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RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo el desarrollo de un programa de computacién que
facilite el proceso de ensefianza — aprendizaje. En el andlisis y disefio de recipientes a
presién sera una herramienta de importancia en el ambito académico, utilizando las
herramientas necesarias para una educaciéon cada vez mas actualizada y dinamica,
donde la formacion profesional del estudiante universitario precisa de medios y
estrategias de ensefianza pertinentes para el logro de los objetivos que se plantean.
Dentro de este proceso instruccional, surge la Instruccion Asistida por Computadora
(ILA.C.), en la cual se utiliza un programa computacional con caracteristicas filosoéficas,
didacticas y de informacién, tal que ayudara al estudiante a lograr sus metas académicas,
a planificar y a realizar sus actividades de acuerdo a su tiempo disponible, y en el largo
plazo, le ayudara a desempefiar su trabajo. Asi, la finalidad de esta investigacion es
desarrollar un programa instruccional asistido por computadora que facilite el proceso
ensefianza - aprendizaje en el analisis y disefio de recipientes a presion. El programa esta
fundamentado en las consideraciones teéricas establecidas por los libros y textos
utilizados para el disefio de recipientes a presion, el codigo ASME secciéon VIII y las
normas PDVSA. El programa se desarroll6 en un lenguaje de programacién adecuado
para implementar en la web y su funcionamiento se considera adecuado en cuanto a la
presentacion de los objetivos didacticos, el procesamiento de los datos, y la posterior
presentacion de los resultados. Los resultados obtenidos justificaron la creacién y
aplicacion del programa instruccional automatizado para facilitar el proceso ensefianza -
aprendizaje en el disefio de recipientes a presion (RAP).

Palabras clave: ensefianza, aprendizaje, disefio, recipientes, presion.
ABSTRACT

The present article aimed to develop a computer program that facilitates the teaching -
learning process in the analysis and design of pressure vessels will be a tool of importance
in the academic field, using the tools necessary for an education more and more updated
and dynamic, where the professional training of the university student needs means and
teaching strategies relevant to the achievement of the objectives that arise. Within this
instructional process arises the Computer Assisted Instruction (IAC), in which a computer
program with philosophical, didactic and informational characteristics is used, which will
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help the student achieve his academic goals, plan and carry out his activities according to
your available time, and in the long run, will help you to carry out your work. Thus, the
purpose of this research is to develop a computer - assisted instructional program that
facilitates the teaching - learning process in the analysis and design of pressure vessels.
The program is based on the theoretical considerations established by the textbooks used
for the design of pressure vessels, the ASME code section VIII and the PDVSA standards.
The program was developed in a programming language suitable for implementation on
the web and its operation is considered adequate in terms of presentation of the didactic
objectives, data processing, and subsequent presentation of results. The results obtained
justified the creation and application of the automated instructional program to facilitate the
teaching - learning process in the design of pressure vessels (RAP)

Keywords: teaching, learning, design, vessels, pressure.
INTRODUCCION

El facilitador de la ensefianza tiene a su disposicibn una serie de estrategias
instruccionales que facilitan la consecucion de los objetivos planteados. Algunas de estas
estrategias son de uso comun en la formacién integral del ingeniero, como es el caso de
la instruccion asistida por computadora, la cual es una estrategia instruccional
actualmente en auge que puede ser utilizada en asignhaturas y tépicos de diversas areas
del conocimiento. Asi, la finalidad de esta investigacion es la produccion de un programa
computacional para facilitar el proceso ensefianza - aprendizaje en el disefio y analisis de
recipientes a presion

Este programa constituye una herramienta util, practica y facil de usar tanto para los
conocedores de la materia, como para aquellos que inician por primera vez con el disefio
y analisis de los recipientes sometidos a presién. El programa posee un sistema de ayuda
amplio y completo sobre las bases tedricas de los recipientes a presion, lo que da usuario
un soporte técnico para la ejecucion del programa y de las diferentes variables que
inciden en los procedimientos de disefio y de analisis.

En el disefio de cualquier elemento de méaquina o pieza mecénica, es necesario
considerar un andlisis sistematico para su desarrollo, ya que el mismo debe tomar en
cuenta todos los parametros importantes necesarios que aseguren que el disefio en
cuestién pueda cubrir con los requerimientos indicados. Para tal fin, se cuenta con
especificaciones precisas las cuales proporcionan normas particulares de disefio que
permiten seleccionar de forma eficaz las variables a considerar en el proceso de disefio,
asegurando el comportamiento éptimo de operacion que se puede esperar de dicho
elemento o pieza mecdénica.

En la actualidad, el uso de los recipientes a presion es de gran importancia en la
industria, ya que es necesario el almacenamiento o contencion de la materia prima en las
diversas etapas de los procesos de explotacion, produccion y transformacién, asi como
también el almacenamiento de los productos obtenidos de la misma, almacenamiento que
en algunos casos es necesario que se haga bajo condiciones de presiones y
temperaturas mayores a la presién atmosférica y a la temperatura ambiente. En la
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industria general, los recipientes a presion tienen una criticidad considerable debido a lo
dafino que puede ser el contenido de los mismos tanto para el ecosistema como para la
vida humana; ademas la presién diferencial entre el interior del recipiente y el exterior es
potencialmente peligrosa, histéricamente los recipientes a presion han sido una fuente
importante de accidentes laborales y domésticos. Es por esto que los recipientes a
presién deben ser disefiados, fabricados y operados bajo regulaciones y normas
ingenieriles exigentes

Por estas razones, cada dia en la industria se hace mas necesario el analisis y disefio
de recipientes a presion. Este disefio y andlisis, en la generalidad de los casos, se basan
en normas y criterios estandarizados por instituciones internacionales que realizan
estudios e investigaciones con la finalidad de desarrollar nuevas tecnologias e innovar el
mundo de la ingenieria. Mediante estas investigaciones se mantiene actualizada la
necesidad de la industria y los adelantos cientificos en torno a los recipientes a presion.
En la figura 1 se muestran distintos tipos de recipientes a presion.

FIGURA 1

. Recipientes a Presién
A /

Fuente: elaboracion propia.

El desarrollo de un programa de computacién que facilite el proceso de ensefianza —
aprendizaje en el andlisis y disefio de recipientes a presion serd una herramienta de
importancia en el &mbito académico, permitiendo a los docentes facilitar y ampliar la labor
docente y permitiendo a los estudiantes realizar y corregir posibles errores en actividades
asignadas, ademas, de abrir sus conocimientos al mundo computacional rompiendo esa
barrera impuesta por afios que limita al estudiante al uso de papel y lapiz en su
aprendizaje.

Asi, es pertinente diseflar un programa computacional para la ensefianza del disefio
de recipientes a presioén, el cual permitiria:

e Utilizar un medio instruccional novedoso.

e Impartir parte del contenido programatico de la asignatura Disefio de Elementos de
Maquinas | (especificamente recipientes a presion).
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e Planificar una mayor cantidad de actividades practicas (que son de vital
importancia en la enseflanza de la Ingenieria) que ayuden al estudiante a entender los
conceptos desarrollados en el tema.

e Promover una mayor interaccion por parte de los estudiantes, lo cual es fuente
motivadora para la realizacidn de las actividades propias del tema, desarrolla una mayor
participacién y es de gran ayuda para la nivelacion y el refuerzo de los conocimientos.

o Estimular el uso de una herramienta de estudio eficaz para el mejoramiento
académico, de forma dindmica e interactiva y que contribuya a las actividades de
autoevaluacion para el mejoramiento del nivel de aprendizaje.

Actualmente, dentro de la comunidad industrial existe la inquietud en cuanto al
desarrollo de los cédigos y normas en el disefio mecanico. La Universidad, como fuente
generadora de soluciones al medio donde se desarrolla no puede estar ajena a este
problema y su deber es buscar la solucion mas factible desde cualquier punto de vista; es
por ello que esta investigacion se justifica porque procurara desarrollar un programa
computacional para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el disefio de
recipientes a presion.

La importancia se manifestara cuando se implementen los aspectos basicos del
analisis y disefio de recipientes a presion, a través del programa computacional
instruccional, donde se mejorara los aspectos de la ensefianza y el aprendizaje, ademas
de lograr un ahorro importante de tiempo y recursos. Por otra parte, se observa que en el
sistema educativo actualmente se esta introduciendo el uso de la informatica en sus
diferentes campos para adecuarlos a los diferentes ejercicios profesionales; de igual
manera, también aborda las innovaciones tecnoldgicas, con la finalidad de sistematizar y
procesar la informacion, con lo que se amplia la cobertura del acto instruccional a un
mayor nimero de alumnos y se logra la interaccién con la nueva tecnologia.

DESARROLLO
TEORIAS BASADAS EN LOS ASPECTOS DE DISENO

Los ingenieros mecanicos, en su labor diaria, tienen que enfrentarse a la tarea de la
toma de decisiones, referidos principalmente al analisis, disefio y/o seleccién de maquinas
que le permitan operar de forma segura y eficiente, con minimo mantenimiento y que esté
disponible para el proceso especifico de la empresa donde labora. Se establecen teorias
respecto al estudio de los procesos de la toma de decisiones donde se involucra la
herramienta computacional, con los cuales los ingenieros mecanicos formulan planes para
la realizacion fisica de maquinas, dispositivos y sistemas.

Norton (1999) establece que “Es de extrema importancia para todo ingeniero adquirir
buenos habitos de computacion. La solucién de problemas complicados requiere una
metodologia organizada”. Los problemas de andlisis y/o disefio también exigen buenos
habitos de registro y documentacion. El autor destaca la importancia del uso de la
computadora para el disefio de los elementos de maquinas, incluyendo los recipientes a
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presion. Asi, el programa propuesto, debe tener una metodologia organizada para la
ensefianza de los objetivos didacticos, basados en los planteamientos especificados para
la instruccidn asistida por computadora.

Spotts (1999) explica que:

“‘Una amplia variedad de herramientas computacionales pueden aplicarse con
éxito a los céalculos del disefio, incluso, puede usarse una libreta y una calculadora
cientifica de buena calidad pero de bajo costo para resolver la mayoria de los
problemas en nuestros dias estan creandose otras herramientas de calculo que
tienen propdsitos muy especificos para los campos de la ingenieria”.

Estos paquetes tienen la ventaja de permitir al usuario documentar y guardar el trabajo
terminado de manera bastante detallada. Con esto el autor destaca el desarrollo de la
informética para los aspectos de analisis y disefio de elementos de maquinas, donde una
de las herramientas de calculo para un propoésito especifico seria el programa
computacional para facilitar el proceso ensefianza - aprendizaje en el disefio de
recipientes a presion, que es el trabajo propuesto en esta investigacion.

Mott (1995) resalta que: Los disefiadores utilizan una gran variedad de conocimientos
y destrezas en su trabajo cotidiano. El estudiante ya debe haber llevado cursos sobre
diversas tecnologias que le serviran como apoyo, entre las que se incluyen las siguientes:
1.- Dibujo técnico y disefio asistido por computadora; 2.- Propiedades de los materiales;
3.- Procesos de fabricacion y manufactura; 4.- Estética, dinAmica y resistencia de
materiales; 5.- Cinética y mecanismos. Puede observarse que el autor especifica como el
disefio asistido por computadora debe ser una de las habilidades del disefiador, y el
programa computacional propuesto satisface este requerimiento, con lo cual el programa
puede ayudar a formar un profesional integral, capacitado para el uso y manejo de las
nuevas tecnologias.

Shigley y Mischke (1992) establece que: La funcién de disefiar en ingenieria se
establece como el proceso en el que se utilizan principios cientificos y métodos técnicos
(matematico, computacién, métodos graficos, etc.) para llevar a cabo un plan que
satisfara cierta necesidad o demanda. En el a&mbito industrial, el disefio mecanico, es el
disefio de objetos y sistemas de naturaleza mecanica: maquinas, aparatos, estructuras,
dispositivos e instrumentos. En su mayor parte, el disefio mecénico hace uso de las
matematicas, la ciencia de los materiales y la ciencia mecanica aplicada. Con esto el
autor nos indica que uno de los métodos técnicos para llevar a cabo el disefio mecanico
es la herramienta computacional, ademas que la ensefianza del proceso de disefio, dada
Su caracteristica técnica - cientifica, puede implementarse en un programa computacional.

Juvinall (1991) establece que los ingenieros de la actualidad trabajan en el disefio y
desarrollo de productos para una sociedad completamente diferente a cualquiera que
haya existido antes y disponen de mayor informacion que tuvieron los ingenieros en el
pasado. Por lo tanto, son capaces de dar soluciones mejores y distintas para satisfacer
las necesidades del presente. La calidad dependerd de su ingenio, imaginacion,
comprension profunda de la necesidad considerada y de la tecnologia en la cual se
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apoyan las soluciones, etc. En este pérrafo, el autor demuestra que a mayor tecnologia
aplicada en la solucion de un problema de disefio, mejor sera el resultado obtenido, por lo
tanto, la utilizaciéon de programa computacional instruccional contribuira sin duda a lograr
una ensefianza mas efectiva del disefio de recipientes a presion.

TEORIAS BASADAS EN EL PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE

El facilitador de la ensefianza tiene a su disposicion una serie de estrategias
instruccionales que facilitan la consecucion de los objetivos planteados y la obtencion de
los logros propuestos. Entre las que se pueden utilizar para el proceso ensefianza -
aprendizaje tenemos las estrategias instruccionales centradas en la tecnologia,
especificamente la asistida por el computador (I.A.C.) la actualmente en auge que puede
ser utilizada en asignaturas y tépicos de diversas areas del conocimiento. El uso de las
computadoras en el proceso ensefianza-aprendizaje permite individualizar el proceso
instruccional, al dejar que sea el mismo estudiante con su ritmo de aprendizaje, su deseo
de superacion y sentido de responsabilidad quién establezca el tiempo que va a destinar a
cada asignatura. El programa propuesto se sustenta en las siguientes teorias:

Flores (1994) establece que surge la necesidad de incrementar el uso de los sistemas
multimedia, entre estos la informatica, por la variedad de estimulo que ofrece al
estudiante, sobre todo aquello que presta mayor versatilidad y comunicacion interactiva,
como si cada estudiante tuviera un maestro a la mano en la escuela, en su casa. El autor
considera que la informatica o el desarrollo y uso de software educativos, es una via y una
excelente oportunidad para brindar al estudiante experiencias significativas en
determinada area, como por ejemplo el disefio de recipientes a presién, ademas que
permite ampliar las oportunidades instruccionales a mayor numero de estudiantes al
mismo tiempo y trasladar en forma sistematica y coherente las asignaciones del profesor
con el apoyo de programas instruccionales.

Gimeno (1994) sefala que los ordenadores de trabajo dentro de la clase y en los
centros de grupo de diferentes niveles de rendimiento y ritmo de progreso representan un
recurso fundamental para facilitar el tratamiento de la diversidad y diferencia entre los
alumnos. Se establece la importancia de los ordenadores como herramienta de trabajo
para estructurar una materia en partes esenciales, en forma definida y sin perder los
objetivos instruccionales; esto determina uno de los requisitos fundamentales del
programa instruccional como lo es la administracion de los contenidos didacticos, lo que
permite atender los diferentes niveles de progreso de los estudiantes.

Ausubel (1990) sefala que los testimonios acerca de la eficacia de la ensefianza
programada indican que conduce a resultados de aprendizaje igualmente buenos o
levemente mejores que los obtenidos con los métodos tradicionales (Glaser, 1965, Huges
y McNamara, 1961, Poppleton y Austwick, 1964, Schramm, 1964, Whitlock y otros, 1963).
Con esto se demuestra claramente que los estudiantes, en su mayoria, tienden a
reaccionar de manera favorable al formato del aprendizaje programado.

Avolio de Cols (1977) define la ensefianza programada o instruccién programada
como una técnica de ensefianza en la que el alumno aprende a trabajar individualmente
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con un programa previamente elaborado. El programa es el contenido del curso dividido
en un numero muy grande de estructuras, que se presenta una por vez, en un orden
adecuado y que conducen el aprendizaje del alumno de lo simple a lo complejo. Cada
estructura contiene una dosis de informacién y requiere que el alumno de una respuesta,
en la que demuestre que interpretd el contenido presentado. En la misma estructura o en
la siguiente, aparece la respuesta correcta al requerimiento, con la que el alumno
compara su propia respuesta. Si no se cometid errores, pasa a la proOxima estructura, en
la que se le presenta nueva informacion. Esta es la base fundamental del programa
computacional instruccional propuesto.

Avolio de Bols (1977) también sefiala que la instruccion programada constituye una
innovacién importante en el campo del aprendizaje, abre la posibilidad de perfeccionar el
proceso por el que un alumno aprende un determinado tema. Las ventajas con respecto a
la clase habitual, porque mientras que en esta el maestro ensefia a un ritmo adaptado a
un hipotético alumno promedio, cuando se aplica instruccion programada, cada alumno
aprende a su propio ritmo y se puede comprobar paso a paso si comprende lo que esté
aprendiendo. Aqui el autor muestra cuales son las ventajas y virtudes de la ensefianza
programada, es por esto que esta investigacion se basa en el uso de un programa
instruccional para apoyar la ensefianza en el disefio de recipientes a presion.

Avolio de Bols (1977) manifiesta a su vez que en todo programa instruccional: La
informacién se presenta en una secuencia légica y gradual, con lenguaje preciso y
metodologia clara. Un buen programa parte de la conducta inicial del alumno, es decir, de
la respuesta que el alumno es capaz de dar como resultado de aprendizajes anteriores y
luego avanza progresivamente hasta llegar al objetivo propuesto. El aprendizaje avanza a
pequefios pasos. Un paso puede estar constituido por una o mas estructuras. El
aprendizaje procede de lo conocido a lo desconocido. Se adecua al propio ritmo de cada
alumno, ya que el desarrollo del programa puede consumir mas o menos tiempo, segun
sea la capacidad de cada uno. Los alumnos practican activamente lo que estan
aprendiendo, la participacion se planifica cuidadosamente. Asegura la comprensién de un
tema antes de pasar al siguiente, los errores y malentendidos se detectan y corrigen
inmediatamente. Se confirma inmediatamente la correccion o incorreccion de la
respuesta, por lo tanto, el control y la evaluacién son continuos. El autor sefiala
especificamente las caracteristicas que debe tener un programa instruccional y son las
caracteristicas que debe tener el programa instruccional propuesto en esta investigacion.

Kemmis (1992) plantea que:

“‘Una vez que el maestro, profesor, personal docente, o redactor de material
didactico ha decidido que va a ensefiar algo, si pretende tener éxito, es
imprescindible cumplir ciertos pasos de suma importancia. Debe primero fijar los
objetivos a los cuales se pretende llegar al final del curso o programa. Luego debe
seleccionar los procedimientos, el contenido y los métodos que mas se ajusten a
los objetivos y debe poner al alumno en contacto con la materia de acuerdo con
los principios de aprendizaje deseado. Como ultimo paso, debe evaluar al alumno
sobre la base de los objetivos seleccionados al comienzo. Si estamos interesados
en preparar cursos orientados hacia nuestros objetivos, debemos estar seguros
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primero de que estos sean muy claros y que su enunciado no se preste a
equivocaciones. No podemos abocarnos al problema de seleccionar la mejor ruta
posible sin antes saber adénde queremos llegar".

Con esto el autor muestra de una manera clara y concisa cuales deberian ser los
pasos necesarios para lograr un proceso de ensefianza-aprendizaje efectivo y eficiente,
donde se puede observar que estos pasos siguen una secuencia logica, tal que pueden
implementarse en un programa instruccional con excelentes resultados.

METODOLOGIA

La metodologia de investigacion, se orienta hacia un proceso de busqueda descriptiva
y participativa; descriptiva, ya que se selecciona una serie de cuestiones y se mide cada
una de ellas independientemente, para asi describir lo que se investiga; y participativa al
permitir la busqueda y accion patrticipativa del profesor y los alumnos con el objeto de
transformar el proceso ensefianza — aprendizaje.

El disefio de investigacion puede enfocarse hacia una investigacién no experimental,
del tipo transeccional o transversal descriptiva, porque para disefiar el programa
computacional propuesto, no se manipularan las variables que lo conforman, sino que se
tomaran los valores suministrados por la investigacion de campo que se haga al respecto.

LA PROPUESTA

La técnica utilizada para elaborar la propuesta se fundamenta en la ejecucion de
varias etapas secuenciales, las cuales una vez desarrolladas permiten obtener como
resultado la propuesta planteada. Estas etapas se muestran en la figura 2.

FIGURA 2. Etapas secuenciales para el desarrollo de programa computacional
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Fuente: elaboracion propia.

La presente propuesta consiste en el disefio y producciébn de un programa de
instruccion asistida por computadora que se llamara RAP (Recipientes A Presion). Con el
programa instruccional, se motivara la planificacion y ejecuciéon de nuevas alternativas de
disefios instruccionales, con el fin de sistematizar y ampliar la cobertura del proceso
instruccional a un mayor numero de estudiantes, donde al mismo tiempo se interactia con
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nueva tecnologia en materia educativa, con lo que se alcanza un nivel académico tal que
permita su facil inserciéon al campo de trabajo, donde la automatizacion y el uso de las
computadoras son las reglas de hoy.

RAP es un sistema modular, apoyado en la ILA.C. y realizado en lenguaje de
programacion VISUAL-BASIC 6, cuya finalidad es definir, analizar y aplicar el contenido
didactico del tema de recipientes a presion, atendiendo las exigencias didacticas y la
aceptacion de los profesores y estudiantes. Su disefio grafico y su organizacién se
presentan en forma logica y explicita, proporcionando un conjunto de informacion
detallada, presentadas en ventanas que refuerzan el aprendizaje.

Ademas permite la repeticion de los objetivos instruccionales las veces que desee el
estudiante; su interaccion facilita que cualquier persona aun sin experiencia en
computacién pueda usar el programa sin dificultad, porque su comunicacion y evaluacion
la realiza por medio de ventanas de texto, gréaficos, de control y menu, adecuandose al
ritmo de aprendizaje de cada estudiante en forma particular, permitiendo comprender los
conceptos en forma precisa y segura.

PROGRAMA RAP:

Una vez instalado el programa en el computador, para empezar a utilizar RAP siga los
pasos que se presentan a continuacion:

v Inicio: Haga clic en el icono de del programa RAP * =, que aparece en el
escritorio para comenzar con la corrida del programa instruccional. Se presentara una
ventana de inicio la cual se mostrard por unos 5 segundos, necesario estos para realizar
la carga del programa en memoria. La ventana de inicio se presenta en la figura 3.

v' Ventana Principal: Una vez que la ventana de inicio se oculta (esta ventana se
oculta de forma automatica o al pulsar cualquier tecla), se deja ver la ventana principal del
programa, tal como se observa en la figura 4.

Desde la ventana principal, con solo hacer clic en cualquiera de los botones de accidn,
podemos acceder a ellos inmediatamente y ver su contenido.
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FIGURA 3: Ventana de Inicio RAP
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FIGURA 4: Ventana principal RAP
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Fuente: elaboracion propia.

v" Ventana “Introduccién al Programa RAP 1.0”: En la ventana principal, si se
hace clic en el botén Introduccion al Programa RAP 1.0, se accedera a la ventana que se
muestra en la figura 5, donde se aprecia una nota de bienvenida y el comienzo de la
explicacion general del programa, con una figura referente al punto que se esta
explicando. En la ventana de introduccion al programa RAP al hacer clic en el botén
Siguiente Pagina, se accedera a otra ventana donde continla la explicacion del programa
RAP, tal como se observa en la figura 6. Al hacer de nuevo clic en el botdn Siguiente
Pagina aparecera otra ventana donde sigue la explicacién general del programa y asi
sucesivamente hasta terminar con el tema. Ahora, al hacer clic en el boton Pagina
Anterior (ver figura 6) se accedera a la ventana anterior de la explicaciéon del programa
RAP, esto con la finalidad de que el estudiante pueda revisar los conceptos o
explicaciones anteriores y de esta forma afirmar o repasar los conocimientos adquiridos.

FIGURA 5. Ventana introduccion a RAP

FIGURA 6. Ventana 2

introduccién a

LY —ryT)

Este programa instruccional desarrolla el contenido didactico del tema

RECIPIENTES A PRESION

=)

........ rogama 42 15 T

d hot

serie de v
proceso de ensefianza — aprendizaje de los recipientes a presion

Analisis y Disefio de Recipientes a Presién  RAP 1.0

Introduccion al Programa RAP 1.0
Objetivo General y Objetivos Especificos
Contenido Tedrico
Problemas Resueltos de Analisis y Disefio

Evaluacion Teorico - Practica

Bibliografia Recomendada

(9]
Pagina Siguiente

(€]
Pagina Anterior

——

El programa instruccional, ademas de ser facil de manejar, utiliza una
inami de accion para desarrollar el

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 8. Ventana objetivos
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analisis y disefio de recipientes a presion
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. . 4 y disefio de los recipientes a presion
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especificadas para los

recipientes a presion
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-

%

(] 1 &
ot dotos Otvos st Progama AP 10

—==

Facilitar la lectura e interpretacion de los
calculos para el analisis y/o disefio de
recipientes a presion

Fuente: elaboracion propia.

En todas las ventanas esta el botdn “Salir de la Introduccién al Programa” que cierra la
ventana de introduccion al programa y regresa a la ventana principal, y el boton “Salir del
Programa RAP 1.0” que cierra el programa por completo y regresa al escritorio de la
computadora.

v' Ventana “Objetivo General y Objetivos Especificos”: En la ventana principal, si
se hace clic en el boton Objetivo General y Objetivos Especificos, se accedera a la
ventana que se observa en la figura 7. En esta ventana se observa en forma clara y
concisa los objetivos generales en el disefio de recipientes a presion. En la ventana de
objetivos generales al hacer clic en el boton Objetivos Especificos, se accedera a otra
ventana donde se muestran los objetivos especificos para el disefio de recipientes, tal
como se observa en la figura 8. Al hacer clic en el botén Objetivos Generales (ver figura
8), aparecera la ventana donde se muestran los objetivos generales.

En todas las ventanas esta el botdn Salir de los Objetivos que cierra la ventana de
objetivos y regresa a la ventana principal, y el botén Salir del Programa RAP 1.0 que
cierra el programa por completo y regresa al escritorio de la computadora.

v" Ventana “Contenido Tedrico”: En la ventana principal, si se hace clic en el boton
Contenido Tedrico, se accederd a la ventana que se observa en la figura 9. En esta
ventana se muestra en forma detallada parte del contenido teérico desarrollado en este
programa instruccional. Cuando se hace clic en el botén Siguiente Pagina, se cierra esta
ventana y aparece otra ventana donde se muestran otros contenidos teéricos desarrollado
en este programa instruccional, tal como se observa en la figura 10. En la segunda
ventana de contenido teorico (ver figura 10) también esta el boton Pagina Anterior, el cual
permite regresar a la ventana anterior de contenido tedrico y en ambas ventanas de
contenido tedrico esta el botén Salir del Contenido Teorico, el cual cierra la ventana de
contenido tedrico y regresa a la ventana principal y el boton Salir del Programa RAP 1.0,
que cierra el programa por completo.

11
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FIGURA 9. Ventana contenido tedrico
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FIGURA 10. Ventana 2 contenido teérico
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Fuente: elaboracion propia.

Esta es la parte medular del programa instruccional computarizado, ya que aqui se
desarrolla todo el acto instruccional referido al andlisis y disefio de recipientes a presion.
Asi, en las ventanas del contenido teérico, al pulsar cualquier botén de accién, se
muestran una serie de ventana donde se aprecia el desarrollo del objetivo didactico

propuesto.

Por ejemplo, si se hace clic en el botén Clasificacion (ver figura 9), se accedera a la
ventana que esta en la figura 11, donde se comienza a desarrollar todo lo concerniente a
la clasificacion de los recipientes a presion, tanto por escrito como grafico. Cuando se
hace clic en el botén Siguiente Pagina, se cierra esta ventana y aparece otra ventana
donde se continda desarrollando la clasificacion, tal como se observa en la figura 12.
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FIGURA 11. Ventana clasificacion FIGURA 12. Ventana 2 clasificacion
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Fuente: elaboracién propia.

En la segunda ventana de clasificacion (ver figura 12) al hacer clic en el boton
Siguiente Pagina, se accederd a otra ventana donde continda la explicacién de la
clasificacién de recipientes a presién. Al hacer de nuevo clic en el botén Siguiente Pagina,
aparecera otra ventana donde sigue la explicacion general y asi sucesivamente hasta
terminar con el tema.

A partir de la ventana 2 aparece el botdn Pagina Anterior, el cual permite regresar a la
ventana anterior de la clasificacion para repasar los conceptos y ademas, en todas las
ventanas esté el boton Salir de la Clasificacién, que cierra la ventana de clasificacién y se
regresa a la ventana de contenido teérico y el botén Salir del Programa RAP 1.0.

v' Ventana “Problemas Resueltos de Analisis y Disefo”: En la ventana principal,
si se hace clic en el botéon Problemas Resueltos de Andlisis y Disefio, se accedera a la
ventana que se observa en la figura 13. En esta ventana se muestran 06 problemas de
analisis y disefio de recipientes a presidn, tanto cilindrica como esférica. Si se hace clic en
uno de los botones de accion, por ejemplo en el boton Problema de Andlisis de Recipiente
Cilindrico Horizontal, se muestra la ventana que se observa en la figura 14.
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FIGURA 14. Ventana problema resuelto
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ENUNCIADO DEL PROBLEMA:

El recipiente cilindrico horizontal que se muestra en la figura 1 se utiliza para para almacenar aire comprimido. La capacidad
del reciplente es de 120 litros y trabaja con una presion de operacion de 220 psly con una temperatura de operacion de 50 °F.
El didmetro intemo del cuerpo cllindrico es de 14 pulg, mientras que la longitud del cuerpo cilindrico es de 5215 pulg. EI
cuerpo cilindrico esta fabricado de acero SA-283 C. Utiliza cabezales hemisféricos, cuyo material de fabricacion es el SA-283 B.
El cuerp ylos de aporte acero SAE 1040 CD y
se le realizo una Inspeccion completa con radlografia a los cordones de soldadura. De acuerdo a la informacion del fabricante,
el espesor de pared tanto en el cuerpo cilindrico como en los cabezales es de 0.1504 pulg. El recipiente cilindrico horizontal
esta soportado por dos silletas, una fija con soldadura y otra deslizante hechas de acero SAE 1030 CD y cuyo grosor de placa
es de 0.5 pulg; las silletas estdn ubicadas a 10 pulg de los cabezales. Las silletas utilizan pemos de anclaje en el suelo de 0.5
pulg de didmetro, Utiliza una valvula de seguridad cuya presion de disparo es de 250 psl. También tiene una valvula de drenaje
del tipo de bola en la parte inferior. El recipiente posee una boca de inspeccion de 8 pulg. Ademas posee una brida de admision
y una brida de descarga, ambas bridas de cuello para soldadura ASME 300# de 4 pulg de didmetro hechas de acero SA-A182.
Posee como accesorios, un medidor de presion y un medidor de temperatura. Para mover el recipiente, se utilizan orejas
fabricadas a partir de una placa de acero SAE 1020 CD de 1 pulg de espesor. El reciplente no posee nl deflectores, ni
rompevortices. Para las condiciones de fabricacion y operacion del recipiente, verificar:

a. Tamafio del recipiente.

b. Espesor del cuerpo cilindrico.

c. Espesor de los cabezales.

d. Soportes.

e. Bridas de admision y descarga.

1. Aberturas de inspeccion.

g.Valvula de seguridad.

h. Vélvula de drenaj

je.
I Deflectores y rompevdrtices.

J. Accesorios.

k. Orejas de izaje.

1. Elementos de union desmontables y no desmontables.

Q Q ‘

Solucion Salir do los Problemas Salie dol Programa RAP 1.0

FIGURA 15. Ventana 1 solucién

Fuente: elaboracion propia.

En la ventana del problema resuelto 1, se muestra el enunciado del problema y una
serie de preguntas respecto al problema planteado; si se hace clic en el botén Solucién,
se accedera a una serie de ventanas donde se va explicando paso a paso y con detalle la
solucion para el problema planteado, donde se destacan los conceptos importantes y se
da una conclusion clara y explicita, tal como se observa en la figura 15.

En la primera ventana de solucion (ver figura 15) al hacer clic en el botén Siguiente
Pagina, se accedera a otra ventana donde continla con la soluciéon al problema
planteado, tal como se observa en la figura 16. Al hacer de nuevo clic en el botén
Siguiente Pagina aparecera otra ventana donde sigue la explicacién general y asi
sucesivamente hasta terminar con el problema. También esta el botdn Pagina Anterior, el
cual permite regresar a la ventana anterior de solucién. En todas las ventanas esta el
boton Salir de los Problemas, que cierra la ventana de problemas y se regresa a la
ventana principal y el botdén Salir del Programa RAP 1.0.

FIGURA 16. Ventana 2 solucién

e e e e o el
SOLUCION:
Datos del problema:
* Tipo de reciplente: Cilindrico horizontal
« Uso del recipiente: Almacenamiento de aire comprimido
« Capacidad del recipiente: 120 litros
« Presion de operacion: 220 psi
« Temperatura de operacion: 50 °F
« Dimensiones del cuerpo cilindrico: Didmetro interno: 14 pulg; Longitud: 52.15 pulg; Espesor de pared: 0.1504 pulg
+ Material de fabricacion del cuerpo cilindrico: Acero SA-283 C
« Tipo de cabezal utilizado: Cabezal hemisférico
 Material de fabricacion de los cabezales: Acero SA-283 B
« Espesor pared del cabezal: 0.1504 pulg
+ Tipo de union entre el cuerpo cilindrico y los cabezales: Soldadura de arco sumergido con material de aporte acero SAE
fia

« Tipo de soportes y material de fabricacion: Silletas (una fija y otra deslizante) de acero SAE 1030 CD
« Ubicacion de las silletas: A 10 pulg de los cabezales

« Elemento de sujecion de las silletas al suelo: Pemos de anciaje de 0.5 pulg de didmetro

« Numeroy presion de disparo de las valvulas de seguridad: 01, 250 psi

« Nameroy tipo de vélvulas de drenaje: 01, de bola

« Numeroy tamafio de bocas de inspeccion: 01, de 8 pulg

« Numero, tamaiio, tipo y clase de bridas de admision: 01, de 4 pulg, brida de cuello soldable, ASME 300
+ Numero, tamaiio, tipo y clase de bridas de descarga: 01, de 4 pulg, brida de cuello soldable, ASME 300%
« Material de fabricacion de las bridas: acero SA-A182

« Accesorios: Medidor de presion y medidor de temperatura

+ Dimensiones y material de orejas de izaje: Acero SAE 1020 CD de 1 pulg de espesor

+ Deflectores y rompevortices: No posee.

(3] (€] Q o
Siguents Pogina 59 og 1

1040 CD y con inspeccion completa con radiograt

5 Sobcsn Pobkems Andishecperte Clnarca Horors

a) TAMANO DEL RECIPIENTE:

y determinar si este volumen es capaz de contener la
cantidad de Ios dat

Volumen del recipiente = Volumen del cuerpo cilindrico + volumen de los cabezales

donde:

e cllindro
L: Longitud del cuerpo cilindrico

De acuerdo a los datos del problema:
Didmetro interno del cilindro = 14 pulg — £ = D12 = 142 — 1= 7 pulg
L=5245pulg

Volumen cuerpo cilindrico = m+7% + 52.15 = 8027,87 pulg® = 13155 litros

Como los cabezales semiestera y luego multiplicar por 2

2 donde:
Volumen cabezales = 23+ | - ragio interno do fa semlesfera

(3] (€] Q

Siguients Pagina g
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v' Ventana “Evaluacion Teérico - Practica: En la ventana principal, al hacer clic en
el botén Evaluacion Tedrico — Préactica, se accedera a una ventana donde se muestra la
evaluacion del contenido tedrico, tal como se muestra en la figura 17.

Fuente: elaboracion propia.

En esta ventana se observa de entrada que la evaluacién tedrica puede ser por temas
0 en general; si se hace clic en el botén Evaluacién por Temas, se accederd a la ventana
gue se observa en la figura 18

FIGURA 17. Ventana evaluacion FIGURA 18. Ventana evaluacion por

B bt S 5 6 =)
_ Evaluacion Teérico - Practica: 3 Evaluacion Terico - Practica:
RECIPIENTES A PRESION Definicion Tipos de Cabezales
‘ EVALUAC'ON TEORICO - PRACTICA ) At Evaluacion Tedrico - Practica: f Evaluacion Tedrico - Practica:
Clasificacién % Valvulas de Seguridad y de Drenaje
A ! i6n, se g una 1on teorico = practicaidel contenldo didactico 5 Evaluacion Tedrico - Practica: A Evaluacion Tedrico - Practica:
corresp al disefio de reciy a presion a fin de reforzar los conocimientos Aplicacion @ g Deflectores y Rompevortices
Seleccione si desea que la evaluacion sea en general, es decir, preguntas al azar = R o o
de todos los temas tratados en esta unidad o preguntas por tema especifico = ﬁ Componantes Principaies Soportes

Materiales y Procesos de

[ lu? Evaluacion Tedrico - Practica:
3 )
R Fabricacién

"\ Evaluacion Tedrico - Practica:
| Bridas de Admision y Descarga
Beatimciin por Tame Bialimcitn Conerad ' I Evaluacion Tedrico - Practica: L@ - Evaluacion Tedrico - Practica:
L Aberturas de Inspeccion g Soldaduras y Remaches
|
Q n © Q o
Saiir deIa Evaluacion Teorica Saiir del Programa RAP 1.0
Siguients Pagina Sall de b Evaluacion por Temas Salir del Programa RAP 1.0

Fuente: elaboracion propia.

En la ventana evaluacion teérica por temas se observan los botones de accién para la
evaluacion tedrica por tema especifico; asi si se hace clic, por ejemplo en el botdn
Evaluacion Teo6rico — Practica: Definicion, se comienza a desarrollar una serie de
preguntas de manera aleatoria sobre el tema especifico y el estudiante debe marcar la
respuesta o las respuesta que considere correcta.

Un ejemplo de una pregunta se muestra en la figura 19. El estudiante, en este caso,
lee la pregunta y tiene dos opciones a escoger: Verdadero o Falso. Para esta pregunta en
especifico, si el estudiante hace clic en el botén Verdadero, aparece la respuesta de la
figura 20, en donde se indica que la respuesta es correcta y se vuelve a mostrar el
concepto especifico para reforzar la respuesta.
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FIGURA 20. Ventana respuesta
FIGURA 19. Ventana preguntaVo F Verdadero pregunta V o F

Verdadero o Falso

Un recipiente a presion es cualquier vasija cerrada o cualquier recipiente
cerrado que sea capaz de almacenar un fluido a una presién manométrica
diferente de cero

@

Verdadero Falso ‘

Verdadero o Falso

Un recipiente a presién es cualquier vasija cerrada o cualquier recipiente
cerrado que sea capaz de almacenar un fluido a una presion manométrica
diferente de cero

@

Correcto

Verdadero

Se considera como un reciplente a presion a cualquier vasija cerrada o a cualquier recipiente cerrado
que sea capaz de almacenar un fluldo a una presion manométrica diferente de cero

Siguiente Pragunta

Fuente: elaboracion propia.

Si el estudiante hubiese hecho clic en el botén Falso hubiese aparecido la respuesta
de la figura 21, en donde se indica que la respuesta es incorrecta, se muestra el concepto
especifico para que el estudiante entienda el error y repase el contenido teorico.

Para la evaluacién teédrica, no solamente hay preguntas de verdadero y falso; también
hay preguntas de seleccidén de una alternativa (ver figura 22), de seleccion de alternativas
multiples (ver figura 23) y de completacién (ver figura 24). El estudiante, en todos los
casos, lee la pregunta y de acuerdo a la respuesta que escoja, se le indicara si la
respuesta es correcta o incorrecta.

FIGURA 21. Ventana respuesta Falso

FIGURA 22. Ventana pregunta seleccién

de una alternativa

preguntaVoF

13 Pragunts Defricién Verdaders o el k -
Verdadero o Falso

Un recipiente a presion es cualquier vasija cerrada o cualquier recipiente
cerrado que sea capaz de almacenar un fluido a una presion manométrica
diferente de cero

@ Falso

Incorrecto

Se considera como un recipiente a presion a cualquier vasija cerrada o a cualquier recipiente cerrado
que sea capaz de almacenar un fluido a una presion manométrica diferente de cero

Siguiente Pregunta

5. Pt T e Cls St St ==

Seleccion Simple

A continuacién, se muestran distintos tipos de cabezales.
Identifique el cabezal hemisferico.

® =5 T

Respuesta

‘Siguiente Pregunta

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA 23. Ventana pregunta seleccion FIGURA 24. Ventana pregunta
completacion

- et Comeneres e Comae =)

Seleccion Multiple Completacién

Seleccione los Recipientes Cilindricos Horizontales Seleccione una opcion -|

Los recipientes a presion se clasifican segun su uso en :

i ' ]
g Cilindricos
Verticales

Almacenamiento
Vacio

Respuesta [ Respuesta ‘

Sigulente Pregunts Siguiente Pregunta

Fuente: elaboracion propia.

Para finalizar, en la ventana de evaluacién (ver figura 17), si se hace clic en el bot6n
Evaluacién General, se accedera directamente a una ventana de pregunta de cualquier
tema de manera aleatoria. En esta parte, el programa desarrolla una serie de preguntas al
azar de todos los temas desarrollados. Aunque en la evaluacion se desarrollan entre 5y
10 preguntas, la base de datos de preguntas es de 20, esto con el propésito de que si el
estudiante vuelve a entrar en la evaluacion general, no necesariamente le salgan las
mismas preguntas de la primera vez, ya que el programa selecciona las preguntas de
manera aleatoria del banco de datos.

v" Ventana “Bibliografia Recomendada”: En la ventana principal, si se hace clic en
el botén Bibliografia Recomendada, se accedera a la ventana que se observa en la figura
25. En esta ventana se muestra en forma detallada la bibliografia recomendada para la
disefio de recipientes a presion.

v' Menu Desplegable: Como detalle final, en la ventana principal esta presenta en la
parte superior un menu desplegable. Asi al hacer clic en cualquier unidad de este mend,
se despliega en forma detallada el contenido sefialado. Por ejemplo, si se hace clic en el
menu de contenido tedrico, se despliega todo el contenido, tal como se ve en la figura 26.
De esta forma, el estudiante puede acceder al punto especifico del aprendizaje que
requiere sin necesidad de abrir varias ventanas hasta alcanzar el tema respectivo, con lo
que ahorra tiempo, tiempo que puede utilizar para ganar en conocimiento.
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FIGURA 26. Menu desplegable

(T— BT
maccen — O Geenty by pechcor — (& [Ty e —
+ Codigo ASME Seccion VIl divisiones 1y II: Boiler & Pressure Vesel Code. 2010. — < 3
4 Juvinall, Robert. Fundamentos de Disefio Para Ingenieria Mecénica. Limusa. 1era Edicién. 1991 Analisis y Dise i6n RAP 1.0
+ Mackenzie, D - Boyle, J.T. "Procedimiento Computacional para el calculo de tensiones primarias i s
Intr

por el codigo ASME". Journal of Pressure Vessel Technology. Volumen 116. Noviembre 1994. RAP19

339. L
+ Megyesy, Eugene F.: Manual de a presién. Disefio y calculo. Grupo Noriega Objetwo General | objetivos

Editores. 1era Edicion en espariol. 1992
4 Mott, Robert. Disefio de Elementos de Maquinas. Prentice Hall. 2da Edicion. 1995, Cont¢ e

Sntenido Teerico n
+ Norton, Robert. Disefio de Maguinas. Prentice Hall. 1era Edicién. 1999
+PDVSA - CIED: Disefio MecAnico. Modulo IV: a presion e de calor Probl Resue
= Problemas
1995,
- . it . L . 3 1A X
+ Shigley - Mischke. Disefio en Ingenieria Mecanica. Mc Graw Hill. 5ta Edicién. 1992. Evaluacion ;:7‘
+ Spott, M.F. Elementos de Maquinas. Prentice Hall. 7ma Edicion. 1999. Eniao,
‘ (%] Bibliografia Recomendada J fi e
Sale do la BbBograt Bibliografia Programa RAP
.. .
Fuente: elaboracion propia.

programa: La tabla 6 y la figura 27 refleja los

miden la variable disefio del programa.

resultados de los sub-indicadores

que
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FIGURA 27. Disefio del programa

. Sub- 0 o Promedio
Indicador indicador Items | % (SI) (%)
09 95
12 90
15 93
Proceso de 7—g; 94,57
simulacién
18 96
. . 23 99
Exigencia
didactica 30 95
11 93
Estrategia
de 13 91 91,34
interaccién
15 90
Estrategia 21 90
de
evaluacion |24 93 91,50
Promedio total disefio del 92.47
programa

Estrategia de
Interaccion

Simulacion

Estrategia de
Evaluacion

Promedio Total

Fuente: elaboracion propia.

v' Produccion del programa: La tabla 7 y la figura 28 muestra los resultados de los
sub-indicadores que miden la variable produccién del programa.
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FIGURA 28. Produccion del

programa
Indicadores Sub- items |2 |Promedio
indicador Sh | (%)
Comandos 14 91 91
16 94
Programa
instruccional Operaciones |22 97 94,67
26 93
Promedio total programa instruccional 92,84
Arbol de
Sistema de | menu
representacion 19 94 94
de pantalla Botones de
accion
Pantallas de
menu 06 93
Programa
Pa'r;.ta”as Instruccional m
gréaficas 07 94
Egr'ft';:; de Ventanas de 94,67
P control de
texto
Ventanas de |20 97
control de
informacion
Promedio total produccién del 93.84
programa

Fuente: elaboracién propia.

v

Aceptacién del programa: Enlatabla 8 y la

figura 29 se observan los resultados de los sub-indicadores que miden la variable
aceptacion del programa.
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FIGURA 29. Aceptacion del programa

TABLA 8. Aceptacién del programa
Indicadores | U tems |2 |Promedio
Indicador (Sh | (%)
01 99
02 93
03 98
Conveniencia | Rendimiento 04 93
L P 94,63
de Aplicacion | Académico 05 95
08 92
10 94
16 93
25 98
Integracion del | Reduccion del 21 96 97
programa Tiempo 58 99
29 95
Promedio  total aceptacion del 95.82
programa

Conveniencia de Aplicacion

Integracion del Programa

Promedio Total

Fuente: elaboracion propia.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

En la tabla 6 y en la figura 27 se mide la variable disefio del programa en opinion de
los especialistas y alumnos, donde se refleja un porcentaje promedio del 92,47%; esto
significa que los sub-indicadores proceso de simulacién, estrategia de interaccién y
estrategia de evaluacion se consideran adecuados y coinciden con los elementos del
proceso instruccional y con las exigencias de la instruccion programada. Asi, se valida
que el programa RAP como solucién para el problema planteado, ya que atiende a los
pardmetros establecidos en los sub-indicadores referidos a la exigencia didactica, de tal
manera que cubre las expectativas generadas y se logra un nivel de ensefianza -
aprendizaje acorde con el desarrollo de la tecnologia en materia educativa, sin descuidar

el lado humano.

Los planteamientos tedéricos respecto al proceso ensefianza - aprendizaje propuestos

.
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por Flores y otros (ver bases teéricas) sirvieron de soporte para la validacion del disefio
del programa, y de acuerdo a la opinién de los especialistas y alumnos, se observa un alto
grado de correlacién, lo que determina que los indicadores son los adecuados.

La tabla 7 y la figura 28 reflejan los resultados de los sub-indicadores que miden la
variable producciéon del programa en opinion de los especialistas y alumnos, donde se
determina que los indicadores programa instruccional, seleccion del sistema de
representacion de pantalla y edicibn de pantalla obtuvieron un valor porcentual de
92,84%, 94% y 94,67% respectivamente, con un valor promedio de 93.84%; esto indica
que los parametros para la produccion de la representacion iterativa del programa
presenta un nivel adecuado de ejecucion, esto es, los resultados de los sub-indicadores
son adecuados con las exigencias técnicas de programacion aplicada a los programas
instruccionales, donde se atiende a la ensefianza programada en las modalidades tutorial,
ejercitacion, evaluacion y aplicacion. Asi se valida que el programa RAP cumple con las
actividades de planificacion, direccion, ejecucion y control.

En referencia al programa instruccional, este presenta un valor porcentual promedio
de 92,84%, lo que indica que los comandos y operaciones son los mas adecuados a la
hora de utilizar el programa instruccional automatizado, y es a través de estos comandos
y operaciones que el estudiante puede interactuar con el computador. Respecto a la
seleccion del sistema de representacion de pantalla, se demostré que el uso del arbol de
menu y los botones de accién tienen un nivel de aceptacion del 94%, lo que indica que
este tipo de sistema de representacion presenta la ventaja de dar facilidad en el uso del
programa al usuario, asi el programa se maneja a través de diferentes menus y botones
de accion, los cuales son faciles de usar y permiten poder desplegarse en modo texto, o
en modo gréfico, con lo que se logra un mejor manejo y comprension del programa.
Respecto a la edicion de pantalla, se presenta un 94,67% de aceptacion, lo que nos indica
que al implementar este tipo de edicion de pantalla, el usuario tiene a la vista toda la
informacién necesaria, con las ayudas requeridas, con la facilidad de ejecucion y
comprension, tal que el manejo del programa se convierte en una actividad dinamica,
motivadora y formadora.

Los planteamientos tedricos respecto a la estructura de un programa instruccional
propuestos por Gimeno y otros (ver bases tedricas) sirvieron de soporte para validar la
produccion del programa, y al comparar con la opinion de los especialistas y alumnos, se
observa un alto grado de correlaciéon, lo que determina que los indicadores son los
adecuados para el programa.

En la tabla 8 y la figura 29 se observan los resultados de los sub-indicadores que
miden la variable aceptacion del programa por parte de los especialistas y alumnos, en los
cuales se muestra que los indicadores conveniencia de aplicaciéon e integracion del
programa presentan un valor porcentual promedio del 95,82%, lo que indica un alto nivel
de aceptacion. Esta aceptacion se debe a las ventajas que ofrece el programa
instruccional, que entre otras cosas permite elevar el rendimiento académico de los
estudiantes, desarrollar la motivacion hacia las actividades propias del proceso
ensefianza - aprendizaje, experimentar experiencias significativas y diferentes en el tema
de disefio de recipientes a presion, reducir el tiempo instruccional y facilitar la interaccion
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tanto con el programa como con los profesores y otros estudiantes, donde se puede inferir
que el uso del programa aumentara el rendimiento académico de los estudiantes, ya que
bajo adecuadas condiciones motivacionales, didacticas y técnicas (exigencias
instruccionales), la disposicion del estudiante ante el tema serd mas efectiva, se relaciona
lo tedrico con lo practico, se desarrolla el proceso de construccién del aprendizaje
particular para cada estudiante y se agiliza el proceso ensefianza - aprendizaje.

Los planteamientos tedricos respecto a los parametros de aceptacién de un programa
instruccional propuestos por Avolio, y otros (ver bases teéricas) sirvieron de base para
validar la variable aceptacion del programa, y al comparar con la opiniébn de los
especialistas y alumnos, se observa un alto grado de correlacion, lo que determina que
los indicadores son los adecuados.

CONCLUSIONES

e Los resultados obtenidos justifican la creacion y aplicacion de un programa
instruccional automatizado para facilitar el proceso ensefianza - aprendizaje de en el
disefio de recipientes a presién (RAP)

¢ RAP serd una herramienta computacional que permitird actualizar el proceso de
ensefianza - aprendizaje en lo referente al disefio de recipientes a presion.

e El uso de RAP elevara el nivel académico del estudiante de Ingenieria, lo cual
permitira su facil insercién en el campo de trabajo.

e El programa instruccional RAP permitira flexibilizar el proceso ensefianza -
aprendizaje, ya que presenta la posibilidad de repetir o0 retroalimentar los objetivos
instruccionales que el estudiante necesite fortalecer, ademas de estimular a los
estudiantes para que sean parte activa en la adquisicién de los conocimientos.

e RAP, sera capaz de simular las actividades del profesor, lo que proporcionara un
maestro a disposicién del alumno en el aula o en casa, sin tomar en cuenta las
limitaciones de tiempo, espacio y atencion.

e La aceptaciéon del programa RAP resulté elevada tanto para los profesores como
para los estudiantes, ya que el programa presenta una serie de ventajas comparativas
que permiten el proceso ensefianza — aprendizaje de manera mas facil y sencilla.

e Los resultados obtenidos son confiables de acuerdo a los requerimientos del
programa instruccional, no implicando esto que sean Optimos, ya que para lograr esto se
debe tomar en cuenta la incidencia que cada una de las variables involucradas tienen en
el resultado final.

RECOMENDACIONES

¢ Incluir una mayor cantidad de problemas resueltos de andlisis y disefio para ampliar
el rango de opciones disponibles para los estudiantes.
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¢ Desarrollar un algoritmo que permita el calculo de los recipientes a presion, para
que el estudiante observe de manera rapida los cambios que ocurren al modificar un valor
especifico.

¢ Implementar este programa instruccional para el aula virtual.
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