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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

*.chm Abreviatura para el nombre vy
extension de archivos de ayuda
HTML.

EC Abreviatura utilizada para denominar
a las especies conjugadas presentes

en solucion.

EL Abreviatura utilizada para denominar

a las especies libres presentes en

solucion.
Ci Concentracion molar de la especie i.
Kegq Constante de equilibrio de una
reaccion.
Kh Constante de equilibrio para la

reaccion de hidrdlisis del conjugado.

Xl



Ka

Kb

HA

[M]

pC

po

Qo

Constante de ionizaciéon del acido.

Constante de ionizaciéon de la base.

Denominacion de un acido

monoprotico.

Denominacion generalizada de la

concentracion molar.

Denominacion para la concentracion

molar de la sustancia M.
Expresion del logaritmo negativo de
la concentracion molar C de un

soluto. (-log [C] o log 1/ [C]).

Expresion del logaritmo negativo de

la fraccion molar o ( - log o).

Fraccion molar de las especies

disociadas dentro de una solucion.

Fraccion molar de las especies no

disociadas en una solucion.

I6n hidronio.
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H;0"

OH’

pH

pEC

pEL

pKa

pKb

I6n hidronio en su forma hidratada.

I6n negativo (ani6bn) de wuna

molécula.

I6n  oxhidrilo derivado de la

autoionizacion del agua.

I6n positivo (catibn) de wuna

molécula BOH.

Logaritmo negativo de la
concentracion de iones hidronio en

solucion acuosa ( -log [H+] ).

Logaritmo negativo de la
concentracion de la  especie

conjugada en solucién ( -log [EC] ).
Logaritmo negativo de la
concentracion de la especie libre en

solucioén ( -log [EL]).

Logaritmo negativo de la constante

de ionizacién de un acido ( - log Ka).

Logaritmo negativo de la constante

de ionizacién de una base ( - log Kb).
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% Porcentaje de masa que ocupa la

sustancia i dentro de la solucion.

Kw Producto Iénico del Agua.
ey Referente al contenido que se puede

hallar en el disco instalacion.
HTML Siglas de  HiperText Markup
Language (Lenguaje de marcas de

Hipertexto).

ITS/ STI Siglas de Intelligent Tutorial System,

Sistema Tutorial Inteligente.

°C Temperatura en grados Celsius.
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Acido

Acido monoprético

Andragogia

Anfiprotico

Anfolito

Aproximacién

numeérica

Autoprotélisis

Base

GLOSARIO

Sustancia que se disocia en agua 0 en otro solvente

para producir iones hidronio (H:O" o H").

Acido con capacidad de donar un solo protén (H”).

Pedagogia aplicada a adultos.

Que es a la vez protégeno (acido) y protéfilo (base).

En solucion; una molécula o i6n que puede realizar

la funcién de acido o de base.

Resolucion de ecuaciones lineales mediante
algoritmos iterativos que pretenden hallar la solucion

a la ecuacion que satisface la igualdad.

Reaccion de transferencia de un proton (H*) entre

dos moléculas de anfélito.

Sustancia que se disocia en agua para producir

iones hidroxilo, hidréxido, OH™ u oxhidrilos.
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Base monopraética

Buffer

Concentracion

analitica

Concentracion molar

o molaridad

Conjugado acido

Conjugado basico

Constante de

equilibrio

Base que puede aceptar un solo porton H”.

También llamada solucion amortiguadora. Es una
soluciéon formada por un acido y la sal de ese acido
o la base y la sal de esa base. Su propdsito es el de
inhibir el aumento o la disminucion del pH cuando se

adicionan acidos o bases fuertes a una solucion.

Concentracion molar de una especie en una mezcla

antes de que la especie sufra una descomposicion.

Magnitud que caracteriza la cantidad de un soluto
(en moles) con respecto al volumen unitario (litro) de

la solucion (soluto mas solvente).

Sustancia formada cuando una base acepta un

protén (H").

Sustancia formada cuando un acido dona un proton
(H").

Relacion existente entre las concentraciones de los
productos divididos entre las concentraciones de los
reactivos habiendo alcanzado el punto de equilibrio

de una reaccion.

XVI



Diagrama

Diagrama de Flood

Diagrama de Sillen

Disociacion

Electrélito

Especie libre

Especie conjugada

Fraccion molar

Representacion grafica que sirve para esquematizar

alguna situacién o estado particular.

Representacion  gréfica de las principales

ecuaciones que componen el modelo matematico.

Representacion gréfica de las funciones que definen
el comportamiento de la disociacion e hidrolisis
pertenecientes a los acidos y bases presentes en

una solucion a diferentes condiciones.

Separacion de solutos electrolito en iones por la

accion del disolvente (solvatacion).

Es un soluto disociable.

Denominacién de la especie no disociada presente

en todo equilibrio i6nico acido-base.

Denominacién del conjugado acido o la base
conjugada presente en todo equilibrio i6nico acido-

base.

Relacion entre la cantidad de materia de un
constituyente de una mezcla y la cantidad de

materia del conjunto de constituyentes de la mezcla.
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Inteligente

Interfaz

Médulo

Mol

Molaridad

Molalidad

Neutralizacion

Se refiere a la capacidad del sistema sobre
comportarse imitando al profesor en las areas de

gue ensefiar, como ensefiar y cuando enseiiar.

Parte de un programa que permite el flujo de

informacion entre un usuario y la aplicacion.

Mecanismo que posee una interfaz definida hacia
componentes; construido de manera que facilite un

proceso determinado.

Para una sustancia pura, mol se define como la
cantidad de dicha sustancia cuya masa quimica es

numéricamente igual a su peso molecular.

Concentracion (mol / L) de masa quimica de un

constituyente dado.

Consiste en la cantidad de masa quimica (mol) de
una sustancia dividida entre la masa fisica (Kg) de

disolvente en la cual se encuentra.

Reaccion que conlleva la reducciéon de la acidez o
basicidad de un sistema (solucion) por efecto de una

base o un &cido respectivamente.
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Normalidad

Parametro

Pedagogia

Potencial de

Sorensen

ppm

Concentracion (equivalentes / L) en cantidad de
materia de una cantidad quimica definida (protén H,
i6n hidroxido OH, electron e’) de cierto reactivo
utiizado a una concentracién descrita por una

reaccion quimica bien definida.

Variable que es recibida por una funcién,
procedimiento o subrutina. Quien recibe el o los
parametros los  utiliza para alterar su

comportamiento o sus resultados al ejecutarse.

La pedagogia es un conjunto de conocimientos que
buscan tener impacto en el proceso educativo, en
cualquiera de las dimensiones que este tenga, asi
como en la comprension y organizacion de la cultura

y la construccion del sujeto.

Funcién que calcula el negativo del logaritmo de la
variable de interés. De esta forma el potencial de la
concentracion de los iones hidrégeno en una

solucién sera -log([H *]).

Miligramos de soluto por volumen unitario (litro) de

solucion.
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Producto i6nico del

agua

Protégenos

Protéfilos

Simulacién

Sistema

Sistematizacion

Solucién

Producto de la actividad de los iones OH ™ por la
actividad de los iones H* en el agua y su valor es

funcion de la temperatura.

Moléculas que pueden liberar un i6n H*
denominados también acidos.

Moléculas que pueden aceptar un i6n H,

denominado también bases.

Técnica numérica para conducir experimentos en
una computadora digital. Estos experimentos
comprenden ciertos tipos de relaciones matematicas
y logicas necesarias para  describir el

comportamiento de sistemas complejos.

Conjunto de elementos que median un efectivo
proceso de ensefianza/aprendizaje mediante una
interfaz que mejora la comunicaciéon

Docente/Estudiante.

Ordenamiento y clasificacion bajo determinados
criterios, relaciones y categorias- de todo tipo de

datos.

Es una mezcla homogénea formada por dos o mas

componentes.
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Soluto

Solvente

Tutorial

Especie quimica que es constituyente minoritaria de

una solucion.

Especie quimica que es constituyente mayoritaria de

una solucion.

Recurso mediante el cual se pretende ensefar
algunos conocimientos a una persona, teniendo en
cuenta su capacidad de aprendizaje y el

conocimiento que tiene sobre la materia.
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RESUMEN

Se disefid y elabor6 un Sistema Tutor Inteligente (ITS) para el proceso de
ensefianza-aprendizaje del equilibrio i6nico acido-base en solucién acuosa. El
sistema tutor se enfocé en el soporte grafico que ofrece el Diagrama de Sillen y
la metodologia que se desarrolla. Comprende 6 casos posibles de estudio con
los cuales se puede describir todo el comportamiento del sistema de equilibrio

acido-base de solutos monoproticos.

La estructuracion de los conocimientos se hizo por medio de un analisis
sistematico de fen0menos en ingenieria quimica. Esta metodologia se acopl6
con los modelos: pedagdgico, experto, estudiante, tutor e interfaz que suman en
su totalidad al (ITS).

Los conocimientos que se imparten en el sistema tutor se dividen en dos
partes: la primera esta comprendida por herramientas de calculo que aplican
algoritmos de analisis numérico para crear un simulador robusto en el
comportamiento de reacciones acido-base. En la segunda parte se encuentra
toda la informacion de soporte tedrica expuesta a lo largo de una estructura
ordenada de acuerdo al nivel de conocimientos que el estudiante va
adquiriendo. Esta Gltima herramienta hace uso de planeaciones didacticas y
estrategias de evaluacion a través de: animaciones 2D y 3D, aplicaciones web

interactivas, interpretaciones y diagramas conceptuales.
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OBJETIVOS

General

Desarrollar un Sistema Inteligente Tutorial (ITS), disefiado en el ambiente
de Microsoft Visual Basic v.6.0 utilizando el descriptor grafico del equilibrio
acido-base denominado Diagrama de Sillen.

Especificos

1. Elaborar el simulador informatico que describa el equilibrio Acido-Base
segun el Diagrama de Sillen en sus tres acepciones (Disociacion,

Hidrdlisis y Capacidad Amortiguadora).

2. Disefar las opciones de estudio analitico mediante el planteamiento de los
seis pares parameétricos utilizando la Ensefianza Asistida por Ordenador -

EAO- desde los cuales se describe el equilibrio idnico acido-base.

3. Disenar los modelos descriptivos para cada secuencia grafica de
resolucién del equilibrio i6nico acido-base en funcion de los seis pares

paramétricos posibles.
4. Elaborar la guia de orientacion —mddulo sobre el dominio- para el estudio

del equilibrio Acido-Base utilizando el Diagrama de Sillen conformada por

un archivo de ayuda informatico y un documento escrito.
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HIPOTESIS

Es posible realizar el disefio de un Sistema Tutorial Inteligente (ITS) en el
aprendizaje mediante el Diagrama de Sillen para el equilibrio i6nico &cido-base
en solucién acuosa utilizando el programa informatico Microsoft Visual Basic
v.6.0
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INTRODUCCION

Los estudiantes de Ingenieria Quimica, deben capacitarse en la aplicacién
de metodologias analiticas a partir de interpretaciones tedricas basadas en
fendmenos reales e implementar los procedimientos que requiera cada
situacion. Uno de estos procedimientos es la caracterizacion de soluciones
acuosas en diferentes condiciones que van desde los cuerpos de agua,
pasando por los productos manufacturados en base a soluciones acuosas,

hasta llegar a los procesos en los que es esencial utilizar soluciones acuosas.

Una de las bases para la caracterizacion de las soluciones acuosas se
encuentra en el estudio y descripcién del equilibrio i6nico acido-base. Esta
tematica se contempla dentro del curso de Analisis Quimico Cualitativo (cédigo
362) del pensum de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica. Se
origina entonces el requerimiento de documentacion explicita que oriente al
estudiante en el equilibrio i6nico en solucion acuosa en sus 3 acepciones
(Disociacion, Hidrdlisis y Buffer) y hace necesaria la preparacion de una guia de

orientacion en la tematica.

Para la elaboracion de la guia se recopilé informacién desde distintas
referencias bibliograficas fisicas y digitales, y se propuso un sistema de
ensefianza tutorial innovador basado en recursos informaticos, que desarrolla
una sistematizacion de las diferentes formas de interpretar el equilibrio en
solucion acuosa tomando en cuenta los pardmetros principales que afectan al

mismo.
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Las estrategias de las fuentes hasta ahora elaboradas sobre la tematica
realizan Unicamente andlisis numéricos de las condiciones del sistema de
equilibrio y no permiten al estudiante obtener un nivel compresién capaz de

predecir el comportamiento del sistema de estudio.

En la actualidad, la combinacion entre las computadoras y los métodos
numéricos ofrecen una alternativa para los calculos complicados. Al usar la
potencia de la computadora se obtienen soluciones directamente sin tener que
recurrir a consideraciones de simplificacion o a técnicas muy lentas. Como
resultado, se dispone de mas tiempo para aprovechar las habilidades creativas
personales. En consecuencia, es posible dar mas importancia a la formulacién
de un problemay a la interpretacion de la solucion, asi como su incorporacion al
sistema total. Ademas, la computadora permite presentar los conocimientos
multisensorialmente, proporcionando excelentes resultados como docente

virtual y como recurso instruccional del docente.

El propdsito principal, para este trabajo de graduacion, es desarrollar un
programa computacional como tutorial pedagégico en el proceso de ensefianza-
aprendizaje del tema de disociacion de solutos con propiedades acidas y
basicas en medios acuosos. De manera que los estudiantes se instruyan en el
analisis interpretativo del equilibrio que debe realizar cuando resuelva y/o
interprete sistemas acuosos en equilibrio acido-base, e identifiquen las formas

de solucion a las diferentes situaciones del sistema.

El tutorial informatico se construyd en tres partes: la primera esta
constituida por un programa informatico desarrollado utilizando el Microsoft
Visual Basic v.6.0. Este programa sirve de base para la construccion del
simulador del equilibrio Acido-Base brindando al usuario (estudiante de Analisis

Cualitativo) resultados visualizados e instantaneos del equilibrio acido-base a
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las condiciones de la solucibn acuosa que se haya propuesto, permitiendo

interactuar con el comportamiento del sistema propiamente dicho.

La segunda parte, esta representada por un sistema de ayuda Web en
formato (*.chm). Proporciona una herramienta que ensefa a utilizar el programa
interactivo y ademas introduce al estudiante en la tematica que comprende el
estudio del equilibrio &cido-base en solucién acuosa para luego desarrollar
resoluciones gréaficas generales mediante el Diagrama de Sillen y poder
resolver todo equilibrio idénico acido-base partiendo de cualquiera de dos de los

cuatro parametros principales que constituyen el sistema.

Por ultimo, se elaboro la tercera parte representada por un documento en
forma escrita (tesis impresa y en formato electronico guardado). En este
documento se fundamentaron todas las bases teoricas y pedagodgicas que son
necesarias para la construccion y utilizacion del tutorial desarrollado en este

trabajo de graduacion.
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1. ANTECEDENTES

1.1. Historiade la ensefianza asistida por ordenador

En los afios 50 aparecieron los primeros sistemas de ensefianza, los
llamados programas lineales, en los que ningun factor podia cambiar el orden
de ensefianza establecido en su momento por el programador. Estos sistemas
desconocian la posibilidad de que el alumno no hubiera entendido

correctamente los conceptos expuestos hasta el momento.

Esta delimitacion tiene su origen en la teoria conductiva defendida en su
momento por BF Skinner (1950), que propugnaba que las personas
funcionaban por estimulos en dependencia de cuales fueran estos, se

obtendrian unas respuestas concretas.

Los programas lineales no ofrecian una ensefianza individual, es decir,
todo alumno recibia el mismo conocimiento y exactamente en la misma
secuencia. En el desarrollo de una sesion de ensefianza no se tenia en cuenta
la aptitud del alumno; si le era mas rapido entender las cosas, si aprendia mejor

con ejemplos que con explicaciones.

Los sistemas lineales estan compuesto por: salida del programa, entrada
del alumno y reaccion del programa. La mayor contribucion de la programaciéon
lineal consiste en subrayar la importancia de la retroalimentacién. La
individualizacion que se aplica al alumno consiste en que trabaja con el material

al ritmo que considera mas apropiado.



Los sucesores de los programas lineales fueron los programas
ramificados, con un numero fijo de temas, igual que los programas lineales,
pero con capacidad para actuar segun la respuesta del alumno. En cuanto a la
técnica de Pattern-matching, permitia tratar las respuestas del alumno como
aceptable o parcialmente aceptable, en lugar de totalmente correctas o

incorrectas como exigia la propuesta de Skinner.

Por tanto, los programas ramificados pueden ajustar el temario a las
necesidades del usuario, repitiendo textos de explicacién, volviendo hacer
ejercicios, etcétera. De alguna forma el sistema de ensefianza tiene
estructurado su conocimiento como un organigrama, en funcion de la respuesta
del alumno. Aunque mejoran las facilidades de los programas lineales, no
ofrecen una ensefianza individual; a igual respuesta corresponde igual

actuacion del sistema, independiente del alumno.

A finales de los afos 60 y principios de los 70 (1967-1971) surgieron los
sistemas generativos, asociados a una nueva filosofia educativa que manifiesta:
"los alumnos aprenden mejor enfrentandose a los problemas de dificultad
adecuada, que atendiendo a explicaciones sistematicas”; es decir, adaptando la

ensefianza a sus necesidades.

Estos sistemas surgieron al reconocerse el hecho de que el material de
ensefianza podria ser generado por la misma computadora; ellos son capaces
de generar problemas, construir sus soluciones y diagnosticar las respuestas

del alumno, controlando, a su vez, el nivel de dificultad de los problemas.

En los sistemas generativos, el sistema determina el grado de dificultad
del problema gue se presente; para ello tiene en cuenta cual es el concepto que

se debe tratar y con qué nivel de detalle lo quiere verificar, en dependencia de
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la profundidad de explicacibn, a continuacion genera el problema
correspondiente y lo presenta al alumno. Cuando se recibe la respuesta del
alumno, el sistema la compara con su solucion; las diferencias entre ambas se

consideraran errores.

Los sistemas generativos no servian para todo tipo de ensefianza, ya que
las dificultades para generar problemas aumentan en ciertas areas de trabajo.
Otro problema de interés es el niumero de soluciones que puede crear el
sistema de ensefianza y las posibles soluciones reales de los problemas. Los
sistemas generativos crean una unica solucion para un problema concreto y

pueden existir multiples soluciones correctas.

Los sistemas de ensefianza vistos hasta el momento (programas lineales,
programas ramificados, sistemas generativos) se conocen con el nombre de
computer assisted instruction -ensefianza asistida por computadora (CAIS). Las

principales deficiencias de los CAIS son:

<  Pretenden abarcar cursos completos en lugar de limitarse a temas

concretos.

<  Existen barreras de comunicacion entre el tutor y el alumno que restringen

la interaccion entre ellos.

< No tienen conocimientos de cOmo y porqué se ejecutan las tareas. De
igual modo, la reaccién del programa viene determinada por la respuesta
del alumno y una serie de situaciones previstas a posibles respuestas,

independientemente de las caracteristicas del alumno.



< Su construccién ha estado muy dirigida a sistemas especificos, lo que

impide transportarlos a otros dominios.

<  Tienden a ser estéticos en lugar de evolucionar y ser dinamicos.

< Una vez construidos, el conocimiento que incluye no se ve modificado con

el tiempo.

En resumen, son programas costosos Yy repetitivos, en los cuales aun no
hay independencia entre qué y como se ensefia. Por causa de estos problemas
y su intento de soluciéon por algunos investigadores de esta area, se llego a los

sistemas llamados sistemas tutores inteligentes (ITS).

Los ITS combinan técnicas de inteligencia artificial (IA), modelos

psicologicos del estudiante y del experto y teorias de la educacion.

1.2. Evolucion en la teméatica del diagrama de sillen

A lo largo de la segunda mitad del siglo XX distintas bibliografias han
tratado la tematica del Diagrama de Sillen, mas no le han llamado de la misma
manera. A continuacion se realiza un compendio ordenado en orden
cronologico de los titulos que se le adjudican al Diagrama de Sillen en las

distintas bibliografias:

% La fecha mas antigua pertenece al libro de Bard Allen, Equilibro Quimico.
La version mas actual de este libro fue lanzada en 1970 y se refiere al
Diagrama como Diagrama de Variable Fundamental, haciendo hincapié en

la variable pH de todo sistema acido-base en solucion acuosa.



X/
X4

L)

*,

En una fecha mas reciente aparece el libro aleman Grundenlagen Der
Analytischen Chemie, cuya Ultima version fue lanzada en 1979. El
diagrama Hagg o de Construccion Geométrica es como se le denomina al
Diagrama de Sillen en este libro. El Diagrama Hagg se presenta como el
resultado de la transformacion logaritmica de los diagramas de distribucion

de fracciones molares de las especies libre y conjugada.

Mas adelante se encuentra el libro francés Cours de Chimie: Solutions
Aqueuses. La ultima version de este libro pertenece al afio 1981 y hace
alusion al Diagrama de Sillen como el Diagrama Logaritmico
Caracteristico de un par Acido-Base débil. Al igual que el libro aleman,
presenta la transformacion logaritmica del diagrama de distribucion de las
especies libre y conjugada e introduce el término del parametro de

Sorensen.

A continuacion esté el libro Quimica para Ciencia e Ingenieria de BROWN.
Este libro tiene su dltima revisién en el afio 1986 y por primera vez se le

llama Diagrama de Sillen a la representacion gréfica.

Por ultimo se tiene al libro de Quimica del Agua de Jenkins. La ultima
version consultada es del afio 2000. En esta bibliografia se menciona el
diagrama como Diagrama pC, pH resaltando las variables que representan

a la ordenada y abscisa de la gréfica.






2. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentos pedagdgicos

De la eficacia o competencia docente del profesor va a depender la
relacion entre lo que se ensefia y lo que el alumno aprende. Es el cambio
experimentado por el estudiante, lo que acontece al alumno como consecuencia
de la actividad del profesor, un criterio fundamental para determinar el éxito de

la actividad didactica.

Un concepto que es preciso definir es el de instruccion. Toda instruccion
se define como el caudal de conocimientos adquiridos. Desde este punto de
vista, indica la posesion de conocimientos, implica dominio de una materia.
Cuando el producto de la instruccion esta de acuerdo con los valores
educativos, puede considerarse que se llega a la formacion. Por tanto, en la

formacion se habla de resultados y logros concretos.

Otros conceptos importantes que deben ser clarificados son los de
pedagogia y didactica. Define pedagogia el Diccionario de la Real Academia de
la Lengua, como la ciencia de la educacion y la ensefianza. La pedagogia se
considera en la actualidad como la ciencia fundamental de las denominadas

Ciencias de la Educacion.

Mientras que la didactica es definida como el arte de ensefar, algunos
autores consideran la didactica como la ciencia que trata la practica docente,
analizando la metodologia de la ensefianza y no la metodologia general

educativa.



El concepto de educacién adquiere una doble perspectiva:

L)

% La educacibn es un proceso que aspira a preparar a las nuevas

generaciones.

% La educacién tiene por finalidad llevar al individuo a realizar su

L)

personalidad.

Se define la educaciéon como el proceso que tiende a capacitar al individuo
para actuar conscientemente frente a situaciones nuevas, aprovechando la
experiencia anterior, y teniendo en cuenta la inclusion del individuo en la
sociedad, la transmision de la cultura y el progreso social. Siendo por tanto, la
educacion, un proceso social mas amplio y de mayor rango que la mera

instruccion, que se limita a transmitir destrezas técnicas o teorias cientificas.

La educacion requiere una reflexion y una direccion, debiendo atenderse a
ciertas normas para alcanzar los objetivos propuestos. Se hace preciso un
conjunto de procedimientos y normas destinados a dirigir el aprendizaje del

modo mas eficiente posible.

2.1.1. Elementos fundamentales del proceso de ensefianza

Son seis los elementos fundamentales que se pueden analizar en el
proceso ensefanza-aprendizaje: el alumno, el profesor, los objetivos, la
materia, las técnicas de ensefianza y el entorno social, cultural y econémico en

el que se desarrolla.



Los alumnos y profesores constituyen los elementos personales del
proceso, siendo un aspecto crucial, el interés y la dedicacién de docentes y

estudiantes en las actividades de ensefianza-aprendizaje.

Los objetivos sirven de guia en el proceso, y son formulados al inicio de la
programacién docente. La materia, por su parte, constituye la sustancia, el
conocimiento que es necesario transmitir de profesor a alumno, y que debe ser
asimilada por éste. Constituyen las técnicas de ensefianza, los medios y
métodos a través de los cuales se realiza la labor docente. Por ultimo, el

entorno condiciona en gran medida el proceso.

Por tanto, la ensefianza y el aprendizaje son dos fenOmenos correlativos y
relacionados por lo que se denomina la relacion didactica. Se distinguen tres

etapas en la accion didactica:

% Planteamiento: en esta etapa se formulan los objetivos educativos y los
planes de trabajo adaptados a los objetivos previstos. La formulacion de
un plan implica la toma de decisiones anticipada y la reflexion con

anterioridad a la puesta en practica.

% Ejecucion: posteriormente al planteamiento, el profesor pone en préactica
los recursos y métodos didacticos, desarrollandose el proceso de

ensefanza.

K/
*

Evaluacion: es la etapa en la que se verifican los resultados obtenidos con

la ejecucion, materializandose en el proceso de evaluacion.



Por tanto, el proceso de ensefianza-aprendizaje se desarrolla en varias

etapas, y comporta un proceso de comunicacion entre el docente que ensefa,

gue transmite unos conocimientos y a quien se ensefia, el alumno o también

denominado discente.

2.1.1.1. El proceso de ensefianza

La comunicacién es, por consiguiente, un componente basico del proceso

de ensefianza-aprendizaje, siendo vital el trasvase de informacion para el logro

del propésito educativo. El proceso de comunicacion educativa incluye:

El mensaje: constituido por el contenido educativo, la materia o conjunto

de conocimientos que se pretende transmitir.

El emisor: el profesor actia de fuente de informacion y de origen de la

comunicacion.

El receptor: el alumno recibe la comunicacion y descodifica el mensaje.

El medio: las explicaciones son recibidas por via auditiva o visual. Este
aspecto es de suma importancia, pues una adecuada compatibilizacion de
explicaciones verbales y ayudas visuales, es crucial para el correcto
desarrollo de la comunicacion. La utilizacion de las diversas formas de
ayudas visuales se debe adaptar a la audiencia, y coordinar

adecuadamente con la exposicion oral.

El proceso de comunicacion es un proceso interactivo en el que el alumno

también emite mensajes hacia el profesor. Es, por tanto, una comunicacion

bidireccional que debe utilizarse por parte del docente como fuente de
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informacion para detectar fallos en su labor docente, para subsanar carencias

de informacién de los estudiantes y para confirmar la consecucién de los

objetivos propuestos.

Este caracter bilateral de la comunicacion es fundamental como sistema

de adquisicién de informacion que permite controlar el proceso y realizar las

correcciones oportunas en un mecanismo iterativo que nos acerca al objetivo.

Un proceso de comunicacion entre el profesor y el alumno, debe cumplir una

serie de requisitos:

L)

Adecuacion del emisor: el profesor ha de poseer unos conocimientos de la
disciplina que ha de impartir, asi como ciertas habilidades y actitudes en

relacion a la materia correspondiente.

Recepcion de la informacion transmitida: el docente necesita realizar un
esfuerzo para adaptarse a las caracteristicas y capacidades del receptor.
La recepcion también depende de los conocimientos y capacidades
previos del receptor y de la motivacion del mismo. Son igualmente
significativos, las caracteristicas fisicas del mensaje para su correcta

audicion o vision.

Decodificacion del mensaje: para que se capte adecuadamente el
mensaje debe realizarse en un lenguaje comun. La utilizaciéon de una
terminologia conocida por el alumno, es un factor significativo en la

correcta descodificacion del mensaje.
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2.1.2. Principios metodoldgicos

La eficacia en la motivacion del alumnado y la transmision de

conocimientos precisa del conocimiento de ciertas técnicas y principios.

Ferndndez Pérez M. (1990) sefiala una serie de principios metodolégicos

béasicos de la ensefanza:

X/

o
AS

Principio de no sustitucion: hacer para el alumno lo que el alumno puede
con toda facilidad hacer por si mismo (por ejemplo, leer), es anular su
autoestima, su toma de conciencia de lo que es capaz, sus habitos
psiquicos de independencia, de seleccion, de emprender actividades por

si mismo, de tomar decisiones razonadamente por si mismo, etc.

Principio de actividad selectiva: en este segundo principio se trata de que
no se suplanten las actividades mentales superiores y mas
especificamente humanas (razonar, comprender, aplicar, sintetizar,
evaluar, crear criticamente, etc.), por otras actividades cuyo proceso
mental es de inferior jerarquia. EI memorizar informacion no debe

constituir la Unica actividad de los alumnos.

Principio de anticipacion: el profesor no debe adaptarse al alumno para
dejarlo donde esta, sino para provocar por anticipacion que el alumno
avance. Es preciso conocer el nivel de los alumnos, sus conocimientos
previos, para avanzar partiendo de lo que dominan y ayudarles a llegar al

objetivo de ensefanza fijado.

Principio de motivacion: este aspecto es crucial. Nadie aprende si no le

mueve alguna razoén.
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Motivacion por el contenido terminal del aprendizaje. Es decir,
motivacion porque lo que hay que aprender por si mismo es
interesante. La importancia de los contenidos para los futuros
estudios, profesion, carrera profesional, etc. No es facil que alguien
esté motivado hacia algo que desconoce, bien en si mismo, bien en
sus resultados. El profesor tiene con respecto a esta motivacién una
gran tarea. De su labor mostrando la importancia de la asignatura
depende en buena parte la respuesta del alumno. Si ademas el
alumno capta el entusiasmo del profesor por la asignatura, ésta es
una de las fuentes de motivacion mas contagiosas que se conocen 'y

ampliamente verificada de forma empirica.

Motivacion por mediacion instrumental. El alumno capta Ia
importancia de un aprendizaje como instrumento util para el logro de

un objetivo deseado.

Motivacion por el método didactico. Los alumnos se sienten atraidos
a causa de la metodologia atractiva que el profesor utiliza, pero no
sé6lo por el lado de la amenidad, sino por el lado de la participacion, el

desafio intelectual, el alto nivel de los procesos mentales, etc.

Motivacion por el profesor. En el contacto entre el docente y el
alumno, y de cOmo éste se establece dentro del curso de aprendizaje,
reside una poderosa razén motivadora en los procesos de
ensefianza-aprendizaje. Tal como manifiestan numerosos autores y
respalda la investigacion. La investigacion en formacién ha mostrado
gue en orden a fomentar los mejores desempefios en los estudiantes

y mejorar el aprendizaje del tema de estudio, se deben establecer
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altas expectativas, lo cual es valido para la mayoria de los procesos

de formacion.

»  Motivacion por co-decision curricular. Se trata de aprovechar el efecto
motivador universalmente confirmado, que tiene el hecho de que el
individuo en cualquier proceso de produccion, incluido el proceso de
aprendizaje, tenga oportunidad de decidir algunos de sus extremos.
Por ejemplo decidir que trabajo practico.

»  Motivacion por experiencia del éxito. Es bien conocido, que toda
experiencia de éxito representa un refuerzo psicolégico motivacional

para proseguir la realizacion de una tarea.

»  El efecto sinérgico Zeigarnik-Hawthorne. Este efecto hace referencia
a las tareas inconclusas y la motivaciéon que ocasionan cuando un
profesor habil sabe crear una sensacion de desafio. Aparece
igualmente, cuando un grupo advierte que se encuentra embarcado

en un proyecto pionero o de investigacion.

2.1.3. Planificacion del proceso de ensefianza

El profesor debe realizar una planificacion general o estratégica, que
implica un esquema de trabajo realizado con anterioridad a la iniciacion del
Curso, y que requiere una programacion del mismo. Esta actividad de planificar,
orientar y dirigir el conjunto del proceso de ensefianza-aprendizaje es una
responsabilidad del profesor. La planificacion organiza las situaciones de
ensefianza-aprendizaje, produciendo los estimulos necesarios y propiciando la
motivacion para que el aprendizaje se realice con el minimo esfuerzo y la

maxima eficacia.
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Por otra parte, se requiere una programacion mas concreta que consiste
en la preparacion del trabajo que se va a desarrollar en cada sesion docente en
particular. Tanto las clases tedricas como las practicas requieren de una
planificacion especifica que determine las distintas etapas a desarrollar, asi

como la ordenacion y coordinacion de las actividades a realizar.

La planificacion se concreta en un documento escrito o plan, que implica la
elaboracion del programa de la asignatura. El programa académico se puede
definir como: el conjunto de especificaciones y estrategias que realiza el
profesor o grupo de profesores (agrupados en un Departamento o Area de
Conocimiento) de cara al aprendizaje y mejora de actitudes de los alumnos en

el ambito especifico de una asignatura.

El proceso de planificacion precisa un cuidadoso andlisis y la toma en
consideracion de unos principios para su aplicacion eficaz. La planificacion del

proceso de ensefianza-aprendizaje debe poseer las siguientes caracteristicas:

% Flexibilidad: todo plan debe ser posible de adaptar a las circunstancias y

prever alternativas.

% Realista: adecuado a las restricciones materiales, temporales,
capacidades de los estudiantes y a las condiciones concretas en las que

se desarrolla la ensefanza.
% Preciso: el plan ha de ser detallado, incluyendo indicaciones exactas sobre

el modo de proceder. Las lineas generales de actuacion y los objetivos

generales deben ser precisados en una secuencia de acciones concretas.
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El proceso de planificacién de la ensefianza en sus principios generales,
etapas y secuencialidad, no difiere en gran medida de las actividades de
planificacion comercial. La realizacion del plan de marketing conlleva una serie
de etapas, y la realizacion de un proceso que se plasma generalmente en un

documento escrito de gran similitud con la programacion docente.

2.1.3.1. Unidades didacticas

La unidad didactica surge como método para planificar y sistematizar, en
el proceso de ensefianza-aprendizaje y por ello se le considera la unidad basica

de la programacion en el mismo.

2.1.3.1.1. Definiciones

Se entiende por Unidad didactica toda unidad de trabajo de duracién
variable, que organiza un conjunto de actividades de ensefianza y aprendizaje y
gue responde, en su maximo nivel de concrecién, a todos los elementos del
curriculo: qué, como y cuando ensefiar y evaluar. Por ello la Unidad didactica
supone una unidad de trabajo articulado y completo en la que se deben precisar
los objetivos y contenidos, las actividades de ensefianza y aprendizaje y
evaluacion, los recursos materiales y la organizacion del espacio y el tiempo,
asi como todas aquellas decisiones encaminadas a ofrecer una mas adecuada

atencion a la diversidad del alumnado.

En esta amplia definicion se pueden incluir organizaciones de contenidos
de muy diversa naturaleza que, aun precisando todos de una planificacién que
contemple los elementos que aqui se han citado se alejan, en ocasiones, de la

configuracion de unidades didacticas que habitualmente se ha manejado.
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Por Unidad didactica se puede entender un proyecto de trabajo, un taller,
la programacion de las rutinas, el seguimiento del tiempo atmosférico, la
programacién de la lectura recreativa, una salida, etc. Siempre que supongan
una planificacion por parte del docente de un proceso de ensefianza y

aprendizaje.

2.1.3.1.2. Elementos de las unidades didacticas

Es importante considerar que todos estos aprendizajes necesitan ser
programados, en el sentido de que para abordarlos es preciso enmarcarse
objetivos y contenidos definidos, disefiar actividades de desarrollo y evaluacion
y prever los recursos necesarios. Las unidades didacticas, cualquiera que sea
la organizacion que adopten, se configuran en torno a una serie de elementos
gue las definen. Dichos elementos deberian contemplar: los siguientes
aspectos: descripcion, objetivos didacticos, contenidos, actividades, recursos

materiales, organizacion del espacio y el tiempo, evaluacion.

En el cuadro que se ofrece a continuacion, aparece un breve resumen de

los elementos fundamentales que una Unidad didactica puede recoger

Tablal. Elementos de la unidad didactica
1. Descripcion de la En este apartado se podra indicar el tema
unidad didactica especifico o nombre de la unidad, los conocimientos

previos que deben tener los alumnos para
conseguirlos, las actividades de motivacion, etc.
Habria que hacer referencia, ademas, al nimero de
sesiones de que consta la unidad, a su situacién
respecto al curso o ciclo, y al momento en que se va
a poner en practica.
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Continuacion de la tabla I.

2. Objetivos
Didacticos

Los objetivos didacticos establecen qué es lo que,
en concreto, se pretende que adquiera el alumnado
durante el desarrollo de la unidad didactica. Es
interesante a la hora de concretar los objetivos
didacticos tener presentes todos aquellos aspectos
relacionados con los temas transversales. Hay que
prever estrategias para hacer participe al alumnado
de los objetivos didacticos.

3. Contenidos de
aprendizaje

Al hacer explicitos los contenidos de aprendizaje
sobre los que se va a trabajar a lo largo del
desarrollo de la unidad, deben recogerse tanto los
relativos a conceptos, como a procedimientos.

4. Secuencia de
actividades

En este apartado, es muy importante establecer una
secuencia de aprendizaje, en la que las actividades
estén intimamente interrelacionadas. La secuencia
de actividades no debe ser la mera suma de
actividades mas o menos relacionadas con los
aprendizajes abordados en la unidad.

5. Recursos
materiales

Conviene sefalar los recursos especificos para el
desarrollo de la unidad.

6. Organizacion del
espacio y el tiempo

Se sefalaran los aspectos especificos en tomo a la
organizacion del espacio y del tiempo que requiera
la unidad.

7. Evaluacion

Las actividades que van a permitir la valoracion de
los aprendizajes de los alumnos, de la préactica
docente del profesor y los instrumentos que se van
a utilizar para ello, deben ser situadas en el
contexto general de la unidad, sefialando cuales
van a ser los criterios e indicadores de valoracion de
dichos aspectos. Asimismo, es importante prever
actividades de autoevaluacion que desarrollen en
los alumnos la reflexion sobre el propio aprendizaje.

Fuente: elaboracién propia.
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2.1.4. Ensefianza asistida por ordenador (E.A.O.)

La utilizacion inicial de la idea de E.A.O. como utilizacion de rutinas o de
programas de tipo tutorial se ha quedado estrecha. Dentro de la educacion se
han ido haciendo y documentando muchas experiencias con otro tipo de
materiales a lo largo de los Ultimos afios (herramientas, aplicaciones, etc.) y el
panorama se ha enriquecido notablemente: simulaciones, proceso de textos,
gestores de bases de datos, gréficos, programas de disefio grafico, hojas de

calculo, juegos educativos...

Se ha alcanzado un nuevo significado del concepto de Ensefianza Asistida

por Ordenador.

En la literatura sobre el tema, para responder a la ampliacion del concepto de
E.A.O. se va abriendo camino una nueva denominacion: Ensefianza Basada en
el Ordenador (E.B.O.).

2.1.4.1. Definicion

En un sentido amplio, se considera que E.A.O. y E.B.O. son sinGnimos.
Una definicion valida de E.A.O., por tanto, seria la siguiente: modalidad de
comunicacion indirecta entre alumno y profesor, que no se realiza por la linea
mas corta de la presencia fisica, sino describiendo un angulo con un vértice en

el ordenador.
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Figural. Relaciones para la ensefianza asistida por ordenador

_. A

- ‘ E A O. ‘
Yo
PROFESOR I_’ b ALUMNOS

Fuente: elaboracion propia.

Otra definicibn muy interesante es la siguiente: ensefianza asistida por
ordenador o computadora (EAO), es un tipo de programa educativo disefiado
para servir como herramienta de aprendizaje en inglés, Computer-Aided

Instruction o Computer-Assisted Instruction, (CAl).

Los programas EAO utilizan ejercicios y sesiones de preguntas y
respuestas para presentar un tema y verificar su comprension por parte del
estudiante, permitiéndole también estudiar a su propio ritmo. Los temas y la
complejidad van desde aritmética para principiantes hasta matematicas
avanzadas, ciencia, historia, estudios de informatica y materias especializadas.
EAO es s6lo uno de la multitud de términos, la mayoria con significados

equivalentes, relacionados con uso de las computadoras en la ensefianza.

Otras expresiones son aprendizaje asistido por computadora, aprendizaje
impulsado por computadora, aprendizaje basado en computadora, formacion
basada en ordenador o computadora e instruccion administrada por

computadora.
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2.1.4.2. Posibilidades de la ensefianza asistida por

ordenador en la educacion

El uso de los ordenadores en la ensefianza ha experimentado grandes
transformaciones desde sus origenes hasta hoy, dando lugar a un gran nimero

de usos posibles diferentes.

2.1.4.2.1. Usos mas extendidos

Algunos de los usos mas extendidos en los ordenadores en la ensefianza

son:

<  Programas lineales (Ensefianza Programada)
<  Programas ramificados (tutoriales)

< Ejercicios y practicas

< Simulaciones

< Juegos

< Resolucién de problemas

3 Evaluaciones

Todos ellos formarian la que se podria llamar Ensefianza y Aprendizaje
Asistida por Ordenador (EAQO), ya que en todos los casos el ordenador ayuda al
profesor en su proceso de ensefianza, si bien se ha venido denominando

Ensefianza Asistida por Ordenador.

21



2.1.4.2.2. Programas lineales

Los primeros pasos consistieron en la realizacion de Programas lineales,
que utilizaban el ordenador para presentar informacion escrita al alumno de

modo secuencial.

A éste se le realizaban preguntas para comprobar su rendimiento y si las
respuestas eran correctas, se reforzaba con algin mensaje y caso de
respuestas incorrectas se le suministraba algun tipo de apoyo. Era el inicio de
los C.A.l. (Computer Aided Instruction) o E.A.O. (Ensefianza Asistida por
Ordenador).

2.1.4.2.3. Programas ramificados

Los programas lineales descritos fueron evolucionando dando lugar a
programas en los que se permitian distintas alternativas en funcion de las
respuestas de los alumnos o de sus intereses. Estos sistemas, conforme se
fueron flexibilizando y se aumentaron sus posibilidades, permitieron registrar las
respuestas de los alumnos, su historia de ejecucion del programa, vueltas hacia
atras, generacion de preguntas aleatorias, de forma que llegaron a hacer del

ordenador un auténtico tutor.

La aparicion de los microordenadores dio lugar a cambios en estos
programas. La generalizacion de su uso en las escuelas y hogares, trajo
consigo un gran aumento y, a la vez, dispersion de la oferta de programas
educativos para ordenadores. Pero por sus limitaciones, en general se pude
decir que lo hacen con una gran disminucién de la calidad educativa respecto

de los desarrollados para ordenadores de mayor tamafio.
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Por otra parte, se desarrollaron lenguajes de autor mas simples, como
PILOT y sistemas de autor, con gran extension en los primeros niveles
escolares, que permiten a los profesores desarrollar autbnomamente sus

propios programas de ensefianza asistida.

Se va poniendo mas énfasis en graficos, interaccion con el alumno,
introduccién de juegos, simulaciones que cada vez son mas frecuentes en los
programas de E.A.O. A la vez se van desarrollando sistemas que permiten
controlar videocintas y discos, multiplicando y diversificando las posibilidades de

uso de los ordenadores en las escuelas.

Estos programas ramificados o también denominados tutoriales, han de

tener las partes siguientes:

% Presentacion del programa y de sus objetivos, lo que se pretende con el

uso del programa.

<  Menu de seleccion.

»  Pantallas de informacion.

% Preguntas y respuestas, bien de tipo test, de eleccion mdultiple, etc.

% Andlisis de las respuestas, con el objeto de saber si son 0 no correctas.

%  Realimentacion inmediata al alumno segun sus respuestas, es decir,

ayuda para responder correctamente o explicacion del error, etc.
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% Secuenciamiento de los segmentos de leccion de acuerdo con las

necesidades del alumno.

2.1.4.2.4. Sistemas tutoriales inteligentes

En un principio a los ITS se les llamé ICAI (ensefianza inteligente asistida
por ordenador), nombre que aun se utiliza. Sin embargo, algunos investigadores
no les gustaba que estos sistemas se diferenciasen de los CAl, sélo por una
letra y surgio el nombre de ITS; otros no desean usar el término inteligente y
optan por nombres como sistemas tutores basados en el conocimiento (KBTS),
sistemas tutores adaptables (ATS) (Stretz, 1988) y sistemas de comunicacion

del conocimiento (Wenger, 1987).

Pero la mayor parte de los expertos en esta area estan de acuerdo con la
denominacion de ITS, aunque acepten que el uso de la palabra inteligente es,

estrictamente hablando, una equivocacion.

Un tutor inteligente es un programa mediante el cual se pretende ensefar
algunos conocimientos a una persona, teniendo en cuenta su capacidad de
aprendizaje y el conocimiento que tiene en todo momento sobre esa materia;
dicho programa también debe ser flexible y abierto a las posibles sugerencias
del alumno, de igual modo debe ser capaz de responder a sus preguntas; en

una palabra, un buen ITS debe actuar segun lo haria un buen profesor.
El disefio de los distintos ITS es muy variado, de hecho es muy raro

encontrar 2 ITS con la misma arquitectura. (Gracia E. Una representacion del
conocimiento para la EAC. Tesis de Grado Cientifico. ISPJAE, 1996).
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Sin embargo toda arquitectura de propdsito general, en la que se separa lo
gue se ensefia de como se ensefia, tiene 4 componentes basicos: el médulo
sobre el dominio que se ensefia, el modulo del estudiante, el mddulo

pedagdgico y el mddulo interfaz con el estudiante.

El interfaz es la forma final del ITS, lo que ve el usuario. Cualidades como
el uso facil y la atraccion podrian ser cruciales para la aceptacion del ITS por
parte de un estudiante, aunque algunos autores no lo incluyen dentro de los

componentes basicos de un ITS.

El modulo sobre el dominio es la base de conocimiento del tutor, donde
estd presentado y almacenado el conocimiento que va a ser ensefiado al
alumno. Es muy importante que el conocimiento almacenado aqui sea correcto,

ya que si no fuera asi se estaria dando al alumno una mala ensefanza.

Es por ello que en la produccidon y codificacion de este conocimiento,
ademas del experto en técnicas de IA, debe colaborar estrechamente un

experto del dominio.

En la base de conocimiento se incluyen habitualmente conocimientos
declarativos y/o procedurales sobre la materia que se ensefia. EI conocimiento
declarativo consiste en una coleccion de conceptos o temas relacionados entre
si, por ejemplo, éste seria el caso de materias como Histologia. Por otro lado, el
conocimiento procedural es aquel que ensefia cOmo realizar ciertas cosas, por

ejemplo, como resolver problemas de diagnostico médico.

Las representaciones pueden ser totalmente opacas (cajas negras) O
totalmente transparentes (cajas de cristal). En las representaciones opacas solo

los resultados finales estan disponibles para el usuario.
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En las opciones transparentes, cada paso de razonamiento que hace el
tutor para generar el siguiente tema o problema que se debe presentar al
alumno puede ser inspeccionado o interpretado.

Un modelo de estudiante es toda informacion que contenga un programa
de ensefianza que sea especifica para el alumno que esté siendo ensefiado. La
informacion puede variar desde el simple calculo de las respuestas incorrectas
gue se hayan producido, hasta la complicada estructura de datos que pretende
representar una parte importante de los conocimientos del alumno sobre el

tema.

La adaptacion de un sistema tutor esta determinada por la precision de la
informacion contenida en el modulo del estudiante, que debe representar de
forma adecuada las caracteristicas propias de cada estudiante (capacidad y

conducta).

Ademas, hay que tener en cuenta que el proceso de aprendizaje del
estudiante se realiza paso a paso, por tanto se precisard de una creacion

incremental y actualizacion continua del modelo del estudiante.

Para disefiar el modelo del estudiante se debe pensar en términos de qué
caracteristicas e informacion debe contener. Habra que observar el
comportamiento del estudiante e interpretar sus acciones segun se van
produciendo; todo ello permitird al sistema actualizar su conocimiento sobre el

alumno (conocimientos adquiridos, capacidad de aprendizaje, etcétera).

Las acciones que realiza el tutor se pueden clasificar en 6 tipos:

correccion, elaboracion, estrategia, diagndstico, prediccién y evaluacion.
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La estructura del modelo depende en gran medida del dominio que se
quiera abordar; igualmente hay que tener en cuenta el propésito de los
problemas que se deben resolver y su método de resolucion. Los ITS resultan
en la actualidad los instrumentos mas potentes de la EAC.

Existen dos tipos de ITS, éstos son:

»  Abstraccion del ambiente de aprendizaje: la simulaciéon de los ambientes

L)

de trabajo reales es la base de trabajo de la mayoria de los ITS. La raz6n
general dada para estos tipos de sistemas simuladores es que el
entrenamiento con un aparato o simulacion puede reducir el riesgo de

fallas en el aprendizaje o la ensefianza de estos sistemas.

<  Enfasis en Instruccion: la base de este tipo de ITS, es la taxonomia de
Bloom, presentada en la didactica de la tecnologia (ambientes
cognoscitivos, afectivos y motivacionales). Estos son desarrollados y

usados para aprender una tarea determinada.

En la implementacion de los ITS existen barreras que son:

% Riesgos de implementacion de ITS (falta de apoyo o interés)

% Fracaso del ITS (mala tecnologia o utilizacion)

*

Reemplazo de factor humano

%  Tecnologia de factor humano

Para que el comportamiento de un ITS sea realmente efectivo éste debe
poseer componentes que permitan modelar el conocimiento a enseifiar, el
seguimiento de la actividad del estudiante, el conocimiento sobre como ensefiar

los tépicos y la interfaz de comunicacion.
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Lo anterior se define en cuatro médulos principales que interactian segun

se ve en la siguiente figura.

Figura2. Relaciones basicas de componentes en un ITS

Tutor
- P (Docente en Educacion -
- y g -
a distancia) > P

- -
l’ \\
’ ~
’ N
’ \
X al
Tutorial Interfase
e de E u? dizai Conocimiento y Aprendizaje -Mediador
7 focusc s ERlensss-Arendias -Vehiculo de EnsenanzalAprendizaje
¥, P

-~

- -
- -
‘~~__ Receptor ——

(Estudiante)

Fuente: REYNOSO, David. Tesis en el Desarrollo de un sistema tutorial inteligente utilizando
Visual Basic 6.0 para la Estructuracion Tedrica de la Operacion Unitaria de Lixiviacién Inducida

orientado a materiales bioldgicos. p. 15

% Modulo experto

Un sistema tutorial es creado para ensefiar un tema en particular, por lo
tanto debe tener suficiente conocimiento del tema y sobre la forma de
ensefarlo. Este conocimiento debe estar estructurado de tal manera que el
sistema construido pueda ser flexible. Los factores que hay que tener en cuenta
son: como organizar los items, como relacionarlos con el avance del
aprendizaje del alumno y como relacionarlos con el material de ensefianza. La
metodologia mediante mapas conceptuales o diagramas causa-efecto ha sido

utilizada con éxito para el disefio del conocimiento.
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Se han establecido tres tipos de bases: hecho, concepto, y procedimiento.
El material de ensefianza se clasifica por el tipo de la instruccién que brinda
(explicacién, ejercicios y ayuda) y por las caracteristicas propias (importancia,
dificultad). Dicho material es presentado al estudiante considerando su perfil y

representados en el modelo del estudiante.

La metodologia propuesta para modelar el dominio del conocimiento

cuando el mismo esta referido a un mecanismo, consiste en los siguientes

pasos:
» ldentificar los componentes del mecanismo
» ldentificar las relaciones entre los componentes del modelo
»  Especificar las reglas de operacion del modelo
»  Evaluar el Modelo

«  Maodulo estudiante

El modelo del estudiante es una descripcion declarativa de las
caracteristicas de las actividades de aprendizaje de los estudiantes. El
comportamiento del ITS depende fundamentalmente del modelo del estudiante,
sin embargo esto sélo puede representar una serie de actividades de alguna

decision del estudiante en determinado momento.

El disefio del modelo del estudiante se debe centrar alrededor de las
preguntas ¢Qué es lo que se desea que el estudiante sepa?, ¢Qué tipos de
conocimientos debe tener un estudiante para poder resolver un problema? A su
vez. Son las partes componentes del mecanismo las que posibilitan su

funcionamiento. De manera que se debe tomar en cuenta:
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Los componentes del mecanismo
La operacion de los componentes del mecanismo

La interrelacion entre los componentes del mecanismo

Y V VYV V

La operacién del mecanismo

Dado el contexto del problema, la seleccién de un componente es de
algun modo una confirmacién o no de que el estudiante comprende lo que el
componente hace y como se relaciona con otros componentes en la operacién

del mecanismo. Se resume lo anterior en los siguientes pasos:

» ldentificar el conocimiento que el estudiante posee al respecto de los

componentes que integran el mecanismo.

» ldentificar el nivel de compresion que el estudiante posee respecto
de la funcionalidad del mecanismo y como los componentes

contribuyen a lograrlo.

% Modulo pedagdgico

Este modulo relaciona el tema a ensefar en términos de capacidades a
adquirir por el estudiante, objetivos instruccionales, métodos didacticos y
recursos pedagogicos. Especificamente este moédulo es una organizacion
compuesta de nodos que representan capacidades y objetivos que contribuyen

al cumplimiento de lo planteado.

La interfaz es una representaciéon de los métodos que se usaran en el tutor
inteligente para proveer informacion al estudiante. Este modelo es complejo
pues esta pensado para dirigir al estudiante en su proceso de aprendizaje y

efectuar ajustes en esta direccién a medida que el estudiante progresa.
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Los pasos metodolégicos propuestos para el disefio de estos modelos
son:

>  Analizar el modelo del estudiante a efectos de definir claramente

cudles son las acciones que éste puede llevar a cabo.

» Interpretar las acciones del paso anterior en funcion de como se esté

representando la informacion.

»  Determinar estrategias futuras de tecnologia didactica basadas en

las acciones encontradas anteriormente.

<+  Modulo interfaz

Este modelo ha sido agregado recientemente a los ITS, y los modulos
pedagogicos e interfaz se han juntado, debido a que la relacion que conllevan

los anteriores hace implicita su existencia.

La actividad del tutor involucra tanto conocimiento sobre el tema del
dominio como sobre la pedagogia propia de esa area de conocimiento, a partir
de la observacion de la actividad de los tutores puede deducirse que la

funcionalidad aportada por este modelo comprende los siguientes aspectos:

» Mejoramiento en la adaptacion y realismo de las estrategias

tutoriales.

»  Provision de ayuda inteligente individualizada para el autor/instructor.
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» Refinamiento en el disefio de los ITS y mejoramiento en la
coordinacion y cooperacion entre varios instructores durante la

reaccion del mismo ITS.

» Mejora continua de los procesos de ensefianza e Innovacion y

Desarrollo.

Un tutor puede comenzar proponiendo un curso inicial, las estructuras

basicas de los modelos de dominio y el material asociado. Ademas puede

mejorar el disefio del ITS. El modelo de tutor examina la actividad de cada

instructor asi como la de los estudiantes a fin de verificar la efectividad de las

estrategias tutoriales de los planteles.

2.1.4.3. Diseno de lecciones en la E.A.O.

El disefio ha de realizarse en las siguientes fases:

Definicién de objetivos

Seleccion de materiales adecuados

Generacion y aprendizaje de ideas

Eleccion de la o las metodologias a seguir

Disefo global de la leccion (con ayuda de un diagrama de flujo)
Disefio de cada médulo hasta descomponerlo en pantallas
Programacién de cada médulo de la leccion

Union de los modulos para formar la leccidon general

Evaluacion de la calidad y efectividad de la leccién

El paso 1 es el mas importante, ya que si los objetivos no se especifican

con claridad no se puede llegar a un resultado aceptable. Una vez elegidos los
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materiales y organizadas las ideas basicas, se pensara en la metodologia a

seguir: si se van a incluir juegos, si se van a producir problemas, etc.

2.1.4.4. Revisiony evaluacion de programas de

ordenador para la ensefianza

En la actualidad se estan produciendo constantemente, y a un ritmo cada
vez mayor, gran cantidad de programas de ordenador para su uso en la
enseflanza. Hay que constatar que, de la totalidad del material desarrollado,
hay un tanto por ciento elevado de programas de escaso valor, lo que hace
necesario disponer de instrumentos y criterios adecuados para revisar y evaluar

estos programas.

La mejor forma seria realizar una investigacion empirica sobre su
efectividad: ¢los estudiantes adquieren los conocimientos o capacidades

deseados? ¢ las adquieren mejor con otros medios?, etc.

Para la seleccion de material ya desarrollado, es conveniente disponer de
un formato de revision y evaluacion que recoja las lineas maestras y criterios

gue sirvan de guia.

Los puntos fundamentales a considerar se pueden agrupar en los

siguientes bloques:

<  Operacion técnica del programa

<  Contenidos

< Presentacion

< Documentacion

< Aspectos didacticos: objetivos, nivel de dificultad, motivacion, pruebas, etc.

33



A la hora de disefiar y de evaluar el material por ordenador se debe tener

en cuenta los distintos fallos mas comunes que suelen detectarse en los

programas educativos que recoge Alfred Bork y que se enumeran a

continuacion:

No se hace un buen uso de la capacidad de interaccién del ordenador.

El proceso de ensefianza no esta individualizado.

El texto es excesivo.

Contenidos extracurriculares.

Excesivas preguntas de eleccion multiple.

Se utilizan graficos innecesarios.

Se utilizan las pantallas del ordenador como si fueran paginas de libros.

El material, aun siendo atractivo, es muchas veces escasamente

educativo.

Los juegos, aun siendo divertidos, no son educativos.

Las instrucciones para el manejo del programa no son adecuadas, son
dificiles de llamar durante la ejecucion del programa y no se recuerdan

facilmente.

El material auxiliar necesario (diapositivas, video, etc.) es excesivo.
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<  La presentacion, aunque sea buena, esta fuera de contexto.

< Se utilizan materiales que solo interesan al profesor y no a los alumnos.

Para realizar una vision critica del programa educativo que incluya todos
los aspectos anteriormente citados, es preciso que el profesor lleve a cabo un
proceso de ejecucion del programa, valorandolo en el doble aspecto usuario-
alumno, juzgando el papel que puedan jugar los diferentes alumnos en el
programa, respondiendo incorrectamente para estudiar el comportamiento del

programa en todas las ramificaciones posibles del mismo.

2.1.45. Puntos débiles de la E.A.O.

La ensefianza asistida por ordenador no es un invento de estos ultimos
afios sino una aplicacion del uso de los ordenadores desde practicamente sus
inicios. Sin embargo, el elevado coste de los equipos (hardware) y la escasez
de materiales adecuados (software) provocaron que Su impacto se

circunscribiese casi con exclusividad a algunas instituciones educativas.

La comercializacion a gran escala de ordenadores multimedia durante los
ultimos afios ha posibilitado que cambiase radicalmente la situacion y cada vez
menos familias carecen de uno. Los avances técnicos han posibilitado el
desarrollo de programas educativos muy completos en los que, mas alla de un
texto con imagenes, se obtiene pleno aprovechamiento de las posibilidades
multimedia: secuencias animadas de imagenes y video, sonidos y musica,
busquedas y enlaces dinamicos, configuracion segun las preferencias del

usuario, etc.
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Asi pues, el disefio y la utilizaciébn de los mismos procedimientos (en
especial con la implantacién practicamente definitiva del entorno de trabajo
Windows) estan facilitando enormemente el aprendizaje desde tales programas.

Sin embargo, a nuestro modo de ver, el gran énfasis puesto en mostrar la
informacion de un modo claramente estructurado y, en especial, en hacer
comprensible ideas y conceptos complejos no se ha correspondido en absoluto
con una fase esencial de todo aprendizaje: la consolidacion de los conceptos
aprendidos; de tal modo que parece haberse asumido tacitamente que
comprension es igual a retencion, cuando es bien sabido que muchos
conocimientos requieren fundamentalmente de este segundo aspecto
(aprendizaje de idiomas, de geografia, de obras de arte, etc.). En consecuencia,
no estaria de mas incorporar en tales programas moédulos que permitiesen una

consolidacion de los conocimientos que mediante los mismos se adquieren.

2.2. Disefio del sistema tutor inteligente para el equilibrio idGnico acido-

base en solucién acuosa

Un ITS debe enfocar la ensefianza como un proceso de cooperacion entre
el tutor y el alumno en el que el tutor pretende ensefar la tematica de interés y
el alumno aprenderlos. En general este proceso esta guiado por el tutor, el cual
debe analizar el comportamiento del alumno tanto para conocer su estado de
conocimiento como para satisfacer sus requerimientos y asi poder determinar y
aplicar, en cada momento, las estrategias de ensefianza mas adecuadas. Estas
estrategias deben resolver una serie de cuestiones prioritarias de forma que se

realice con éxito el proceso de aprendizaje.

Estas cuestiones son: qué explicar, con qué nivel de detalle, cuando y

cémo interrumpir al alumno y cdmo detectar y corregir sus errores. El sistema
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tutor inteligente desarrollado en este trabajo de graduacion estd comprendido

en cinco médulos: pedagodgico, experto, estudiante, interfaz y tutor.

2.2.1. Modulo pedagdgico en el estudio del equilibrio iénico

acido-base

Este modulo contempla todo lo relativo a la metodologia que se
implement6 en el desarrollo del ITS. EI modulo primero desarrolla los
fundamentos pedagdgicos del sistema tutor para luego entrar en detalles sobre

los procedimientos que dan origen a los modelos numéricos del mismo.

2.2.1.1. Elementos pedagogicos en un ITS

La investigacion en el campo de la didactica de las ciencias ha identificado
diversidad de inconvenientes en los procesos de ensefianza aprendizaje, por
ejemplo: la estructura logica de contenidos conceptuales, el nivel de exigencia
formal de los mismos, asi como la importancia de conocimientos previos y

preconcepciones del estudiante (Campanario, 1999).

Por otra parte, es importante tener en cuenta que la eficacia de las
estrategias para lograr un cambio conceptual, metodolégico y axioldgico,
contempla no solamente la visién de la estrategia tecnolégica como tal, sino la

caracteristica de un enfoque coherente.

La fundamentacion didactica en la tecnologia esta basada en los
componentes afectivos, cognoscitivo y motivacionales. En las siguientes figuras
se muestran los factores que afectan el disefio de un curriculo dinamico para

gue el estudiante desarrolle el proceso ensefianza-aprendizaje efectivamente.
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Figura3. Pedagogia en los sistemas tutoriales inteligentes
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Fuente: elaboracién propia.

Figura4. Proceso cientifico de aprendizaje

Fuente: elaboracién propia.
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La computadora se convierte en una poderosa y versétil herramienta que
transforma a los alumnos, de receptores pasivos de la informacién en
participantes activos, en un enriquecedor proceso de aprendizaje en el que
desempeiia un papel primordial la facilidad de relacionar sucesivamente
distintos tipos de informacion personalizando la educacion, al permitir a cada

alumno avanzar segun su propia capacidad.

Los puntos esenciales de la reforma educativa pasan entonces por la
capacitacion de los docentes y el desarrollo de nuevos materiales de
aprendizaje, utilizando en lo posible tecnologia informatica interactiva. Es
necesario reconocer que no hay una sola filosofia que abarque toda la tematica,

pero ciertamente se dispone de variados materiales.

2.2.1.2. Metodologia parala elaboracion de un ITS en el
estudio del equilibrio iénico acido-base en

solucién acuosa

En la metodologia utilizada destacan tres etapas principales: recopilacion
de informacion sobre la tematica del tutorial, posteriormente se realiza un
analisis sistematico para desarrollar modelos matematicos que describan el
fendbmeno de interés y finalmente se adaptan los modelos obtenidos con la

programacién didactica ofrecida por los Diagramas de Sillen y Food.

2.2.1.2.1. Primera etapa: recopilacion de

informacion

Se investigan todas las fuentes bibliograficas que confieran informacién
acerca de la tematica del equilibrio acido-base. Se buscan también los recursos

cuya tematica principal sean:
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X/
°e

Andlisis cualitativo de las reacciones acido-base

X/
*

%  Propiedades del equilibrio en sistemas reaccionantes

%  Definicion de sistemas &cido-base en solucién acuosa

% Andlisis de sistemas de ingenieria quimica

% Didéactica en la ensefianza de nuevos conocimientos mediante recursos

interactivos

Para ello se atendera a las siguientes fuentes:

% Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos.

% Biblioteca de la Facultad de Ingenieria.

% Biblioteca de la ERIS.

% Bibliotecas personales de los docentes que impartan el curso de andlisis
cualitativo 1 de la carrera de ingenieria quimica.

<+ Portales de Internet.

2.2.1.2.2. Segunda etapa: andlisis sistematico

del equilibrio i6bnico acido-base

La solucion mas adecuada a los problemas de ingenieria quimica requiere
gue se describa cuantitativamente o se modele el comportamiento de los
elementos del proceso o equilibrio de interés. Por tal motivo el programa tutorial
gue se pretende contendra el conjunto de conocimientos y temas del equilibrio
acido-base de solutos monoproéticos en solucién acuosa, ordenados de manera

I6gica y gradual garantizando un sistema de aprendizaje integral.
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Para lograr una modelizacion completa del equilibrio &cido-base se
realizara un analisis esquematico del fendbmeno tratando de revelar las facetas
del equilibrio a las que no se les da énfasis en el estudio, y que para la
descripcién completa del sistema son necesarias.

Dicho de otra manera, se tiene la idea preconcebida de relacionar el
equilibrio &cido-base con dos de sus parametros de mayor importancia en la
practica: la concentracion de solutos (Csouto) Y €l pH (potencial de hidrégeno) de
la solucion en el equilibrio, no olvidando a otras variables de igual valor como lo
son la constante de disociacion (Ksouto) Y las fracciones molares de disociacion

(al) y no disociado (a0) del soluto.

En si, se cuenta con 4 variables fundamentales para explicar o describir el
comportamiento del equilibrio acido-base; sumado a lo anterior, el hecho de que
el equilibrio acido-base tiene 2 grados de libertad se dispone finalmente con un
sistema de 6 parejas de parametros, llamados pares paramétricos
independientes. En cada caso, cada par puede describir el comportamiento
completo del equilibrio acido-base respectivamente. Ahora bien, el analisis del

equilibrio consistira en los siguientes pasos:
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Figura5. Secuencia de operaciones para un analisis sistematico en

un modelo de fendmeno quimico

1.- Descripcion de un fenbmeno quimico mediante

Modelo Matematico deductivo

A 4
2.- Manipulacién del Modelo Matematico y visualizacion mediante

proyeccion grafica del Modelo para determinar tendencia y
comportamiento del fendmeno en las condiciones quimicas
descritas.

L

3.- Evaluacion del Modelo Matematico con el

fendmeno quimico real y estudio cuidadoso de

las limitaciones del Modelo Matematico.

Fuente: elaboracion propia.

«+ Desarrollo del modelo matematico

La descripcion matematica es una forma concisa y efectiva de comunicar
la informaciéon. Tiene la ventaja de poder manipularse conforme las reglas
matematicas prescritas para proporcionar informacién esencial concerniente al
funcionamiento y capacidad esperados. Por ello se pone atencion especial en la

obtencién del Modelo Matematico del cual se desarrollaran los 6 casos.
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Figura 6. Desarrollo de un modelo matemético descriptor del

fendbmeno quimico seleccionado

1.- Descripcion del Fenomeno quimico mediante la
estequiometria del cambio quimico.

v

2.- Seleccion de los Parametros
Independientes ponderables.

v

3.- Identificacion de los parametros Dependientes para la
Caracterizacion Integral del fendmeno quimico.

2

4.- Aplicacion de los Principios de Conservacion
(Balance masico, etc).

v

5.- Planteamiento de las Ecuaciones basicas del
Modelo Matematico.

v

A 4

No

¢Hay
suficientes?

lSi

6.- Resolucion a partir del Modelo
Matematico.

Fuente: elaboracion propia.

»  Descripcion del fendmeno quimico seleccionado

El fenbmeno quimico seleccionado sera el equilibrio idnico acido-base en

solucion acuosa y las ecuaciones descriptivas estaran comprendidas para la
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disociacion e hidrolisis del electrolito (soluto i6nico) segun sea el caso

incluyéndose también la ecuacion de ionizacion del agua (solvente).

»  Seleccién de dos parametros independientes ponderables

Para describir el estado de equilibrio de un sistema de una o varias fases y
diversas especies Unicas, se puede especificar el nimero de moles de cada
especie en cada una de las fases, ademéas de la temperatura T y la presion P

gue establecen los equilibrios térmico y mecanico respectivamente.

Establecidas todas estas variables, se podra observar que todas las
propiedades de cada fase seran constantes a lo largo del espacio que ocupan.
Pero no siempre se tendran que especificar todas estas variables para
establecer un estado de equilibrio. Un sistema puede tener relaciones
adicionales o restricciones que permitan relacionar T, P y las fracciones molares

de las especies en cada fase.

Es asi como se reducen las variables que se necesitan especificar y nace
también el término independiente. Una variable independiente, como su nombre
lo dice, es aquella que no posee ninguna relacion con otras del mismo sistema
y son necesarias especificarlas para definir el estado de equilibrio de un

sistema.

Surge entonces la necesidad de establecer una regla general que indique
el nimero de variables independientes que posea un sistema dado. Eso es lo
gue hace la regla de las fases de Gibbs. Se aplicara entonces para el Equilibrio
I6nico Acido-Base en solucion Acuosa y se determinaran cuantos parametros

son independientes.
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. Regla de las Fases De Gibbs

L=FC+2-F-C(F-1)-r—-a
L=C-F+2—r—a

donde: C son las especies en el sistema
F son las fases del sistema
r son las reacciones del sistema

a son las restricciones extra del sistema

. Grados de libertad para el sistema de equilibrio i6nico acido-

base en solucidon acuosa

El sistema presenta cinco especies quimicas, tres de ellas provienen del
agua (H20, H:O0" y OH) vy las otras dos las provee el Soluto (Especie Libre y
Especie Conjugada). Por lo que el numero de componentes (C) en cualquier

caso seraigual a 5.

El sistema que incluye un equilibrio en una solucién acuosa debera poseer
s6lo una fase. Esto se puede observar en dos aspectos: los acidos y las bases
tienen solubilidades grandes bajo las concentraciones que mas se trabajan en

la realidad (1 M o0 menos).

El segundo aspecto es que el requisito para poder establecer un equilibrio
dentro de una solucion, ésa solucion debe ser homogénea, con lo que soélo

debe estar presente una fase.

En el apartado de reacciones del sistema se tendran a dos: una es la

reaccion de disociacion o hidrdlisis del soluto y la otra sera la autoionizacion del
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agua. Es decir, existe una reaccion por cada componente independiente del
sistema. Por lo tanto, r=2.

Por dltimo, se debe tomar en cuenta la restriccion del balance de
neutralidad. Toda solucion acuosa de un electrolito es neutra por naturaleza y el
estado de equilibrio no es la excepcién. La fraccion molar de los iones positivos

tiene que ser igual a la fraccién molar de los iones negativos. Por lo tanto a = 1.

Haciendo caso a todo lo anterior la regla de fases queda como sigue:

L="C"-F4+2-r—-—n
I=53-1+2-2-1
=13

Se tienen entonces 3 parametros independientes que se deberan

ponderar para definir el estado de Equilibrio. Las tres variables son:

" Temperatura: la temperatura fijara los valores de las constantes
de equilibrio de las dos reacciones del sistema. En la resolucion
de las ecuaciones que describen el Equilibrio I6nico Acido-Base
se mantendra la temperatura constante. Por lo tanto se estara

tratando un Sistema Isotérmico.

. Presion: fija el equilibrio mecénico del sistema y es el parametro
gue posee menos influencia por sobre el equilibrio acido-base.
El equilibrio acido-base ocurre en fase liquida y los liquidos son
incompresibles. Para efectos de estudio se toma a la presion
también como constante, dejando al sistema como un Sistema

Isobarico.
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" Fraccion molar del soluto: es el principal parametro de los tres.
El sistema se estudiard al variar las concentraciones de los
solutos y se integrardn ademas sub-pardmetros llamados de

Caracterizacion Integral para la Fraccion Molar.
El sistema que se obtiene entonces es un sistema isotérmico e isobarico,
gue se enfocard en las variaciones de las concentraciones del soluto en el

solvente y demostrar asi, como se ve afectado el equilibrio i6nico acido-base.

Figura7. Condiciones del fenbmeno quimico seleccionado

Isotérmico

i Isobarico
Fendmeno

Condicion de Concentracion Variable
e Propiedad del soluto seleccionado

Fuente: elaboracion propia.

» ldentificacion de los parametros dependientes de caracterizacion

integral

En esta seccion se desglosara el parametro de la concentracion. Se desea
obtener un grupo de magnitudes que en conjunto describan el comportamiento
del fendbmeno del equilibrio acido-base. Dado que la concentracion de toda
solucion depende de las cantidades de cada uno de los componentes de la

misma se llega a lo siguiente:
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Figura8. Magnitudes relativas a la concentracion

Cantidad Total
Especie Libre
Soluto (No disociado)
Cantidad de
Especies en Eq. Conjugado
Concentracion < (Disociado)
Cantidad Total o
Especie Libre
. (H20)
Solvente Cantidad de
Especies en Eq. Conjugado
5 (Hz, OH-)

Fuente: elaboracion propia.

Para poder ponderar cada una de las magnitudes en la figura anterior se
utilizan principalmente dos formas de expresion de concentraciones, la
molaridad [M] o la fracciéon mol (X3). A continuacion se presenta un esquema de

cuales concentraciones se utilizan para cada magnitud.

Figura9. Formas de expresar las concentraciones

-
Cc_u I:I:u
Absolut
Expresion delas solta < %E‘?]EE[E]OH]
Cantidades delos H +]1
componentes agregados ": [DH-]
v a sus especies -
Tespectivas a0 (Fraccion Molar de
laEspecie Libre)
Relativa 2 B
a1 (Fraccion Molar del
Conjugado)

Fuente: elaboracién propia.
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De la lista de parametros que se presenta en la figura anterior se debera
eliminar por el balance de masa las cantidades de [HA] y [A] o las de [BOH] y
[B'] debido a que sumadas logran expresar lo mismo que Cra, que es la
concentracion total del soluto en la solucién. Ya se han logrado entonces tres

parametros dependientes de caracterizacion: Cta 0 Crp, [H'] 6 [OH] y al 6 aO.

Figura 10. Parametros dependientes de caracterizacion integral parala

concentracion

CTSD|UTD

[H]y [OH] An

Fuente: elaboracion propia.

Para poder describir completamente el equilibrio de un fenémeno quimico
se ha de tomar en cuenta siempre el parametro de la constante de equilibrio de
la reaccidn de disociacion del soluto. Este parametro proporciona una relaciéon
de las especies presentes en la reaccion de interés y depende Unicamente de la

temperatura del sistema y de la naturaleza del soluto.

Todos los acidos, las bases y sus sales respectivas poseen una constante
de equilibrio que los caracteriza y que define la fuerza o porcentaje en masa
con el que se disociaran al estar en una solucion acuosa. El agua también
posee una constante de equilibrio, llamada constante de ionizacion. Por tanto

se tiene para las constantes de equilibrio lo siguiente:
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Figura 11. Constantes de equilibrio

r s K
Soluto K, Ko
_— . - }{ _
Constante de Equilibrio { Kb, Kea.
Solvente K,

Fuente: elaboracion propia.

Con este ultimo parametro se logran reunir cuatro variables fundamentales
gue describen por completo el equilibrio acido-base: la concentracion de soluto,
la fraccion molar de las especies en solucion, la concentracion de iones
hidrogeno en solucion y las constantes de equilibrio presentes en el sistema. Al
observar los valores que todas estas variables toman en la practica, se hace
necesario transformar dichas magnitudes con valores tan pequefios, en el orden
de <<1073, en valores mas tangibles por medio del Potencial de Sorensen que

no es mas que el logaritmo negativo de los valores propuestos.

Potencial de Hidrogeno = pH =—log([H ])

Teniendo en cuenta todo lo anterior se llega a la representacion final de

las variables dependientes de caracterizacidon del equilibrio acido-base:
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Figura 12. Parametros dependientes de caracterizacién del equilibrio

acido-base en solucién acuosa para solutos monopréticos o monobésicos

gXed

Fuente: elaboracion propia.

Estos 4 parametros seran el eje fundamental del tutorial al agruparlos en
pares interactivos y estudiando cada uno de esos pares como un caso en

especifico.

»  Aplicacion de los principios de conservacion

Se tendran que utilizar los principios de conservacion de masa para crear

las ecuaciones necesarias del modelo. Estos principios son:

= Balances de masa

" Relaciones de equilibrio
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" Balances de protones

" Balances de carga

En cada par interactivo se obtendran dos ecuaciones principales que
delinean el comportamiento del equilibrio para la disociacion de acidos o bases
y de manera analoga se encontraran otras 2 para el comportamiento de
hidrélisis que se genera al agregar sales de naturaleza é&cida o basica
hidrolizables.

> Obtencion del modelo matematico

Una vez logrados los modelos matematicos que representen el
comportamiento de disociacion e hidrolisis en soluciones acuosas se habra

terminado con el primer paso del analisis sistematico propuesto.

% Manipulacién del modelo matematico y representacion grafica del mismo

El siguiente paso comprende la creacion de distintas representaciones o
formas de estudio acerca del equilibrio acido-base. Como ya se ha explicado se
tienen 4 parametros dependientes de caracterizacion en el sistema y dos de
ellos tienen que estar definidos para definir el estado del sistema en el

equilibrio.
Por tanto si se procede a crear todos los pares interactivos que se

pueden formar con los 4 parametros antes descritos y luego se eliminan los que

estan repetidos se llega a un sistema comprendido Unicamente por 6 pares.
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Tablall. Seleccion de los pares interactivos de pardmetros dependientes

de caracterizacion

(Vi Vy) pH pK pC pa
pH (pH, pH) (pH , pK) (pH , pC) (pH , pa)
pK (PK, pH) (PK, pK) (PK , pC) (PK', pa)
pC (pC, pH) (pC, pK) (pC, pC) (pC , pa)
Pa (pa, pH) (pa, pK) (pa, pC) (pa, pa)

Fuente: elaboracion propia.

El estudio entonces se reduce de 16 pares interactivos probables a solo 6
reales. Para cada uno de esos pares se realiza una manipulacion o re-
estructuracién de las ecuaciones del modelo para que el sistema se pueda
resolver al conocer los valores de los parametros que aparecen en el par

interactivo.

Por ejemplo, para el caso (pH, pK), se despejaran las ecuaciones para

encontrar pC y pa a partir de los parametros pH y pK.

Ademas se estara contemplando todas las formas en que se puedan

expresar cada uno de los cuatro parametros dependientes.

Por ejemplo, al hablar del pardmetro del potencial de la concentracion
(pC), se podria estar hablando de varias concentraciones, como lo son la
concentracion total de soluto (pCy), la concentracion de especie libre (pHA), la
concentracion de conjugado (pA’), o la concentracion total de sal acida (pCsa)
entre otras. Lo mismo ocurre con los demas parametros y por tanto es

necesario designar los sub-parametros se van a tratar dentro del tutorial.
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Tabla lll. Listado de sub-pardmetros

Parametro ] _
Dependiente de Sub-Parametros asignados
Caracterizacion

pC pCr, pHA, pA", pBOH, pB*, pCa, PCh, PCsa, PCsb
pK pKa; pr1 pKab, pra! pKW

pH pH , pOH

Pa POy, P

Fuente: elaboracion propia.

Esto va a permitir al estudiante aprender tanto la nomenclatura del sistema
como las distintas formas en que se relacionan cada uno de los sub-parametros
pertenecientes a un mismo grupo o al grupo de otro parametro dependiente de
caracterizacion. Asi se logra un entendimiento muy completo del estado que
representa a cada equilibrio i6nico acido-base en solucién acuosa segun sus

condiciones.

% Evaluacién del modelo matematico el fendmeno quimico real y estudio

cuidadoso de las limitaciones del modelo matematico

Como paso siguiente en el analisis, se tiene la determinacion de las
limitantes que tienen las ecuaciones matematicas que modelen el

comportamiento del equilibrio &cido-base.
Las limitaciones se han generado a partir de todas las simplificaciones

introducidas en la deduccién de los modelos matematicos, tanto en la ecuacion

mAas exacta como en las ecuaciones de aproximacion.
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Se describirdn todas las posibles aproximaciones que se puedan realizar
mediante ecuaciones menos potentes que se han desarrollado despreciando o
asumiendo condiciones que ocurren solo en un rango de todos los valores que
puedan adoptar los 4 pardmetros dependientes principales. Junto con estas
aproximaciones se acoplard una descripcion gréfica del error en al aplicar
cualquiera de estas aproximaciones. El error se obtiene al comparar los

resultados de cada aproximacion con los que ofrece la ecuacion mas exacta.

Se realizara también una descripcion de las posibles fuentes de error que
provoquen desviaciones positivas 0 negativas en los resultados ofrecidos por el
modelo matematico en comparacion a la practica. La temperatura; por ejemplo,
juega un papel importante dentro de cualquier equilibrio porque modifica el valor
de la constante de disociacion del agua y del soluto, generando un error en el

calculo del modelo matematico.

El problema radica en que los valores de las constantes de disociacion o
hidrolisis de la mayoria de los acidos y bases se encuentran bajo condiciones
normales de trabajo, mientras que las condiciones del laboratorio generalmente

son otras.

También se estara describiendo los procesos que pueda afectar de una u
otra manera la concordancia de los resultados arrojados por el programa de
célculo con los valores observados en experimentos. Se tiene que hacer énfasis
gue los resultados del programa tutorial son bajo condiciones ideales de trabajo
delimitando el volumen de interés al volumen total de la solucion y considerando

al sistema como un sistema cerrado.
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En la practica el sistema tendra que estar en contacto con vapores y
gases en el ambiente que pueden interactuar con los componentes de la
soluciéon y modificar el equilibrio acido-base dentro de ella. O bien, la
simplificacion de los coeficientes de actividad de los iones en solucién puede

dejar de ser valida'y empezar a proporcionar error en los calculos.

Todo ello se detallarda en las limitaciones del sistema de modelos

matematicos del tutorial que se pretende realizar.

2.2.1.2.3. Tercera etapa: adaptaciony
aplicacion del modelo matematico
para el disefio del tutorial utilizando la
visualizacion del modelo matematico

mediante diagrama interactivo

Todos los pasos anteriores preparan el camino para la elaboracion del
tutorial y comprueban la validez del diagrama de Sillen para representar
graficamente el equilibrio. Se pretende realizar un tutorial que comprenda tres

secciones principales:

% Programa informatico desarrollado en Visual Basic que ofrecera resultados

instantaneos al usuario basandose en condiciones iniciales del sistema.
% Manual Interactivo donde se detallan los conocimientos y deducciones que

conlleva el calculo del equilibrio i6nico acido-base. Y que evaluara los

conocimientos aprendidos por el usuario.
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X Tesis escrita donde se detalla el estudio realizado en el desarrollo del
diagrama de Sillen como tutorial interactivo para la ensefianza del

equilibrio iénico acido-base.

El programa de calculo presentara todos los calculos instantdneos sobre
cada caso en base a los datos que se conozcan, brindando al estudiante una
alta gama de posibilidades de estudio. Manteniendo la mayor exactitud posible
bajo las condiciones ideales preestablecidas.

Los logaritmos de los célculos utilizan los modelos desarrollados en la
seccion del analisis sistematico del equilibrio acido-base y se brindara un apoyo
visual de los valores que tomen los parametros principales en el Diagrama de

Sillen.

Este programa pretende ser un simulador del equilibrio acido-base que
rompa con el esquema de una inversidon mayor de tiempo en el desarrollo del
célculo exacto del mismo. Permitird al usuario adquirir el conocimiento vital de
como se comporta el equilibrio acido-base segun se modifiguen sus

condiciones.

La siguiente parte del tutorial es el manual interactivo que se hara en
formato digital para que se pueda consultar en cualquier momento desde el

programa de calculo.

Como primer punto, el manual ensefiara a utilizar el programa de calculo
presentando todas las funcionalidades que posee y mostrando como interactuar
con la interfaz de usuario. Una vez abarcado el tema anterior, presentara todos
los conocimientos tedéricos del equilibrio acido-base ordenados de tal forma, que

los conocimientos basicos o sencillos estén al inicio y conforme el estudio
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avance se iran introduciendo conocimientos cada vez mas complejos hasta

lograr completar la tematica.

El manual contendra informacién valiosa sobre la manipulacién realizada a
la ecuacién mas exacta y sobre los logaritmos utilizados para resolver la misma
segun las condiciones que se tengan. En el mismo apartado se pondran el
procedimiento de desarrollo de cada una de las ecuaciones de aproximacion
junto con el procedimiento para llegar a la ecuacién de mayor exactitud (la
utilizada por el programa informético). Las desviaciones que se dan al usar

cada aproximacion también seran expuestas y explicadas.

El manual introducird a una nueva tematica en el calculo gréafico del
equilibrio acido-base. Posee animaciones vinculadas dinamicamente que
ofrecen los procedimientos a seguir para hallar los parametros desconocidos en
diferentes situaciones de cada uno de los 6 casos. Para el desarrollo de los
procedimientos se llevé a cabo un estudio de barrido en cada caso trazando
criterios bajo los cuales se delimitan los valores que puedan tomar las variables
conocidas. Los rangos encontrados permiten tomar decisiones sobre las
caracteristicas del procedimiento a seguir para calcular los parametros que se

desconocen.

De esta forma se crearon los sub-casos y de cada uno de ellos se realizé
una animacion utilizando Macromedia Flash, que demostrara paso por paso el
desarrollo del calculo grafico en el diagrama de Sillen. Se ha de indicar que los
procedimientos graficos no manejan operatoria numérica sino que conservan

una naturaleza puramente cualitativa.

58



2.2.2.  Mobdulo experto en el estudio del equilibrio iénico &cido-
base

El moédulo del experto gobierna la estructuracion de todos los
conocimientos tedricos que se desean impartir durante el proceso de

ensefanza.

2.2.2.1. Planeaciéon didactica

Planear es prever, por lo tanto la planeacion didactica es importante
porque en ésta se describe de manera especifica las actividades (estrategias y
técnicas) que se llevaran a cabo en el espacio virtual ocupado por el ITS, en
busca de alcanzar, de una forma consciente y organizada, el objetivo de la
materia. Una planeacion didactica correcta debe cumplir las siguientes
caracteristicas:

% Ser un proceso que permite organizar de manera sistematica, adecuada y
coherente, todos los elementos de la actividad educativa.

% Ser una herramienta que ayuda a estructurar el trabajo didactico en los
eventos educativos.

% Ser una fase previa a la instrumentacion y realizacion de la practica

educativa.

Se han definido siete pasos para desarrollar el formato de Planeacion
Didactica. Los pasos son:
%  Datos de identificacion;
%  Objetivo general y especifico de la materia;
%  Desglose de temas y subtemas;

%  Estrategias de ensefianza (estrategias de instruccion);
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aprendizaje con docente);

X/

2.2.2.2.

Experiencias de aprendizaje independiente;
% Acciones para el desarrollo de sub-habilidades (experiencias de

%  Estrategias de evaluacion de contenidos.

Datos de identificacion (&)

Representa la descripcion general de la estructura de estudios dentro de

la cual se encuentra el tema a tratar por el sistema tutorial inteligente. La ficha

de datos de identificacion para el tutorial es la siguiente:

Departamento académico:

Licenciatura:
Nombre de la asignatura:

Seriacion

Semestre en que imparte la materia:

Horas de clase magistral:
Horas extra-aula:

Total de horas semana:
Total de horas semestre:
Créditos

Escenarios académicos:

Escuela de Ingenieria Quimica de la
Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Ingenieria Quimica

ANALISIS CUALITATIVO

356

3er. Semestre de la Carrera de
Ingenieria  Quimica e Ingenieria
Ambiental

3 horas / semana

3 horas / semana

6

96

5

Clase magistral en salon de clase,
salén de presentaciones, laboratorios,

cubiculo del catedratico.
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2.2.2.3. Objetivos general y especificos del tutorial

Los objetivos indican en términos precisos aquello que los estudiantes
seran capaces de hacer después de haber completado la clase y es
responsabilidad de cada uno de los docentes vigilar que estos se vayan

cumpliendo en el proceso.

% Objetivo General
Adquirir por el estudiante una interpretaciéon completa del comportamiento del
equilibrio iénico acido-base en solucion acuosa para solutos monoproéticos.
% Objetivos Especificos
»  El estudiante estara familiarizado con toda la teoria que interpreta la
tematica del equilibrio acido-base para solutos monopréticos en

solucién acuosa.

»  El estudiante tendra la capacidad para identificar y comprender los
parametros fundamentales en los que se basa el estudio del

equilibrio iénico acido-base.

»  El estudiante podra resolver problemas de equilibrios iénicos con
solutos monopréticos acidos o basicos usando resoluciones
numeéricas y graficas tales como el Diagrama de Flood y Diagrama de

Sillen.

»  El estudiante seré& consciente de las interrelaciones en los cuatro
pardmetros fundamentales del equilibrio &cido-base basandose en un
modelo en el que se agrupan en pares interactivos dichos

parametros.
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> Motivar al estudiante mediante la interaccién con herramientas

educativas multimedia.

2.2.2.4. Distribucion de temas y sub-temas

Una vez identificado el objetivo de cada unidad, se hace la distribucién de
todos los temas y subtemas del programa analitico en la planeacion didactica.
Aqui se debe tomar en cuenta la complejidad y la relevancia de cada uno de los

topicos del tema.

Para que un programa tutorial funcione como tal es condicion necesaria
gue el mismo presente al usuario, el conjunto de conocimientos y temas del
fendmeno de interés, ordenados de una manera logica y gradual, desde o mas
sencillo hasta lo mas complejo. Esto obliga a que el tutorial abarque en su
enfoque a todos los conocimientos y temas necesarios para tener un punto de
partida y uno de finalizacion, estableciendo asi un sistema de aprendizaje
integrado. Los tépicos que se manejaran a través del tutorial se detallan a

continuacion en los siguientes diagramas de causa-efecto.

(Véase figura 13)
(Véase figura 14)

Habiendo establecido al Diagrama de Sillen como eje principal del sistema
tutor inteligente, se desarrollan a continuacion las tematicas a tratar en cada
uno de los 6 casos de estudio producto de la metodologia aplicada del médulo

pedagdgico.

(Véase figura 15)
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Dentro de un sistema pueden observarse topicos sencillos y complejos
que deben explicarse en una secuencia gradual segun su importancia. Por
ejemplo, los conceptos fundamentales tales como las definiciones de
disoluciones acuosas, solutos monoproéticos, acidos y bases deben plantearse
antes de analizar la interaccion entre estos elementos (equilibrio i6nico y

solvatacion) y en consecuencia, estudiar el fenémeno de disociacion.

Figura16. Grupos generales de informacién para el estudio de un

sistema de interés

Concebtos Interaccion de Aplicacion al
Fundam;tales ? elementos —| Fenémeno del
Fundamentales Equilibrio

Fuente: elaboracion propia.

En acuerdo al orden de légico y de dificultad y habiendo recopilado los
conocimientos necesarios sobre el equilibrio i6nico acido-base, se llego a la
siguiente sistematizacion de temas:

(Véase figura 17)

2.2.2.5. Estrategia de ensefianza

Son los procedimientos y recursos que el agente de ensefianza utiliza en
forma reflexiva y flexible, que se adapta a diversas circunstancias, para

promover el logro de aprendizajes significativos en los estudiantes.
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Figura 17. Sistematizacion de topicos para el sistema tutor inteligente
del equilibrio i6nico acido-base en solucion acuosa(®)

@ Introduccion
[1] Objetivos del Tutorial
E Glozario
+ @ Aprendiendo a Usar el Programa
- E@ mddulo del Experto Declarativa (Definicidn de Conceptos)
[£] Tearias Acido-Base
|£] welocidad de Reaccisn
@ Exqquilibario Guitnico
= E@ Disociaciin de Acidos v Bases
@ Porcentaje de Disociacion
@ Ezcala de Sarensen
@ Fuerza del Soluto
@ Concepto de Acidez v Alcalinidad
- E@ lonizacion del Sous
@ Producto lanico del Agua
@ Dependencia de la Temperstura
@ Hicrdlizis de Sales de Acidos v Bases
@ Mocian de Meutralizacion
@ Soluciones Amortiguadaras
- E@ Madulo del Experto Procedural (Modelo Matematico)
- ':ﬂ Desarrollo del Modelo Matemético
@ Deszcripcion del Fendmeno mediante la Estequiometria del Cambio Quimico
@ Seleccidn de los Pardmetros Independientes Ponderables
@ ldertificacion de los Pardmetros Dependientes para la Caracterizacion Integral del Fenameno Suitmico
+ @ Principios de Conservacion
+ @ Sigtema de Ecuacionas del Modelo
= [m Dizgrama de Sillen
= E@ Crigen del Diagrama de Sillen
Animacion Acido Dékil
waad] Animacicin Acido Muy Débil
Cesarrolo Matematico
7] Representacidn Grafica
- Eﬂ| Manipulacian del Madelo Matemético
= E@ Pares de Pardmetros Interactivos
2] Caso 1 (pk fpC)
w¢] Casn 2 (pH /pk)
w¢] Caso 3 (pk J pAlphs)
w#] Caso 4 (pH [ pC)
w#] Caso 5 (pC | pAlpha)
wz] Caso B (pH / pAlpha)
RQJ Calculo Grafico con Diagrama de Sillen
Calculos de Yolumenes de Dilucidn
@ Las Applets no Funcionan

Fuente: elaboracién propia.
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El sistema tutor inteligente utiliza las siguientes estrategias:

Tabla IV.

Estrategias de ensefianza(&)

Estrategia

Descripcion

Objetivos

-Enunciado que establece metas de
aprendizaje para el estudiante.
-Generacion de expectativas

apropiadas en los estudiantes.

Interpretaciones

-Discusiones que tratan de desvelar
caracteristicas del sistema, para

influir en su comprension y recuerdo.

Aplicaciones interactivas

-Mini-programas que responden a las

acciones del usuario en tiempo real.

Actividades en formato Flash y Java

-Herramientas y cuestionarios en la
elaboracion y desarrollo de

problemas.

Simulador

-Programa informatico especializado
en el calculo de las condiciones en
los equilibrios acido-base basandose
en las condiciones iniciales del

sistema.

Pistas tipograficas en forma de

ayuda inteligente

-Textos explicativos que ofrecen
informacion vital sobre el calculo
numeérico de las condiciones al

equilibrio de los sistemas propuestos.
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Continuacion de la tabla V.

Animaciones

-Presentaciones secuencias del
desarrollo gréfico del Diagrama de

Sillen.

Tablas y diagramas conceptuales

-Representaciones gréficas de
esquemas de conocimiento (indican
conceptos, proposiciones y

explicaciones).

Fuente: elaboracion propia.

Dichas estrategias poseen las siguientes metas:

Tabla V. Propositos de las estrategias de ensefianza (&)

Estrategia

Propdsitos

Objetivos

-El estudiante sabe qué se espera de
él al terminar de revisar el material.
-Ayuda a  contextualizar  sus

aprendizajes y a darles sentido.

Interpretaciones

-Facilitan la decodificacion del
significado gréafico que poseen todas
las ecuaciones del modelo

matematico del tutorial.

Aplicaciones interactivas

-Orientar y mantener la atenciéon del

estudiante mientras aprende.
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Continuaciéon de la tabla V.

Actividades en formato Flash y Java

-Cumplen el objetivo de informar al
estudiante cual ha sido la retencién
de los conocimientos aprendidos en
cada seccion.

virtuales de

-Propician  medios

resolucion de problemas.

Simulador -Permite reducir drasticamente el
tiempo de resolucion de los
equilibrios.

-Otorgar al estudiante la capacidad
de observar comportamientos
complejos del sistema.
-Delinear las caracteristicas del
equilibrio i6énico acido-base a partir
de 6 enfoques distintos.
Pistas tipograficas en forma de |-Guiar al estudiante en el

ayuda inteligente

pensamiento logico de la resolucion

numérica de los problemas de

equilibrio.

Animaciones

-Generar una concepcion intuitiva del
desarrollo grafico de problemas de

equilibrio acido-base.

Tablas y diagramas conceptuales

-Comprende informacion abstracta.
-Traslada lo aprendido a otros

ambitos.

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.2.6. Experiencias de aprendizaje independiente

Se compone esta seccion de todas las actividades que realizara el
estudiante fuera del espacio aulico, con el objetivo de enriquecer su proceso de
aprendizaje. Aqui se considera la importancia de dejar una actividad (tarea)
después de cada sesion de clase, como un elemento fundamental para el

desarrollo académico del estudiante.

Es funcién principal del tutorial que se desarrolla en este trabajo cubrir las
horas de estudio (3 horas/semana) que el estudiante presta al curso de Analisis
Cualitativo de la carrera de Ingenieria Quimica.

Se pretende que todas las actividades dentro de este tutorial se
encaminen a complementar el contenido que se imparte en las clases
magistrales. El tutorial tiene entonces un caracter de tutor en casa que permitira

al estudiante aprender a su propia velocidad.
Permitiendo asi, que el estudiante adquiera conceptos mas avanzados
sobre el tema o0 que pueda repasar los temas que no ha entendido durante las

clases magistrales.

El tutorial se puede consultar a cualquier hora y sin restricciones de

tiempo. Cosa que no sucede con el profesor del curso.

2.2.2.7. Acciones para el desarrollo de sub-habilidades

Son procedimientos o acciones que el estudiante realiza y emplea de

forma flexible para aprender y recordar la informacion, para desarrollar alguna
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habilidad, beneficiando los procesos de adquisicion, almacenamiento y

utilizacion de la informacion, asi como el desarrollo de habilidades.

También las experiencias de aprendizaje se conceptualizan como un
conjunto de operaciones, acciones o tareas por medio de las cuales el
estudiante se relaciona con el objeto de estudio o situacion de aprendizaje en
incluyen habilidades, conductas, técnicas y destrezas que facilitan la
comprensioén y apropiacion del contenido de la asignatura.

Siguiendo con la aplicacion del modelo y pensando en el desarrollo de las
habilidades del profesorado, se considera de real importancia que el docente
relacione las experiencias de aprendizaje previamente establecidas con las
caracteristicas deseadas establecidas en el perfil de egreso general. A

continuacion se describen las habilidades:

% Comunicarse efectivamente (CE)
Adecuada expresion oral y escrita que le permita comprension y
comunicacion. Dominio de las herramientas tecnologicas e informaticas de

vanguardia.

% Ejercer liderazgo (EL)
Que inspire a otros a confiar en un futuro deseable, a generar accion y a
asumir retos hasta el logro de su objetivo final. Liderazgo basado en el cuidado

de las relaciones entre las personas.

% Dominar la interdependencia (DI)
Pensar y crear en equipo. ldentificar y solucionar problemas de manera
colaborativa e interdisciplinaria. Ampliar su capacidad de accion por la alianza

con otros y manejo adecuado de conflictos grupales.
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% Dominar el cambio (DA)

Desempefio como profesionista competente y con capacidad de aprender
y desaprender velozmente, adaptandose a los cambios del contexto, sin perder
su meta. Capacidad para anticipar escenarios futuros.

% Manejar altos niveles de integridad (MI)

Siendo responsable de sus actos y del futuro que quiere construir.
Desarrollar una vision y actitud de respeto hacia él mismo y los otros. Capaz de
lograr el espacio de convivencia social que desea en el presente y para el

futuro.

La adquisicion del conocimiento y el desarrollo de las sub-habilidades son
dos caras de una misma moneda; el contenido es el Qué y la sub-habilidad se

desarrolla en el Como (a través de una estrategia de aprendizaje).

Ejemplo: el estudiante aprende a despejar ecuaciones de primer grado

con su equipo al mismo tiempo que desarrolla la habilidad para escuchar.

2.2.2.8. Estrategias de evaluacion de contenidos

La evaluacion es un proceso que va mas alla de la asignacion periddica de

calificaciones a los estudiantes.

% Es un proceso sistematico mediante el cual se reune informacién del
aprendizaje del estudiante y permite mejorar ese aprendizaje y detectar
elementos de juicio acerca de un nivel alcanzado, de la calidad del
aprendizaje logrado y de lo que el alumno es capaz de hacer con ese

aprendizaje. (Clifton, B. Nelson).
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Es un proceso dinamico, continuo y sistematico, enfocado hacia los
cambios de las conductas y rendimientos de los estudiantes, mediante el
cual se verifican los logros adquiridos en funcion de los objetivos
propuestos (recopilacion Gabriel Molnar).

Es un método para adquirir y procesar las evidencias necesarias para
mejorar el aprendizaje del estudiante.

La estrategia evaluativa que seguira el sistema tutor es la siguiente:

Figura 18. Estrategia evaluativa del sistema tutor inteligente

Objetivo General:
Establecer consciencia del comportamiento del Equilibrio

[Estrategias de Evaluaciénj /‘
——con
\

del Aprendizaje

Objetivos Especificos:
-Comprender los Parametros Fundamentales
-Desarrollar capacidad para resolver problemas
-Mantener la motivaicon en el estudiante

P
utilizando —— (Evaluaciéon Sumativa através de |
meétodo
|

(Evaluacic‘m Diagnéstica) ( Evaluacién Formativa ) |
evaluado por
através de através de
e
Mapa Conceptual de Vidades - petroalimentacian
Conocimientos Previos del Interactivas
Estudiante |
evaluado por

propociclanado por

Prerrequisitos en Pensum
de Estudios

(Sistema Tutor Inteligente)

Fuente: elaboracién propia.
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% Evaluacién diagnéstica

El objetivo de la valoracion diagndstica es establecer, antes de la
instruccion, las fortalezas, debilidades, conocimiento y destrezas de cada
estudiante. El conocimiento del perfil del estudiante permite al instructor (o al
ITS) guiar al alumno cuando se inicia el aprendizaje segun sus necesidades y
realizar ajustes necesarios en su planeacion.
% Evaluacién formativa

La valoracion formativa es el monitoreo del progreso del estudiante
durante la ensefianza y aprendizaje, no son juicios finales, debe transcurrir
regularmente durante el proceso instruccional. Se puede visualizar como
diagnosticos en transicion a fin de decidir cual es el proximo paso en la
enseflanza o cual es la respuesta a la necesidad creada en el. En su forma
pura, esta valoracion del progreso del estudiante, posee pruebas sin notas y
s6lo son usados para modificar y mejorar la enseflanza de acuerdo a las
necesidades y progresos de los alumnos. La evaluacion formativa es una parte

integral de la interaccion en curso entre docente y alumno.

En este contexto, se puede proveer ayuda parcial si el estudiante lo
necesita o probablemente este puede finalizar su aprendizaje sin ayuda

adicional.
Aporta una retroalimentacion permanente al desarrollo del programa
educativo. Para esto el estudiante podra realizar resumenes, mapas

conceptuales, cuadros sindpticos, pruebas objetivas, presentaciones, etc.

Esta evaluacion es la que realiza el sistema tutor inteligente para poder

informar al estudiante los conocimientos que ha adquirido y ofrecerle
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retroalimentacién mediante las soluciones explicadas de cada pregunta en las
evaluaciones desarrolladas.
% Evaluacién sumativa

La valoracién final (0o acumulativa) es una prueba cuya finalidad es
determinar el nivel de logro alcanzado por un estudiante. Usualmente es
tomado a la finalizacién de un periodo de tiempo (un trimestre, un semestre,
etc.) o de una unidad de estudio (p.e. un capitulo). Esto es, luego de completar
todas las clases y actividades de aprendizaje se desea ver, si finalmente y sin
ayuda, un estudiante puede resolver sélo los problemas. En este contexto, la
autentificacion del conocimiento del estudiante es importante. El propdsito de
esta valoracion es llegar a un indicativo valido y confiable sobre las capacidades
del estudiante.

Se compondra de los examenes escritos que se hagan por parte del
profesor titular del curso de Analisis Cualitativo. Estos examenes dictaran si un
estudiante ha aprobado satisfactoriamente el curso basandose en los
conocimientos que se imparten en el curso y bajo los estandares de puntuacién

de la Universidad de San Carlos.
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2.2.3. Mdbdulo del estudiante en el estudio del equilibrio iénico

acido-base

Este mddulo comprende toda la gama de actividades que se han
desarrollado para que el estudiante las elabore y aprenda los diferentes topicos
del equilibrio i6nico &cido-base. El programa informatico auto-instalable
presenta todas y cada una de estas actividades conforme el estudiante avance

en el estudio y esté capacitado adquirir para conocimientos mas complejos.

Con el objetivo de planificar eficazmente todas las actividades que se
desarrollaran en la sesion tutorial se debe preparar primero un perfil del usuario
gue se espera utilice el sistema tutor. Luego, mas adelante se hara la

descripcion de las actividades que se pretenden realice el usuario.

Por ende el médulo del estudiante para el estudio del equilibrio iénico

acido-base se divide en dos ejes principales:

s Perfil del estudiante previo a tomar el curso del sistema tutor inteligente

% Componentes o actividades del mecanismo de ensefianza-aprendizaje

2.2.3.1. Perfil del estudiante

El perfil de los estudiantes que van a cursar el tutorial permite definir las
capacidades con las que se espera que los estudiantes cuenten previo a utilizar
el tutorial. El perfil se delimita en dos aspectos principales: las caracteristicas

personales y las habilidades académicas necesarias para cursar el tutorial.
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2.2.3.1.1. Caracteristicas personales

Se agrupan en esta seccion toda la informacion que describa la situacion

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

Edad :

Sexo:

Estado civil:
Nacionalidad:

Escolaridad:

Profesién u oficio:

Residencia:

Idioma principal:

Origen étnico:

Situacion econémica:

Motivacion:

Habilidades
sensoriales:

Religion:

17 — 21 afios

No restrictiva
Soltero/a
centroamericano/a
Estudios finalizados en Primaria, Secundaria Yy
Diversificado

Estudiante de Ingenieria Quimica en la Universidad de
San Carlos de Guatemala

Ciudad de Guatemala

Espafriol

Ladino o indigena

No activo/a

Aprobar el curso de Analisis Cualitativo en la Carrera

de Ingenieria Quimica

Las principales son: Visual y Auditiva

No restrictiva

2.2.3.1.2. Competencias académicas

Pertenecen a esta seccion todas las capacidades que se estiman

necesarias para cursar con solvencia el sistema tutor inteligente. Por lo tanto el

estudiante debe:
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Interpretar las propiedades intrinsecas y extrinsecas de la materia a traveés

de la estructura constitutiva de esta.

Comprender el fenédmeno de disolucion y los efectos de la presencia de

solutos en un solvente.

Entender el intercambio energético involucrado en toda transformacién de
las formas de la material. Explicarlo y resolverlo con modelos matematicos

de la termodinamica.

Conocer como interactuan los reactivos para formar productos y utilizar
modelos matematicos para describir la velocidad de interaccion en

términos de 6rdenes de reaccion.

Comprender el concepto de medicion y conocer a expresar
apropiadamente los fendmenos medibles fundamentales en magnitud

(cifras) y dimension (unidades).

Conocer los componentes fundamentales de la materia, en el ambito del

estudio quimico, sus propiedades, relaciones y medidas.

Comprender la formacién de compuestos a partir de &tomos que se unen
por medio de enlaces, la naturaleza de los enlaces quimicos y las

diferencias fundamentales entre ellos.
Poseer habilidades para efectuar calculos matematicos a partir de

ecuaciones, determinar las relaciones ponderables de la materia y

utilizarlas.
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Poseer conocimientos fundamentales respectivos, adoptar y cultivar un
tipo de conducta analitica hacia la interpretacion de la naturaleza intima de
la materia, sus sillares fundamentales, sus propiedades, la formacion de
otras materias por la unién de esos sillares, su medicion y relaciones

ponderables.

» Poseer conocimientos de manipulacién algebraica de ecuaciones y

L)

resolucién ecuaciones polinomiales.

% Poseer capacidades para la utilizacion de nuevas tecnologias aplicadas a

los computadores personales.
2.2.3.2. Componentes del mecanismo
El programa informatico del sistema tutor inteligente (ITS) se divide en dos
grandes ramas: un simulador del equilibrio i6nico acido-base en solucion

acuosa y un archivo de ayuda HTML compilado que proporciona soporte tedrico

a los célculos que realiza el simulador.
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Figura 19. Actividades del programa informatico (&)

Médulo del Estudiante J

( Simulador \

Resultados
Grafica de Sillen

® Calculo y Correccion de Constantes de Equilibrio |— Grafica de van't Hoof
Base de Datos de pK

@ Graficador de Equilibrios L Condiciones

® Calculo de
Diluciones

Ayuda

@ Hipervinculos

® ;Qué es eso?

® HTML Actividades Flash Cuestionarios y Presentaciones

— Prediccion de pH de Sales

L Ploteo de Superficie de Ec. Cubica
— Actividades Java ————— Principio de Le Chatelier

+— Ecuacion de van't Hoof

Titulacién Acido Fuerte-Base Fuerte

Titulaciones Acido-Base

I~ Herramientas Interactivas —— Fuerza de Soluto
Superposicion de Aproximaciones
Manipulacion del Modelo Matematico

Discriminacién por Areas Sillen
Flood
— Casos de Estudio Caso 1
Caso 2
Animaciones Ploteos 3D de Superficie Caso 3
L Origen Grafico del Diagrama de Sillen Caso 4
Caso 5
—Caso 6

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3. Operacion de los componentes del mecanismo

El paquete informatico del sistema tutor ofrece un conjunto de

herramientas a las que el estudiante puede accesar cuando desee. En esta
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seccion se enumeran dichas herramientas y se da una breve descripcion de sus

principales caracteristicas.

2.2.3.3.1. Graficador de equilibrios

Componente encargado de todos los calculos matematicos necesarios

para hallar las condiciones del equilibrio. Se compone de tres partes:

% Area de dibujo del Diagrama de Sillen

Representacion gréafica en coordenadas cartesianas cuyos ejes vertical y
horizontal son los valores de pH y pC respectivamente. Las escalas de los ejes
obedecen a todas las posibles condiciones que se pueden dar en el estudio.

Figura20. Areade dibujo

| Barra de Herramientas

FE AT R X000

ARG C I Elpa
TR © pCipa T e

Area de Dibujo

I\
L T T — R ——

4| Barra de Estado

Fuente: elaboracién propia.
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Junto con el Diagrama de Sillen también se dibujan: las curvas de
equilibrio para solutos fuertes, concentraciones pEC y pEL del equilibrio, lineas

gue representan paly paO y la linea de neutralidad (pKw/2).

% Condiciones de calculo del equilibrio

Ventana que se encuentra al lado derecho superior del area de dibuijo.
Comprende el control de mando del simulador permitiendo la introduccion de
las condiciones que se desean tenga el equilibrio a estudiar. Contiene dentro de
su interactividad toda la gama de opciones con las que se puede trabajar. Las
facetas con las que se han sistematizado el estudio son los 6 casos, por lo que
la directriz de este sub-componente es ofrecer todas las opciones de cada uno
de estos casos de manera intuitiva y sencilla. Mediante la interactividad el
usuario podra navegar por todas estas opciones mediante uso de los siguientes
componentes de interfaz: cajas de opcion, cajas de texto, cajas de combo-lista 'y

botones.

Figura2l. Conjunto de condiciones
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o
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B
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Fuente: elaboracién propia.
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% Ventana de resultados del célculo del equilibrio

Los resultados se presentan en la ventana que se encuentra al lado
derecho inferior. Este componente presenta los valores obtenidos del algoritmo
instrumentado en el programa informatico. La informacion se divide en tres
secciones: Parametros del Solvente y Pardmetros del Soluto, que se subdivide
en los valores para la variable fundamental del Equilibrio (pH) y los valores para

los porcentajes de especies en solucion.

Se podra intercambiar la forma de exposicion de resultados activando o
desactivando un filtro de informacion. El filtro deja visibles uUnicamente los
valores numeéricos de los parametros principales (pC, pK, pH y pa) y permite

resaltar la informacion mas importante.

Figura 22. Estructura de resultados

Resultados
[ | : |
Agua [H+] v [OH-] % de Productos
Kw — Disociacion —— pH — Disociacion —— P« IJ
o o o
pEwi2 L [H+] L ol .-||
— Hidrolisis ——— pH — Hidrdlisis —— pal
pK — pGH ol %
B Wi
_pct L [H+] L ol ¥
—pC(EL) — Buffer — pP
—PpC{EC) - pp agua
— pp soluto

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3.2. Calculo y correccion de constantes de

equilibrio

Es uno de dos componentes que proveen soporte numérico para el calculo
de equilibrios acido-base. Por medio de esta herramienta se consiguen tanto las
constantes de equilibrio para las reacciones como la correccion correspondiente
del error derivado del cambio de temperaturas. Comprende las siguientes

secciones:

% Base de datos de constantes

Compendio de las constantes de disociacion expresadas en forma de
potencial (pK) para solutos monoproéticos y poliproticos mas relevantes en el
estudio del equilibrio i6nico acido-base. Permite la adicion, eliminacion y edicion
de datos para un maximo de 999 sustancias. Cada una de las sustancias

poseera los siguientes campos de informacion:

Nombre de Sustancia
Carga sin Protones
pK1

pK2

pK3

pK4

pK5

pK6

Temperatura

Fuerza lonica

Férmula

YV V.V V V V V V V V VYV V

Masa Molar
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% Base de datos de Entalpias de formacién

Compendio de las entalpias de formacion para las principales especies en
solucién que se trabajan en el equilibrio acido-base. Por medio de esta base de
datos se logran calcular los cambios de entalpia de las reacciones acido-base
que mas tarde se utilizaran en la ecuacién de van’t Hoff. Esta base de datos
trabaja en conjunto con una calculadora de entalpias mediante métodos de
arrastre por medio del puntero del raton.

Esta base de datos posee los siguientes campos de informacion:
»  Nombre de Especie

»  Formula

»  Entalpia (J/mol)

>

Grafica de van’t Hoff

Componente que permite la graficacion de las correcciones debido a la
temperatura de la constante de equilibrio de cualquier reaccién acido-base.
Para su funcionamiento requiere tres condiciones: pKeg, entalpia de reaccion
(AH;) y Temperatura (°C). Los resultados que provee son valores puntuales de
la constante de equilibrio respecto a la temperatura. Cuenta ademas con un
editor de graficas pre-configurado para representar tanto la curva de la grafica

de van’t Hoff como la curva y la ecuacion de la correlacion de segundo grado.
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Figura 23. Ventanade célculo y correccion de pK’s
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.3. Calculo de diluciones

Segundo componente de soporte para el simulador. Por medio de este
componente se logran los volumenes necesarios para llevar a cabo procesos de

dilucion con un enfoque en los porcentajes de disociacion o hidrélisis.

Entre las condiciones que son necesarias para utilizar esta herramienta se
encuentran:

%  Naturaleza del Sistema: Acido, Base, Sal de Acido o de Base

s  Temperatura del Sistema (°C)
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X/
*

% Volumen Inicial de la solucion (mL)

X/
*

X Fuerza del Soluto
< % de disociacion o hidrélisis inicial
< 9 de disociacion o hidrélisis final

Y los resultados que ofrece son:

% Potencial del producto i6nico del agua
% Volumen Final de la solucién (mL)
% Tasa de incremento de volumen

% Volumen que se debe agregar (mL)

(vease figura 24)

2.2.3.3.4. Hipervinculos

Componente que ayuda a enlazar los temas que se estudian en la ayuda del
sistema tutor inteligente. Propicia la plataforma que habilita la secuenciacion

ordenada de los conocimientos del equilibrio acido-base.

Los hay de dos tipos:

% Internos

Redirigen ya sea hacia un marcador de pagina HTML o pagina HTML que
se encuentra redactada dentro del tutorial. Se pueden encontrar incluidos en el
contenido de estudio o en el panel izquierdo de la venta de ayuda. Dos solapas
del panel izquierdo se dedican a los hipervinculos: La solapa de contenido y la

solapa de indice.
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Figura24. Ventana de volumenes de dilucion

B Calculos de Dilucidn

Maturaleza
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pKa: al
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2L |
]
Resultados

pKw- Yolumen Final: | (cm)™3
W .
Yo | W | [em]™3

Hallar Yalumen | Ayuda

Fuente: elaboracion propia.

En la solapa de contenido se hallan los hipervinculos hacia las paginas
gue tratan los titulos tematicos del estudio. Mientras que la solapa de indice

muestra todas las palabras clave que se mencionan a lo largo del estudio.

Esta segunda opcién ofrece la posibilidad de encontrar enlaces
conceptuales entre los distintos conocimientos que se expresan a lo largo del

tutorial.
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%  Externos

Son todos los enlaces que se realizan a paginas cuya localizacion se
encuentran en sitios ajenos a la ayuda del sistema tutor inteligente. Se podréa
acceder a ellos una vez que se tenga Internet y los sitios aln existan dentro de

la red principal. A continuacion se encuentran los enlaces que se ofrecen:

Tabla VI.

Hipervinculos(®)

Direccién

Descripcion

http://www.chem.sc.edu/faculty/
morgan/resources/acidbase/ind
ex.html

Tutorial de  equilibrio  acido-base
desarrollado por la Universidad del Sur
de Carolina

http://www.padowan.dk/graph/

Pagina principal del
graficacion Graph 4.3

programa de

http://get.adobe.com/es/reader/

Area de descarga para Acrobat Reader
9.0

http://www.adobe.com/es/produ
cts/flashplayer/

Pagina principal para el plug-in del
reproductor de animaciones Flash

http://java.com/es/download/ind
ex.jsp

Area de descarga para consola de Java
de Sun Microsystems

http://www?2.ig.usp.br/docente/g
utz/Curtipot_.html

Pagina principal para el programa
basado en Excel que realiza calculos de
equilibrios acido-base Curtipot.

http://research.chem.psu.edu/b
rpgroup/pKa_compilation.pdf

Compilacion en pdf de constantes de
disociacion de sustancias organicas e
inorganicas

http://www.zirchrom.com/organi
c.htm

Constantes de disociacion para mas de
600 compuestos organicos
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Continuacion de la tabla VI.

http://www.zirchrom.com/organi
c.htm

Indicadores visuales para titulaciones
acido-base

http://www.iupac.org/projects/2
000/Ag_Solutions.zip

Programas informaticos que utilizan
ecuaciones de aproximacion para los
coeficientes de actividad y los efectos
iGnicos en las especies del sistema

http://mww2.wwnorton.com/coll
ege/chemistry/gilbert/tutorials/c
h16.htm

Contenido multimedia para el
aprendizaje de la tematica de la
disociacion &cido-base realizado por la
compafia W.W. Norton

http://chem.salve.edu/chemistry
/equilbrm.asp

Principio de Le Chatelier: Efecto de la

concentracion

http://bcs.whfreeman.com/gmc
le/content/cat_010/livinggraph
s/P709E20.html

Dependencia de la temperatura por parte
de la constante de equilibrio

http://www.beloit.edu/~chem/C
hem220/activity/index.html

Dependencia de los coeficientes de

actividad

http://www.gobiernodecanarias.
org/educacion/3/Usrn/lentiscal/
1-CDQuimica-TIC/DIR-
Q/Hidrolisis/leccionhidrolisis.ht
m

Hidrélisis de sales. Creado por el
gobierno de Canarias. Disefilo Web.
Adaptacion didactica y actividades:
Grupo Lentiscal de didactica de la fisica
y quimica

http://www.iupac.org/goldbook/
P04524.pdf

Definicion de pH

http://teleformacion.edu.aytolac
oruna.es/EQUIMICA/document/
neutralizacion/neutraliz.htm.

Conceptos de neutralizacion de &cidos
Fuerte-Base Fuertes

http://www.gobiernodecanarias.
org/educacion/3/Usrn/lentiscal/
1-CDQuimica-
TIC/applets/ValoracionAcido-
Base/Neutralizaciones2MB/aci
dobase-jgzintegrado.htm

Conceptos de reacciones acido-base e
indicadores para titulaciones acido-base.
Disefio de la Web y la adaptacién
didactica y la propuesta de actividades
ha sido realizada por Grupo Lentiscal

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3.5. Ayudainteligente

Componente en forma de sitas textuales que ofrece informacién concisa y

breve acerca de las diferentes objetos graficos que se dibujan dentro del

Diagrama de Sillen. La principal capacidad que tiene este componente es la

dindmica del contenido que muestra cada vez que es invocado. El contenido se

modifica atendiendo las condiciones del equilibrio dibujado.

Este componente se podré utilizar luego de haber establecido un punto de

equilibrio y bastara con oprimir el boton izquierdo del ratdon sobre las areas de

interés para poder observar las citas textuales. Dichas areas de interés son:

Rétulo pC

Rétulo pH

Linea horizontal de pal

Linea horizontal de paO

Curva hiperbdlica de la especie libre

Curva hiperbdlica de la especie conjugada

Linea horizontal del potencial de la constante de equilibrio
Linea horizontal de neutralidad

Curva de la ecuacion de equilibrio para acidos fuertes
Curva de la ecuacion de equilibrio para bases fuertes
Punto de equilibrio para la especie conjugada

Punto de equilibrio para la especie libre

Se pretende por medio de este componente hacer llegar al usuario o

estudiante informacion clave que le ayudard a comprender de mejor manera los

conocimientos que se imparten.
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Ademéas de dirigirlo en la direccion correcta sobre la eleccion de
ecuaciones de aproximacion para el modelo mateméatico desarrollado dentro del
tutorial. Este paso es de gran importancia para la resolucion satisfactoria de los
problemas de equilibrio con los que se topardn dentro del curso de Analisis
Cualitativo.

2.2.3.3.6. HTML

Este componente es el mas extenso e informativo del tutorial. Se puede
acceder desde el programa informatico llamando a la ayuda del programa y
contiene toda la informacioén que brinda el soporte tedrico sobre el equilibrio

idnico acido-base.

Se abre en una ventana diferente al del programa del simulador y posee
una barra de herramientas en la parte superior y un panel con solapas en la
parte izquierda. La barra de herramientas cumple las funciones de barra de
navegacion, mientras que el panel ofrece en sus solapas cuatro formas distintas

de buscar informacién dentro de la ayuda.

El panel comprende las siguientes secciones:

% Contenido

Ofrece un arbol en forma de directorios donde cada item es un titulo
tematico del archivo de ayuda. Al principio se mostraran sélo los directorios
principales, pero si se empiezan a expandir los contenidos de los mismos se

podra ir accediendo a mas informacion.
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< Indice

Compendio de palabras clave ordenado alfabéticamente que se
mencionan a lo largo del contenido de |la ayuda. Para ofrecer este servicio se le
han asignado un grupo selecto de palabras descriptivas a cada titulo tematico
para que lo representen. De esta forma se logra se crea un método rapido de
busqueda que encuentra los temas que hablan acerca del concepto o palabra

requeridos por el estudiante o usuario.

% Bulsqueda

Solapa que ofrece un motor de busqueda de texto dentro de los
contenidos de la ayuda. Los resultados se podran ver en el mismo panel y
seran los titulos de los temas los que aparezcan ordenados alfabéticamente.
Para acceder a la informaciéon donde se encuentre el texto que se busca se
debe acceder al enlace presente en cada resultado de la busqueda. El texto

ahora se encontrara resaltado para diferenciarlo del resto.

% Favoritos
Cuando se ha visitado un tépico y se desea acceder a €l de manera corta
en ocasiones futuras, se podra hacer uso de esta solapa para clasificarlo como

favorito.
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Figura 25. Ventana de ayuda HTML (&)
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Fuente: elaboracién propia.

2.2.3.3.7. Cuestionarios y presentaciones

Son aplicaciones elaboradas en Flash 6.0 y Flash 8.0 que mostraran al
usuario representaciones animadas sobre el contenido del topico en el que
estén, ademas de ofrecer evaluaciones formativas sobre el avance que ha
hecho el alumno. Este tipo de componente se presenta al final de la teoria en la
mayoria de los tépicos que se encuentran dentro de los conocimientos basicos
del equilibrio acido-base. También se puede observar como agente evaluador
de la capacidad del estudiante para resolver problemas por medio de los

modelos del Diagrama de Flood y Diagrama de Sillen.
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Figura 26. Cuestionario de ionizacion &cido-base

DISOCIACION DE ACIDOS Y BASES [*]
Preguntas

Pregunta 1:

a. Asigne el titulo que mas convega a cada una de las especies que toman
lugar en la siguiente reaccion.

Reaccion de la hidracina en solucion acuosa

Nsz + H?D “— NEHE"[m:] + DH-[ﬁl::.
M:zHq -

( ) Acido

H:O ( ) Base

N2Hs* (ac) ( ) Acido Conjugado [#| Calificar
Base Conjugada
OHg )
Prasione al ratdn y arrastre el titulo hacia el campo de su preferencia

s -~ T e s » o -

'_ - Seccion 1de § '_ —

Fuente: elaboracion propia.

Los cuestionarios se instrumentaron de preguntas cuyas respuestas son
de analisis numérico y cualitativo. Las respuestas numéricas se consideran
correctas cuando no poseen mas del 0,01% de error relativo al valor
considerado verdadero. Y las respuestas cualitativas vienen representadas por
procesos de seleccion multiple por medio de botones de cheque, métodos de

arrastre de objetos y seleccion de opciones presentes en listas desplegables.
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El algoritmo de evaluacién de cada pregunta sigue el siguiente esquema:

Figura 27. Algoritmo de evaluacion

Muestra |a
Solucicn

Siguiants
Pregunta s
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‘ Solucion - | Coantanida
o

Siguiants
Pregunta

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.8. Prediccion de pH de sales

Aplicacion Flash que se encarga de predecir los pH de las sales cuyos

constituyentes idnicos se encuentren seleccionados. Se cuenta con 7 cationes y

7 aniones ordenados en dos columnas separadas. Al unir un cation con un

anion se forma una sal y entonces se despliega el pH de la solucion que

contenga 1 M de esa sal. Por lo tanto la aplicaciéon tiene la capacidad de

expresar el pH para 49 diferentes tipos de soluciones.

Se implementa este complemento para incentivar la duda en el estudiante

de la razon de ser del pH de cada solucion y para desvelar las caracteristicas

del comportamiento de los equilibrios para las sales.
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Figura 28. Interfaz para prediccion de pH de sales

Escoja un catién y un anién

Catién Anién

O NH¢ o CI

[ Fe+2 OF

O Na* ~ OH
® Ca® O CN-
O Ni*2 O NOs
O A3 O SOs
® Li* O NO»-

pH basado en una solucién 1M

[ ]

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.9. Ploteo de superficie ecuacion cubica

Debido a que la ecuacion cubica es la prediccion mas exacta del
comportamiento del equilibrio acido-base, se desea hacer hincapié en su
caracterizacion. Este complemento muestra una imagen tridimensional de la
ecuacion cubica y permite ademas observar tres barridos de perfil en dos
dimensiones. Cada tipo de vista se encuentra animada y se puede controlar su

reproduccion por medio de tres botones de control.

Conforme la animacién avanza se irA mostrando la posicion del barrido en

una imagen reducida del ploteo tridimensional e ird cambiando el valor de la
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variable que se considere constante. Los barridos de perfil poseen los

siguientes pares de ejes:
% (pH, pC a pK cte.)
% (pH, pKapCcte.)

% (pC, pKapHcte.)

Figura 29. Interfaz para el ploteo de superficie de ecuacion cubica (&)

« w W x[Bs
pH | &7
) EECHE NS O [N (N, I S
ol
o
4
ol
X
i
1] 1 2 3 4 5 3 7 .E 9 10 11 12 13 14
pC
ioimensions, e pttsk  posk ]

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3.10. Princi

moléculas. Todo ello lleva a formular el p

pio de Le Chatelier

Aplicacion elaborada en Java que permite observar el avance de una
reaccién bimolecular, controlando el ndmero de moléculas de reactivo y
producto dentro del volumen de reaccién y por medio de una gréafica de barras

gue indica la concentracion de cada especie del sistema.

Posee la capacidad para modificar la concentracion inicial de cada
reactivo, el tamafio del radio molecular y la velocidad cinética que tendran las
rincipio de Le Chatelier en las
reacciones reversibles y poder concluir que es lo que ocurre al agregar mas

reactivo o producto dentro del sistema de reaccion.

Figura 30. Interfaz para aplicacion de Le Chatelier
Initial [4] | |Initial[B] | |6 | |Medium ~ | iStopi Clear
Mumber of molecules
o o o o 9 [
00 “
oo
oW o
. o o @ =
C o o s
o o ©
o o © ©co
o ||
o OOO
Q |
o O':' o I
oo O 0 oo o o O
o “o a © ol T
Time 3 5 Substance A B = D

Mean concentration (mol L-1)

023 0.23 0.07 0.07

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3.11. Ecuacion de van’t Hoff

Componente de analisis numérico elaborado en Java. Su propédsito es

brindar una plataforma donde se puedan hacer regresiones de minimos

cuadrados de datos puntuales obtenidos en el laboratorio y asi obtener las

constantes de equilibrio de una reaccion a diferentes temperaturas. Para ello se

utiliza la estructura que provee la ecuaciéon de van’t Hoff.

L)

*

Se divide en cuatro solapas:

Data: dentro de ella se encuentra una tabla donde se deberan introducir
los valores experimentales de constantes de disociacion a diferentes
temperaturas. Los valores de las temperaturas a utlizar deben tener
unidades Kelvin. Puede llegar a tener 105 datos como maximo y se

utilizan los botones con flechas para subir y bajar las celdas de la tabla.

Plot: solapa donde se observa el ploteo resultante que se origina a partir
de los datos que se han introducido en la solapa Data. El eje de la abscisa

es 1/T mientras que el eje de la ordenada es -Ln(K).

Least Square: andlisis (Analisis de Cuadrados Minimos): muestra la
informacion que arroja la regresion de la linea recta en la grafica de la
solapa Plot utilizando el analisis de minimos cuadrados. Se puede
observar cuantos datos se tomaron en cuenta, la pendiente de la regresion

lineal y el coeficiente de correlacion.

Calculation of K at Another Temp: esta solapa contiene a la ecuacion de
van't Hoff y realiza los célculos para la correccién de cualquier constante

de disociacién. Se necesitan cuatro datos al igual que en el procedimiento
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mostrado arriba en esta pagina (T1, T2, AHf%gg,5 y K1). Las temperaturas
deben ser introducidas en Kelvin y el cambio de entalpia debe ser en

J/mol.

Figura 31. Interfaz de calculo de la ecuacion de van’t Hoff

Data | Plot | Least Squares Analysis | Calculation of K at another Temp. |

Keq2 = Keql-ex Arl[a-(—l——l)
R T T2

-~
[e7]
o
I
-
th
b
r-=
"®
I

Sed ' T = 298.15 ' T, = 400

oK Clear

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.12. Titulaciones acido-base

Esta aplicacion es una simulacion experimental que interpreta reacciones

de neutralizacién acido - base (fuerte-fuerte, fuerte-débil, débil-fuerte y débil-
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débil). Se busca como objetivo: interpretar las curvas de neutralizacion de 63

posibles reacciones acido-base.

Se neutralizan 9 posibles acidos monopréticos con 7 posibles bases de
concentracion 0,1M. Las curvas de neutralizacién varian segun los acidos y
bases elegidos. La eleccion del indicador adecuado para determinar el punto de
equivalencia dependera del pH final, que tiene que estar dentro del intervalo en
el que el indicador sufre el cambio de color. El valor del punto de equivalencia

aparece si se elige: ver tabla de datos.

Figura 32. Interfaz de usuario paralos simuladores de curvas de

titulacion

Fluoretanoico pKa=2.66 @l |Hidréxido de sodio @I ilnicioil Borra | Vertabla de datos

Cno @ si |[Fenolfaleina
14 _pH Indicadores pKing|

121

Anaranjado de metile 3.7

Azul de hromofenol o 4.0
10

Rojo de metilo 051

Azul de hromotimol © 7.0

1
Rojo de fenol o079
b // Azul de timaol 0849
2 e Fenofalsina 093]

Amarillo de alizarinae11.2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yolumen de base (0,1M) afiadido (ml)

Punto de equivalencia Ka Kh

apH?7.0 Complet. ionizado Caomplet. ionizado
opHBES 1.7783E-4 1.7782999999E-5
apH?.7 0.0021878000000C&Bmplet. ionizado

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3.13. Fuerza del soluto

Es una herramienta realizada en Flash cuyo funcionamiento asemeja a
una regla de célculo. Se divide en dos secciones o escalas logaritmicas: la
escala para Bases y la escala para Acidos. En cada una de estas escalas se
dibujan cuatro rangos de valores separados por tres divisiones. Asi se crean las

secciones de fuerza: Muy Fuerte, Fuerte, Débil y Muy Débil.

En el medio de ambas escalas se encontrar4d una aguja que podra ser
arrastrada por medio del ratén y situada en el valor de la constante que se
quiera. Cuando la aguja valla pasando a lo largo de los rangos, los titulos de la

fuerza correspondiente al valor iran sefialandose.

Con esta herramienta se desea que el estudiante aprenda el concepto de

fuerza y tenga una referencia grafica para mejorar el aprendizaje.

Figura 33. Interfaz de aplicacién para fuerzas del soluto

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3.14. Superposicion de aproximaciones

Esta herramienta permite el entendimiento de la dinamica que guardan
todas las ecuaciones del equilibrio i6nico acido-base. Es un diagrama de pH vs.
pCa para el que se muestran todas las ecuaciones exactas y de aproximacion a
pKa variante. La dinamica tiene lugar cuando se desliza el botébn que se
encuentra en la parte de abajo y se modifican los valores de pKa segun se
adelante o se atrase la posicion del mismo.

Conforme pKa varia, asi lo haran las ecuaciones que estén visibles y se
podra observar el comportamiento que exhiben una o varias de las ecuaciones

y la interaccion que existe entre ellas.

Al lado derecho de la animacién flash aparecen todas las ecuaciones que
se pueden observar en el diagrama. Cada una se describe por medio de tres
cosas: su nombre, el color de linea que la representa y el grado de
transparencia que se le asigna. Mas abajo se encuentran las cajas de cheque
gue activan y desactivan las escalas de porcentajes de disociacion y hacen

visibles las lineas horizontal y vertical.

Todo el esquema de esta herramienta se adapta a la descripcion del
comportamiento de las ecuaciones y se ha pensado para que el estudiante
investigue por su cuenta o con la ayuda de un tutor las interrelaciones
existentes entre las ecuaciones exactas y de aproximacion elaboradas en el

modelo matematico.
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Figura 34. Superposicion de aproximaciones (&)
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Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.15. Manipulacion del modelo matematico

La manipulacién consiste en determinar cuales son los parametros que se
consideran como Datos en cada par interactivo y despejar los otros dos
parametros en funcion de los primeros. Esta herramienta muestra el proceso

para cada uno de los 6 casos de estudio y ofrece el conjunto de ecuaciones ya

despejadas.
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Figura 35. Controles para aplicacion en la manipulacion del modelo
matemaético
Intercarmbio de Lugar pH Intercarmbio de Lugar
A = funcion(B,C)
Seleccion de Par Seleccion de Par
P

Fuente: elaboracion propia.

Las areas que aparecen encerradas entre bordes rojos son botones que

ayudan a mostrar el procedimiento para despejar las ecuaciones del modelo
segun la triada que se haya escogido. A la derecha de la imagen de los

parametros se encuentra el formato que se usa para escoger las triadas.

Segun indica la figura, al oprimir un botén se mostrara el procedimiento

necesario para expresar el pardmetro que se encuentra en la punta opuesta al

lado mas largo del triangulo y se hara en funcién de los otros dos parametros.

Si los parametros fueran estaticos solamente se cubriria dos de los 6

pares interactivos. Para poder ver los otros 4 pares, se deben oprimir los

circulos que se identifican en la figura como Intercambio de Lugar. Si se oprime
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el circulo que relaciona los parametros pH y pK, el pardmetro de pK pasaré al
lugar del pH y el pH pasara al lugar del pK. Lo mismo sucede con el otro circulo
gue relaciona pH y pC. Se debe remarcar que cada par interactivo se
representa por dos triadas.

2.2.3.3.16. Discriminacion por areas

Estas herramientas nacen de la necesidad de mostrar graficamente las
restricciones que poseen las ecuaciones de aproximacion creadas en el modelo
matematico. Es asi como estas aplicaciones muestran al estudiante las areas
donde es factible usar una o varias ecuaciones. Esto afecta directamente en el
desemperio de resolucion de problemas ya que una ecuacion mal usada genera

errores en los resultados.

Se desarrollé una aplicacion para el Diagrama de Flood y otra para el

Diagrama de Sillen. Cada una de ellas posee sus propias areas distintivas.

% Diagrama de Flood

Aporte protonico del agua

Divisiones del % para la triada (pH, pC, pK)
Divisiones del % para la triada (pa, pC, pK)
Ecuacion 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9

Escala pC

V V. V V V V

Escala pa

K/
*

%  Diagrama de Sillen
»  Escala de pK para acidos
»  Escala de pK para bases
»  Escala de pH
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Aporte proténico del agua
Escala de concentracion
o >10%

a<10%

Y V VY V

2.2.3.3.17. Calculo gréafico de equilibrios con
diagrama de sillen

Esta aplicacion nace del interés por que el estudiante posea una
herramienta virtual que facilite un medio amigable para el calculo de equilibrios
ionicos acido-base. Consta de dos éareas: el area de la derecha, donde se
dibujan los equilibrios y el Diagrama de Sillen; y el area de la izquierda, que
funciona como panel de mando. En este panel se encuentra la informacion
numérica concerniente a la posicion del Diagrama de Sillen actual y de otras
dos lineas (horizontal y vertical) que se emplean para identificar los valores en

los ejes vertical y horizontal de los puntos de equilibrio.

El dibujo del diagrama de Sillen se identifica con las lineas moradas. El
diagrama se podra mover arrastrandolo con el raton o por medio de las flechas

del teclado.

Los datos de pK y pC se actualizaran inmediatamente cuando el diagrama
de mueva. Esto permite llevar un control de la posicion del diagrama a partir de
valores numéricos, aumentando asi la exactitud del calculo gréfico. Otra opcion
para establecer la posicion del diagrama es por medio de las cajas de texto que
contienen los valores de pC y pK. Junto a los cuadros de texto de pC y pK se
podra observar cuadros de cheque. Estos cuadros permiten intercambiar la
visibilidad de las lineas que representan a pK y pC en el Diagrama en todo

momento.
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Cuando ya se ha establecido la posicion del diagrama de Sillen se
necesitard entonces la ayuda de las lineas horizontal y vertical que ofrecen un
medio rapido para obtener el valor en la abscisa y ordenada del punto de
equilibrio.

Por defecto, la visibilidad de estas lineas se encuentra oculta por eso
habra que activar la caja de cheque cuando se va a utilizar por primera vez.
Estas dos lineas so6lo se pueden manejar con el ratbn mediante un arrastre de
las mismas. Para moverlas se puede situar en cualquier parte de ellas, de
preferencia se debe de hacer en los circulos que tienen en los extremos fuera

del diagrama.

Figura 36. Interfaz en el calculo grafico de equilibrios usando el

diagrama de sillen (&)
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Fuente: elaboracién propia.
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2.2.3.3.18. Casos de estudio

Constituyen uno de los ejes principales en el modelo pedagdgico para
ensefar el diagrama de Sillen. Son 6 aplicaciones interactivas elaboradas en
flash que guardan una misma estructura:

R

% Diagramas de flujo de magnitudes clave

Cada uno de los casos posee un diagrama de flujo y dentro de ellos se
muestran los valores que los parametros ponderables de cada par interactivo

gue delimitan la estructura de los procedimientos graficos de resolucion.

La estructura de todos los diagramas de flujo se encuentra determinada en
el diagrama de causa-efecto Estructura tematica de los Casos de Estudio que

se encuentra expuesto en el modulo pedagadgico.

La representacion grafica se realizd agrupando los procedimientos con
colores y encerrando las disyuntivas con un rombo y las opciones terminales
con un rectangulo de puntas chatas. Cada una de las opciones terminales
posee interactividad y al colocar el puntero del raton encima de ellas se hace
visible un cartel indicando las propiedades de los solutos que pueden generar

dicha situacion.

Los carteles utilizan la siguiente simbologia:

» Disoc. Proceso de disociacion
» Hidro. Proceso de hidrolisis

» HA Sustancia acida

> BOH Sustancia basica

111



>  MA Sal proveniente de (Acido Débil-Base Fuerte)
> BCI Sal proveniente de (Acido Fuerte-Base Débil)
> d. Constante de equilibrio débil

> md. Constante de equilibrio muy débil

La estructura que poseen los diagramas de flujo se convierte en el formato
gue dictamina la forma de resolucion grafica por medio del diagrama de Sillen.
Es por eso que las presentaciones flash poseen las mismas caracteristicas
estructurales que los diagramas de flujo.
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Figura 37. Diagrama de flujo para el caso 1 (pK, pC, pKw) (&)

| TR

Disoc. HA md,
Disoc. BOH d.
Hid. MA d.

PK, PC, PKW

Ne

| No

pCr(p«2)

go——
~—

Fuente: elaboracion propia.

% Desarrollo del procedimiento de calculo gréfico utilizando el diagrama de

sillen

El diagrama de Sillen fue desarrollado para proveer al usuario una forma
de célculo grafico en la que no se tuviera que utilizar ningan analisis numérico.
Partiendo de esta posicion y de la estructuracion metodolégica que se hizo del
estudio del equilibrio acido-base; se producen una serie de exposiciones 0

procedimientos sencillos y con respaldo teorico.
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Los procedimientos constan de dibujar secuencias de lineas horizontales,
verticales, diagonales y diferencias entre puntos que se encuentran en los ejes
de la abscisa y la ordenada. Los procedimientos mas extensos se completan en
seis pasos y los mas cortos en cuatro. Lo que hace diferente unos de otros es el

orden en que se dibujan las lineas, su direccion y su colocacion.

En conjunto todos los procedimientos logran reunir toda la gama de
posibilidades con la que se puede topar un estudiante de analisis cualitativo y
por ende es un componente fundamental a la hora de ensefar a resolver

problemas via el diagrama de Sillen.

La exposicion de los procedimientos asemeja a una presentacion hecha
en Power Point y se maneja desde diferentes tipos de controles tales como:

cajas tipo combo, botones de opcion y botones de accion.

El estudiante podra ayudarse de la estructura mostrada en los diagramas
de flujo para elegir las condiciones que desea en el procedimiento y luego debe
oprimir el boton animar. Inmediatamente se empezard a mostrar los pasos a

seqguir.
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Figura 38. Ventana de presentaciones (&)

Frocedimientos del Caso 1 (pk fpc) ﬁ

pK pC - Agido Base

Sal Avida

Sal Basica el

pk = kw2 - P = (pkn-pk) | v

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.3.19. Animaciones

Son representaciones de videos en formato (*.flv) en tres dimensiones. Se
pueden encontrar dentro del modelo matematico ofreciendo visualizaciones de
los ploteos de superficie de cada una de las ecuaciones de aproximacion. Los
modelos tridimensionales no se logran entender a cabalidad si se muestran en

una imagen estéatica, por eso se han desarrollado estas animaciones para
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mostrar la misma superficies tridimensional solo que se puede observar desde

diferentes puntos de vista.

Se pueden encontrar mas animaciones en las secciones que tratan el
origen del diagrama de Sillen. Este tipo de animaciones ejemplifican el proceso

gréafico que describe como se llego a crear el diagrama de Sillen.

Son dos las animaciones y cada una cuenta con sus controles de

reproduccion respectivos.

2.2.4. Mdbdulo interfaz en el estudio del equilibrio iénico acido-

base

Este modulo comprende las bases del disefio del medio de comunicacion
entre el sistema tutor inteligente controlado por el computador y los estudiantes

interesados en aprender la tematica del sistema tutor.

2.2.4.1. Fundamentos

La idea fundamental en el concepto de interfaz es el de mediacion, entre
hombre y maquina. La interfaz es lo que media, lo que facilita la comunicacion,
la interaccion, entre dos sistemas de diferente naturaleza, tipicamente el ser

humano y una maquina como el computador.
Esto implica, ademas, que se trata de un sistema de traduccién, ya que los

dos hablan lenguajes diferentes: verbo-icénico en el caso del hombre y binario

en el caso del procesador electrénico.
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De una manera mas técnica se define a Interfaz de usuario, como
conjunto de componentes empleados por los usuarios para comunicarse con las
computadoras. El usuario dirige el funcionamiento de la maquina mediante
instrucciones, denominadas genéricamente entradas. Las entradas se
introducen mediante diversos dispositivos, por ejemplo un teclado, y se
convierten en sefiales electronicas que pueden ser procesadas por la

computadora.

Estas sefales se transmiten a través de circuitos conocidos como bus, y
son coordinadas y controladas por la unidad de proceso central y por un soporte

l6gico conocido como sistema operativo.

Una vez que la UPC ha ejecutado las instrucciones indicadas por el
usuario, puede comunicar los resultados mediante sefiales electronicas, o
salidas, que se transmiten por el bus a uno o mas dispositivos de salida, por

ejemplo una impresora o un monitor.

Resumiendo entonces, se puede decir que, una interfaz de software es la
parte de una aplicacion que el usuario ve y con la cual interactia. Esta
relacionada con la subyacente estructura, la arquitectura, y el cédigo que hace

el trabajo del software, pero no se confunde con ellos.

Una interfaz inteligente es facil de aprender y usar. Permite a los usuarios
hacer su trabajo o desempefiar una tarea en la manera que hace mas sentido
para ellos, en vez de tener que ajustarse al software. Una interfaz inteligente se
disefia especificamente para la gente que la usard. Segun la arquitectura de

aplicaciones, la interfaz comprende la primera capa de un modelo de tres.
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Figura 39. Arquitectura de aplicaciones

|

> Interfaz de Usnario

pepunbas |

UO[ReIINWOD ]

~ Logica del Dominio

0IUSIIRUOUNY [3P UODRASIIPY |

Componentes logicos Agentes de

de acceso a datos servicios
" Origenesdedatos | | Servicios | > Acceso a Datos

Fuente: elaboracion propia.

La capa de interfaz de usuario o de presentacion se subdivide en dos
secciones: componentes de U (Interfaz de Usuario), y componentes de proceso
de IU. Los primeros son todos los componentes que la persona observa en su
monitor y con los que tiene contacto directo, mientras que los componentes de
proceso son aquellos encargados de encapsular la l6gica de navegacion y el

control de eventos de la interface.

Los componentes de IU administran la interaccion con el usuario.

Muestran los datos al usuario, obtienen los datos del mismo e interpretan los
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eventos generados por el usuario para actuar en los datos, cambiar el estado

de la interfaz o facilitar la tarea al usuario.

Las interfaces de usuario en un sistema informatico constan normalmente
de una pagina o formulario con varios elementos que permiten mostrar datos y
aceptar la entrada del usuario. Por ejemplo, una aplicacién basada en Windows
puede contener un control de lista ordenada que muestre una lista de
categorias de productos y un control de botén de comando que indica que el
usuario desea ver los productos de la categoria seleccionada.

Cuando un usuario interactia con un elemento de la interfaz, se genera un
evento que llama al codigo de una funciéon de control. Esta, a su vez, llama a
componentes empresariales, componentes logicos de acceso a datos o
componentes de proceso de usuario para implementar la accion deseada y

recuperar los datos que se han de mostrar.

Figura40. Funcion de control

Categorias ] ShowProducts ()

¢+ sodigo -

ke

-

J para cbtensr 4
{ datos de producto

“ar productos I a

ar Controladar

Fuente: elaboracion propia.
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2.24.1.1. Funcionalidad de los componentes de

interfaz

Los componentes de la interfaz de usuario deben mostrar datos al usuario,

obtener y validar los datos procedentes del mismo e interpretar las acciones de

éste que indican que desea realizar una operacién con los datos.

Asimismo, la interfaz debe filtrar las acciones disponibles con el fin de

permitir al usuario realizar sélo aquellas operaciones que le sean necesarias en

un momento determinado.

o
AS

Los componentes de interfaz de usuario:

No inicializan, participan ni votan en transacciones.

Presentan una referencia al componente de proceso de usuario actual si

necesitan mostrar sus datos o actuar en su estado.

Pueden encapsular tanto la funcionalidad de visualizacion como un

controlador.

Al aceptar la entrada del usuario, los componentes de la interfaz:

Adquieren los datos del usuario y atienden su entrada utilizando guias
visuales (como informaciones sobre herramientas) y sistemas de
validacion, asi como los controles necesarios para realizar la tarea en

cuestion.

Capturan los eventos del usuario y llaman a las funciones de control para

indicar a los elementos de la interfaz de usuario que cambien el modo de
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L)

L)

L)

*,

e

AS

visualizacion de los datos, bien inicializando una accion en el proceso de

usuario actual, o bien, modificando los datos del mismo.

Restringen los tipos de entrada del usuario. Por ejemplo, un campo cuadro

de texto puede limitar las entras del usuario a valores numéricos.

Realizan la validacion de entrada de datos, por ejemplo, restringiendo el
intervalo de valores que se pueden escribir en un campo determinado, o

garantizando que se escriben los datos obligatorios.

Llevan a cabo la asignacion y transformacion simple de la informacién
proporcionada por los controles del usuario en los valores necesarios para
gue los componentes subyacentes realicen su trabajo (por ejemplo, un
componente de interfaz de usuario puede mostrar el nombre de un

producto pero pasar el Id. Del mismo a los componentes subyacentes).

Interpretar las acciones del usuario (como las operaciones de arrastrar y

colocar o los clics de botones) y llamar a una funcion de control.

Pueden utilizar un componente de utilidad para el almacenamiento de
datos en caché. Se aconseja almacenar en caché aquellos elementos
visuales compartidos por un gran niamero de usuarios, que representan
datos de referencia que no cambian con frecuencia y no se utilizan en

contextos transaccionales.
Al procesar datos, los componentes de interfaz de usuario:

Adquieren y procesan los datos de los componentes empresariales o de

los componentes I6gicos de acceso a datos de la aplicacion.
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X/

X/

Realizan el formato de valores (como el formato adecuado de las fechas).

Realizan las tareas de localizacion de los datos procesados (por ejemplo,
utilizando cadenas de recursos para mostrar los encabezados de las
columnas de una cuadricula en el idioma correspondiente a la

configuracion regional del usuario).

Proporcionan la informacion de estado al usuario, por ejemplo, indicando

cuando una aplicacion se encuentra en modo desconectado o conectado.

Pueden personalizar el aspecto de la aplicacion en funcion de las
preferencias del usuario o el tipo de dispositivo de cliente utilizado.

Pueden utilizar un componente de utilidad para proporcionar funcionalidad
de deshacer. Un gran numero de aplicaciones deben permitir al usuario

deshacer determinadas acciones.

Pueden utilizar un componente de utilidad para proporcionar
funcionalidades de aplicaciones basadas en Windows. Resulta util
proporcionar capacidades de portapapeles no sélo para valores escalares;
por ejemplo, tal vez desee permitir a los usuarios que copien y peque un

objeto completo de cliente.

2.2.4.2. Principios para el disefio de la interfaz del

programa tutorial

Al disefiar interfaces de usuario deben tenerse en cuenta las habilidades

cognitivas y de percepcion de las personas, y adaptar el programa a ellas.
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Asi, una de las cosas mas importantes que una interfaz puede hacer es
reducir la dependencia de las personas de su propia memoria, no forzandoles a
recordar cosas innecesariamente (por ejemplo, informacion que aparecié en
una pantalla anterior) o a repetir operaciones ya realizadas (por ejemplo,

introducir un mismo dato repetidas veces).

La persona tiene unas habilidades distintas de la maquina, y ésta debe
utilizar las suyas para soslayar las de aquella (como por ejemplo la escasa
capacidad de la memoria de corto alcance). Por tanto, para la elaboracién del

programa informatico se ha considerado lo siguiente:

Tabla VII.  Principios de interfaz

Topico Descripcion Objetivos
Velocidad de | Cantidad de Se pretende que la persona aprenda a
Aprendizaje: | nuevas usar el sistema lo mas pronto posible.
actividades que el | Este factor esta directamente
usuario pueda relacionado con la motivacion del
desarrollar dentro | estudiante y facilidad de uso del
de una misma programa
sesion.
Velocidad de | El tiempo Se promueve con este sistema la
Respuesta: necesario para reduccion drastica del tiempo que
realizar una toma resolver equilibrios acido-base y
operacion en el se habilita la fase de evaluacion de
sistema. resultados que antes era inexistente.
Ademas se busca que las
operaciones del modelo consuman
pocos de recursos del computador.
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Continuacion de la tabla VII.

Tasade Porcentaje de La interfaz se ha disefiado para ser

Errores: errores que flexible. Contiene una serie de
comete el usuario | mensajes que se le muestran al
respecto a las usuario que tipo de error ha cometido
veces que ha y de ser posible le guian en la

usado el sistema | solucién al mismo.
y la causa de los
mismos.
Retencioén: Cuéanto recuerda | La interfaz desarrollada posee las

el usuario sobre mismas bases de uso que muchas
el uso del sistema | aplicaciones desarrolladas en

en un periodo de | Windows. Una persona que esté
tiempo. familiarizada con el ambiente de
Office, por ejemplo, no tendra
problemas para usar este programa.

Satisfaccion: | Se refiere a que La satisfaccion proviene de la

el usuario esté a | capacidad del usuario a realizar las
gusto con el tareas de manera sencilla y rapida. Se
sistema. pretende que el estudiante encuentre
en el sistema tutor inteligente una
herramienta indispensable para cursar
la asignatura de Analisis Cualitativo
en sus primeras semanas.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.4.3. Pasos para el disefio de la interfaz

La interfaz del programa informatico se realizé utilizando un procedimiento

enfocado en el usuario. Este procedimiento contempla cuatro pasos principales:

% El escenario: Se realizard una descripcion del escenario en el que se
reflejen los actores, sus actividades, los artefactos que utilizan y las

operaciones que se realizan. Para describir el escenario se utilizan un
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andlisis etnogréfico y una descripcion de las situaciones de uso. El analisis
etnografico se encarga de ofrecer una breve descripcion del uso de otros

usuarios de un sistema similar.

» Modelo de usuarios: modelo que describe del tipo de usuarios y sus

L)

caracteristicas (el factor humano) y sus tareas mas frecuentes.

» Elementos del disefio: identificar los componentes principales del disefio:

L)

objetos mas relevantes, metaforas, iconografia y disefio del menu).

L)

» Bocetos: realizar una descripcion de las ventanas mas importantes de

dialogo con el usuario.

% Tabla de historia: integracion de los bocetos en una narracion del escenario

mediante una tabla de historia.

2.2.4.4. Escenario

Se espera que el estudiante utilice el sistema tutor dentro de dos ambitos

diferentes. Estos son:

% Sesion personal:
Los estudiantes podran acceder al sistema tutor desde sus casas siempre
y cuando hayan instalado el programa en sus computadores por medio del CD

de instalacion.

Se prevé que utilicen en su mayoria computadores de sobremesa y que el
sistema operativo de los mismos sea Windows en sus versiones mas actuales:

Xp y Vista. Los periféricos de este tipo de computadores seran un teclado, un
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ratén y una pantalla o monitor donde se desplegaréa el contenido del tutor. Las
bocinas de sonido no seran necesarias porque el programa utiliza Unicamente

elementos visuales.

Para la sesion personal se encuentra que el uso mas frecuente es el
repaso de los contenidos observados en clase. El repaso se hace por medio de:
lectura de los contenidos tedricos, simulaciébn de procesos de equilibrio y

elaboracién de cuestionarios.

Otros usos que se le pueden dar son:

»  Herramienta de calculo rapido de las condiciones de equilibrio de una

reaccion acido-base.

»  Elaborar correcciones en los valores de las constantes de equilibrio.

> Obtener volumenes de dilucion.

» Imprimir diagramas de equilibrio con informacion pertinente a las

condiciones del sistema.

% Sesidén magistral:

Este tipo de sesion se desarrolla dentro de una clase de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Con la presencia de
todos los alumnos del curso de analisis cualitativo y con la exposicién guiada

gue realiza el profesor de la catedra.
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Se espera que el equipo utilizado en estas sesiones sea encabezado por
una computadora portétil (laptop) que posea como sistema operativo Windows
Xp o Vista.

Y que los periféricos para esta sesién sean: el teclado, el ratén, un
retroproyector que sustituird al monitor comin y un apuntador laser. Ademas se

contara con un pizarrbn como herramienta de apoyo adicional.

El objetivo de estas sesiones sera la exposicion de nuevos conocimientos
en el estudio del equilibrio utilizando al programa como una herramienta de

apoyo visual. La herramienta debera proveer lo siguiente:

»  Plataforma para elaborar calculos rapidos de condiciones de

equilibrio.

»  Representacion sencilla y ordenada de toda la simbologia del
Diagrama de Sillen junto con las respuestas generadas por el

modelo matematico.

»  Busqueda rapida de las principales aplicaciones educativas.

» Orden y estructuracion de los conocimientos de acuerdo a su

complejidad.

2.2.45. Modelo de usuarios

El modelo de usuarios ya se ha discutido con anterioridad en la seccion de
perfil en el mddulo del estudiante. Todas las caracteristicas que alli se
describen aplican también para esta seccion.
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Cabe mencionar que uno de los requisitos académicos mas importantes
es la compatibilidad del estudiante con las nuevas tecnologias. El tutorial fue
hecho utilizando un marco de reglas de uso comlUn para los programas
elaborados bajo la plataforma de Windows. Un estudiante con capacidad para
entender el funcionamiento de otras aplicaciones como Word no tendra
problemas en adaptarse al funcionamiento del programa informatico del sistema

tutor inteligente.

2.2.4.6. Elementos del disefo

En la elaboracion de la interfaz se han incluido componentes fisicos y

virtuales.
2.2.4.6.1. Componentes fisicos
% Teclado:

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

Cuando se presiona un caracter, se envia una entrada cifrada al
ordenador. Las teclas en los teclados de ordenador se clasifican normalmente
de la siguiente manera:

»  Teclas alfanuméricas: letras y niameros.

»  Teclas de puntuacion: coma, punto, punto y coma, entre otras.

»  Teclas especiales: teclas de funciones, teclas de control, teclas de

flecha, tecla de mayusculas, teclas de edicion de texto.
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% Raton:

Periférico fisico de entrada. El ratdbn 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 que se apoya, reflejandose habitualmente a través de un puntero o flecha en

el monitor.

Hoy en dia es un elemento imprescindible en un equipo informatico para la
mayoria de las personas, y pese a la aparicién de otras tecnologias con una

funcion similar, como la pantalla tactil.

Habitualmente se compone de al menos dos botones y otros dispositivos
opcionales como una «rueda», mas otros botones secundarios o de distintas
tecnologias como sensores del movimiento que pueden mejorar 0 hacer mas
comodo su uso. Se suele presentar para manejarse con ambas manos por
igual, pero algunos fabricantes también ofrecen modelos Unicamente para
usuarios diestros o zurdos. Los sistemas operativos pueden también facilitar su
manejo a todo tipo de personas, generalmente invirtiendo la funcién de los

botones.

% Monitor o pantalla:
Es un dispositivo fisico de salida que, mediante una interfaz, muestra los
resultados del procesamiento de una computadora. Los parametros de la

pantalla son:

»  Pixel: unidad minima representable en un monitor.

» Tamafo de punto o (dot pitch): el tamafio de punto es el espacio

entre dos fésforos coloreados de un pixel. Es un parametro que mide
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la nitidez de la imagen, midiendo la distancia entre dos puntos del

mismo color; resulta fundamental a grandes resoluciones.

Area util: el tamafio de la pantalla no coincide con el area real que se
utiliza para representar los datos.

Resolucion maxima: es la resolucion maxima o nativa (y Unica en el
caso de los LCD) que es capaz de representar el monitor; esta

relacionada con el tamafio de la pantalla y el tamafio del punto.

Tamarnio de la pantalla: es la distancia en diagonal de un vértice de la
pantalla al opuesto, que puede ser distinto del area visible.

Tipo de monitor: en los CRT pueden existir 2 tipos, de apertura de

rejilla o de mascara de sombra.

2.2.4.6.2. Componentes virtuales

Formulario MDI:

Un formulario es un conjunto de objetos y procedimientos que se utilizan

como disefo de presentacion al usuario.

También es utilizado para referirse al conjunto de campos solicitados por

un determinado programa (cajas de texto, botones de comando, etiquetas,

figuras), los cuales se almacenaran para su posterior uso 0 manipulacion.

Los formularios son lo que normalmente se conoce como ventanas y los

hay de dos tipos: formularios simples y formularios MDI. Las siglas MDI
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provienen de interfaz de documentos multiples y representa la capacidad de un

formulario a poder contener uno o mas formularios hijos.

Las partes de un formulario son:
Barra de titulo (Horizontal)
Barra de menus (Horizontal)
Barra de herramientas
Barra de estado

Barra desplazamiento

Area de trabajo

YV V. V V V V V

Caja de controles

<+ Barra de menu:

L)

En informatica un menu es una serie de opciones que el usuario puede
elegir para realizar determinada tarea. La barra de menu es pues un contenedor
de todos los menus que se han creado para una aplicacion. Las ventanas o
formularios tienen la capacidad de contener varias de estas barras que por lo

general que encuentran en la parte superior debajo del titulo de la ventana.

Los menus se organizan siguiendo el principio de los arboles, esto quiere
decir que un menu puede tener mends hijos y menus padres. De esta manera la
barra de menu queda establecida como la raiz o el menu principal.

Los tipos de menus mas usuales son:

» Normales: son los que tienen el predominio mas alto en las

aplicaciones.
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Casillas de verificacion: al hacer clic sobre ellos, se activa un
indicador (generalmente una paloma) y su estado cambia a
'marcado/desmarcado’.

Radio-botones: son grupos de botones donde sélo se puede tener

activo uno de todos ellos y su indicador acostumbra ser una vifieta.

Submendus: son los mends que tienen menuds hijos, es decir que no
se puede hacer clic en él, en vez de eso hay que seleccionar uno de
sus 'hijos’; habitualmente traen consigo una flecha en la lateral

derecha indicando la naturaleza del mismo.

Separadores: son menus sin nombre ni valor. Se muestran como

lineas grises opacas entre la lista de comandos.

Barra de herramientas:

Una barra de herramientas contiene botones para los comandos usados

mas comunmente. Se supone que los iconos hacen mas facil saber qué es lo

gue hace cada boton. La mayoria de las aplicaciones modernas utilizan botones

similares para los mismos comandos: Nueva pagina | Abrir | Guardar | Imprimir |

Vista preliminar | Buscar | Cortar | Copiar | Pegar | Deshacer | Insertar
Fecha/Hora.

Una aplicacion puede tener varias barras de herramientas a la vista

simultdneamente. Una barra de herramientas sensible al contexto va a aparecer

solamente cuando los comandos que incluye sean aplicables a la accién que

ejecuta el usuario.
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% Barra de estado:

El control de barra de estado proporciona una ventana (normalmente
situada en la parte inferior de un formulario) que se puede utilizar para mostrar
el estado de la aplicacién. (Por ejemplo, procesadores de texto tales como
Microsoft Word utilizan una barra de estado para indicarle la pagina actual, si se
esta en modo insercibn o sobre escritura, etc.) La propiedad alineacion
determina la posicién de la barra de estado.

Cada barra de estado se puede dividir en (como méaximo) 16 secciones.
Cada seccion posee la habilidad para mostrar texto, ser un boton de orden o
mostrar una imagen.

% Botones de orden:

Denominados botones para pulsar. Se corresponden con la idea de que

cuando el usuario situe el puntero del raton sobre el botén y lo pulse, un

procedimiento 0 una accién ocurriran.

La ilusion grafica que se genera al pulsar uno de estos botones se genera
a partir de las sombras que usa Visual Basic que se derivan a su vez del

sistema operativo Windows.

% Cuadros de imagen:

Control que funciona como contenedor pasivo de graficos o iconos. Los
cuadros de imagen pueden mostrar iconos, archivos con gif, jpeg, mapas de
bits y meta-archivos de Windows.

% Cuadros de texto:
Los cuadros de texto (a veces denominados cuadros de edicién) se

utilizan para mostrar texto o para aceptar una entrada de usuario. Los cuadros
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de texto se han empleado principalmente para permitir al usuario introducir

datos numéricos que luego se utilizan en el algoritmo de calculo.

Los cuadros de texto poseen la capacidad de filtrar las entradas de los
caracteres que haga el usuario, de manera que, no se introduzcan letras en los
sitios donde deben ir solo nimeros. Todas las herramientas comunes de

ediciéon como cortar, copiar o0 pegar se encuentran disponibles para este control.

s  Etiqueta:

Las etiquetas se utilizan para mostrar informaciéon que los usuarios no
pueden cambiar. Son cuadros de texto que no poseen interaccion con el
usuario. La etigueta debe usarse en aquellos casos en los que exista una
informacion estatica o dinamica que no deba ser cambiada por el operador. En
el programa informatico se desempefian como identificadores de objetos y

como los canales de difusion para los valores numeéricos de los resultados.

% Botones de opcion:

Controles que permiten al usuario elegir entre dos o0 mas opciones. Deben
agruparse por medio de areas delimitadas por marcos y son excluyentes, es
decir, so6lo puede estar activo uno a la vez. Poseen dos componentes graficos,
un texto que indica el nombre de la opcion y un circulo que cambia su relleno
cuando se activa o inactiva la opcién. De tal manera que una opcion activa
posee un circulo con relleno, mientras que una opcion inactiva posee un circulo

vacio.

% Cuadros de lista y combinados:
Control de interfaz que ordena la informacién en forma de lista y permite
gue el usuario escoja una opcién de todas las que se encuentran en ella. Se

utilizan cuando se va a trabajar con una lista opciones finita y fija. Los cuadros
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de lista se diferencias de los cuadros combinados porque estos Ultimos
permiten a los usuarios introducir datos ademas de seleccionar elementos de

una lista.

Los cuadros combinados poseen dos estilos de vista: el primer estilo
muestra un cuadro combinado con una flecha en forma de botén de orden que

al ser pulsado muestra la lista de posibles opciones del cuadro.

Y el otro estilo muestra al cuadro combinado sin el botén de flecha con la

lista desplegada dentro del mismo cuadro.

Este tipo de controles fueron usados en el tutorial como medio de
seleccion de las condiciones para el calculo de las condiciones de equilibrio.
Ademas se filtraron las entradas del teclado en el cuadro de texto para impedir
gue se seleccionen otro tipo de opciones diferentes a las propuestas por el

cuadro combinado.

%  Casillas de verificacion:

Las casillas de verificacion se diferencian de los botones de opcién en
gue, independientemente del nimero de casillas de verificacion que se incluyan
en un formulario, éstas pueden activarse y desactivarse por separado. Estos
controles pueden presentar tres estados: activo, inactivo y seleccionado por
omisiéon. Los primeros dos estados son producto de la accion del usuario, al

hacer clic se intercambian los estados.
Se identifican por tener un cuadro donde aparece y desparece un cheque,
gue esta al lado del texto que describe la opcion que representa la casilla de

verificacion.
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% Barras de desplazamiento:

Las barras de desplazamiento se utilizan para obtener datos, o mostrarlos
cuando no es necesario conocer el valor exacto del objeto, sino que se necesita
saber si el cambio es grande o pequefio. Generalmente se encuentran al lado
derecho o debajo de una ventana donde el usuario podra utilizar la barra de

desplazamiento para mover el punto de foco en la vista de un cuadro de texto.

Estos controles son los responsables de permitir contenidos textuales que
sean mas extensos que el area visible dentro del monitor. Su presentacién se
hace por medio de dos botones de orden al principio y al final de la barra y un
objeto deslizante en el medio. El tamafio del control deslizante indica la
proporcion que tiene la vista actual del documento respecto al tamafio del

documento entero.

%  Temporizadores:

Controles sin interfaz que permiten la iteracién continia de un cédigo de
programacién. Un temporizador ejecuta cada cierto tiempo las mismas
instrucciones pudiéndose cambiar el tiempo intermedio de espera entre cada
ejecucion. Son utiles en los casos donde se desea medir el tiempo que ha
transcurrido a partir de cierta accion o si se quiere realizar una tarea en forma

periddica.

% Cuadros de dialogo:

Control de interfaz encargado que mostrar al usuario los cuadros de
didlogo estandar para abrir, guardar, imprimir un archivo, seleccionar tipo de
letra o asignar colores. En total son cinco tipos de didlogos los que pueden
representar. Todos ellos son sencillos de utilizar y ninguno realiza acciones por

si mismos. Se necesita cédigo de programacién adicional para utilizar la
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informacion recabada por el cuadro de diadlogo y luego realizar la accién

seleccionada por el usuario.

% Mensajes de texto:

Representan el principal medio de comunicacion entre el usuario y el
modelo mateméatico cuando ha ocurrido un error. Este tipo de control ofrece la
capacidad de mostrar en una ventana externa a la principal una cadena de texto
gue comunica el mensaje. Al mensaje se le puede adjuntar una imagen que
indique la clase de mensaje que es y luego se puede permitir al usuario escoger
entre una o varias opciones. Entre estas opciones se encuentran: si, no,

cancelar, omitir, reintentar, continuar, etc.

%  Control de dialogo con fichas:

Control que permite afadir cuadros de didlogo que ocupen el mismo
espacio por medio de fichas. EI modo de funcionamiento de este control es
proporcionar un grupo de contenedores en forma de ficha para otros controles.
Cuando se selecciona una ficha los controles que se encuentren dentro de ella
apareceran en pantalla mientras que los controles de las demas fichas vuelven

a ser invisibles.

Es un control que permite ordenar el flujo de informacidon que se muestra
en pantalla agrupandola a la misma vez que ahorrando espacio en la interfaz de
usuario. Las fichas se identifican por medio de texto y se pueden encontrar en
la parte superior o derecha del control. En general posee las mismas
caracteristicas que podria presentar un formulario en cuanto a contener objetos

se refiere.
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% Cuadricula de datos:
Este control de cuadricula permite crear caracteristicas de una hoja de
calculo o mostrar informacién de forma tabular, clara y eficiente. Este control se

representa por columnay filas.

Cada columna representa un campo de informacién mientras que cada fila

es una entrada de registro de una base de datos.

Este tipo de control esta estrechamente relacionado con el manejo de una
base de datos. Se necesita crear una conexion mediante ADO a cualquier base
de datos para que entonces la cuadricula extraiga la informacién y la muestre
dentro de la aplicacion. Dependiendo de la conexion este control puede
presentar datos de bases de datos creadas en: Microsoft Access, SQL Server,

Microsoft Excel y Oracle.

% Cuadros de objetos OLE:

La palabra OLE tiene su origen en object linking and embedding
(vinculacion e incrustacion de objetos). Este tipo de tecnologia comenz6 como
un intercambio dinamico de datos que sucede entre aplicaciones. Con un objeto
OLE lo que se puede lograr es capturar la funcionalidad de una aplicacion y
colocarla dentro de otra. Cuando se utiliza un objeto OLE se le proporciona al
usuario un puente hacia otra aplicacion Windows, y lo que vera el usuario

tendra el mismo aspecto que el de la otra aplicacion si se ejecutara por aparte.

Los controles cliente OLE poseen dos dinamicas de enlace entre las
aplicaciones. Se puede incrustar o vincular el documento de otra aplicacion.
Cuando uno desea que el documento que se encuentra en el control OLE
permanezca inalterable luego de haber terminado una sesién, lo que se

necesita es incrustar el documento.
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En un enlace de control OLE, van a estar implicitas dos aplicaciones. Por
un lado estan las aplicaciones cliente (o contenedor) que reciben informacion, y
por el otro estan las aplicaciones servidor (origen) que son las aplicaciones que
envian los datos. Asi es como en la actualidad se logra la comunicacién entre

aplicaciones de Windows.

2.2.4.7. Bocetos

Los bocetos permiten plasmar y traducir en imagenes, las ideas que se

quieren implementar en la comunicacion entre el sistema tutor y el estudiante.

Tabla VIlIl. Bocetos del programa computacional

Area de
Dibujo

& =~ pEndelnBose

a4 plphal

[H+] B+

re

pC
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Continuacioén de la tabla VIII.

Conterids | ndcs | Bisquedo | Favoitos] | 4
| tndoe | Bisaunde] Favota | kctmdades para el Cilculo de Equilibrios por medio del Diagrama de
Prosontackin Sillen
Introducciin
Obyetivos cel Tutorial
Glosario
* Apeerniando o Usar o Programa
+ @ Mik (Defiric PROBLEMAS DE SILLEN 7 B
= Qs (Modelo Introduccion
# @ Desarrolo del Modelo Malemético
= @ Disgrama de Silen = % Y i
- Manipuiacidn del Modsio Matemétic P enla P
T ?uhesm::h&osmw de equilibrio inico dcido-base con cidos y bases monopréticos ulilizando
Ve n t an a d e Caso 1 (K /pC) unicanente el método grifico del Diagrama de Sillen.
Caso 2 (pH /pk)
Cat0 3 (0K [ pAlpha) Los probl se han ordenado de acuerdo a la Atica que engloba cada
Ayuda Cazo 4 (pH IpC) uno de 1os 6 casos on que se divide of estudio del equilibrio,
Cazo § (pC fpAipha) "
Ca30 6 (7 /pApha) DINAMICA
e m«"‘”m”‘ Con un total de 18 0 que ol di llo 3 probl
] Cakubos de Vohmenes ds Diuciin por cada caso de estudio. Cada p prop: ré s6lo dos delos
(7] Las Applets no Funcionsn cuatro principalos, y pediré calcular kos otros dos,
Ademas de los ¢ ya los también van a
evaluar ¢l conoclmiento de los pasos grificos que se siguen en ¢l desarrollo de los ]
puntos de equilibrio dol diagrama do Sillen, Estos pasos so basan en las secuonclas de
anlmacién que se han creado seyin 1os casos y los valores de los pardmotros en las
pargjas interactivas.
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Continuacioén de la tabla VIII.

»

Parémetros Ponderables

C pKipC © pHipK & pKipa
CpH{pC T pCfpa © pH{pQ

Maturaleza del Siztema

Temperatura del Sistema
[0AC - 10090

Ventana de pa:

IDisnciaciDn vl [0-pkaw)
pélphall:
Ip&lpha[l vI (0-8]

Condiciones

Principales

B ‘ r Parametiros
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Continuacion de la tabla VIII.

Ventana de
Resultados

Ventana de

Constantes

Agua [H+] v [OH-] % de Productos
Disociacion: Hidrolisis:
Especie Libre Conjugade
pH: I pH: I
pOH: I— pOH: I—
[H+]: [H+]:
pKa:l pCt: |
pC pC
[EL): [EC):
Cambiar a Hidrolisiz |

=% | aboratorio de Constantes de Equilibrie linico Acido-Base
-

& Constantes de Equilibrio Testo: | |
" Entalpias de Formacion
Buscar poe Campo:  [ticido_o_Base =]
o [ I - B @ [~ Buscar testo completo
Acido o Base  |Casgs de Prolones | okl [okz B3 =
P |Acstic acd 41 5 =]

Amimars [1] 9
|| Carborec 50 2 B i

Citez: 3eid -3 3 5 &
| |EDTA 4 0 3 2

HO -1 7

Hydrowde 1on -1 16
| |Phosphone acid -3 2 7 12

Acido Formico -1 4
| |Hickdoado de Plats |1 []

1.10Fhenaritacine |0 5

1.1-Cychopsopanmdicart 2 7

1.2.3- Tiaminopropans 10 ]
|| 1.2-Dimethylaminoethan 10 8

1.2-Dirvesthgdpipeidine 10 .

1 Jn-v\qlrhunni&- mn
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Continuacioén de la tabla VIII.

Ventana de
Volumenes

de Dilucién

= Calculos de Dilucicn

M aturaleza

(;‘iz&.;i.j.:ff " Base (" Saldeundcido

Temperatura del Sistema
[0°C - 100°C)

Parametros

Yolumen Inicial [Vol: [cm])™3
Ka:
[I]p- ?4]
al HD I—

Resultados

" Sal de una Baze

al Final

[ % de Aumento

al Hf

Yolumen Final: |
pkow:

[cm]™3

Vw
Aﬂ | W |

Hallar Y olumen |

[cm]™3

Apuda |

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.8. Tablade historia

Con motivo de complementar los bocetos, se realiza a continuacion una
tabla de historia donde se representan todos los bocetos y la interaccién de los
mismos con las acciones que puede realizar el estudiante dentro del programa

tutorial.

Figura4l. Arquitectura del programa computacional (&)

Ventana de Resultados

o i
i ;:i:LiLiL

N

bi
o

Ventana de Ayuda HTML en
formato *.CHM

i
%,Hda |

W

Ayuda Inteligente

Punto de Egu\KEstablecido
o Tuxoel i

Compendio de pK|

Programa Auxiliar
Graph 4.3

Bienvenida al
Programa

Punto de Entrada al Programa

& 1 A

§0 % &80

> ® / ¥

3 / I

1 # Ili

e il

: | LA
3% []1 - fell o

ges iy
s8% |t e
ESS i i) ”H
-3 il
! e

Ventanas de
Nueva Sustancia

Ventanas de Calculo de
Entalpias de Reaccion

Fuente: elaboracién propia.
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2.2.5. Mdbdulo del instructor para el estudio del equilibrio i6nico

acido-base en solucién acuosa

Este modulo reune informacion técnica sobre el programa informético del

tutorial, el perfil del catedratico y modo de gestidn de la arquitectura del tutorial.

2.25.1.

Informacién general del programa informético

En esta seccién se define las propiedades principales en la arquitectura

del programa computacional tanto técnicas como pedagodgicas y se describen

de igual forma los requisitos académicos minimos del tutor sobre la tematica

para poder optar a impartir el curso.

Nombre:

Plataforma:
Arquitectura del sistema
operativo:

Versiones de sistema
operativo compatibles:

Requisitos de software:

2.25.1.1. Especificaciones técnicas

Sistema Tutor Inteligente -ITS- en el aprendizaje
del equilibrio i6nico del sistema acido-base en
solucion acuosa

Windows

32 bhits

98, Me, 2000, Xp, Vista y posteriores

Sistema Operativo Actualizado
Internet Explorer 4 o posterior

Plug-in Flash Player 10 o posterior
Java Runtime v 6.0 update 10

Adobe Acrobat Reader 7.0 o posterior
Graph 4.3
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Requisitos de hardware:

Programacion:

Lenguajes de desarrollo:

Ambito de desarrollo de base
de datos:
Conexiones a bases de

datos:

Método de instalacion:

Version del programa:

Procesador Pentium Il de 933 MHZ o superior
64 Mb de memoria RAM

120 Mb de espacio libre en disco duro

8 Mb de memoria gréfica

Pantalla con resolucion 6ptima de 1024x768
Lectora de CD/ROM 52X

Teclado, ratén, monitor

Orientada a objetos.

Microsoft Visual Basic v 6.0

Macromedia Adobe Flash CS3 Profesional
Java Runtime SDK v. 1.1

Microsoft HTML Help Workshop v. 1.3

Microsoft Access

Conexion ADO (ActiveX Data Objects) a través
de OLE DB (Object Linking and Embedding for
Data Base) y utilizando como proveedor a
Microsoft Jet 4.0

Archivo ejecutable.

7.0

2.2.5.1.2. Especificaciones pedagogicas (&)

Tematica:

Curso:

Unidad académica:

Equilibrio iénico acido-base en solucion acuosa

de solutos monoproticos

Analisis Cualitativo
Escuela de Ingenieria Quimica de la

Universidad de San Carlos
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Nivel educativo:
Modalidad:
Idioma:

Metodologia:

Proceso de desarrollo de
metodologia:

Esquematizacion de

conocimientos tedricos:

Estrategias de ensefianza:

Estrategias de evaluacion

Universitario

Sistema Tutor Inteligente

Espaiiol

Desarrollo grafico del equilibrio acido-base
mediante el Diagrama de Sillen basado en un
total de 6 pares interactivos de parametros
ponderables.

Andlisis sistematico de fenédmenos quimicos en

ingenieria quimica

Mediante diagramas causa-efecto:

o Fundamentos Tedricos para el Sistema
Tutor Inteligente

o Sistematizacion de Parametros
Fundamentales

. Estructura Tematica de los Casos de

Estudio
o Objetivo
o Interpretaciones

o Simulador
o Aplicaciones interactivas
o Animaciones

o Tablas y Diagramas Conceptuales

o Diagnostica
. Formativa

° Sumativa
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Principios del disefio de o Velocidad de aprendizaje
interfaz: e  Velocidad de respuesta
o Tasa de errores
o Retencion

° Satisfaccion

Escenarios de uso: Sesion personal:
o Herramienta de célculo y deduccion de
propiedades.
o Repaso de contenidos
o Elaboracion de examenes
Sesion magistral:
o Exposicion de nuevos conocimientos

o Herramienta de apoyo visual y didactico
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debe llenar ciertos requisitos académicos sobre la materia. Dichos requisitos
deben comprender todos los conocimientos que fueron usados para desarrollar
el sistema tutor inteligente, asi como también los conocimientos necesarios
para manipular y/o modificar el sistema tutor. En la siguiente figura se expresa
la clasificacion de las diferentes disciplinas que comprenden los conocimientos

2.25.1.3.

utilizados para elaborar el tutorial.

Figura 42.

realizacion del proyecto de investigacion (&)

i4

Requisitos académicos del tutor

Para que una persona pueda ser candidato a ser tutor del sistema tutorial

Diagrama secuencial de requisitos académicos para la

Ingenieria Quimica
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Buffer
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Métodos Método de
F» Mate Aplicada 3 | —  Numericos Newton-Raphson
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>  Basicas | Ly Programacion de Mi ft Office
Computadoras 1 » 2003 Mi ft Excel
Microsoft
Power Point
Ly Programacion de Lenguajes de Microsoft
Computadoras 2 Programacion Visual Basic 6
Regla de Fases I
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Relacién de Van't Hoof
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Mediante las Herramientas proporcionadas por Microsoft Office 2003 y
Microsoft Visual Basic, desarrollar un Sistema Tutorial Inteligente que ensefie

la tematica del Equilibrio iénico Acido-Base en solucién acuosa

¢Es posible realizar el disefio de un Sistema Tutorial Inteligente en el
Aprendizaje del Diagrama de Sillen para el Equilibrio acido-base en

solucién acuosa utilizando Microsoft Visual Basic v.6.0?

@@@uuuuu

Temario
Tentativo

Indice
General

Glosario
Resumen
Hipotesis

Introduccion

Definicion de
Terminos

Desarrollo del
Modelo
Matematico
Manipulacion
del Modelo
Matematico

Conclusiones

Referencias
Bibliograficas

Anexos

Fuente: elaboracién propia.
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2.25.1.4. Instalacién y desinstalacion del

programa

Para poder distribuir e implementar el sistema tutor se ha desarrollado un

CD de instalacion autoejecutable.

Dentro del CD se encuentra el conjunto de archivos que conforman el

paquete de instalacion del sistema informéatico mas los instaladores de los

programas auxiliares. Los archivos del paquete son:

Tabla IX.

Archivos de instalacion(&)

Nombre de Archivo

Tipo de Archivo

Descripcion

DCOM98

Ejecutable de

instalaciéon

DCOM98 1.3 extiende el soporte
para los modelos de componentes
de distribucion (DCOM) en
Windows 98. La aplicacion del
tutorial crea una comunicacion con
una base de datos elaborada en
Access. Por ende, se hace
necesario este soporte, el cual en
Windows 98 no se encuentra
presente. De no instalarse en un
sistema operativo de Windows 98

no es necesaria esta aplicacion.
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Continuacion de la tabla IX.

MDAC_TYPE

Ejecutable

Componentes de Acceso a
Informacién de Microsoft (MDAC)
2.8. Instala todos los componentes
necesarios para establecer
conexiones de base de datos
mediante OLE DB.

Jet40SP8_9xNT

Ejecutable

Motor de base de datos Microsoft
Jet 4.0 Service Pack 8 (SP8).
Incluye los controladores de ODBC
Desktop Driver Pack. Para que se
registren correctamente en su
equipo, también debera instalar
Microsoft Data Access Components

(MDAC) 2.6 0 una version posterior.

@

Diagrama de

Sillen_v.7

Comprimido en
formato (CAB)

Contiene todos los archivos de
instalacion relevantes para hacer
funcionar el programa del sistema
tutor inteligente. Si durante el uso
del sistema tutor se llegard a
corromper alguno de los archivos y
el tutor dejase de funcionar, se
puede acudir a este archivo para

restaurar el archivo dafiado.
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Continuacion de la tabla IX.

Archivo de lista | Contiene todos los comandos de

de comandos | ejecucion del programa instalador

(LST) del sistema tutor inteligente.

Ejecutable Programa ejecutable que se

encargara de guiar al usuario en la
SETUP instalacién del paquete para hacer
funcionar al sistema tutor

inteligente.

Fuente: elaboracion propia.

Notas importantes: el instalador se encargara de instalar automaticamente los
componentes que conforman a: DCOM98, MDAC_TYPE y Jet40SP8 9xNT en
su sistema. Se han dispuesto de estos ejecutables debido a que no todas las
versiones de Windows para las que se da soporte poseen los componentes
DCOM. 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.

Se tiene conocimiento de un error que aparece durante la instalacion
dentro de un Windows Xp. El proceso de instalacion se vera interrumpido
cuando se estén instalando las librerias de los componentes de MDAC_TYPE.
El sistema de Windows Xp ya incorpora estos componentes y por eso la
instalacion falla. Lo que se debe hacer es continuar con la instalacion hasta

recibir el mensaje de instalacion satisfactoria.
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Existe otro componente del programa que en la mayoria de los casos no
se podra registrar. Este componente es un controlador ActiveX del plug-in Flash
9.0. El funcionamiento de este archivo se vincula a su existencia en el
directorio raiz del programa tutorial, no a si esta registrado o no. Por ello se
debe omitir el error de falta de registro.

La ayuda del sistema tutor inteligente es un programa independiente que
puede ser extraido del directorio de instalacion del programa tutorial.

Sus requerimientos de software son otros, todos se relacionan con la
exposicion web de informacion: plug-in de Flash, Java Runtime y el explorador

de Internet de Microsoft con una version superior a la 4.0.

Para poder extraer con éxito la ayuda se deberan extraer los siguientes

archivos y colocarlos todos en un mismo directorio a parte:

% Sillen.chm

% P709E20.jar

% Acidbase.class
% Titrateph.class
% Lechatelier.class

< PlotCanvas.class

R/
*

Molecule.class

El primer archivo corresponde a la ayuda propiamente dicha, y los demas
archivos proporcionan soporte a las aplicaciones Java que se muestran en los
diferentes topicos del contenido. Si se extrae solamente el primer archivo se
podra acceder a la informacién dentro de la ayuda pero sin poder interactuar

con las aplicaciones Java.
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No todo el software auxiliar se auto instala junto con el sistema tutor. Los
programas que hard falta instalar por cuenta del usuario son: Plug-in de Flash,
Java, Graph y Adobe Reader. Con el objetivo de proporcionar una solucion
rapida a este problema, se ha procedido a descargar los instaladores de dichos
programas y se han agrupado en comandos de instalacién dentro de la barra de

herramientas de la ventana principal del sistema tutor.

Si el computador carece de alguno de estos programas basta con ir al
menu y seleccionar la opcién que se desee instalar. Ahora si el usuario desea
ejecutar los archivos de instalacion por si mismo debera acceder al directorio de

instalacion del programa y ejecutar uno de los siguientes archivos:

» AdbeRdr90_es ES.exe : Instalador de Adobe Reader 9.0
» jre-6ul0-windows-i586-p-s.exe : Instalador de Java Runtime V 6.0
» SetupGraph-4.3.exe : Instalador de Graph 4.3

Las bases de datos se elaboraron por medio de Microsoft Access 2003.
Un archivo posee los registro de las dos bases de datos del programa tutorial.
El archivo se llama: Base_Datos.mdb. Si por alguna razén se han eliminado
registros o se corrompe el archivo, se debe acudir a una reinstalacion del
programa tutorial o extraer el archivo virgen de las bases de datos que se
encuentra dentro del CD de instalacion dentro del archivo Diagrama de
Sillen_v.7.CAB.
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% Procedimiento para instalarlo

> Introducir el CD de instalacion en la lectora de discos;

>  El programa de instalacién debe iniciarse. De lo contrario ir a Inicio ->
Ejecutar y escribir lo siguiente <Letra asignada a la lectora de
CD>:\AutoPlay\Docs\Modulo Intefaz\Instalador\setup.exe. O sino
abrir el explorador de Windows, dirigirse a la carpeta del CD y
ejecutar el archivo llamado Setup.exe que se encuentra en la

direccion que ya se indico;
»  Siguiendo con el programa de instalacion, se debera pinchar el boton
del modulo de la interfaz. Es alli donde se detalla todo lo relacionado

con el programa informatico;

»  Adentro del modulo de interfaz se debera pinchar ahora el botén

Instalar. Asi se lanzara el programa de instalacion del tutorial;

»  Sequir los pasos que se indiquen en el instalador;

»  Reiniciar el sistema operativo para que se actualicen los nuevos

componentes instalados;

»  Ejecutar el programa desde Inicio -> Programas -> Tutorial de Sillen.

*

% Procedimiento para desinstalarlo

» Iralnicio -> Panel de Control -> Agregar o Quitar Programas;

155



»  Buscar el programa del tutorial de Sillen entre la lista de programas

gue se encuentran instalados actualmente en su ordenador;

»  Seleccionar la entrada del programa del tutorial de Sillen y marcar el

botdn que indica Quitar;

»  El programa de desinstalacion aparecera en pantalla y habra que

seguir sus instrucciones;

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

2.25.2. Gesti6on del modelo tutor en el estudio del

equilibrio acido-base

En muchos ITS el modelo del instructor esta implicitamente incluido y solo

recientemente ha sido desarrollado explicitamente.

La actividad de un instructor involucra tanto conocimiento sobre el tema
del dominio como sobre la pedagogia propia de esa area del conocimiento. A
partir de la observacion de la actividad de los instructores puede deducirse que
la funcionalidad aportada por este modelo comprende los siguientes aspectos:
% Mejoramiento en la adaptacion y realismo de las estrategias tutoriales.

% Provision de ayuda inteligente individualizada para el autor/instructor.

< Refinamiento en el disefio del ITS.
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X/
X4

% Aliento a instructores novicios para que se involucren en el disefio de

sistemas tutoriales.

L)

% Mejoramiento en la coordinacion y cooperacién entre varios instructores

durante la creacién del mismo ITS.

%  Registro de la actividad de cada instructor.

L)

Durante la etapa de creacion del ITS, los requerimientos pedidos por el
sistema al autor (concretados a traves de un modelador) pueden ser hechos
siguiendo dos modalidades: a través de preguntas directas sobre sus
preferencias personales y habitos comunes (p.e. estilo de ensefianza o
periodicidad de examenes) o a través de la observacion de la actividad del

instructor registrando los cambios sobre el perfil del instructor.

Un autor/instructor, cuyo nivel de experiencia puede ser muy variado,
puede comenzar proponiendo un curso inicial, donde inicializa las estructuras
basicas de los modelos del dominio y el material instruccional asociado,
estudiante (grupo de estudiantes que tomaran el curso), parametros del plan
instruccional (pedagogia del tema del curso). El curso resultante puede ser

revisado posteriormente, tanto por el mismo instructor como por otros.

Si el nuevo instructor posee un nivel superior de experticia, puede mejorar
el disefio del curso. Si por el contrario, su nivel es inferior, puede aprender
sobre desarrollo de cursos tutoriales inteligentes. El disefio e implementacion de
un ITS queda sometido a un proceso de refinamiento iterativo, cuyo resultado
sera alcanzar sistemas tutoriales de mayor calidad, incentivando la cooperacién

de los autores.
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El modelo del instructor examina la actividad de cada instructor asi como
la de los estudiantes a fin de verificar la eficacia de las estrategias tutoriales del
plan instruccional. El resultado de ese andlisis contribuye a mejorar el

conocimiento pedagogico del sistema a través del modelo propuesto.

2.25.2.1. Sistemas de evaluaciéon

La valoracién deberia ser mas que una mera prueba al finalizar la
instruccion para conocer cémo los estudiantes actlan bajo condiciones
especiales; en realidad, deberia ser una parte integral de la instruccion, que
informa y guia a los maestros cuando toman sus decisiones instruccionales. La
valoracion no deberia ser hecha a los estudiantes; deberia también ser hecha

para los estudiantes, a fin de guiar y mejorar su aprendizaje.

La respuesta del estudiante, escrita, oral o mediada por computadora

debe ser registrada por sistemas que contemplen los siguientes criterios:

»  Proposito e impacto: ¢Como se usara la valoracion y como impactara en

L)

la ensefianza y seleccidon de temas?

% Validez e imparcialidad: ¢ Estoy midiendo lo que realmente quiero medir?
¢Permite a los estudiantes demostrar o que saben y lo que podrian

hacer?

%  Confiabilidad: ¢ Son los datos registrados confiables?

% Significacién: las habilidades y contenidos que estan siendo evaluados
son considerados valiosas y se fundamentan en las corrientes de

pensamiento actuales.
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La valoracion es el proceso de coleccionar informacion o evidencias
(tomar muestras) desde un dominio de contenidos y habilidades, en un intervalo
determinado del tiempo. La hipétesis subyacente de la valoracion es que ésta
provee una muestra representativa de las habilidades del estudiante. El tipo de
muestra permite hacer inferencias sobre los logros, potenciales, aptitudes,
inteligencia, actitudes y motivaciones. Esta tasacién del conocimiento permite
inferir el entendimiento del estudiante de una parte del dominio que esta siendo
explorado.

La muestra puede incluir comportamientos, productos, conocimiento y
rendimiento. La valoracion es un proceso continuo que involucra examinar y
observar el comportamiento de los alumnos, escuchar sus ideas, y el desarrollo

de preguntas para promocionar el entendimiento conceptual.

Se puede sefialar como los propositos de la valoracion los siguientes

puntos:

% Asistir al aprendizaje del estudiante

% Identificar fortalezas y debilidades del estudiante

% Valorar la efectividad de una estrategia instruccional particular
% Valorar y mejorar la efectividad del curriculo

% Valorar y mejorar la efectividad de la ensefianza

R/
*

Proveer datos para apoyar la toma de decisiones

La evaluacion es el proceso de juzgamiento de la calidad del trabajo del
estudiante (juicio del maestro sobre los resultados de la valoracion),
estableciendo un criterio, y seguida por la asignacion de un valor (p.e. nivel,

nota numeérica, etc.) que representa tal calidad.
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Este juicio se hace en relacion al logro del curriculo y objetivos,
expectativas y resultados, usando la informacion recogida mediante una

variedad de herramientas de valoracion.

Existe una gran variedad de tipos de tarea que puede utilizarse para el
disefio de evaluaciones. En el contexto de pruebas, se encuentra la seleccion
multiple, la correspondencia, la respuesta corta, el ensayo corto, la solucion
computacional, etc. En otros contextos se utilizan tareas, proyectos, desarrollo
de productos, muestras, etc. Pero, 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.

Si se propone como objetivo, p.e., evaluar habilidades cognitivas se puede
utilizar los objetivos instruccionales que requieren crecientes niveles de
pensamiento, agrupados en las seis categorias de Bloom: conocimiento,
comprension, aplicacion, analisis, sintesis y evaluacion. Las Ultimas tres
categorias se conocen como habilidades del pensamiento de alto nivel. Estos
objetivos consisten en sentencias sobre acciones y habilidades observables

especificas que deben alcanzar los estudiantes.

Pero otras capacidades no son directamente observables. Las
evaluaciones del logro de los estudiantes operan sobre acciones, como emitir
juicios, interpretar textos y graficos y formar opinion, disefiar soluciones en el

contexto de problemas abiertos, interpretar datos, etc. Muchas de las
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capacidades que contribuyen al logro de los objetivos instruccionales pueden
describirse como completamente cognitivos. En estos casos el disefio de tareas
de evaluacion involucra el disefio de indicadores indirectos para las

capacidades buscadas.

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 los
objetivos instruccionales. Las tareas para evaluar deben disefarse para que
sean oportunidades en las cuales los estudiantes puedan demostrar sus logros

en el aprendizaje de la materia.

Tradicionalmente, hay dos usos primarios. El primero es decidir una nota
para seleccionar que estudiante aprobd la materia y quién no. En segundo
lugar, la valoracién del conocimiento del estudiante puede guiar al docente en
su actividad tutorial. En este caso, el enfoque presenta tres tipos: diagnostico,
formativo y final (o acumulativo). Los tres casos son conceptualmente
diferentes, implican roles educativos distintos y conviene manipularlos

separadamente.

2.25.2.2. Modelo instructor

Un modelo de usuario puede consistir de informacién en términos de largo
y corto plazo concernientes al usuario. En el caso del modelado de un
instructor, el modelo a largo plazo puede grabar los intereses del instructor,

actividades usuales, preferencias, nivel de experiencia del instructor, etc. Por el
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otro lado, el modelo a corto plazo puede seguir las metas y planes del instructor
sobre una sesion interactiva particular con la aplicacion que desarrolla en ITS.
En particular, los aspectos del instructor que sean capaces de ser modelados

en un programa ITS son los siguientes:

% Nivel de experiencia:
>  Nivel de experiencia respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Aqui se puede incluir las habilidades para crear estrategias de
ensefianza y su conocimiento sobre el tema que se ensefia.
>  Nivel de experiencia respecto a curso del programa ITS. Esto
concierne principalmente a la competencia del instructor para usar

eficazmente las herramientas que ofrece el programa informatico.

% Interesesy actividades

El modelo del instructor puede grabar informacion acerca de los intereses
especiales del instructor. Por ejemplo, cuando él o ella se encuentra
interesado/a en los andlisis de diagnodstico de los errores de los alumnos o
cuando se interesa en la colaboracion con otros instructores y si es asi, en que
topicos lo hace. Las actividades usuales del instructor pueden también grabarse
en un modelo a largo plazo. Por ejemplo, cuando un instructor en particular a

actualiza a menudo el contenido curricular del curso o no.

%  Preferencias en estrategias de ensefianza

El modelo del instructor puede grabar informacién acerca de las
preferencias en las estrategias de ensefianza. Por ejemplo, si un instructor
prefiere que los estudiantes sean evaluados periédicamente o no, el nivel de
dificultad que ellos prefieren para sus examenes, como motivan a sus

estudiantes o el nivel de puntuacién que esperan en sus cursos, etc.
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El modelo propuesto para el sistema tutor inteligente se maneja dentro de

la siguiente figura:

Figura43. Modelo del instructor (&)

Module Permanente Modulo Dindmico

i

Estrateglas de Evaluacidn Pruebas y Ejercicios

Fuente: elaboracion propia.

Donde cada etapa se encuentra descrita de la siguiente forma:

»  Moddulo permanente (largo plazo):

*,

Datos personales

Nivel de experticia instruccional
Nivel de experticia en herramienta
Perfil

Preferencias

Habitos

YV V V V V V

*

% Modulo dinamico (corto plazo):
»  Plan Instruccional (implementacion del Modelo Instruccional Global)

»  Frecuencia de uso por los estudiantes
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»  Examenes creados en acuerdo a la estrategia evaluativa
»  Resultados finales
»  Informe para el estudiante

X/

%  Pruebas y ejercicios:

»  Pregunta directa
Interpretacion de gréaficos
Asociacion de conceptos
Célculos de equilibrios

Y V. V V

Interpretacion de parametros

%  Estrategias de evaluacion:
»  Diagnostica

»  Formativa y sumativa

2.2.5.2.3. Interaccion del médulo instructor en

la arquitectura del sistema tutorial

La arquitectura subyacente del sistema se demuestra en la figura que se
encuentra mas abajo. Los componentes de desarrollo contienen los médulos de
sistema que se ocupan de la construccion y de la gerencia del material de

ensefanza informatizado.

Estas son herramientas dedicadas a describir un dominio en términos de
variables y ecuaciones, asociando variables del dominio a asuntos del libro de
textos electrénico, especificando relaciones entre los asuntos, el material
didactico que carga, construyendo equilibrios, demostrando razones vy

recuperando los problemas que fueron construidos en acuerdo a las respuestas

164



dadas por los estudiantes. El instructor obra reciprocamente con los

componentes de desarrollo.

El modelador del instructor es responsable de construir y de poner al dia
cada modelo del instructor. EI modelo del instructor contiene: i) la informacion
obtenida explicitamente preguntando a los instructores (tal informacién puede
ser las preferencias del instructor referentes el curso y a su maestria de
ensefianza), y ii) la informacion implicita deducida de las actividades del
instructor (tal como el interés del instructor en algunas categorias de problema).
El modelo del instructor proporciona la informacion que es utilizada por el
sistema para ofrecer soporte a nuevos instructores o como herramienta para la

evaluacion de las actividades disefiadas dentro del tutorial.

Los componentes del tutorial consisten en los componentes que
interaccionan con los estudiantes, mientras éstos estan solucionando
problemas, presentan el material didactico de una manera flexible y elaboran

consejos individualizados para los estudiantes.

Para realizar estas tareas, los componentes del tutorial necesitan saber lo
gue el estudiante sabe hasta ahora, cual es la estructura del dominio que es
enseflado (p.e. cuales son los conceptos necesarios de antemano que un
estudiante debe saber antes de estudiar un concepto especifico) y cuales son

las ecuaciones correctas que describen este dominio.

Las fuentes para toda esta informacion son los modelos del estudiante y el

conocimiento y los problemas del dominio.

El ITS resultante tiene un interfaz de usuario que funciona en dos modos:
cuando se utiliza por medio de un instructor y cuando se utiliza por medio de un
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estudiante. En ambos 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 sélo pues el agente es el archivo de
ayuda del 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.

Ademas, la presencia de un caracter animado en el interfaz de usuario
hace al sistema mas atractivo hacia los estudiantes y aumenta asi su contrato y
motivacion con el tutorial. La interactividad ya se encuentra implicita dentro del
ambito de la tecnologia que se esta utilizando para ensefiar. De tal modo que
esto también impulsa al estudiante a seguir aprendiendo de una manera

diferente y efectiva.

166



Arquitectura del sistema tutor inteligente

Figura 44.
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Fuente: elaboracién propia.
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3. DISENO METODOLOGICO

Delimitacion del campo de estudio

El presente trabajo comprende el estudio de los siguientes temas:

Principio del equilibrio iénico en solucion acuosa

Equilibrio homogéneo

. Equilibrio 4cido-base

o Equilibrio idnico de disociacion (parcial y total)

¢  Planteamiento matematico de las ecuaciones de [H']
de la disociacion total y parcial en solutos de acido y

bases fuertes y débiles.

¢ Meétodos gréficos para la resolucion del equilibrio de
disociacion utilizando diagramas de Flood, Sillen y

las curvas de distribucion de las fracciones molares.

o El equilibrio i6nico de hidrolisis (hidrdlisis acida, basicay

mixta).

¢ Planteamiento matematico de las ecuaciones de [H]
de la hidrolisis de sales de conjugados acidos y

basicos débiles y muy débiles.
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¢ Métodos graficos para la resolucion del equilibrio de
hidrdlisis acida, basica o mixta utilizando los
diagramas de Flood, Sillen y las curvas de

distribucion de fracciones molares.

o El equilibrio idénico simultaneo (disociacién e hidrolisis),

Efecto del 16n coman y las soluciones amortiguadoras

¢  Planteamiento matematico de las ecuaciones de [H]
del efecto buffer o tampdn en sistemas quimicos
monoproéticos débiles y muy débiles de pares —
especie libre/conjugado- y de la capacidad

amortiguadora.

¢ Métodos graficos para la resolucion del equilibrio de

i6n comun utilizando los diagramas de Sillen.
3.2. Recursos humanos disponibles
Asesoria:
% Ingeniero Quimico César Alfonso Garcia Guerra
Jefe de Seccion Quimica Industrial del Centro de Investigaciones de

Ingenieria (chechalgar@yahoo.com)

Investigacion ejecutada por:

K/
*

%  Enmanuel Alejandro Lépez Pardo
Bachiller en Ciencias y Letras optando por el grado de Licenciatura en

Ingenieria Quimica (enma_31@yahoo.es)
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3.3.  Recursos materiales disponibles

% Laptop Dell
Microsoft Windows Xp Profesional SP2
Procesador Dual Core 1.73GHz
Memoria Ram 502 MB
Propiedad de: Ing. César Alfonso Garcia Guerra
Usada para presentacién y pruebas de compatibilidad del tutorial

% Computadora de escritorio genérica
Microsoft Windows Xp Profesional SP2
Procesador Intel Pentium 4 1.8GHz
Memoria Ram 1.96 GB
Propiedad de: Escuela de Ingenieria Quimica

Usada para presentaciony pruebas de compatibilidad del tutorial

% Computadora de escritorio Bion
Microsoft Windows Xp Profesional SP3
Procesador Intel Pentium 4 2.8GHz
Memoria Ram 1 GB
Propiedad de: Enmanuel Alejandro Lopez Pardo
Usada en la programacion y compilacion del programa de cémputo del

tutorial ademas de la digitalizacion de la teméatica de la investigacion
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3.4.

Computadora de escritorio genérica

Microsoft Windows 7 SP1

Procesador Core 2 Quad 1.66GHz

Memoria Ram 2.5 GB

Propiedad de: Enmanuel Alejandro Lépez Pardo

Usada para la programacién y compilacion del programa de computo del
tutorial ademas de la digitalizacion de la tematica de la investigacion

Impresora Epson Stylus d92
Puerto USB, 5760 ppp x 1440 ppp
Modelo C11C683001
Propiedad de: Escuela de Ingenieria Quimica
Usada en la impresion de los preliminares del informe final del trabajo de

investigacion

Impresora Lexmark z600
Puerto USB
Impresora de Inyeccion de Tinta
Propiedad de: Enmanuel Alejandro Lopez Pardo
Usada en la impresion del protocolo e informe final del presente trabajo

de investigacion

Técnica cualitativa

La solucion mas adecuada a los problemas de ingenieria quimica requiere

gue se describa cuantitativamente o se modele el comportamiento de los

elementos del proceso o equilibrio de interés. Por tal motivo el programa tutorial
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gue se pretende contendrd el conjunto de conocimientos y temas del equilibrio
acido-base de solutos monoproticos en solucién acuosa, ordenados de manera

|6gica y gradual garantizando un sistema de aprendizaje integral.

Para lograr una modelizaciéon completa del equilibrio &cido-base se
realizard un analisis esquematico del fenémeno tratando de revelar las facetas
del equilibrio a las que no se les da énfasis en el estudio, y que para la
descripcion completa del sistema son necesarias. Dicho de otra manera, se
tiene la idea preconcebida de relacionar el equilibrio 4cido-base con dos de sus
parametros de mayor importancia en la practica: la concentracion de solutos
(Csouto) Y €l pH (potencial de hidrogeno) de la solucion en el equilibrio, no
olvidando a otras variables de igual valor como lo son la constante de
disociacion (Ksouto) Y las fracciones molares de disociacion (al) y no disociado

(a0) del soluto.

En si, se cuenta con 4 variables fundamentales para explicar o describir el
comportamiento del equilibrio acido-base; sumado a lo anterior, el hecho de que
el equilibrio acido-base tiene 2 grados de libertad se dispone finalmente con un
sistema de 6 parejas de parametros, llamados pares paramétricos
independientes. En cada caso, cada par puede describir el comportamiento

completo del equilibrio &cido-base respectivamente.
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El andlisis del equilibrio consistird en los siguientes pasos:

Figura 45. Secuencia de operaciones para un analisis sistematico

en un modelo de fendmeno quimico

1.- Descripcion de un fendmeno quimico mediante
Modelo Matematico deductivo

\ 4

2.- Manipulacion del Modelo Matematico y visualizacion mediante
proyeccion grafica del Modelo para determinar tendencia y
comportamiento del fenomeno en las condiciones quimicas

descritas.

A\ 4

3.- Evaluacion del Modelo Matematico con el
fendmeno quimico real y estudio cuidadoso de las
limitaciones del Modelo Matematico.

Fuente: elaboracion propia.

3.5. Recoleccién y ordenamiento de la informacion

Se investigan todas las fuentes bibliograficas que confieran informacion
acerca de la tematica del equilibrio acido-base. Se buscan también los recursos

cuya tematica principal sean:

«  Andlisis cualitativo de las reacciones acido-base.
% Propiedades del equilibrio en sistemas reaccionantes.
<  Definicidon de sistemas acido-base en solucién acuosa.

% Andlisis de sistemas de ingenieria quimica.
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¢

X/
*

Didactica en la ensefianza de nuevos conocimientos mediante recursos

interactivos.

Para ello se atendera a las siguientes fuentes:

Biblioteca Central de la Universidad de San Carlos.

Biblioteca de la Facultad de Ingenieria.

Biblioteca de la ERIS.

Bibliotecas personales de los docentes que impartan el curso de analisis
cualitativo 1 de la carrera de ingenieria quimica.

Portales de Internet.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

El sistema tutorial inteligente se ha construido en base a dos piedras
angulares: ¢Qué es lo que se desea que el estudiante conozca? y ¢Qué tipos
de conocimientos y habilidades debe tener un estudiante para poder resolver un

problema?

El tutorial se basa en las respuestas a estas interrogantes (objetivos de
tutorial) para generar entonces los cinco médulos basicos que componen el ITS:
pedagogico, experto, estudiante, interfaz y tutor. Estos modulos se pueden
agrupar bajo la concepcidén de tres aspectos que atafien a todo proceso de
ensefianza-aprendizaje: el material de ensefianza, la forma como se va a

ensefar y quién lo va a ensefar.

Para el ITS en el equilibrio i6nico acido-base, el material de ensefianza lo
representa Unicamente el médulo del experto. Dentro su contenido se encuentra
toda aquella teoria relacionada con el topico principal del tutorial y su
correspondiente sistematizacion. Se debe indicar que éste médulo se encuentra

relacionado muy de cerca con el médulo de pedagogia.

El siguiente grupo lo componen los médulos de pedagogia, estudiante e
interfaz, que representan a la forma en cOmo se va a ensefiar el topico del que
trata el médulo del experto. El médulo de pedagogia aporta el eje principal que
lleva a pensar en la creaciéon de este sistema tutorial: un andlisis sistematizado
de fendbmenos para ingenieria quimica que deriva en un método de estudio

innovador y sencillo para ensefiar la tematica del curso de analisis cualitativo.
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El método ensefia primero las bases del tema, que servirdn para

fundamentar los procedimientos que se desarrollan posteriormente.

Luego se le guia al estudiante por un andlisis del fenémeno del equilibrio
ibnico acido-base, y se genera un método numérico basado en ecuaciones
exactas y de aproximacion que permite resolver problemas. Es aqui donde se
expone el primer diagrama (Flood) que no es mas que la representacion gréafica
de dichas ecuaciones. Y finalmente se desemboca en un método de estudio de
seis casos apoyado en una segunda representacion gréafica llamada diagrama
de Sillen.

Este método permite cumplir tres de los cinco objetivos especificos del
tutorial y da origen al simulador que emplea la aplicacion computacional que
comprende el ITS. El simulador esta disefiado para ser usado por estudiantes
ylo tutores por igual. Permite generar conceptos para la persona que esta
aprendiendo (estudiante), calculos instantaneos para la persona que conoce a
fondo el sistema (tutor), o demostrar mediante presentaciones graficas

postulados sobre el tema del equilibrio (presentacion en clase magistral).

Por su parte los modulos del estudiante e interfaz se encargan se velar por
el Ultimo de los objetivos, mantener el interés en aprender o aumentar la
motivacion del estudiante en aprender. EI modulo del estudiante es el agente
gue toma interés por la persona que esta cursando el tutorial. Su propdsito es
velar por identificar los progresos hechos por el estudiante e informar al tutor de
estos progresos. Para el ITS desarrollado, el moédulo del estudiante se compone

en dos secciones: las actividades y las evaluaciones.
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Las actividades que se encuentran en el tutorial se han esparcido a lo
largo de todo el contenido de estudio. Ofrecen una forma de expandir nuevos

conocimientos o de reafirmar conocimientos ya aprendidos.

Mayoritariamente, las actividades poseen su fuerte en una representacion
grafica que atrae al estudiante y le ensefia de manera interactiva. Algunas
actividades son también cuestionarios menores que le permitiran al estudiante
autoevaluarse e ir aprendiendo la metodologia de resolucién de problemas a la

misma vez.

El modulo de la interfaz que se desarroll6 se encuentra basado en el
conocimiento del usuario promedio que lo usara y el escenario en el que lo
hara. El programa informatico ofrece facilidad para ser instalado en la familia de
sistemas operativos Windows sin necesidad de tener conocimientos avanzados
sobre informatica, situacion que se puede extender al uso propiamente dicho
del programa: simulador y ayuda HTML. Si se llegase a tener alguna duda
sobre las prestaciones que ofrece el programa, se ha adjuntado una seccién de
manual de usuario en la ayuda HTML donde se expone todo lo referente al uso

de la interfaz.

Por ultimo se encuentra el médulo del tutor, comprender el aspecto de la
persona que va a ensefiar el topico. Mediante éste moédulo se ha delimitado el
perfil de la persona que desee gestionar el sistema tutorial. Posee ademas,
dentro de sus contenidos todos los ficheros informaticos utilizados para el
desarrollo de éste tutorial. La relacion de éste médulo es intima con los modulos
del estudiante e interfaz ya que se encarga de elaborar la evaluaciones en
acuerdo a las especificaciones de los estudiantes y también se encarga de

generar la interfaz del programa informatico.
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4.1.

X/

Evaluacién del sistema tutorial interactivo

El sistema tutorial hace un buen uso de la capacidad de interaccion con el
ordenador: la aplicacion computacional del tutorial no necesita de un
ordenador potente para poder utilizarla, utiliza dispositivos periféricos
comunes tales como el teclado, monitor y ratén; hace uso de las
prestaciones ofrecidas por el formato de ayuda HTML para presentar de
forma ordenada todos los conocimientos del tutorial.

Este formato es el utilizado para presentar paginas de sitios en Internet
por lo que se posee una herramienta poderosa en la comunicacion de
informacion en forma interactiva. Ademas realiza calculos matematicos de
iteracion mediante algoritmos de analisis numérico por el método de
Newton-Raphson y realiza ploteos en areas de dibujo de funciones que en

conjunto generan el diagrama de Sillen.

El proceso de ensefianza estéa individualizado: el sistema tutor es para que
el estudiante se lo lleve a casa y estudie alli. De acuerdo con este hecho,
el estudiante tendra la posibilidad de establecer su propio ritmo de
aprendizaje, repasar el contenido todas las veces que desee, estudiar un
namero infinito de condiciones de equilibrio generados por el simulador
ademas de que contara con todas las respuestas a sus preguntas a

cualquier hora del dia.

El texto no es excesivo: es cierto que toda la informacion tedrica en la que
se basa el equilibrio iénico acido-base se encuentra en texto plano. Pero
no llega a ser abrumadora la cantidad del mismo, dado que dentro de
cada topico del tutorial se encuentran actividades vinculadas con el tema

del que se habla. Esto permite descansar de la lectura e intentar poner en
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L)

ejecucion los conocimientos recién aprendidos y si no se pueden realizar
con éxito las actividades pues entonces estara el texto nuevamente a

disposicioén del estudiante para repasarlo.

Contenidos extracurriculares: el tutorial agrega contenidos relevantes sélo
al tema del equilibrio i6nico acido-base. En algunas de las actividades se
hace referencia a situaciones de la vida real en las que se aplican los
conocimientos aprendidos, pero en ningln momento se tratan temas fuera
de esta tematica. Por su parte, los enlaces por hipervinculo llevan a
paginas que se encuentran en Internet que tratan temas muy especificos
con lo que se pretende reforzar el aprendizaje del estudiante y no distraer

su atencidon con otros temas.

El material es atractivo y educativo: las aplicaciones elaboradas en Java y
Macromedia Flash son una nueva manera de estudio que ofrecen un
portal al estudiante donde podra conjugar todos los conocimientos viejos y
nuevos. Le ayudaran al estudiante a entender y reafirmar los conceptos
clave que le permitiran continuar acumulando una conciencia cada vez
mas desarrollada de codmo se comportan los solutos acidos y basicos

cuando se agregan al agua.

Se utilizan materiales que interesan al profesor y a los alumnos por igual:
el material presentado en el tutorial se disefio para comportarse bajo dos
ambitos de uso: estudio personal y estudio en clase magistral. Los
contenidos estan dirigidos hacia los estudiantes mientras que las
actividades estan dirigidas a los profesores ya que pueden apoyarse en
algunas de estas herramientas para ensefiar de manera mas efectiva el

tema.
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CONCLUSIONES

Se ha elaborado con éxito un sistema tutor inteligente con énfasis en la
instruccion, para el proceso de ensefianza-aprendizaje del equilibrio ibnico
acido-base enfocandose en el Diagrama de Sillen y utilizando Microsoft

Visual Basic version 6.0.

Se logro estructurar los conocimientos para el estudio del equilibrio idnico
acido-base mediante un analisis sistematico de fenOmenos quimicos en

Ingenieria Quimica.

El simulador elaborado para el sistema tutorial inteligente es un
componente robusto en el calculo de condiciones de equilibrio para

reacciones de solutos monoproticos acidos o basicos en agua.

El sistema formado por los procedimientos de resolucidon graficos en el
Diagrama de Sillen y los modelos descriptivos del equilibrio idénico acido-
base en funcion de los seis pares paraméticos es una estrategia
alternativa para el proceso de ensefianza-aprendizaje del equilibrio iénico

acido-base en solucidon acuosa.
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RECOMENDACIONES

Profundizar los conocimientos desarrollados en este sistema tutorial
avanzando hacia las teorias que soportan el comportamiento de acidos y
bases polipréticos y sus sustancias producto correspondientes. Asi como
también desarrollar otro tutor inteligente para la temética de equilibrio
ionico de solubilidad de sales de hidroxidos.

Emplear en mas cursos de la carrera de ingenieria quimica, herramientas
como lo son los sistemas tutores inteligentes ya que se cuenta en la
actualidad con la capacidad por parte de los computadores personales

para soportar dichas aplicaciones.
Darle seguimiento a este sistema tutorial inteligente, desarrollando las

caracteristicas de los médulos del estudiante y tutor que en este trabajo se

han bosquejado.
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