIII. Secciones del tutorial de nomenclatura quimica inorganica

item

Descripcion

1. Tabla periédica

2. Barrade menu

3. Configuracion del
compuesto
4. Grupo de

elementos

5. Grupo de
compuesto
guimico

6. Areade resultados

En esta seccion se encuentra la tabla periédica como una guia, para
gue el estudiante logre ubicar de forma rapida los elementos y sus
diferentes valencias, asi como la electronegatividad. Los diferentes
colores, representan la clasificaciéon de los grupos funcionales de los
elementos (ver médulo pedagdégico).

En esta seccidn se encuentran las diferentes funcionalidades del
programa. Desde aqui es posible seleccionar el tipo de compuesto a
nombrar (binario, ternario o cuaternario). También es posible
acceder a la ayuda del programa, la cual provee informacién acerca
de los compuestos asi como sus diferentes reacciones.

En esta seccién el alumno debe de ingresar los elementos con sus
respectivos subindices.

Este panel, muestra los diferentes grupos de elementos existentes,
con el fin que el estudiante pueda identificar a qué grupo pertenecen
cada uno de los elementos ingresados en la seccion configuracion
del compuesto.

En esta seccion, el estudiante debe de seleccionar el grupo al que
pertenece el compuesto quimico ingresado en la seccién
configuracién del compuesto.

En esta seccion se presenta el resultado final del programa, es
decir, los componentes de la trilogia de la nomenclatura del
compuesto ingresado (clasificacion grupacional, formula quimica y
nombre especifico y nombre genérico) simultdneamente muestra el
balance de cargas y/o reaccién segun sea el caso. Los sistemas que
despliega el programa son el clasico, estequiométrico, stock vy
comercial; cada uno de ellos segun sea el grupo de compuestos de

la formula quimica ingresada.
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3.3.2.1. Ingreso de elementos segun el tipo de
compuestos

3.3.2.1.1. Binarios

Para poder nombrar un compuesto binario, primero se debe de

seleccionar en el mend nomenclatura, la opcion de compuestos binarios.

Figura 28. Menu de ingreso de elementos segun tipo de compuestos binarios

A . *
Tk Tutorial activo p

| Compuestos binarios \
Compuesto ternario '
Compuestos cuaternarios  »

El tutorial, de forma automatica, prepara la pantalla para que el
estudiante ingrese Unicamente dos elementos. El ingreso se debe de hacer en
orden de izquierda a derecha, ingresando el elemento, seguido del subindice
del respectivo elemento.

Figura 29. Ejemplo de ingreso de elementos y subindices de un compuesto binario

Indices

C_|o

2 2

75



Elementos Una vez ingresados los elementos, se despliega del lado

. C 24l izquierdo, la informaciéon basica de cada item seleccionado. En

carbono ella el estudiante puede observar el elemento, sus valencias, el
120107 L, . .o , . ,
255 peso atdémico, la electronegatividad, asi como un hipervinculo, el

006 Carbono.pdf

= 5| cual traslada de forma automatica al estudiante a un documento

0 en Adobe PDF®, el cual contiene informacion basica de cada
oxigeno

15.9994 elemento.

344

008 Oxigeno.pdf

Figura 30. Documento de Adobe PDF en donde muestra la informacion basica del
elemento carbono

= 006 Carbono.pdf - Adobe Reader . .. i SHIEEL X

|Fi|e Edit View Deocument Tools Window Help

= {Q- @ P 1/6 i ®® 0% - o @ Fna -

Carbono 1

Carbono

D
Carbono Boro « Carbono — Nitrégeno - CSiTabla completa * Tabla extendida

s e

Informacién general Nombre, simbolo, ndmeroSerie quimicaGrupo, periodo, blogueDensidad Apariencia
Propiedades atémicas Densidad Radio medio Radio atdmico (calc)Radio covalenteRadio de wan der
WaalsConfiguracién electrénicaElectrones por nivel de energiaEstado(s) de oxidaciénOxidoEstructura cristalina
Propiedades fisicas Estado ordinarioPunto de fusiénPunto de ebulliciénEntalpia de vaporizaciénEntalpia de
fusiénVelocidad del sonido Varios Electronegatividad (Pauling)Calor especificoConductividad eléctricaConductividad
térmica 1.* Energia de ionizacién 2.* Energia de ionizacién 3.* Energia de ionizacién 4.* Energia de ionizacién 5.
Energia de ionizacién 6." Energia de ionizacidn Isdtopos mas estables

iso [ AN Periodo ([MD| Ed |PD

MeV

20 98,9 % estable con 6 neutrones

m

De tal manera, que el disefio permite la total interaccién del estudiante,
con la herramienta, facilitando de igual forma el flujo de informacién entre el

programa y el estudiante.
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Una vez que el estudiante este seguro de los elementos y sus valencias,

debe de presionar la flecha verde del lado derecho. Esto le permitira
avanzar hacia el segundo paso, es decir, a la selecciéon de los grupos a los
cuales pertenece cada elemento. Si toda la informacion ingresada es correcta,

al momento de presionar la Flecha Verde, se habilita el siguiente panel.

Ahora es turno del estudiante de seleccionar el grupo al cual
Metal pertenece cada elemento antes descrito. Por cada elemento se

No metal . - . . .
mostrara una barra similar a la imagen del lado izquierdo. En esta se

oo

elementos. Si el estudiante escoge la agrupacion correcta del

presentan las 5 clasificaciones de los grupos funcionales de

elemento, entonces el programa automaticamente desplegara de
color verde el grupo seleccionado, demostrando con ello la seleccion correcta
del mismo. De lo contrario el panel del grupo seleccionado sera de color rojo
indicando con ello que existe un error en la seleccion. El estudiante debera de

hacer esto por cada elemento ingresado.

Figura 31. Mensaje de error desplegado al seleccionar incorrectamente el grupo funcional
del elemento ingresado

'Errcur &J

! . Este elemento no pertenece al grupo seleccionado
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Una vez agrupado correctamente todos los elementos, debe de presionar

nuevamente la flecha verde que se encuentra ubicada de lado derecho del

panel . En caso la informacion de la seccion “grupo de elementos” no ha
sido completada o no ha sido ingresada correctamente el programa desplegara
un mensaje de error, guiando con esto al estudiante a regresar y corregir el

error respectivo.

Figura 32. Mensaje de error desplegado al ingresar de manera incorrecta o incompleta la
informacion de la seccién grupo de elementos

' S5

Por favor seleccione el grupo correcto para cada unc de los elermentos del
compuesto para continuar

Una vez corregidos los errores, si los hubiese, es turno de seleccionar el

grupo de compuesto quimico que se desea nombrar.

Figura 33. Listado de grupo de compuestos binarios
Grupo compuesto quimico

| Hidracido -
Oxido

Anhidrido

Sal haloidea
Hidruro

Amalgama

Aleacion
Superoxido
IPermddo

Ozaonido

Sales de no metales
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Para ello, debemos de hacer clic en la lista de opciones, para que nos
muestre, en este caso, todos aquellos grupos de compuestos binarios, que
podemos formar. Ahora el estudiante debe de escoger el grupo correcto
haciendo clic sobre él. Para validar su respuesta debe de dirigirse hacia el

siguiente paso haciendo clic sobre la flecha verde que se encuentra a la

derecha. M En caso el grupo seleccionado no es el correcto el programa
desplegara un mensaje de error, el cual obligara al estudiante a corregir su
respuesta y a validarla de nuevo, hasta que la opcion seleccionada sea la

correcta.

Figura 34. Mensaje de error desplegado al seleccionar de manera incorrecta la familia de
la formula quimica ingresada dentro del grupo de compuestos quimicos

| Ermor [&J

l . El compuesto no correspende a la opcion seleccionada

[

Finalmente el resultado se despliega en la parte inferior del programa.

Figura 35. Seccién de resultados desplegada para compuestos binarios en el =STI-

Resultado

X +2%-2)=0
C 0o -=2C 0 -
1 2

>X=4 Parte 1

e Grupo: Anhidrido . .

No metal + Clasico 1: Anhidrido
Oxigeno Carbonico

Estequiometrico: Dioxido de
Parte 2 < 2 :

Monocarbono
Stock: Oxido de carbono 1V
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El resultado se despliega en dos partes: La primera muestra el balance
de cargas del compuesto ingresado; la segunda muestra los componentes de la
trilogia de la Nomenclatura del compuesto respectivo, es decir 1) clasificacion
grupacional, 2) formula quimica y 3) nombre especifico y nombre genérico, este
altimo esta representado por los sistemas clasico, estequiométrico, stock y
comercial (esto dependera de las reglas para nombrar de cada una de las

familias de grupos de compuestos).

3.3.2.1.2. Ternarios

Para nombrar compuestos ternarios, es necesario seleccionar en el
menu principal, la opcién compuestos ternarios, y luego seleccionar el modelo

de ingreso del compuesto.

Figura 36. Menu de ingreso de elementos a partir de un compuesto ternario

A | ¥ @

Nomenclatura | Tutorial activo Informacion de compuestos

Compuestos binarios

U Compuesto ternario . | E1E2E3
Compuestos cuaternarios  * nEl(E2E3)c ]
- = - . "

Al seleccionar la opcidn, el sistema automaticamente, limpia, la pantalla y
prepara las diferentes secciones para que el compuesto ternario sea ingresado.
De igual forma que el compuesto binario, los compuestos ternarios se deben

de ingresar de izquierda a derecha.
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Figura 37. Ejemplo de ingreso de elementos y subindices de un compuesto ternario

Indices

Fe O H

>

De igual forma, en el panel derecho, se desplegaran los
elementos ingresados, en donde se muestra el peso atémico,
namero atémico, la electronegatividad, valencias y un hipervinculo
para poder obtener mayor informacion acerca de cada elemento

gue conforma el compuesto ternario.

Elementos

26 23

Fe

hierro
55.845

183
026 Hierro.pdf

8 2

O

oxigeno
15.9994

344
008 Oxigeno.pdf

1 1

H

hidrégeno
1.00794

22
007 Hidrégeno.p

Teniendo en cuenta esta informacioén, el estudiante puede identificar de

forma rapida con que valencias trabaja cada elemento, asi como puede validar

si la informacion que proporcioné es correcta. El se podré cuestionar de igual

forma, qué otros compuestos se podran formular y nombrar, con solo el hecho

de poder cambiar las valencias y podra desde ya, deducir el nombre del

compuesto.

Una vez que el estudiante este seguro de los elementos y sus valencias,

debe de presionar la flecha verde del lado derecho. \i/ Esto le permitira

avanzar hacia el segundo paso, es decir, a la seleccién de los grupos a los

cuales pertenece cada elemento. Si toda la informacion ingresada es correcta,

al momento de presionar la flecha verde, se habilita el siguiente panel.
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Ahora es turno del estudiante de seleccionar el grupo al

Metal

| Oxgeno |

cual pertenece cada elemento antes descrito. Por cada elemento
se mostrara una barra similar a la imagen del lado derecho. En
esta se presentan las 5 clasificaciones de los grupos funcionales

Anfotero
de elementos. Si el estudiante escoge la agrupacion correcta del

elemento, entonces el programa automaticamente desplegara de

color verde el grupo seleccionado, demostrando con ello la seleccion correcta
del mismo. De lo contrario el panel del grupo seleccionado sera de color rojo
indicando con ello que existe un error en la seleccion (ver mensaje que se
despliega en la figura 31). El estudiante debera de hacer esto por cada

elemento ingresado.

Una vez validado la informacién ingresada, se procede a seleccionar el
grupo del compuesto quimico, cabe mencionar que ahora, la lista de opciones,
cambia, mostrando Unicamente los grupos de compuestos quimicos que

pueden ser formados a partir de tres elementos.

Figura 38. Listado de grupo de compuestos ternarios

Grupo compuesto quimico

Hidroxido -
Hidroxido

Oxacido

Sal Acida

Sal de Amonio

Sal neutra

Oxsal neutra

Una vez seleccionado el grupo correcto, se debe de presionar la flecha

verde para poder obtener el nombre del compuesto. En caso el grupo
seleccionado no es el correcto el programa desplegara un mensaje de error, el

cual obligara al estudiante a corregir su respuesta y a validarla de nuevo, hasta
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Parte 2

que la opcién seleccionada sea la correcta, (ver mensaje de error que se

despliega en la figura 34)

Finalmente el resultado se despliega en la parte inferior del programa.

Figura 39 Seccién de resultados desplegada para compuestos ternarios en el =STI-

Resultado
2 -2
Fe O -»Fe O +2H O ->Fe O H ->Fe(OH Parte 1
2 2 2 2 4 4 :
Fi ] y I
- Grupo: Hidroxido .
Metal + Clasico 1: Hidroxido Ferroso -
J Oxigeno + Estequiometrico:
Hidrogeno Dihidroxido de Monohierro
5 Stock: Hidroxido de hierro |1

- E

El resultado se despliega en dos partes: la primera muestra la reaccion
de formacién del compuesto ternario ingresado; la segunda muestra los
componentes de la trilogia de la nomenclatura del compuesto respectivo, es
decir 1) clasificacion grupacional, 2) formula quimica y 3) nombre especifico y
nombre genérico, este Ultimo esta representado por los sistemas clasico,
estequiomeétrico, stock y comercial (esto dependera de las reglas para nombrar

de cada una de las familias de grupos de compuestos).

3.3.2.1.3. Cuaternarios
De igual forma que los binarios y ternarios, dentro del menu

nomenclatura, se encuentra el submenu compuestos cuaternarios.
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Figura 40. Menu de ingreso de elementos a partir de un compuesto cuaternario

) . < .

Nomendatura | Tutorial activo Informacion de compuestos

| Compuestos binarios
L Compuesto ternario ’
\ Compuestos cuaternarios * | E1E2E3E4
" 5"
AN T [ — FE1(R2E3) lE4 E2

En dicho menu se encuentran dos opciones; la primera para nombrar

oxisales dobles y 4cidas y la segunda para nombrar las oxisales basicas.

Para

nombrar un compuesto cuaternario, primero se ingresan los elementos con sus

respectivos indices. Los elementos deben ingresarse de izquierda a derecha.

Figura 41. Ejemplo de ingreso de elementos y subindices de un compuesto cuaternario

Elementos

20 2

Ca

calcio

40.078
1
020 Calcio.pdf

1 1

r{

hidrégeno
1.00794

22
001 Hidrégeno.p

15 3.4.5

P

fasforo

3097376
219
015 Fésforo pdf

8 2

o)

oxigeno

15.9994
344

008 Oxigeno.pdf

Indices

Ca |H P O

1 1 1

o

>

En el panel derecho, se desplegaran los elementos ingresados, en

donde se muestra el peso atomico, numero atomico, la
electronegatividad, valencias y un hipervinculo para poder obtener
mayor informacion acerca de cada elemento que conforma el
compuesto ternario.

Teniendo en cuenta esta informacion, el estudiante puede identificar
de forma rapida con que valencias trabaja cada elemento, asi como
puede validar si la informacion que proporcion6é es correcta. El se

podra cuestionar de igual forma, qué otros compuestos se podran
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formular y nombrar, con solo el hecho de poder cambiar las valencias y podra
desde ya, deducir el nombre del compuesto.

Una vez que el estudiante este seguro de los elementos y sus valencias,

debe de presionar la flecha verde del lado derecho. ‘ﬂ Esto le permitira
avanzar hacia el segundo paso, es decir, a la seleccién de los grupos a los
cuales pertenece cada elemento. Si toda la informacién ingresada es correcta,

al momento de presionar la flecha verde, se habilita el siguiente panel.

Ahora es turno del estudiante de seleccionar el grupo al cual

Metal pertenece cada elemento antes descrito. Por cada elemento se
mostrara una barra similar a la imagen del lado izquierdo. En esta
:' se presentan las 5 clasificaciones de los grupos funcionales de
elementos. Si el estudiante escoge la agrupacion correcta del

elemento, entonces el programa automaticamente desplegara de

color verde el grupo seleccionado, demostrando con ello la seleccion correcta
del mismo. De lo contrario el panel del grupo seleccionado sera de color rojo
indicando con ello que existe un error en la seleccion (ver mensaje que se
despliega en la figura 31). El estudiante debera de hacer esto por cada

elemento ingresado.

Una vez validada la informacién ingresada, se procede a seleccionar el
grupo del compuesto quimico, cabe mencionar que ahora, la lista de opciones,
cambia, mostrando Unicamente los grupos de compuestos quimicos que

pueden ser formados a partir de cuatro elementos.
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Figura 42 Listado de grupo de compuestos cuaternarios

Grupo compuesto quimico

Oxisal Doble -

(Oxasal Doble
Owisal Acida
(Oxisal Basica

Una vez seleccionado el grupo correcto, se debe de presionar la flecha

verde para poder obtener el nombre del compuesto. En caso el grupo
seleccionado no es el correcto el programa desplegara un mensaje de error, el
cual obligara al estudiante a corregir su respuesta y a validarla de nuevo, hasta
que la opcion seleccionada sea la correcta, (ver mensaje de error que se

despliega en la figura 34)
Finalmente el resultado se despliega en la parte inferior del programa.

Figura 43 Seccioén de resultados desplegada para compuestos cuaternarios en el =STI-

Resultado
+2x1 +1x1 +RBx1 -2x4
Ca HFPFP O -=Ca H P 0]
1T 1 1 4

Parte 1

4 | n | 3
4 Grupo: Oxisal Acida .

Metal + Clasico 1: Ortofosfato =
Hidrogeno + Monoacido de calcio
Parte2 No metal + Clasico 2: BiFosfato de H
Oxigeno calcio
9 Estequiometrico: .
2 [Monohidrogeno i’
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El resultado se despliega en dos partes: la primera muestra el balance de
carga del compuesto cuaternario ingresado; la segunda muestra los
componentes de la trilogia de la nomenclatura del compuesto respectivo, es
decir 1) clasificacion grupacional, 2) férmula quimica y 3) nombre especifico y
nombre genérico, este Ultimo estd representado por los sistemas clésico,
estequiométrico, stock y comercial (esto dependera de las reglas para nombrar

de cada una de las familias de grupos de compuestos).

3.3.2.2. Ingreso de una nueva formula quimica

Cada vez que se desee ingresar una nueva férmula quimica, es preciso

limpiar los paneles del compuesto anterior ingresado; para ello es necesario

5%
Nuevo ~

hacer clic sobre el icono “Nuevo” gue se encuentra ubicado en la

parte superior derecha de la interfaz del —STI-. Este procedimiento es

primordial para garantizar la certeza en la identificacion, clasificacion y

nombramiento del siguiente compuesto a ingresar.

3.3.2.3. Ayuda

El sistema de ayudas esta orientado para que el —STI- de Nomenclatura
guimica inorganica sea lo mas interactivo, vistoso y util, de tal forma que el

estudiante se sienta respaldado en todo momento.

Las ayudas fueron creadas utilizando la aplicacion SwishMax®, la cual
genera archivos animados de extension Flash. El cual es un archivo
multiplataforma, que tiene la capacidad de presentar animaciones, para nuestro

caso, informacién animada de los compuestos y la nomenclatura.
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Como herramienta complementaria, se utiliza Adobe PDF, que es
formato de compresion de datos, el cual presenta documentos con menor
tamafo, optimizando asi el espacio en disco de las maquinas que instalen el
-STI-.  Por medio de Adobe PDF, es que la hipervinculacion entre el modulo
del estudiante y el banco de informacién de los elementos es posible, como ya
se mostré en secciones superiores, la interaccion es continua asi como el

aprendizaje.

Una parte fundamental del sistema tutorial inteligente es la ayuda
dinamica que éste muestra, la cual se compone de 3 partes fundamentales: 1)

marco teorico, 2) referencia al nombrado de compuestos y 3) ayudas auxiliares

3.3.2.3.1. Marco tedrico

En esta seccibn se muestra las bases teoricas e histéricas de la
nomenclatura quimica inorganica. En esta seccion el estudiante tendra a
su disposicion una gama de documentos que soportan toda la parte tedrica del
sistema tutorial inteligente, asi como referencias en general de las reglas de

nomenclatura quimica.

Para poder ingresar a dicha informacion es necesario hacer clic en la
seccion “acerca de” que se encuentra ubicado en el panel de control y luego
posicionarse sobre la seccion “marco teorico”; en esta se desplegara 4 opciones
que representan las bases tedricas e historicas de la nomenclatura quimica

inorganica.
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Figura 44. Seccién de ayuda referente al marco teérico

A4, Sistema tutorial de nomenclatura quimica SRACEE
) O < | @ . =2
Nomenclatura  Tutorial activo  Informacion de compuestos | Acerca de L . | Nuevo
Tabla penodica de elementos Acerca de
r - Modulos de apoyo  * |  Modulo pedagogico
1 ‘,,_,,/{\ L Modulo experto 2
Y Modulo de estudiante
] . il Modulo de la interfaz
Modulo del instructor
Sistema tutorial inteligente Marco teorico r |
Generalidades
Relaciones periodicas entre los elementos .
Nomencdlatura quimica
T

3.3.2.3.2. Referencia al nombrado de
compuestos

En esta seccion se dan las guias y pautas para poder nombrar
correctamente cada una de las familias de compuestos. Para poder conocer las
reglas para nombrar las diferentes familias de compuestos es necesario hacer

clic sobre la seccion de “informacion de compuestos” que se encuentra ubicado

en el panel de control.

Figura 45. Panel de control —=STI- de nomenclatura quimica inorganica

A Sistema tutorial de nomenclatura guimica |

A > 2 @ I

Nomencdlatura " Tutorial activo  Informacion de compuestos  Acerca de
Tabla periodica de elementos Elementos

Luego se desplegara un menu de tres opciones las cuales son: 1)
binarios, 2) ternarios y 3) cuaternarios; cada uno de estos compuestos estan

formados por familias, las cuales se muestran en el siguiente cuadro.
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Tabla IX. Ayuda desplegada en la seccion “referencia al nombrado de compuestos”

Clasificacién
de

compuestos

No.
familias

Ayuda desplegada segun la clasificacién de

compuestos

Binarios

11

<

Informacion de compuestos

2

Acerca de

- -

Binario

Oxido

Ternario

Anhidrido
Peroxido

Ozonido
Superoxido
Hidruro

Hidracido

Sal haloidea neutra
Sal de no metal
Aleacion
Amalgama

Ternarios

2]

- -

Informacion de compuestos | Acerca de
Binario , Elementos
Ternario 4 Hidroxido
Cuaternario » Oxacido

_ J“ Oxisal Neutra
S Sal acida
Sal neutra
Sal de amonio
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Cuaternarios | 3
Informacion de compuestos | Acerca de
Binario 3 Elementos
Ternario »
Cuaternario » J Oxisal acida
" —— .
—_'—|_| { 4B Oxisal doble
L] el Oxisal basica
l J__\m: AN Y. ;

Por ejemplo, si el estudiante desea seleccionar la familia de anhidridos

de los compuestos binarios se abrira una pantalla como la que se muestra en la
siguiente figura.

Figura 46. Diapositiva 1 de la ayuda de referencia del nombrado de compuestos de la
familia anhidridos de los compuestos binarios

-

@l Macromedia Flash Player 7

. — (p=l J #5—=| |
Archivo Ver Control Ayuda @E
-~
No Metal " +O7 — No Metal O,
Donde:
¥ = Valencia del no metal con carga "+
El Oxigeno slempre trabajara con carga "-2"
Regla 1 Regla 2
‘alencia del Mo metal  Prefijo del Anhidrido Valencia Columna Conclusion W
162 hipo - oso par par Anhidrido
364 oso par impar Oxido
506 ico impar par Gxido
7 . per -ico impar impar Anhidrido
Esta regla se aplica dnicamente para el P p
sistema Clasico. Es decir, formaran Anhidnidos unicamente los
Los anféteros pueden formar OXIDOS con las | | @lementos de los grupos PARES e IMPARES
2 valencias mas bajas, de lo contrario | | GUando trabajan con valencia PAR e IMPAR
formarén ANHIDRIDOS. respecilvamente.
Caso Esp A Caso Esp 2
. . Los elementos Carbono y  Silicio que
| Fl orma HIDRI
ELUO;SRD? (E;FZ} es?nNde?Jidc?g SC- gsgﬁ PEEEDT e il #9 = Ee al
electronegatividad ' hace con walencia +3, en ambos casos su
) unica terminacién es ICO, para el Sistema
Clasico.
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En dicha, animacion se le presenta al estudiante las reglas generales de
nombrado de la familia seleccionada, asi como los posibles casos especiales

qgue pueden suscitarse dependiendo de los electrones de valencia escogidos.

Figura 47. Diapositiva 2 de la ayuda de referencia del nombrado de compuestos de la
familia anhidridos de los compuestos binarios

(#) Macromedia Flash Player 7 =NEEIg. X
Archive VYer Control Ayuda

w2 +2 i +3 2
N Q= N,O,=NO N Q=p N.O,
Sistema Clasico: Cido nitroso 5 stema Clasico: Anhidrido nitroso :
Sistema Estequiométrico: Mondxido de nitrégenc ‘a stema Estequiométrico: Didxido de trinitrogeno
Sistema Stock: Oxido de Nitrdgeno (11} |

éSisturna Stock: Oxido de Nitrogeno (11 i
0J0: Columna VA (IMPAR), valencia 2 (PAR), portanto | | 0JO: Columna VA (IMPAR), valencia 3 (IMPAR), por '
formars un Oxide i tanto formard un Anhidride

Sistema Clasico Nombre Genérico: Anhidrido |
Nombre Especifico: El del elemento no metalico con prefijos
y sufijos que indiquen su valencia positiva (Regla No.1 para
Anhidridos).

Sistema Estequiomeétrico: En este se senalan las proporciones en que intervienen los

elementos en el compuesto. Para ello se hace uso de prefijos |
griegos ¥ latinos.

Sistema Stock: En este sistema se sefala la valencia del elemento con
numeras romanas colocados, entre paréntesis, despues deal
nombre
[ |
_—a

La segunda diapositiva muestra el balance de cargas, de un compuesto
anhidrido y una vez completado éste, se muestra el nombre del mismo

designandolo a partir de reglas asignadas para cada sistema segun se
establece en la nomenclatura quimica inorganica.

La tercera diapositiva presenta al estudiante varios ejemplos, y entre

éstos una representacion de los componentes de la trilogia de la nomenclatura
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del —STI- de un compuesto ingresado, es decir muestra la clasificacion

grupacional, féormula quimica y nombre especifico y nombre genérico.

Figura 48. Diapositiva 3 de la ayuda de referencia del nombrado de compuestos de la
familia anhidridos de los compuestos binarios

(#) Macromedia Flash Player 7 =NACHL X

Archive Ver Control  Ayuda

Balance de carga
[+ (A

No Metal,0,== No Metal .0, == No Metal O

Ejemplo
s -2 (%) (2]
Cl .0, 'i Cl .0, ﬁ Cl O
OJ0: Columna VILA (IMPAR), valencia 7 (IMPAR), por tanto formard wun Anhidrido.
Sisterna Clasico. Anhidrido perclorico

Sislema Eslequiomeétrico: Hepladxido de dicloro
Sisterna Stock: Oxido de Cloro (VI
SEGUN -STI-_

Pertenencia grupo: ANH IDRIDO

Sistema Clasico: Anhidrida Bromico
u Sistema Estequiométricn: Pentadxido de dibroma
Br 205 I’ No Metal +0) Sisterna Slock: Oxido de Bromo (V)

Todas las ayudas de las familias de los compuestos binarios,
ternarios y cuaternarios presentan el mismo esquema en la ayuda

“referencia del nombrado de compuestos”.
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3.3.2.3.3. Ayudas auxiliares

Estas ayudas son las que van acompafnando al estudiante paso por paso

durante su experiencia en la utilizacion del tutorial. Dichas ayuda estan

representadas por el simbolo. En la figura 49 se enumeran todas las
ayudas que en la interfaz del —STI- de nomenclatura quimica inorganica

contiene.

Figura 49. Ubicacién de las ayudas auxiliares en la interfaz del —STI- de nomenclatura
quimicainorganica

1 A, Sistema tutorial de nomenclatura quimica,

A . ¥+ . @ | L
omenclatura  Tutorial activo Informadion de compuestos  Acerca de Nuevo
bla periodica de elementos Elementos Indices

11 1
Na | na | ci
sodio
2298977 - 1
093
011 Sodio.pdf
I
17 1357  Grupo de los elementos
‘B EE ¥
c Mo metal :
3o COxigeno Ciigeno
316 Anfotero Arfotero
017 Clore.pdf Hidrogeno Hidrogeno 3
Grupo compuesto quimico
Sal haloidea -] |
Resultado
1K +1%-1)=0
Na Cl -» Na Cl >X=1
1 1
Grupo: Sal haloidea
Metal + No Clasico 1: Cloruro de sodio  ~
metal Estequiometrico:
Monocloruro de Monosodio
Stock: Cloruro de sodio |

El contenido de cada una de las ayudas auxiliares es el siguiente.
1. En la primera ayuda auxiliar se muestra una tabla periddica del tipo larga,

esto con el propdsito de que el estudiante tenga a su disposicion la forma
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mé&s usada y conocida de la tabla peridédica, teniendo asi 2
representaciones de los elementos (es decir, la tabla periddica larga y la
tabla periddica propuesta por el Ing. César Alfonso Garcia) teniendo con
ello la herramienta para identificar, organizar y clasificar los elementos de la
manera que al estudiante mas se le facilite.

2. En la segunda ayuda auxiliar se muestra la clasificacion de los grupos
funcionales de elementos, para ello ver la figura 14 de la seccion del
modulo pedagogico. Esta ayuda auxiliar sirve como herramienta al
estudiante para ubicar de mejor manera cada uno de los elementos
ingresados en cada grupo funcional al cual pertenece.

3. En la tercera ayuda auxiliar se muestra el mapa conceptual respectivo
segun el compuesto ingresado, es decir si el compuesto a hombrar es un
compuesto binario, la ayuda auxiliar desplegada sera la que se muestra en
la figura 18 de la seccion del médulo pedagdgico (fin esta se muestra el
mapa conceptual de compuestos binarios formados segun la clasificacion
de grupos funcionales de elementos). Si el compuesto a nombrar es
ternario la ayuda auxiliar desplegada ser4d el mapa conceptual de
compuestos ternarios y de igual manera para cuaternarios. Esta ayuda,
guia al estudiante a identificar de manera practica y rapida la familia de
compuestos al cual pertenece la férmula a nombrar.

4. En la cuarta ayuda se refiere a la informacion técnica béasica de cada

elemento quimico ingresado en la férmula.
3.3.2.3.4. Interaccién con la ayuda

Las opciones que muestra la barra de herramientas de Macromedia

Flash Player 7 son las que se plantean en la siguiente tabla
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Tabla X. Funciones de las opciones presentadas en la barra de herramientas de
Macromedia Flash player 7 de las ayudas

Opciones de la barra de

Objeto de la funcion

. Funcion _
herramientas seleccionada
r?} Macromedia Flash Player 7 Imprimir En esta seccion permite
Archive | Ver Control  Ayuda imprimir la diapositiva
— el | presentada.
. - Salir Cierra la venta actual usada
Imprirnir... ‘
Salir Cti+Q |
Aumentar o alejar Es la funcién o utlidad que
permite acercar o alejar una
Ver | Contrel Ayuda imagen
100% Pantalla completa Maximiza la ventana, es decir
Mostrar todo ] 5
cambiar el tamafio de Ila
Aumentar
: ventana para que ocupe la
Alejar
pantalla entera
Pantalla completa Ctrl+F : : :
Calidad Puede ser baja, media o alta y
Calidad 2 .
representa la calidad de la
diapositiva
Reproducir Reproduce o detiene la
Control | Ayuda presentacion de la diapositiva
B Crl=Enter " Rebobinar Esta funcién permite que la
Rebobinar Ctrl+R L . L
presentacion de la diapositiva
Adelantar un paso Ctrl+-» . ,
marche hacia atras.
Uno hacia atras Ctrl+=-

¥  Bucle

Adelantar un paso

6 uno hacia atras

Permite adelantar o atras paso
por paso la presentacion de la

diapositiva
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3.4. Modulo interfaz en el estudio de la nomenclatura quimica
inorganica

3.4.1. Fundamentos

La interfaz de usuario es el vinculo entre el usuario y el programa de
computadora. Una interfaz es un conjunto de comandos o menus a través de

los cuales el usuario se comunica con el programa.

Esta es una de las partes mas importantes de cualquier programa ya que
determina que tan facilmente es posible que el programa haga lo que el usuario
quiere hacer. Un programa muy poderoso con una interfaz pobremente

elaborada tiene poco valor para un usuario no experto.

La elaboraciéon de una interfaz de usuario, bien disefiada, exige una gran
dedicacion pues generalmente las interfaces son grandes, complejas y dificiles
de implementar, depurar y modificar. Hoy en dia las interfaces de manipulacién
directa (también llamadas interfaces gréaficas de usuario), son practicamente
universales. Las interfaces que utilizan ventanas, iconos y mends se han

convertido en estandar en los materiales computacionales.

La interfaz representa el punto de encuentro entre el usuario y la
computadora. En esta interaccion, el usuario juzga la utilidad de la interfaz; el
hardware y el software se convierten en simples herramientas sobre los cuales
fue construida la interfaz. La definicion de interfaz en si misma es un tanto
arbitraria, aunque esto depende de la naturaleza de la tarea que se tiene

enfrente.

Para cumplir con su cometido, la interfaz de usuario debe observar

determinadas caracteristicas:

e mejorar la eficacia y eficiencia de los sistemas informaticos
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e extender su ciclo de vida, facilitando su mantenimiento
e extender el rango de usuarios, desde el novato al experto
e satisfacer las demandas del usuario, reduciendo temores y aumentando el
atractivo y la flexibilidad, logrando asi una mejor aceptacién
e incrementar la productividad
e reducir la curva de aprendizaje
e superar algunos de los problemas que la manipulacion directa no puede
resolver:
v' exceso de informacién
v’ uso de sistemas complejos
v' decisiones en tiempo real
e personalizar los sistemas
v’ ocuparse de tareas (en lugar del usuario)
v’ permitir el dialogo entre el usuario y el sistema

v' presentar informacion de manera integrada y comprensible

3.4.2. Funcionalidad de los elementos de Interfaz

Los elementos funcionales de una interfaz gréfica son los que definen el
comportamiento de la misma, es decir aquellos cuyo objetivo es asegurar el
funcionamiento adecuado y coherente de las pantallas del sistema, teniendo en
cuenta los requerimientos que fueron planteados y que se necesita sean

satisfechos.

Para un correcto desempefio por parte de los mismos es necesario que
trabajen conjuntamente, debido a que todos formaran el sistema y todos hacen
gue sea mas claro el funcionamiento del mismo. Entre los elementos a tener

en cuenta encontramos:
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3.4.2.1. Informacion a presentar y recolectar

La informacion a presentar dependerd del rol del usuario del sistema ya
gue cada uno tiene un nivel de acceso limitado. Asi mismo los datos que se
obtienen tienen que estar acordes con la peticion y ser consistentes e integros
respecto a los almacenados en la base de datos. Los datos a recolectar deben
tener coherencia respecto a lo que se necesita, usando las validaciones para
asegurar que sean correctos. Se debe definir previamente que se va a mostrar
y recolectar, donde y de qué forma para cada una de las pantallas que se van

desarrollar.

3.4.2.2. Relaciéon entre datos

Hemos definido un lenguaje para modelar la relacién existente entre los
datos, con el fin de especificar la descripcion de cada una de las interfaces

dependiendo de los datos que se necesitan y se quieren mostrar.

3.4.2.3. Flujo de paginas

Para el flujo que se lleva a cabo en cada accién vamos a utilizar los
diagramas de secuencia, con la siguiente modificacién: los diagramas de
secuencias comunes muestran el curso normal de un caso de uso, y su transito
por cada una de las clases. EIl diagrama de secuencia describira el curso
particular de eventos para cada uno de los casos de uso, mostrando la
navegacion a través de las pantallas definidas. En el diagrama de secuencia

se tiene los elementos:
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Figura 50. Descripcion del flujo de paginas

Pantalla X mmm) Pantalias: Dice a que pantalla se hace referencia

D)

I ﬁ Actor: Persona que interactua con la pantalla.

Operador

e ——_ w Accion: Describe un evento.

3.4.3. Principios para el disefio de la interfaz del programa
tutorial

Existen principios relevantes para el disefio e implementacion de una

interfaz de usuario, dentro de ellas se puede mencionar:
3.4.3.1. Anticipacion

Las aplicaciones deberian intentar anticiparse a las necesidades del
usuario y no esperar a que el usuario tenga que buscar la informacion,

recopilarla o invocar las herramientas que va a utilizar.
3.4.3.2. Autonomia

La computadora, la interfaz de usuario y el entorno de trabajo deben
estar a disposicion del usuario. Se debe dar al usuario el ambiente flexible para
gue pueda aprender rapidamente a usar la aplicacion. Sin embargo, esta
comprobado que el entorno de trabajo debe tener ciertas cotas, es decir, ser

explorable pero no azaroso.
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Es importante utilizar mecanismos indicadores de estado del sistema que
mantengan a los usuarios alertas e informados. No puede existir autonomia en
ausencia de control, y el control no puede ser ejercido sin informacién
suficiente. Ademas, se debe mantener informacion del estado del sistema en

ubicaciones faciles de visualizar.
3.4.3.3. Percepcion del color

Aungue se utilicen convenciones de color en la interfaz de usuario, se
deberian usar otros mecanismos secundarios para proveer la informacion a

aquellos usuarios con problemas en la visualizaciéon de colores

3.4.3.4. Eficienciadel usuario

Se debe considerar la productividad del usuario antes que la
productividad de la maquina. Si el usuario debe esperar la respuesta del
sistema por un periodo prolongado, esto representaria desviar la atencién del
usuario en el tema central de estudio. Los mensajes de ayuda deben ser
sencillos y proveer respuestas a los problemas. Los menus y etiquetas de

botones deberian tener las palabras claves del proceso.

3.4.4. Pasos parael disefio de la interfaz

En el proceso de disefio de una interfaz de usuario se pueden distinguir

cuatro fases o pasos fundamentales:

Reunir y analizar la informacion del usuario.
Disefar la interfaz de usuario.

Construir la interfaz de usuario.

w0 NP

Validar la interfaz de usuario.
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3.4.4.1. Reuniry analizar lainformacion del usuario

Es decir concretar a través de técnicas de requerimentacion, qué tipo de
usuarios van a utilizar el programa, qué tareas van a realizar los usuarios y
como las van a realizar, qué exigen los usuarios del programa, en qué entorno
se desenvuelven los usuarios (fisico, social, cultural). Cabe mencionar que en
la seccion de perfil en el médulo del estudiante se hace mencion de las
caracteristicas que debe reunir el usuario del —STI- de nomenclatura quimica

inorganica.

3.4.4.2. Disefar lainterfaz de usuario

Es importante dedicar tiempo y recursos a esta fase, antes de entrar en
la codificacion. En esta fase se definen los objetivos de usabilidad del
programa, las tareas del usuario, los objetos y acciones de la interfaz, los
iconos, vistas y representaciones visuales de los objetos, los menus de los
objetos y ventanas. Todos los elementos visuales se pueden hacer primero a

mano Yy luego refinar con las herramientas adecuadas.

El sistema tutorial de quimica inorganica esta disefiado por los siguientes
elementos que interactian con el usuario (bocetos). La relaciébn de estos se

muestra en una tabla de historia que presenta sus relaciones.
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Tabla XI. Bocetos del programa computacional

Indices

Grupo compuesto quimico

iz
Nuevo

-

|

@ Macromedia Flash Player 7 e

— =

OXIDOS

Metal " +0 — Metal,O,

¥ = Valencia del metal con carga "+"
El Oxigeno siempre lrabajara con carga "-2*

F;QEE}FeEOZ —=>FeO

Oxido ferroso

Area de
ingreso de

datos

| Sal haloidea
Archive Ver Control  Ayuda
Donde:

Ventana de |

ayuda éSIstema Clasico:

ESistema Estequiométrico: Mondxido de hierro
ESistema Stock: Oxido de Hierro (1)

| Sistema Clasico:

Reglas
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Fe sQ'?m; Fe,O.

Oxido ferrico

Sistema Esleguiomeélrico: Dioxido de trihiemo
| Sistema Stock:

Oxido de Hierro (111

Sistema Clasico: 1) Si el metal solo tiene una valencia
Nombre Genérico: Oxido
Mombre Especifico: El nombre del metal en genitivo o adjetivado.

2) Que el metal tenga dos valencias, entonces:
Mombre Genérico: Oxido
Nombre Especifico: El nombre del metal teniendo presente que su
terminacion sera -0OS0- cuando funcione con la  menor valencia e
-IC0O- cuando trabaje con la valencia mayar.




Area de
informacion

de elementos

11 1

Na

sodio

2298977
093
011 Sodio.pdf

17 1357

cloro
35453

3.16
017 Cloro.pdf

Ventana de

resultados

Resultado

Na Cl
1 1

1*X
-= Na

+1%(-1)=0
Cl >X=1

Grupo: Sal haloidea

Metal + No
metal

Clasico 1: Cloruro de sodio
Estequiometrico:

Monocloruro de Monosodio

Stock: Cloruro de sodio |
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Ventana de
ayudas
auxiliares

@Macrﬂmedla Flash Player 7 P —_—

Archive Ver Control Ayuda
Clasificacion de los
grupos funcionales :I\'Is:?‘:!l
de elementos em e
Division
elemental
grupal
¥ v 3
Metal No Metal Anfétero

La sucesion de los elementos que interactian dentro del sistema tutorial

inteligente de nomenclatura quimica inorgéanica son actividades a las cuales se

puede ingresar o cerrar a partir de la interfaz de usuario principal de forma

independiente, dicha secuencia se muestra en la siguiente figura.
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Figura 51. Arquitectura del programa computacional utilizado en el STI

Punto de partida del programa

+
Nomendatura | Tukorial activo  [nf

Compuestos binarios
Compuesto ternario 4
Compuestos cuatemarios  »

Seleccién del tipo de compuesto a
ingresar

)

o

Tipo de compuesto seleccionado (Compuesto Binario)

& S s e romeriatus qut

Nomendatura
Tabla penodica de ekementos

Hierro
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3.4.4.3. Construir lainterfaz de usuario

Es interesante realizar un prototipo previo, una primera version del
programa que se realice rapidamente y permita visualizar el producto para
poderlo probar antes de codificarlo definitivamente. Para la construccién de la

interfaz de usuario es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

3.4.4.3.1. Sistemas utilizados como plataforma
de desarrollo

Debido a que el software, STI para nomenclatura quimica inorganica, es
una aplicacion con fines educativos, éste debe de ser de uso e instalacion
practica. Es por eso que se ha escogido la herramienta de programacion Visual
Studio .NET, el cual es una herramienta sencilla de utilizar, que facilita el
desarrollo de aplicaciones, las cuales son 100% compatibles con los sistemas
operativos de Microsoft. Adicionalmente se utilizard como base de datos, MS
Access, el cual es un sistema de gestion de base de datos liviano, es decir, que
no requiere muchos recursos del sistema para poder ser ejecutado, ademas,
éste no requiere de una instalacion separada, ya que su integracion con .NET
es automatica, de tal forma que no se necesita de un especialista o técnico para

su instalacion.

3.4.4.3.2. Dispositivos de Interfaz Humana

Los dispositivos de interfaz humana son los disefiados para conectar
alguna parte del cuerpo del ser humano con la interfaz grafica de modo que
puedan ser introducidos datos en el sistema. Normalmente son dispositivos que
permiten introducir directamente, y en tiempo real, informacion de “orientacién”

y “accion” al ordenador sincronizado simultdneamente con una interfaz gréafica.
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La interfaz humana forma actualmente, una parte indisoluble respecto a

la interfaz grafica de usuario. Son partes interconectadas de un mismo

paradigma de interaccion, donde se necesitan uno al otro indispensablemente

para que la interaccion con el sistema se realice adecuadamente.

Existen diferentes tipos de interfaces humanas los cuales han sido

desarrollados paralelamente a lo largo de la historia de la interfaz gréfica;

dichos dispositivos se refieren en la siguiente tabla:

Tabla XIl. Descripcion de los dispositivos de interfaz humana

Opcidn

Raton

Teclado

Monitor o
pantalla

Cursor tactil

Tableta grafica

Descripcion
El ratbn es un dispositivo apuntador, generalmente fabricado en
plastico. Se utiliza con una de las manos del usuario y detecta su
movimiento relativo en dos dimensiones por la superficie plana en la
gue se apoya, reflejandose habitualmente a través de un puntero o

flecha en el monitor.

Un teclado es un periférico o dispositivo que consiste en un sistema
de teclas que permite introducir datos a un ordenador o dispositivo

digital.

Es un dispositivo fisico de salida que, mediante una interfaz,
muestra los resultados del procesamiento de una computadora.

Es un dispositivo apuntador usado para facilitar el manejo de un
entorno grafico en un computador.

Es un periférico que permite al usuario introducir graficos o dibujos a
mano, tal como lo haria con lapiz y papel. También permite apuntar
y sefialar los objetos que se encuentran en la pantalla.
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3.4.4.3.3. Principales elementos de control

Tabla XIlI. Descripcion de los principales elementos de control

Opciodn

Ventanas

Barra de scroll

Menus

Iconos

Descripcién
Las ventanas son recursos interactivos usados para la visualizacion,
jerarquizacion y navegacion de la informacion en un interfaz gréafico
de usuario. A través de las ventanas, pueden ser visualizados un
conjunto de documentos, aplicaciones e iconos, sobre los cuales es

posible realizar diversas acciones.

La barra de scroll de las ventanas ha tenido varios posicionamientos
a lo largo de la historia, pero actualmente los sistemas operativos
mas importantes la localizan en la vertical derecha, para mover el
contenido en direccién vertical, y en lado horizontal inferior para
posicionar el menu de scroll horizontal. Normalmente esta formado
por un conjunto de cuatro elementos. Dos flechas-botones situadas
a los dos lados de la barra, y un elemento deslizador el cual puede

ser arrastrado y actualmente muy usado en navegadores web.

Los menus son listas de comandos, atributos, o cualquier tipo de
elementos, agrupados de forma estructurada normalmente inscritos
dentro de una barra de menus o de un area especifica en la interfaz,
los cuales pueden ser activados y posibilitan la ejecucion de los
items que contienen obteniendo una respuesta inmediata al

respecto.

Los iconos en el contexto de las interfaces graficas son signos
esquematicos que representan algun tipo de fichero, carpeta,
aplicaciéon, o dispositivos de un sistema informatico. Los iconos
representan una gramatica especial que debe ser aprendida por el
usuario.
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Botones

Elementos de
entrada de texto

Barra de
progreso

Cuadro de
consejo

Un boton es un objeto de control sobre la interfaz que posibilita
introducir un dato de confirmacion al sistema. Actia como metéafora
visual y funcional de los botones incluidos en los dispositivos
tecnolégicos.

Los elementos de entrada de texto, nos indican en qué lugar del
interfaz puede ser usado el teclado. Cuando todo el interfaz se
convierte en escritorio, surgen las aplicaciones especificas que
permiten introducir texto. Pero existen partes de ciertas aplicaciones
gue requieren un area que posibilite la introduccién de informacion
textual por parte del usuario. En este contexto es en el que los
campos de texto cobran sentido.

La barra de progreso es un elemento que indica al usuario el
progreso de la accién que realiza el sistema. Todas las acciones del
sistema, no son realizadas de forma instantdnea. Cuando el sistema
requiere tiempo para realizar una accion, es fundamental dar
feedback al usuario a través de la representacién del proceso y por
lo tanto del progreso de la accioén.

Es un recurso grafico, que surge en ciertos elementos de la interfaz
para indicar informacion adicional sobre algin elemento u accion del
usuario sobre el sistema.

3.4.4.4. Validar lainterfaz de usuario

Se deben realizar pruebas de usabilidad del producto, a ser posible con

los propios usuarios finales del mismo. Es importante, en suma, realizar un

disefio que parta del usuario, y no del sistema.

Para poder hacer efectiva la validez de la interfaz es necesario que el

usuario utilice el sistema tutor dentro de dos ambitos diferentes, los cuales son:
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3.4.441. Sesiéon Personal

Con el fin de facilitar la ensefianza personalizada, en el sistema tutorial
inteligente de nomenclatura quimica inorganica, se organizan los contenidos de
la materia que nos interesa, de una forma rigurosamente l6gica desde el punto
de vista didactico y cientifico, disefiando de acuerdo con los fines que nos
preocupan las correspondientes guias, en las que facilmente pueden apreciarse
la seriacidbn de los conocimientos que constituyen la base sobre la que se
cimenta nuestro objetivo educacional, y cuyo seguimiento como pauta de

aprendizaje puede constituir un modelo de ensefianza individualizada.

Para utilizar la herramienta del tutorial de nomenclatura quimica
inorganica es necesario contar con la plataforma de desarrollo base Windows
XP o0 Vista y a la vez con la herramienta de programacién Visual Studio .NET;
simultdneamente con los dispositivos de interfaz humana (teclado, monitor,

raton y cursor tactil)

El sistema tutorial proporciona al catedratico una herramienta de apoyo o
complementaria en el repaso de los contenidos impartidos en la clase magistral
junto con la elaboracion de ejercicios, tareas y examenes que culminan con el

desarrollo del aprendizaje de la teméatica en cuestion.

3.4.4.4.2. Sesibén Magistral

La sesion magistral consiste en una exposicion, donde el enunciador
expone sus puntos de vista sobre un tema determinado. La intencion es
producir una reflexion comprensiva del tema tratado. El enunciador es la
autoridad intelectual, es decir, aquel que posee conocimientos y competencia

sobre el tema que trata, pero ha de mantener el interés del grupo de
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estudiantes para captar la atencion y adaptar su método de ensefianza a las
necesidades de la situacion.

En las aulas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, son los auxiliares del curso de quimica 3 los
profesionales encargados de impartir sus conocimientos de nomenclatura
guimica inorganica en forma magistral a los estudiantes asignados a dicha
materia. Como apoyo de ensefianza el catedratico cuenta con el —STI- con el
que para su uso requieres de una computadora portatii que posea como
sistema operativo Windows Xp o Vista y a su vez con los dispositivos de interfaz
humana.
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3.5. Modulo del instructor para el estudio de la nomenclatura quimica

inorganica
3.5.1. Informacion general del programa informatico
3.5.1.1. Especificaciones técnicas
Nombre: sistema tutor inteligente -ITS- en el
aprendizaje de la nomenclatura quimica
inorganica
Plataforma: Windows XP
Arquitectura del sistema 32 bits

Operativo:

Versiones de sistema
Operativo compatibles:
Requisitos de software:

Requisitos de hardware:

Lenguajes de desarrollo:

Xp, Vista y posteriores

internet Explorer 5 o posterior

Plug-in Flash Player 10 o posterior

.NET Framework 3.5 o posterior

Adobe Acrobat Reader 7.0 o posterior
Windows Installer

procesador Pentium Il de 933 MHZ o superior
512 Mb de memoria RAM

120 Mb de espacio libre en disco duro
pantalla con resolucion 6ptima de 1024x768
lectora de CD/ROM 52X

Microsoft Visual C#

Swishmax 2.0
.NET Framework 3.5
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Ambito de desarrollo de Microsoft Access
base de datos:

Método de instalacion: archivo con extension msi, el cual es un
instalador propio de Microsoft que funciona en

base a la tecnologia “Windows Installer”

3.5.1.2. Especificaciones Pedagodgicas

Temaética: mejoramiento didactico de la nomenclatura
quimica inorganica

Curso: quimica 3

Unidad académica: Escuela de Ingenieria Quimica de la

Universidad de San Carlos

Nivel educativo: universitario

Modalidad: sistema tutor inteligente

Idioma: Espafiol

Metodologia: desarrollo de un sistema tutorial inteligente —

STI- basado en el método de ensefianza
deductivo para facilitar al estudiante el
aprendizaje de la nomenclatura quimica

inorganica de compuestos simples

Esquematizacion de mediante diagramas causa-efecto
conocimientos teodricos: e factores influyentes en el aprendizaje de
la nomenclatura quimica inorganica
e desarrollo de un —STI- para la enseflanza

de la nomenclatura quimica inorganica
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Estrategias de ensefianza:

Estrategias de evaluacion

Principios del disefio de

interfaz:

Escenarios de uso:

objetivo

mddulos de teoria de apoyo
ilustraciones y diagramas conceptuales
explicaciones paso a paso interactivas
archivo de ayuda

diagnostica

formativa

sumativa

practicidad en el aprendizaje
precision y exactitud de respuesta
dinamico

satisfaccion

Sesion personal:

herramienta de procesamiento de datos
verificacion de contenidos
preparacién para examenes de curso y

hojas de trabajo

Sesion magistral:

presentacion de principios y conceptos
nuevos

herramienta de apoyo secundario
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3.5.1.8.

Requisitos del académicos del tutor

Figura 52. Diagrama de requisitos académicos para la elaboracion del =STI- de
nomenclatura quimica inorganica
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3.5.1.4. Instalacién y desinstalacion del programa

Para poder distribuir e implementar el sistema tutor se ha desarrollado un
disco de instalacién. Dentro del disco se encuentra el conjunto de archivos que
conforman el paquete de instalacion del sistema informético, los archivos de
texto de soporte y los instaladores de los programas auxiliares. El disco de

instalacion tiene la siguiente estructura:

e Disco instalador de tutorial
o Carpeta “programas auxiliares”
= AdbeRdr930 es ES.exe
= Install_flash_player.exe
o Setup.exe
o TutorialNomenclaturaQuimica.msi
o Carpeta “DotNetFX35”

o Carpeta “Windowslnstaller3_1”

Tabla XIV. Descripcion de los archivos y carpetas del disco de instalacion

Nombre de archivo | Tipo de archivo Descripcién

= Ejecutable de | Setup.exe es un archivo ejecutable
T 48 . . gue permite la instalaciéon del
di?) instalacion . :

: aplicativo tutorial de nomenclatura
quimica en ordenadores que no
Setup.exe cuentan con el software “Windows
Installer 3.1”.

Si el ordenador no cuenta con
“Windows installer 3.1” setup.exe lo
instalara en el ordenador.

Ejecutable MSI | TutorialNomenclaturaQuimica.msi es
un archivo instalador de Microsoft

(Microsoft . ) , S
(msi) que realizar la instalacion del
Installer) aplicativo tutorial de nomenclatura
Tutorialnomenclatura guimica.
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quimica.msi

Este archivo contiene el aplicativo
tutorial de nomenclatura quimica asi
como los archivos de ayuda de este,
archivos de tipo PDF con contenido
de complemento y manuales de uso.
Durante el proceso de instalacién del
aplicativo se realizara la instalacion
del conjunto de herramientas .net de
Microsoft (Microsoft .net Framework)
en su version 3.5 si el ordenador no
las tuviera instaladas.

_

Carpeta “Windows

Installer3_1”

Carpeta con

instaladores

Esta carpeta contiene el instalador del
software “Windows Installer 3.1”.

Esta es una herramienta de software
gque permite que los archivos
instaladores de Microsoft (MSI) se
puedan instalar en el ordenador.

Los archivos MSI poseen ventajas
frente a los archivos de instalacion
tradicionales como instaladores con
un tamafio reducido, método de
instalacion y desinstalacion
estandarizado y soporte dentro de los
sistemas operativos de Microsoft
entre otros.

El software dentro de esta carpeta
serd instalado automaticamente por el
instalador del aplicativo si esto fuera
necesario.

_

Carpeta
“DotNetFX35”

Carpeta con

instaladores

Esta carpeta contiene el instalador del
software “Microsoft .net Framework
3.5".

Microsoft .net Framework 3.5 es un
conjunto de librerias sobre las que se
apoyan las aplicaciones para
ejecutarse en un ordenador.

Las aplicaciones basadas en
Microsoft .net Framework 3.5 ofrecen
la ventaja de tener instaladores mas
pequefios y menor tamafio ya que
gran cantidad de el software
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necesario es forma parte del Microsoft
.net Framework 3.5.

Permite también que las aplicaciones
puedan ser instaladas en mdultiples
sistemas operativos Microsoft.

El software dentro de esta carpeta
sera instalado automaticamente por el
instalador del aplicativo si esto fuera
necesario.

AdbeRdro30_

es_ES.exe

Ejecutable de

instalacion

Instalador del programa de adobe:
Acrobat Reader.

Este aplicativo permite visualizar
archivos de tipo PDF (Formato de
documentos portables del anglosajon
Portable Document Format).

Los archivos de tipo PDF son
documentos con la ventaja de poder
ser facilmente visualizados en
multiples plataformas de computacion
como lo pueden ser Windows, Macos
y Linux, tener un pequefio tamafio y
ofrecer caracteristicas de seguridad
como contrasenfas.

Asi mismo es posible la visualizacion
de este tipo de archivos en
dispositivos  moviles como los
teléfonos inteligentes y similares.

Install_flash_

player.exe

Ejecutable de

instalacion

Instalador del programa de adobe:
Acrobat Reader.

Este aplicativo permite visualizar
archivos de tipo PDF (Formato de
documentos portables del anglosajon
Portable Document Format).

Los archivos de tipo PDF son
documentos con la ventaja de poder
ser facilmente visualizados en
multiples plataformas de computacién
como lo pueden ser Windows, Macos
y Linux, tener un pequefio tamafo y
ofrecer caracteristicas de seguridad
como contrasefas.
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Nota: el instalador se encargara de instalar autométicamente los componentes

gue conforman a:

e Windows installer 3.1

e Microsoft .Net Framework 3.5

La instalacion de estos componentes se llevara a cabo Unicamente
cuando el ordenador no cuente con ellos. Estos componentes se han ido
afiadiendo en las versiones mas actuales de la plataforma de Windows llegando
hasta la situacion de no necesitarlos si se va a instalar el tutorial en un Windows
Vista.

El software auxiliar no se instala automaticamente junto con el sistema
tutor. Los programas que hara falta instalar por cuenta del usuario si no los
tuviera instalados ya son:
¢ Plug-in de Flash: dentro de la carpeta de programas auxiliares se encuentra

el instalador de Flash.
e Visualizador del PDF: dentro de la carpeta de programas auxiliares se
encuentra el instalador de la ultima version en espafiol de Adobe Acrobat

Reader.

Las bases de datos se elaboraron por medio de SQLite, es una base de
datos que no necesita de otro software mas que el aplicativo tutorial para
funcionar eliminando la necesidad de instalar mas software en la maquina del
usuario.

3.5.1.4.1. Procedimiento para instalarlo

1. Introducir el disco de instalacion en la lectora de discos
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2. El programa de instalacion debe iniciarse, de lo contrario ir a Inicio ->
ejecutar y escribir lo siguiente <letra asignada a la lectora de
CD>:\\setup.exe, o abrir el explorador de Windows, dirigirse a la carpeta del
disco y ejecutar el archivo llamado Setup.exe que se encuentra en la
direccion que ya se indico.

El instalador del aplicativo tutorial de nomenclatura quimica se ejecutara.

4. Seguir los pasos que se indiquen en el instalador.

El instalador puede requerir que se reinicie el sistema operativo para que se
actualicen los nuevos componentes instalados.

6. Ejecutar el programa desde inicio -> programas -> tutorial de nomenclatura

quimica.

3.5.1.4.2. Procedimiento para desinstalarlo

Ir a inicio -> panel de control -> agregar o quitar programas.

2. Buscar el programa del tutorial de nomenclatura quimica entre la lista de
programas que se encuentran instalados actualmente en su ordenador.

3. Seleccionar la entrada del programa del tutorial de nomenclatura quimica y
marcar el boton que indica quitar.

4. El programa de desinstalacion aparecera en pantalla y habra que seguir sus
instrucciones.

5. Reiniciar el sistema operativo para que los cambios surtan efecto.

3.5.1.4.3. Gestion del modelo tutor en el
estudio de a nomenclatura quimica
inorganica

En este moédulo estda estructurado y almacenado el conocimiento

didactico-pedagogico del —STI-.
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Este tipo de conocimiento es diferente al conocimiento representado en
el dominio de aplicacién, que permite que se puedan tomar decisiones

relacionadas Unicamente con el moédulo tutor.

Una de las metas del —STI- es guiar al estudiante durante el proceso de
ensefianza-aprendizaje, para lo que se consideran los objetivos especificos
siguientes:

—  Establecer el objetivo pedagdgico.

- Establecer la forma y la secuencia de instruccion.

- Determinar como, cuando y dénde intervenir.

—  Ser capaz de responder a las preguntas de los estudiantes.

- Escoger criterios de evaluacion pertinentes en funcion del desempeiio del
estudiante.

—  Conducir y supervisar la evaluacion.

3.5.1.5. Implantacion del modulo tutor

En la figura 53, se muestra el diagrama de flujo del algoritmo del ciclo
del moédulo tutor, en donde se establece el objetivo pedagdgico. Aqui se
determina si se ensefia 0 se evalta en funcion de la retroalimentacién que
proporciona el modulo del modelo del estudiante. Se recorre toda la red y se
verifica que todas las lecciones se encuentren en estado “conocido”. La
busqueda de conceptos que no tengan ese estado en la red, se realiza

comenzando en los niveles jerarquicos mas bajos de la red.

122



Las estrategias de ensefianza implementadas en el sistema se apoyan
en métodos de ensefianza-aprendizaje y en efectos basados en tecnologia
multimedia. EI —STI- no esta disefiado para ubicar el nivel de conocimiento del
estudiante por lo que tendra una total incertidumbre del mismo y su estrategia
sera iniciar un recorrido de la red hasta completar las lecciones basicas siendo
el estudiante el Gnico responsable de subir el nivel para poder finalizar su

aprendizaje de nomenclatura quimica inorganica.

Figura 53. Diagrama de ejecucién del modulo del tutor
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3.5.1.6. Sistemas de evaluacion

Una proporcion significativa de las tipicas sesiones tutoriales sigue un
patrén dialégico, denominado “marco tutorial de cinco pasos”. El patrén

consiste en los siguientes cinco pasos:

El tutor hace una pregunta.
El alumno contesta la pregunta.

El tutor responde con una breve retroalimentacion a esa respuesta.

S

El tutor mejora la calidad de la respuesta mediante una conversacion
colaborativa.

5. El tutor evalta la comprension que el alumno ha logrado de la respuesta.

En el “marco tutorial”, el primer turno en la secuencia del didlogo es una
pregunta que debe contestar el alumno, después de recibir la respuesta del
alumno, el tutor tiene la posibilidad de dar una retroalimentacion cualitativa. En
esta retroalimentacion, el tutor evalla la correccion o incorreccion de la
respuesta del alumno y responde en consecuencia, proveyendo
retroalimentacion positiva ante las respuestas correctas, retroalimentacion
neutra para las respuestas vagas o incompletas y retroalimentacion negativa
ante las respuestas incorrectas, finalmente, el tutor deberia tratar de verificar si

el alumno tiene el conocimiento y la comprension adecuados.

Por otra parte es mas probable que los alumnos aprendan una regla si
cometen un error y luego reconocen que lo han cometido, esta afirmacion
coincide con la percepcidbn ampliamente compartida de que el aprendizaje
profundo genuino resulta del proceso por el cual los individuos reconocen la
presencia de un error y lo corrigen ellos mismos, este proceso exige que el
alumno tenga suficientes habilidades metacognitivas como para lograr con éxito

una gran cantidad de construccién activa de conocimiento. Es en esta area
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donde la retroalimentacién pedagégica de calidad por parte del tutor puede

jugar su papel mas importante.

La mayor parte del tiempo los alumnos no se dan cuenta de lo
equivocado de sus concepciones. Estas interpretaciones errbneas no seran
advertidas por el alumno hasta que explicitamente no se le llame la atencion
sobre ellas. El papel del tutor aqui es sefializar la presencia de ese error
conceptual, usando la retroalimentacion, para ayudar al alumno a penetrar y
comprender los conceptos subyacentes en juego. Para ser eficaz, este proceso
no solo involucra una retroalimentacién didactica por parte del tutor, sino que
también incluye una participacion y construccion activa por parte del alumno.
También exige una fina interaccion entre el aprendiz y el tutor, a medida que

esta retroalimentacion del tutor es asimilada por el estudiante.

Existe una gran variedad de tipos de tarea que pueden utilizarse para el
disefio de evaluaciones. En otros contextos se utilizan tareas, proyectos, etc,
en todos los casos existe una secuencia finita de decisiones. Primeramente,
clarificar cuales son los objetivos de aprendizaje a fin de medir determinadas
aptitudes de los estudiantes; en segundo lugar, decidir posibles pruebas para
medir el logro; y finalmente, disefiar las tareas especificas ya sean preguntas en
una prueba o actividades de una tarea que armonicen con los objetivos de

aprendizaje.

Aunque no se pueda observar directamente la capacidad, si se puede
disefiar una metodologia que mida el logro del estudiante, y si se llega a
considerar significativa, se acepta como indicador confiable de tal capacidad.

El punto inicial de la evaluacion es disefiar pruebas, en un sentido

general, para que sean ejecutadas. Y estas pruebas deben estar alineadas con
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los objetivos instruccionales. Las tareas para evaluar deben disefiarse para que
sean oportunidades en las cuales los estudiantes puedan demostrar sus logros

en el aprendizaje de la materia.

3.5.1.7. Interaccién del mddulo instructor en la
arquitectura del sistema tutorial

El modelado de los sistemas tutores inteligentes es una tarea compleja,
ya que implica considerar los tres modulos basicos de la arquitectura tripartida.
A la hora de modelizar un —STI- debemos considerar las caracteristicas del
dominio (contenido), del comportamiento observable o mesurable del alumno
(modelo del estudiante) y del conjunto de estrategias que seran abordadas por

el médulo del tutor en busqueda de una ensefianza personalizada

El modulo tutor del —STI- es quien define y aplica una estrategia
pedagogica de ensefianza, contiene los objetivos a ser alcanzados y los planes
utilizados para alcanzarlos. Selecciona los problemas, monitorea el desempefio,
provee asistencia y selecciona el material de aprendizaje para el estudiante.
Integra el conocimiento acerca del método de ensefianza, las técnicas
didacticas y del dominio a ser ensefiado. La siguiente figura muestra los tres
modulos fundamentales y la interaccion de los mismos. Este enfoque desliga
completamente al médulo del dominio de cualquier tipo de solapamiento con los

demas modulos

El —STI- tiene una interfaz de usuario que funciona en dos maneras, es
decir, la primera cuando se utiliza por medio de un instructor y la segunda
cuando se utiliza por medio de un estudiante.

En dichos casos hay un agente discurso-conducido que proporciona los
conocimientos al estudiante. Si es con el instructor, pues él mismo es el agente

y si el estudiante se encuentra solo pues el agente es el archivo de ayuda del
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sistema tutor que ordena y sistematiza el estudio de los conocimientos. El
razonamiento subyacente usado para ambos modos se basa en el modelo del

estudiante y en el modelo del instructor.

Figura 54. Disefio del sistema tutor inteligente
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

La abundancia de sustancias quimicas propicio el interés por crear
criterios sistematicos de nomenclatura quimica. La Union Internacional de
Quimica Pura y Aplicada, hizo tomar conciencia a muchos quimicos, de la
necesidad de una nomenclatura inmutable, adoptando el uso de sistemas para
nombrar compuestos quimicos. A lo largo de los afios, se ha ensefiado a
formular y nombrar dichos compuestos quimicos de una forma memoristica,
tradicional y repetitiva impidiendo con esto que se comprenda y maneje con

precision y exactitud el lenguaje quimico universal.

Por tanto, el propdsito del presente proyecto de investigacion fue disefar
y elaborar una herramienta para la ensefianza - aprendizaje de la nomenclatura
quimica inorgénica, estructurado con base en el método deductivo, el cual se
fundamenta en presentar los conceptos, leyes y principios, para que a partir de
éstos el estudiante pueda examinar, profundizar y aplicar la nomenclatura

quimica contribuyendo con ello a lograr un aprendizaje significativo.

Simultaneamente, se estructuraron agrupaciones de la tabla periddica
con el propdsito de que el alumno pueda identificar con mayor sencillez la
familia a la que pertenece un compuesto. Tomando como base dichas
agrupaciones, se organiz0 una matriz fundamental con las relaciones entre
elementos, la cual resume todas las posibles combinaciones para la formacion
de compuestos quimicos. Con base en estos preceptos se disefié un sistema
tutorial inteligente —STI- que presenta un comportamiento similar al de un tutor

humano, que se adapta a las necesidades del estudiante.
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El —STI- consta de cinco modulos encargados de realizar funciones
especificas dentro del proceso de tutoria que se quiere simular, todo esto bajo
un mismo objetivo comun, el cual se fundamenta en las siguientes
interrogantes: ¢cual es la naturaleza del conocimiento?, ¢como debe ser
aprendido? y ¢cémo se debe guiar a los estudiantes para una ensefianza

eficaz?.

Para el —STI- de nomenclatura quimica inorganica el método de
ensefianza esta conformado por los médulos pedagdégico y del estudiante. En
el modulo pedagdgico se materializa el conocimiento pedagdgico estratégico
sobre el proceso de instruccion, en este se adoptan propuestas centradas en
entornos interactivos, donde el control sobre el proceso de aprendizaje es
llevado por parte del alumno.

El médulo del estudiante se centra en dar a conocer, operar y definir la
interrelacion entre los componentes del mecanismo, asi como la operacion total
del sistema tutorial. A su vez éste debe permitir identificar el conocimiento y
nivel de comprension del estudiante respecto a la funcionalidad de la
herramienta y del tema de estudio. Dentro de los componentes del mecanismo
figuran: las ayudas animadas referentes al marco teorico, las ayudas referentes
al nombrado de compuestos y ayudas auxiliares; éstas ultimas tienen como
propésito reafirmar conocimientos ya aprendidos, asi como guiar al estudiante
en el uso adecuado del sistema tutorial. El disefio de la herramienta permite
examinar al estudiante durante todo el proceso de uso, ya que no permitira
avance por la interfaz hasta que éste valide sus respuestas, dejandolo

continuar, Unicamente, si las respuestas han sido correctas.
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El médulo tutor representa a la persona que va a ensefar los tdpicos
tratados en el programa tutorial, utilizando como herramientas de apoyo el

modulo de la interfaz y del estudiante.

El tutor es responsable de seleccionar los problemas, monitorear el
desempefio y proveer asistencia, integrando el conocimiento acerca del método

de ensefanza, las técnicas didacticas y el dominio a ser ensefiado.

El médulo interfaz busca hacer la presentacion de un tema mas
agradable, sencillo y comprensible, logrando con ello, la aceptacion del
estudiante por el sistema tutorial. ElI —STI- fue disefiado mediante una
herramienta de programacion sencilla de utilizar, siendo 100% compatible con
los sistemas operativos de Microsoft. Ademéas cumple con ser una aplicacion

con fines educativos de uso e instalacion préacticos.

En cuanto a la evaluacién del —STI- se puede decir lo siguiente:

e Con el fin de construir una herramienta atil al &mbito educativo, el sistema
tutorial logra asistir a los alumnos en el estudio de la nomenclatura quimica
inorganica mediante el uso de herramientas informaticas, bajo la
incorporacion de un nuevo modelo de ensefianza fundamentado en las
necesidades de los educadores, en cuanto a lograr un aprendizaje integral
del lenguaje quimico simbdlico.

e El uso de la aplicacion SwishMax® en el desarrollo de las ayudas del
tutorial, consiguié integrar a la herramienta elementos interactivos, logrando
con ello, un tutorial mas vistoso y atractivo para el estudiante.

e El contenido presentado dentro del tutorial permite tener una visiébn amplia
de los fundamentos del tema de estudio, fortaleciendo con ello el

conocimiento adquirido por el usuario del tutorial.
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Los contenidos que se muestran dentro del tutorial son presentados bajo
secuencias logicas y ordenadas, partiendo de lo mas simple a lo complejo.

Para la aplicacion del sistema tutorial se requiere contar Unicamente con los
sistemas informaticos utilizado como plataforma de desarrollo de la
herramienta, una computadora Yy los dispositivos de interfaz humana

basicos.

132



CONCLUSIONES

Se elaboré con éxito un sistema tutorial inteligente para facilitar el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la nomenclatura quimica inorganica utilizando
Visual Studio.NET.

La caracteristica del sistema tutorial inteligente es guiar al estudiante para
gue domine el significado cualitativo y cuantitativo del lenguaje quimico,
permitiéndole interrelacionar las diferentes sustancias que se combinan

quimicamente.

Se desarrollé una herramienta que nombra las sustancias quimicas
inorganica simples a partir de la clasificacion de los grupos funcionales de

elementos.

Se construyé un material de apoyo didactico, utilizando un sistema tutorial

interactivo orientado al estudio de la nomenclatura quimica inorganica.

El sistema tutorial inteligente se estructurd, de tal forma, que el estudiante
pueda inferir los nombres de los compuestos con base en la trilogia de la

nomenclatura, apegandose asi a las premisas del método deductivo.

6. Se propone innovar la ensefianza de la nomenclatura quimica inorganica
con el desarrollo de una nueva metodologia diferente a la que se ha

utilizado en los ultimos afios.
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1.

RECOMENDACIONES

Complementar la aplicacion, incorporando a ésta, evaluaciones que

permitan medir el desempefio del estudiante.

Desarrollar un tutor inteligente que permita mostrar la formula quimica
dado el nombre, utilizando como base las relaciones de la trilogia entre

grupos de elementos quimicos, denominacién y férmulas quimicas.

Fomentar el uso de sistemas informéticos que permitan desarrollar los
sistemas tutoriales de forma interactiva, de tal modo que despierte en el

estudiante mayor interés, mejorando con ello el aprendizaje significativo.
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