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INTRODUCCION

En el mundo acelerado que vivimos hoy en dia, es necesano estar
actualizado, para elio es indispensable estar en constante aprendizaje En el
siglo XX se presentaron mas avances tecnoldgicos que en todos los demas
anos atras,; la revolucidn tecnologica esta llevando a cabo cambios fuertes en
nuestra sociedad, los cuales son tan importantes como lo fueron la prmera y
segunda revoluciones industnales, considerandose dicha revolucion como la
tercera en la histona modema, solo que ahora el trabajo que se realiza no es

muscular sino con el cerebro

En un futuro no muy lgjano, las personas deberan tener acceso a la
educacion aunque no tengan que acudr a la escuela, pues con ello podran
adquinr destrezas laborales, debido a que los empleos actuales requieren

conocimiento Inteligencia e iImaginacion

En nuestro pais ha habido un fuerte crecmiento demografico, de 1950 a
1990 la poblacion se ha tnplicado; en cuanto al aspecto educativo se han
presentado nuevas oportunidades de escolandad pero no han sido suficientes,
pues la cnsis econdmica de México ha causado problemas en varios sectores y
en espectal en el educativo lo cual da pié a que se vea la posibilidad de proveer
oportumdades de educacion para poblaciones dispersas por medio de la

educacion a distancia

La Educacion a Distancia es una manera de organizar los principios y
objetivos de la educacidon permanente y abierta, de tal manera que toda
persona puede aprender sin tener un espacio y horano restnngidos. En la
decada de los 60 y '70 se ha expandido la educacion a distancia, tanto en lo
practico como en lo teorico, ademas con esta modalidad se salucionan

problemas de tiempo, distancia y dinero.



El principal aobjetivo que se presenta en la educacidon a distancia es que
el estudiante autoaprenda, para lo cual se requiere recursos Impresos y
audiovisuales, redes de comunicacion, television interactiva y asesoria de
profesores La ensefanza tradictonal asi como la educacion a distancia utiliza
como principal herramienta el material didactico impreso, para lo cual su
elaboracion requiere de profesores que tengan pleno conocimiento de la

asignatura a desarrollar, asi como cnterio suficiente para evaluar al estudiante

En este trabajo se presenta la propuesta de un matenal didactico impreso
para el tema 11 de la asignatura de Ciencia de los Matenales de la carrera de
Ingeniero Industrial Administrador para los alumnos de cuarto semestre que
cursan dicha materia en tercera oportunidad no registrada, como una de las

vias que ofrece la Educacién a Distancia

Dicho trabajo consta de cuatro capitulos, en el capitulo uno titulado
planteamiento del problema, se mencionan la caracterizacion, definicion,
delimitacion y justificacion del problema, si como el programa de la asignatura
de Ciencia de los Matenales En el capitulo dos, titulado Educacion a Distancia
en la Universidad Autonoma de Nuevo Leon y la Facultad de Ciencias
Quimicas presentamos una resefna historica de la UANL, referencias de
proyectos de educacion a distancia, la UANL y la educacidén a distancia, la
Facultad de Ciencias Quimicas y la educacion a distancia asi como una

descripcion de |a carrera de Ingeniero Industrial Administrador.

El capitulo tres, el cual lleva como titulo el matenal didactico impreso
para el sistema abierto de la educacién; hace referencia a la tecnologia
educativa, a la educacion a distancia, al aprendizaje en un sistema ablerto y a
distancia asi como a los matenales didacticos impresos y su relacion con la
educacion a distancia Y por ullimo tenemos el capitulo cuatro titulado
Propuesta del matenal didactico impreso, en donde presentamos la

estructuracion y el disefic del material didactico impreso.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Caracterizacién del problema

El tema que nos ocupa se refiere a los materiales didacticos impresos
para la asignatura de Ciencia de los Materiales de la carrera de Ingeniero
Industnal Administrador Desde el punto de vista pedagdgico, el material
impreso es un recurso didactico muy importante en el proceso de enseiianza —

aprendizaje

Esto se debe a que dicha asignatura es extensa en su contenido,
haciéndose dificil tanto para el maestro como para los alumnos, no lograndose

alcanzar |a optimizacion eficiente del proceso ensenanza — aprendizaje.

La carrera de Ingeniero Industrial Administrador de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, en los dltimos
anos ha temdo una gran demanda de ingreso, debido a los espacios de salones
e infraestructura, no ha podido aceptar a todos los alumnos preinscritos.

En la siguiente tabla puede notarse como la inscripcion solo alcanza la

mitad del porcentaje de alumnos preinscritos.

SEMESTRE ALUMNOS ALUMNOS ALUMNOS
PREINSCRITOS INSCRITOS INSCRITOS (%)
Feb — julio 2001 289 140 48.44
Agosto - ene 2001 720 365 50.69
Feb —juho 2002 310 130 41.93

Por medio de una entrevista se realizé un sondeo a los alumnos de 4to.
semestre, sobre si les gustase que algunas materias del area basica (1° a 4°
semestre) se impartieran utiizando materiales didacticos impresos en la

modalidad a distancia. Sus comentarios fueron los siguientes: “Se tendria




tiempo disponible y su distribucién”, "Realizarian tareas”, "se ahorraria en la
economia pues evitaria los traslados”, “Ayudaria a que todos |os que opten por
la carrera tengan posibiidades de ser aceptados”, “se podria llevar a cabo
sobretodo en aquellas matenas con enfoque humanista”, “no todas las clases
deben ser presenciales”, “Permitiria una mejor alternativa comoc método de
aprendizaje para la investigacion y el estudio”, “Ayudaria a los estudiantes
foraneos, asi como los cursos de verano”, “Ayudaria como método de
sistematizacion y repaso de los contermdos cada vez que el alumno o necesite”,
“Permitiria una mejor concentracién y un aprendizaje mas personalizado’,
"Estariamos en un constante aprendizaje sin descuidar las demas actividades”,
“Se trabajaria el pregrama de estudios con mas detalle”, “Este proyecto podria
realizarse no sblo en la materias de la camrera de Ingeniero Industrial

Administrador, sino a todas las demas”.

El programa de la asignatura se estructura de la siguiente forma:

Nombre de la maternia: Ciencia de los Maternales
Semestre en que se cursa: 4to. Semestre
Requisitos académicos Quimica |l y practicas, Algebra Lineal.

Calculo Il e Ingenieria Mecanica.
Frecuencia: 3 horas clase/semana, 1 hora tutoreo
(3,1)

» Descripcidn de la materia
En éste curso se da a conocer la importancia de |as relaciones entre estructura,
propiedades y procesamiento para toda clase de materiales sélidos en las

distintas ramas de la ingenieria.

* QObjetivos generales de la materia
Instructivos: el alumno serd capaz de comprender el uso, capacidad y
comportamiento general de los ipos de materiales disponibles y de reconocer

los efectos de éstos en su entorno.



Educativos desarrollar en el estudiante la capacidad de participar en el disefio
de componentes, sistemas y procesos confiables y econémicos que utilicen el
amplio espectro de (os matertales, buscando el bienestar de 1a sociedad.

= Conterudo Tematico
Unidad No 1° Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los matenales

Objetivo particular conocer la relacion entre ciencia e ingenieria de materiales,

los diferentes tipos de éstos, sus aplicaciones y futuras tendencias

Tiempo 3 horas
Conceptos basicos

* Materiales e Ingenieria

= Ciencia en Ingenieria de materiales
= Tipos de matenales

= Competencia entre materiales

= Futuras tendencias en el uso de matenales

Urudad No 2 Estructuras y Geometria Cristalina

Objetivo particular conocer las diferentes disposiciones delos atomos, iones o
moléculas que constituyen el solido, sus densidades asi como los planos
cristalinos

Tiempo 9 horas
Conceptos basicos

» Redes espaciales y celdas unidad

= Sistemas cnistalinos y redes de Bravais

* Principales estructuras cristalinas metalicas

= Posiciones atomicas en celdas unidad cubicas

* Direcciones en celdas unidad cubicas

* Indices de Miller para planos cristalograficos en celdas unidad cubicas
* Planos y direcciones cristalograficos en celdas unidad hexagonales

=  Calculo de densidad volumétnica, planar y ineal en celdas unidad

= Polimorfismo o alotropia



Unidad No 3 Solidificacion, Imperfecciones cristalinas y Difusion de sohdos.
Objetivo particular. conocer el proceso de solidificacion, las imperfecciones que
se presentan en los metales y la manera en como se difunden.

Tiempo 3 horas

Conceptos basicos

=  Solidficacién de metales

«  Soldficacién de cnstales simples
= Soluciones solidas metalicas

* Imperfecciones cnstalinas

» Velocidad de proceso en solidos
* Difusion atdomica en solidos

» Aplicaciones industriales de los procesos de difusion

Unidad No.4. Propiedades mecanicas de los metales

Objetivo particular conocer los métodos basicos de procesado de metales, los

conceptos de fuerza y deformacidn, descrbir las pruebas de tensién, estudiar
los tratamientos térmicos asi como la deformacion dependiente del tiempo.
Tiempo 6 horas
Conceptos basicos

= Procesado de metales y aleaciones

= Esfuerzo y deformacion de los metales

= Prueba de tension y diagrama de esfuerzo — deformacion

*» Dureza y ensayo de dureza

* Fractura de metales

* Fatiga de metales

» Termofluencia y carga de rotura

Unidad No 5: Diagrama de Fases

Objetivo particular comprender las representaciones graficas de las fases que

estan presentes en un sistema de materiales a varias temperaturas, presiones y

compasiciones
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Tiempo 3 horas
Conceptos basicos

= Diagramas de fase de sustancias puras

= Regla de |as fases de Gibbs

» Sistemas de aleaciones isomorfas binaras

* La Regla de la Palanca

» Solidificacion fuera del equilibno de aleaciones
» Sistema de aleaciones eutéecticas binarias

= Sistema de aleaciones peritécticas binanas

= Sistemas monotécticos binarios

= Reacciones invarnantes

Unidad No 6: Aleaciones en Ingemieria

Objetivo particular conocer algunas aleaciones y metales que posean

propiedades utiles para la aplicacion en disefos de ingenieria.
Tiempo 6 horas

Conceptes basicos

s Aleaciones ferrosas
= Aleaciones no ferrosas

Unidad No 7: Matenales Polimeéricos

Objetivo particular estudiar algunos aspectos de la estructura, propiedades,
procesado y aplicaciones de los matenales poliméncos industriaimente

importantes, los plasticos y elastomeros.
Tiempo 6 horas
Conceptos basicos

* Introduccion

= Reaccion de polimerizacion

= Métodos industnales de polimerizacion
* Procesado de materiales plasticos

* Termoplasticos de uso general



»  Termoplasticos industriales
» Plasticos Termoestables

= Elastomeros

* Caucho natural

= Cauchos sintéticos

Unidad No 8 Matenales Ceramicos

Objetivo particular se estudiaran cuales son los tipos de materiales ceramicos

gue existen, los tradicionales y los de ingenieria, su clasificacion, asi como su
uso y se mencionaran los procesos de fabncacion.

Tiempo 6 horas

Conceptos basicos

= Propiedades

= Clasificacion

=  Silicatos

= Redes de silicatos

* Procesamiento de ceramicos

= Preparacion de materias primas

* Técnicas de conformado

«  Tratamientos térmicos

= Ceramicos tradicionales y de ingenieria
=  Materiales aislantes ceramicos

* Maternales ceramicos para capacitores
*  Semiconductores ceramicos

= Ceramicos ferroeléctricos

= Preparacion mecanica de los ceramicos
* Preparaciones téermicas de los ceramicos
= Vidnos

s  Composicion de los vidrios

= Métodos de conformado de vidrios

= Vidrio templado



= \idno reforzado quimicamente

De acuerdo con su diseno el tema I, es uno de 10s mas extensos y por
otro lado es el que tiene mayor cantidad de operaciones matematicas asi como
mayor grado de dificultad y comprension, en donde el libro de texto no ofrece

detalles para que pueda ser entendido por los alumnos en toda su extension.

1.2  Definicién del problema

¢.Coémo proporcionar apoyo acadeéemico a los estudiantes de la carrera de
Ingeniero Industnal Administrador, que se encuentran en tercera oportunidad
por medio de la Educacion a Distancia utiizando materiales didacticos

Impresos?

1.3  Delimitacion del problema

El problema que se estudia es materiales didacticos impresos para la
asignatura de Ciencia de los Materiales, la cual pertenece a la carrera de
Ingeniero Industnal Administrador de la Facultad de Ciencias Quimicas de la
UANL,; especificamente el Tema II' Estructuras y Geometria Cristalina para
alumnos de cuarto semestre

Su estudio se centra en caracteristicas, funciones, estructuracion,
naturaleza y fundamentos de los materiales didacticos impresos como
herramienta de la Educacidn a Distancia.

1.4 Justificacion

En esta investigacion se presenta una propuesta didactica necesaria
para adecuar el programa de Ingenieria Indusinal y Administraciéon en su area
basica (1° a 4° semestre) en la modalidad a Distancia; pues esto traera por
consiguiente el aprovechamiento de tiempo y espacio fisico a la Institucion y al

estudiante, asi como mejores alternativas de ensenanza y de aprendizaje.



Para llevar a cabo lo anterior, se propone la elabcracion de maternial
didactico impreso, en este caso de la asignatura de Ciencia de los Materiales,
pues los alumnos que cursan la matena en tercera oportunidad no pueden
registrarla y por lo tanto no les es permitido por el departamento Escolar de
acudrr al saldn de clase, solo pueden tomar asesorias con un maestro

asignado.

En el mundo dei manana donde la informacion sera mas abundante,
faciitar el acceso a la educacian, no solo es una obligacidn moral de la
sociedad sino también un medio para incrementar la productividad y mejorar la

calidad de vida de las personas.

En el futuro las personas, aunque no tengan que ir a la escuela debera
acceder a una educacibn que les permita adquirir destrezas laborales
especificas, ya que los nuevos empleos exigen conocimientos, imaginacion e
intehigencia intensiva, por €so es conveniente implementar en la facultad el

sistema a distancia pues se beneficiarian mas personas.

Con la Educacién a Distancia, dificultades de tiempo, distancia y dinero;
se resuelven facimente y no solo esto, la Educacion a Distancia brinda a las
personas la oportunidad de tomar cursos, de escuchar a conferencistas
extranjeros y la posibiidad de contactar a otros estudiantes de distintas escalas

sociales, cultura y economia.



CAPITULO 2
EDUCACION A DISTANCIA EN LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO
LEON Y LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

2.1 Resena Histdrica

Segun estudios, la Educacion a Distancia organizada se remonta al siglo
XVIIlI con un anuncio publicado en 1728 por la Gaceta de Boston, en donde se
referia a un materal auto — instructivo para ser enviado a los estudiantes con

posibilidad de tutorias por comrespondencia.

En 1840, Isaac Pitman organizé en Inglaterra un intento rudimentario de
adecuacion por correspondencia En 1843 se formé la “Phonographic
Correspondence Society” para encargarse de correcciones de ejercicios
taquigraficos (http /iwww educadis.com.ar/ad1.htm)

Menos académico fue el intento de ensefar mineria y prevencion de
accidentes mineros por el Mining Herald, un periddico de Pennsylvania. Fue
Thomas Foster el que tuvo esta iniciativa y esto constituyo el comienzo de las
Escuelas Intemacionales por correspondencia (ICS) de Scranton,
Pennsylvania (http//www educadis com ar/ad1.htm)

En la Europa Occidental y América del Norte, ia Educacién a Distancia
empezd en las urbes industriales del siglo XIX, con el fin de atender a las

minorias, que por diferentes mativos, no asistieron a escuelas ordinarias.

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, se produjo una expansion de esta
modalidad para facilitar el acceso a los centros educativos en todos los niveles,
especialmente en los paises industnalizados occidentales, en los
centroeuropeos y en las naciones en desarrollo “tercermundistas’ Esto

obedeci6 al incremento de la demanda de mano de obra calificada registrada.


http://www
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Como la Educaciéon Tradicional se caractenza por su elevado costo, se
pensé en la Educacion a Distancia como una forma de ofrecer cupos
adicionales en una forma mas rapida y econémica, especialmente en paises
muy grandes y de escasa poblacion, que intentaban vencer la distancia, como
Suecia y Canada.

Asi es que, en la década de los '60 y '70 se ha dado una marcada
expansion de la Educacion a Distancia, tanto en el terreno practico como en el
tednco. Entre 1960 y 1975 se fundaron en Africa mas de vente instituciones de
Educacion a Distancia. Entre 1972 y 1980, en Australa, el numero de
Instituciones a Distancia pasé de 15 a 48.

Sin embargo es en los paises industrializados o desarrollados como
Canada, los Estados Unidos y Japon, donde se le dio mas valor a esta
modalidad

Hay que senalar que la educacion por correspondencia ha servido de
base a las diversas opciones que se han materializado en este campo y que en
general pretenden ampliar el acceso a la ensefnanza, fruto de una nueva actitud

pedagbgica que ubica al alumno en pnmera fila y a la institucion en la segunda.
(http wwwed ad a_ d )

La Educacion a Distancia es un modelo formativo que pretende superar
la educacién tradicional que se ha llevade en el proceso ensefianza -
aprendizaje, es un sistema didactico a través del cual se emplean diversos
medios (material escrito, equipo de computo, equipo de audio y video) que le
permitan al estudiante participar en la construccién del conocimiento,
responsabilizandolo de su aprendizaje, al no requerir de manera tradicional de
la asistencia a clases regulares, aprovechando. la distancia, en el tiempo y el

espacio, que &existe entre la Institucibn y el estudiante.

(hip www v du m_ o 1htm)




En el futuro, donde la Informacion sera mas abundante, facilitar el acceso
a la Educacion, no solo es una obligacion moral de la sociedad, sino tambiéen un
medio para incrementar la productividad y mejorar la calidad de vida de las
personas, y aunque la gente no acuda a la escuela, deberan adquirir una
educacion que les permita obtener destrezas laborales especificas, ya que los

nuevos empleos exigen conocimiento, imaginacion e inteligencia.

Algunas de las ventajas que nos proporciona la Educacion a Distancia
son

= Permite superar, ennquecer y diversificar la dimension tradicional
maestro alumno.

= Fiexibiiza el requerimiento de asistir a un lugar determinado para
aprender en horanos fijos

= Optimiza el ttempo, distancia y dinero, se resuelven faciimente.

= Brnnda a [as personas la oportunidad de tomar cursos, de escuchar a
conferencistas extranjeros y la posibilidad de contactar a otros estudiantes
de distintas escalas sociales, culturales y economicas.

= Emplea diversos medios acordes con el avance tecnolégico presente y
futuro de la comunicaciéon: material escnto, audio y video, acceso telefonico,
computadora y via internet,

 Permite al estudiante desarrollar un papel activo en la construccion del

conocimiento, incrementando su autonomia, madurez y responsabilidad

( www | eumxm 0 1 tm)

Aplicando nuevas tecnologias en les programas de ensefanza a distancia
se logra una mayor integracion del alumno en el proceso de aprendizaje, se
crea un nuevo sistema de ensenanza que potencia al alumno y le permite estar

mas involucrado en el proceso de ensenanza.

En los paises desarrollados se emplea en forma creciente la Educacion a
Distancia como un instrumento que permite cambiar en forma rapida y eficiente

la ensefanza impartida desde un modelo de escuela comun y centralizada, a
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uno flexible y descentralizado, que mejora la dinamica social y facilita el acceso
al conocimiento

Si bien la Educacion a Distancia estuvo asociada exclusivamente al
estudio por correspondencia, hoy en dia los avances tecnoldgicos, estan
modificando el papel de las escuelas, universidades y comunidad educativa La
Educacion a Distancia no puede, no debe permanecer al margen de |0 que hoy
en dia representa la revolucion tecnoloégica con su herramienta mas

valiosa INTERNET (n_p d m d g bh XhpMwww d d ¢ marnom 2m
|

Dentro del programa estatal Vision 2005, se plantea a la Educacidon
Superior, la intercomunicacién con las diversas instituciones a nivel

internacional utiizando la tecnologia de punta. (Programa Estatal de Educacién -
Vision 2005 Gobiemo del Estado de Nuevo Ledn, SEP pag.21)

Esta propuesta se encuentra vinculada con el Programa Vision 2006 de
la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn, pues |la Educacion se vuelve campo
de orden pnoritario, y mas aun la Educacion Superior, pues su compromiso
social y la responsabilidad que tenemos con nuestro pais, hace que esta
Institucion que deseamos a futuro sea digna en la formacién de profesionales y
cientificos que se requieren para los cambios globales a nivel mundial.

El Programa UANL Visidon 2006, surgio de la necesidad de sustentar a

nuestra maxima Casa de Estudios en el nivel de excelencia y de servicio a la
comunidad que reclama el Tercer Milenio.
“Excelencia, conocmiento, capacidad, docencia, investigacion, competitividad,
sensibihdad para afrontar los nuevos retos sociales y, sobre todo vocacion de
servicio, son algunas de |as cualidades que reclama la comunidad Internacional
del siglo XXI” (Programa UANL Visién 2006)
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La funcion de la Universidad descansa en el trabajo de su personal
docente. Pues a los maestros les corresponde la tarea de formar integramente
a sus estudiantes, y el hderazgo de los maestros es determinante para el logro
de esa Vision

Por ello nuestra propuesta contribuira a consolidar en la preparacion del
docente, la renovacion de la practica diaria a través de la incorporaciéon de

métodos activos y participativos que mejoren el aprendizaje de los alumnos.

El programa de la UANL, Visién 2006 pretende incrementar y fomentar la
calidad y eficiencia de la Educacion Superior, incentivando su vinculacién con el
desarrollo del pais y sus regiones, en el marco de la Autonomia de las
Instituciones, |a hbertad de enseftanza y la adecuacion de sus respuestas a los

requenmientos del Desarrollo Nacional. (Programa UANL Vision 2006)

Entre sus objetivos a alcanzar se encuentra el programa tutorial. La
caracteristica fundamental de éste sistema, es la de cumplir la funcién de ser el
nexo interactuante entre la organizacion general del sistema y los alumnos,
capaz de captar las expectativas, necesidades e intereses y de intervenir en el
proceso de retroallmentacion academica y pedagogica.

El tutor no es un profesor en el sentido tradicional, su trabajo esencial no
es transmitir iInformacion, sino que debe ser critico, constructivo, que ayude al

alumno a salir de ciertas dificultades y explorar nuevos campos.

El principal objetivo del tutor es capacitar al alumno para que trabaje por
si mismo y construya su propio cuerpo de conocimientos sobre la materia que
estudia (Barrantes Echavarria, Rodngo. 1992; Martinez, Catalina 1988; Mena, Marta. 1996)

En éste sentido en la Facultad de Ciencias Quimicas cuenta con
aproximadamente 15 maestros que se pueden dedicar a la Educacidn a

Distancia, pues ellos tienen la calificacion y grado cientifico requerido aunque



14

necesitan ser capacitados porque desconocen el procedimiento de éste tipo de

CuUrso.

Las actividades y funciones especificas del tutor dependeran, en cada
caso de la politica institucional que decida adoptarse y de los tipos de tutorias
que se mplementen. Lo principal es tener en cuenta como la tutoria se vincula
con el matenal didactico impreso L a fuente basica de la informacién la dan los
textos, y la tutoria cumpliria la funcién de guiar esa informacién, ampliara y
resolver problemas encontrados en ella, orientar sobre la bibliografia y sobre
trabajos a realizar. Es en este ulttimo en donde se basa nuestra propuesta y que

mas adelante profundizaremos en ella.

Los recursos y medios didacticos son la conexién entre las palabras y la
reahdad. La ordenacion de los recursos es tarea compleja, ya que son el
soporte que da coherencia al proceso de ensefanza - aprendizaje que servira
para motivar al estudiante en este

Los matenales didacticos impresos seran los vehiculos a través de los
cuales se enviara al alumno una serie de contenidos curriculares necesarios

para desarrollar un cursoc de tipo a distancia (Mena, Marta, 1996)

Otrc aspecto importante a considerar s que el material didactico
impreso, suple |la ausencia de un profesor. Por eso debe tener condiciones que
faciliten una “"conversacion didactica" guiada. Deben orientar al autoaprendizaje,
proporcionandole al alumno ayudas didacticas para acceder eficazmente a los
contenidos y proponer actividades y espacios de participacion para la necesaria

contextualizacion y transferencia de los conocimientos.

Los materiales pueden ser mas o menos complejos, esto depende de la
calidad pedagogica y académica deseada para el punto final y de la variedad,

alcance y complejidad en la integracion de los medios empleados.
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En Educacion a Distancia lo mas importante es hacer un buen disefno
general del sistema que apunte al logro de los objetivos planteados respetando
el enfoque establecido Para ellc se integran distintos medios, teniendo en
cuenta las posibilidades de cada uno en relacion con los componentes del
disefio didactico.

La Educacion a Distancia ha surgido como un intento de dar respuesta a
las nuevas demandas sociales que la educacion presencial no ha podido
atender, pero resulta incorrecto suponer que aquella pueda sustituir totaimente
a esta ultima. Ambas formas educativas pueden beneficiarse mutuamente de su

coexistencia y accidn (Aparicy, R. Y Garcia A. 1988)

En el siguente cuadro se detallan las principales diferencias entre la
Educaciéon Presencial y la Educacion a Distancia, para lo cual nos hemos

apoyado en las consideraciones realizadas por Barrantes Echevarria, Rodrigo.

(1992)

Educacion Presencial

Educacion a Distancia

El profesor y los estudiantes estan
fisicamente presentes en un mismo espacio
— tempo durante las clases

El profesor y los estudiantes pueden no
estar presentes fisicamente en el mismo
espacio ni en el misma tiempo.

Para que la comunicacion se produzca, es
necesano crear elementos mediadores
entre el docente y el alumno.

La voz del profesor y su expresién corporal
son los medios de comunicacion por
excelencia. Se les llama presenciales a
estos medios porque resinngen Ia
comunicacion Otros medios Ssonoros y
visuales son muy poco utilizados en |a clase
convencional y s610 sirven como apoyos
didacticos o para complementar la accion
del profesor.

La voz y el esquema corporal, o son
sustituidos  por  otros medios  no
presenciales, seran registrados grabaciones
sonoras y visuales para ser transmitidos
luego a otro espacio. y en otro tempo. Los
medios no son simples ayudas didacticas
sino portadores de conccimiento que
sustituyen al profesor.

La comunicacion oral, caractenstica en la
ensenanza convencional, estd acompafada
normalmente por gestos y movimentos de

Adquieren gran importancia los medios
como ser la palabra escnta (dominante por
antonomasia), ademas de (@ radio, la
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la comunicacion no verbal.

televisién y otros medios audiovisuales

La relacion directa presencial, de los que se
comunican hace que le didlogo pueda
producirse también aqui y ahora, de manera
inmediata.

La relacidon no - presencial de los que se
comunican, €s una forma de didlogo que
por no acontecer aqui ni ahora, puede
llamarse “didlogo diferido”. O sea, el
comunicador debe continuar un mensaje
completo y esperar un tiempo para recibir la
comunicacion, de retorno en forma similar,
al igual que ocurre con una carta.

Aun siendo igual el indice de aprobados e incluso inferior, seria factible la

educacion a distancia debido a que un estudiante del curso presencial tiene un

costo para la institucton significativo, mientras que el costo de un estudiante por

el método a distancia es mucho menor. También es imporiante considerar, en el

plano de la economia personal, que por el método presencial la carrera de

Ingerwero Industrial Administrador tiene un costo mayor, mientras que por el

sistema a distancia es insignificante.

Todo esto se une a los aspectos ya mencionados de libertad de horario,

mayor libertad e independencia para el estudiante, mejor utilizacién de los

profesionales mas capacitados, |¢ cual se traduce en una mayor calidad en la

educacion.

2.2 Referencias de otros proyectos

A continuacion se mencionan algunos trabajos de investigacion que se

realizaron en referencia a Educacion a Distancia:

Perla Adriana Salinas Olivo (1997), en su tesis “Estrategias para la

existencia de un aprendizaje exitoso en la educacidén a distancia basado en la

interaccion y tecnologias de informacion”, en donde la tecnologia proporciona

los medios necesarios para llevar a cabo la interaccion entre las personas que

asisten a una clase a distancia. Sherry (1996) nos dice que hoy en dia se

incrementan las tecnologias de informacion interactivas, y estas son adoptadas

por jos profesores de

educacion a distancia.

(http/mww mity tesm muv/dre/ddreftransferenciaftransferenciaS5/eep5s-5.html)
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En la tesis “Incidencia de la Innovacion Curricular en la Funciones
Basicas del Programa de Educacion a Distancia de la U.T.C.” presentada por el
Lic. José Amable Ronguillo Cajas (1997), menciona gue se analizaron aspectos
fundamentales del Planeamiento Curcular como base indispensable para
poder interpretar y analizar los resultados de las encuestas, lo que permitird
realizar la comprobacion de la hipétesis y la formulacion de la Propuesta de
Innovacion Cumricular al Programa de Educacidn a Distancia, el tratamiento de
la tematica abordado desde distintos enfoques para poder establecer
diferencias y recomendar el uso de métodos y técnicas que permitan el
desarrolio del proceso de ensenanza aprendizaje

(_p tqg 1 )

La Lic. Gloria Narciza Roman Cafizares (1996), presenta su tesis titulada
‘La Planificacion de la Licenciatura en Educacién Béasica por la Modalidad a
Distancia en la Universidad Técnica de Cotopaxi®, en donde nos dice que la
Educacion a Distancia en Europa, América y el Ecuador constituye una
segunda altemativa de estudio para aquellas personas que no pueden asistir a
los Centros de Educacion Presencial por la situacion econémica, geografica o

de trabajo. (hip www at _edu v 1ga  Ls 5 him)

En la ponencia “El diario en parejas como recurso de Evaluacion en
Educacion a Distancia”, la profesora Maria Lujan Montiveros (2000), nos
menciona que en la tesis de licenciatura para la carrera de Ciencias de la
Educacion la cual tiene por objeto las modalidades de acercamiento al
conocimiento; éstas se generan en los alumnos con experiencias educativas a
distancia, las cuales son observadas a través de la escritura de un “diario
personal’, y se refiere a los rasgos cognitivos, afectivos y actividades operativas
a partir de las cuales los estudiantes se vinculan con una experiencia de

aprendizaje a distancia ( ttp_ wwwred sp _alw b g p nencas hmam ntiv html)
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En la tesis “Estudio Etnografico sobre las interacciones que se generan
durante la transmisidon via satélite del curso *Seminario de Filosofia
Empresanal® en el campus Chiapas’, (septiembre 1997) Maria Susana Rocha
Mier, comenta que el propésito de esta investigacion es identificar las
interacciones que se generan en el modelo de educacidn a distancia de
Universidad Virtual del ITESM, para esto se acudid al lugar en donde se
observd o que pasa en la vida cotidiana de un aula receptora de Universidad

Virtual, a traves del registro del que hacer de cada clase.
(. D www v e x g t 4 ht )

Olinda Cantu Montemayor, en su tesis “Estudio de las diferencias entre la
participacién que ofrecen los alumnos presenciales y remotos en una clase
satelital de Maestria en Educacion® (enero 1997), nos menciona que el estudio
tiene como objetivo detectar y establecer si existen diferencias en las
participaciones que tienen los alumnos presenciales y remotos. La importancia
de este estudio reside en la necesidad que existe de conocer la forma de
comunicacion que utiizan los alumnos al interactuar con su maestra, tanto a
nivel presencial de manera oral como a distancia mediante el uso de los

medios electrénicos ( tp /iwwwru te mx@ g € S$5 m 34ht )

2.3 La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn y la Educacion a Distancia

La Universidad es la que proporciona de manera mas integral y
completa la preservacion, promocion y desarrollo de la cultura de la
numanidad, esta ocupa un lugar privilegiado en la sociedad en la época
actual. Y por consiguiente ta Universidad Auténoma de Nuevo Leon acorde a
lo anterior lanza su proyecto Vision UANL 2006; en donde nos dice que para
ese ano “La Universidad Autdbnoma de Nuevo Ledn sera reconocida como la

mejor Universidad publica de México” (Dr. Luis Galan Wong, Rector)

La Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, viendo la necesidad de

proporcionar el desarrollo, promocion y preservacion de la cultura a la



sociedad da a conocer su proyecto Visiéon UANL 2006 en el cual el Sr Rector
Dr. Luis Galan Wong menciona gue la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

sera la mejor de México, en cuanto al sector publico.

“Considerando oportuno dar forma a un anhelo que ha venido
palpitando hace tiempo en el ambiente estudiantil y cultural del pueblo
nuevoleones, y movidos por el impulso ingente en los habitantes de este
Estado hacia el progreso, los estudiantes de Monterrey nos hemos propuesto
organizar una Universidad que habrd de ser la cuna espirtual de
generaciones que sabran ocupar el lugar que les corresponde entre sus
semejantes, hombres que habran de consolidar martana la plenitud de nuestro
Meéxico” (H XLIV Legislatura del Estado)

De acuerdo a lo mencicnado en la Legislatura del estado, Nuevo Ledn
organizé una Universidad publica que da cabida a todos los estudiantes para
gue se preparen profesionalmente y puedan servir a México en un futuro.

En sus propositos cuenta con proyectos tales como: “Educacion para
la Vida”" el cual es un programa que la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
esta llevando a cabo para lograr las metas que se trazaron en el proyecto
‘Vision UANL 2006” (ver anexo 1)

El proyecto “Vision UANL 2006 la Universidad Autonoma de Nuevo
Ledn, tene como uno de sus principales objetivos, utilizar las nuevas
tecnologias de educacion y comunicacion para incorporarlos a 1os procesos
académicos tales como; docencia, investigacion y el desarrollo y con esto se
pretende mejorar la caldad en el proceso ensefianza - aprendizaje, ademas
también se tendria una comunicacion interactiva y permanente entre

cientificaos a nivel nacional e intemacional.
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La Tecnologia Educativa, constituye un "cambio externo” en 1a didactica.
En ella se presentan diversas modalidades, como la ensefianza programada,
los paquetes de autoinstruccion, la ensefianza mediante la televisidon, la

cibernética de |la ensefnanza y el video, entre otros

En los paquetes de autoinstruccion centramos nuestra atencion, por ser
tema de interés en nuestra propuesta de tesis, ya recientemente (junio 25 de
2002) ha surgido una nueva disposicion por parte de la Comisién Académica
de la Junta Directiva de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UANL; de que
los estudiantes que hayan reprobado una materia en primera y segunda
oportunidad, no podran cursar de nuevo dicha materia en semestre normal sino
que la presentaran como tercera oportunidad no registrada; lo cual les impide
que entren al salén de clase y solo se les proporcionen asesorias por parte de
los tutores

De acuerdo con lo antenor se ofrecera a los estudiantes, 2 examenes
parciales con una evaluacion de un 30% cada uno y un examen global de un
40%, asi como asesorias.

Por medio de esta técnica se observa que lo mas importante es el
producto deseado, que en nuestro caso, es €| aprendizaje de algun tema,
también se presenta en exceso el papel individual del estudiante y por
consiguiente no se da la relacion estrecha alumno - maestro, lo cual influye en
la formacion de valores universales.

“La Didactica de la Tecnologia Educativa es considerada como el
resultado de cambios externos asociados al desarrollo tecnolégico y de su
aplicacion al proceso pedagdgico”. (Ma. Eugenia Rodriguez Flores, 1998:17)
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En los avances que a tenido la tecnologia, no solo se ha visto reflejada

en la indusina, sino en la educacién lo cual ha permitido un proceso pedagdgico
y un proceso de ensenanza — aprendizaje mejor.

Conforme ha evolucionado la Tecnologia Educativa, han resaltado dos
puntos fundamentales, como lo es. los objetivos y las funciones; de dicha
Tecnologia en la actualidad.

El primero, se refiere al problema del equipamiento y del uso de medios y
recursos técnicos en la ensenanza, lo cual proporciona el faciitar y

economizar el trabajo de los maestros con los alumnos.

El segqundo, esta relacionado con el proceso; en donde se toman mas en

cuenta las estrategias de ensefanza y aprendizaje; que los objetivos o el
contenido

Para algunos autores, la tecnologia educativa es una nueva ciencia, que
trata de igualar a la Didactica o en un momento dado sustituiria.

La Direccién de Educacion a Distancia de la Universidad Autonoma de
Nuevo Leon, pretende que en los programas que se tienen actualmente en las
facultades o preparatorias, se utlicen nuevas tecnologias de la comunicacion
e informacion y con esto se pretende contribuir para tener una alta calidad en

la formacién académica e integral de los alumnos, dandose esto en la
licenciatura y el postgrado.

Dicha Direccion senala varios puntos por los cuales es necesario la

implementacion de programas en la modalidad a distancia, los cuales son los
siguientes
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= Puede ser una opcion de formacion de calidad para estudiantes que no
puedan asistir por diferentes motivos a la UANL, por ejemplo los que

trabajan

» Esto puede permitir a la UANL tener contactos internacionales, los
cuales le proporcionan avances de |a globalizacion; en cuanto a nuevos

curriculums, trabajo de investigacion y tecnologia.

* Vincular a la UANL con las empresas del sector productivo y de
servicios por medio de la comunicacidén a distancia usando plataformas

tecnologicas

* Desarrollar programas académicos multinacionales de postgrado.

Se pretende dar apoyo por medio de la Direccidon de Educacion a
Distancia a las facultades que decidan implementar sus programas
academicos en la modalidad a distancia a nivel profesional y de postgrado;
por lo tanto se han trazado vanos objetivos los cuales se mencionan a

continuacion

= Elaborar y disenar el matenal didactico en unidn con los docentes que

van a asesorar el curso a distancia.

= Apoyar en referencia a las politicas o desarrollo de |los proyectos en |a
modahdad a distancta, a la Rectoria, Secretaria Académica y a los

Directores de las instituciones.

* Que la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn tenga contactos con otras
universidades nternacionales y nacionales, para generar nuevos

proyectos entre elias y esto dé reconocimiento y avance a la UANL.

* Que se aprovechen todos los recursos tecnolégicos y humanaos con los

que cuenta la UANL para la educacion a distancia.

* Proporcionar asesoria para el disefio e implementacidon de los

programas academicos en la modalidad a distancia en la UANL.



Ademas de todos estos objetivos que se trazaron, la Direccion de
Educacion a Distancia tiene varios proyectos que se estan llevando a cabo en
donde unao de ellos es el Modelo de Educacion Inicial a Distancia para familias
de zonas Marginadas, este consiste en desarrollar un modelo de educacion a
distancia por medio de la radio y el teléfono el cual se llama “Trabajando
Juntos”, esto es para familias que tengan nifnos de hasta 5 afios que viven en
zonas marginadas; lo cual va a permitir que cuando ingresen a la pnmaria
lleven mejores condiciones (hitp /awww uanl.mx/org/ded/ejecucion htm)

Otro proyecto que se presenta es un “Consorcio de Universidades para
intercambio académico a través del Sistema de Videoconferencia’, el cual
pretende enlazar a 20 universidades por medio de la video conferencia
Interactiva, estas universidades se encuentran en América y Europa. Este
proyecto tiene como objetivas, uno; que se realice un intercambio tecnologico,
cientifico y academico entre profesores e investigadores. Ademas de dar
oportunidad a los estudiantes de gque participen en las videcconferencias, asi
como propiciar el didlogo interactivo entre estudiantes de postgrado y los
maestros.

También se esta llevando a cabo el “Proyecto Académico de Asesoria”,
el cual esta relacionado de manera estrecha con la propuesta de tesis, en
este proyecto se proporciona asesoria a las facultades y preparatorias que

decidan implementar un sistema a distancia y a las que ya cuentan con uno.

Por otro lado se tiene un proyecto de “Educacion Satelital (EDUSAT) —
UANL”, en donde se busca dar formacion académica a estudiantes por medio
de tecnologia actualizada tal como |0 es; el sistema de recepcion satelital

EDUSAT El cual se ha instalado en las preparatorias de algunos estados de



24

Nuevo Leon (General Teran, Villa de Santiago, Allende, etc..); proporcionando

asi que en el salan de clase se imparta el material didactico por via satélite.

Ademas se puede enviar a los profesores, via satélite informacion
didactica, permitiendo asi su actualizacion y mejora en la calidad del proceso
ensefanza — aprendizaje; asi como también capacitacion de dichos maestros.
En este proyecto se transmiten series, programas y cursos a distancia, via
satelite a cada una de las facultades o preparatorias de la Universidad
Auténoma de Nuevo Leodn, ademas se puede utilizar para que los maestros
tengan un apoyo didactico en sus clases y poder impartir mejor y mas

ilustrativa su catedra, teniendo asi una educacion integral.

Otro proyecto que también estd vigente es el “Sistema de
Videoconferencia”, en donde la universidad interacciona por medio de la
videoconferencia en tiempo real con otfras universidades.

Por lo tanto se realiza recepcion y emision de clases a nivel nacional e
internacional, actualmente se esta impartiendo el “Curso Mulimedial a
Distancia de Capacitacion a Personal Docente de a UANL", las cuales se

transmiten desde la Universidad de Hagen Alemania en tiempo real.

Por medio de esta misma Direccion, se esta llevando a cabo la
“Formacion de Recursos Humanos®, que consiste en incorporar a los
profesores a cursos con estrategia a distancia (EDUSAT) en donde los
ofrecen diferentes universidades de educacidon superior en México. Asi como
también se promueve la incursion internacional de maestros a los cursos en
su modalidad a distancia.

Se tiene ademas otro proyecto denominado “Proyecto Via Satélite a

México", que trata de ofrecer una transmisiéon a traves del canal 17 de Edusat
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durante dos horas y media a la semana, los cuales son programas producidos
por la UANL; teniendo como objetive dar proyeccion a la universidad. Dichos
programas son: La UANL en la Cultura, Conferencias Nuevo Milenio y

Dialogos Universitarios.

Ademas se tiene el proyecto “ATEI", en donde la UANL es miembro de
la Asociacion de Television Iberoamericana (ATE!), la cual es la red de
televisidn educativa mas grande de America Latina, en dicha red participan
todos los paises de Iberoamérica y en dende se transmiten programas a nivel
pregrado y postgrado.

Y por ultimo tenemos el “Proyecto de Capacitacidon en Gestién en linea
con la UNESCO sede en Santiago de Chile para directores de preparatorias’,
en donde se trata de mejorar la calidad de la educacion impartida en las

instituciones en cuanto a investigacion educativa en América Latina.

En un comunicado interno de la Universidad se publicaron los diez
programas basicos que se plantean en el Modelo de “Educacion para la Vida®,
siendo uno de ellos el Desarrollo Académico el cual tiene como objetivo,
“‘explorar en el mundo los avances en todos los aspectos que puedan ser
incorporados a las actividades relativas a los cursos y ofras actividades que
impacten en la formacién de los alumnos”. Estos avances pueden ser:
ciberclase, tecnologia educativa y planeacién y reconocimiento (Vida
Universitana, 2002 12)

2.4 La Facultad de Ciencias Quimicas y la educacion a distancia

La Facultad de Ciencias Quimicas, es una institucion que esta al
servicio de la comunidad en cuanto a educacidn  superior.

(t www nf gdr rp p ht )
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2.4.1 Histonia
En el afio de 1835 el Dr José Eleuterio Gonzélez impartio por primera
vez una catedra de Farmacia y Quimica en el Hospital de Nuestra Serora del

Rosaro

Para el ano de 1928, se vio la necesidad de crear en Monterrey una
escuela de Quimica y Farmacia en donde se prepararian cientificos que

satisficieran las necesidades del medio industrial como médico.

La Escuela de Quimica y Farmacia inicié en 1931, en donde Ia primer
carrera que se impartié fue la de Farmacéutico y tenia una duracion de dos

anos, las clases se impartian en la Escuela de Medicina.

Antes de que la escuela de Quimica y Farmacia fuera independiente, la
ubicaron en un salén ubicado en la calle Cuauhtémoc. En 1933 se convirtié en
Facultad de Quimica y Farmacia, ubicandose en ese entonces en un local en

Colegio Civil

Para el ano de 1935, siendo Rector el Dr. Pedro de Alba; |la facultad es
ubicada en Cuauhtémoc 202 Nte., en este periodo nicia la carrera de Quimico
Farmaceéutico la cual tenia una duracidn de tres anos. Hacia 1936 se
incorpora otra carrera, la de Quimico Industrial la cual constaba de cuatro

anos

En 1938 se crea la carrera de Ingeniero Quimico, en este mismo ano la
facultad se cambia de local, pero no siendo suficiente; el director se propone
conseguir un terreno para construir la facultad, resultando asi un
arrendamiento por 100 afos a American Smeltin and Refining Co. ubicado en

Guerrero y Progreso
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Hacia el ano de 1943 se cambia el nombre a Facultad de Ciencias
Quimicas, en este afo se empieza a construir la facultad en Guerrero y

Progreso apoyado el proyecto por el gobierno.

En el periodo de 1958-1959 se hace una revision de los planes de
estudio, dando como consecuencia el incremento de cinco afos a las
carreras. En este mismo periodo nace la carrera de ingeniero industnai

Administrador.

En el afo de 1960 se aprueban los planes de estudio de la Maestria en

Ingenieria Industrial

En 1963, el gobierno del estado aprueba construir un nuevo edificio en

Cd. Universitaria.

En el ano de 1965 se hace una reestructuracion de las licenciaturas en
donde se cambia el plan anual por semestral, asi como |as carreras de LQl y

QF B quedan de ocho semestres y las de IlA e IQ de nueve semestres.

Hacia 1968 dan inicio las maestrias en Administracion e Ingenieria
Industnal, ademas se establece que para obtener el titulo de Ingeniero
Quimico o de Ingeniero Industnal Administrador se tenia como opcion

acreditar dos materias de |la maestria.

En el afio de 1970 se abre la primera extension de la Escuela de
Graduados en la cd de Saltillo, Coah.

En 1971 se inicia el traslado de |la facultad a Cd. Universitaria, pero aun
se utiizaban los dos edifictos mientras se terminaba de instalar los

laboratorios en Cd. Universitaria.
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Terminado el traslado se optd por dejar en la escuela de Guerrero y
Pregreso el postgrado y laboratorios de Investigacion.

Para el ano de 1978 se construye el laboratorio de Servicios
Profesionales para ofrecer servicios especializados a la industria, ademas se
construye el edficio “H" donde se ubicaron las oficinas administrativas y la
biblioteca.

En 1981 se inicia el plan Escuela Empresa en donde los estudiantes
podian realizar en el sector productivo sus practicas profesionales.

En 1989 se promovid la reactivacidn de la Sociedad de Ex alumnos,

asi como la conclusion de la Sala Polivalente para eventos académicos y
deportivos

En 1989 se establecen convenios con universidades y centros de
investigacion, se reestructuro el programa de Postgrado diferenciando las
areas de Administracion e Ingenteria Industrial y la de Ciencias Quimicas. Se
aumentd la capacitacidon del sector docente, asi como administrativos y
técnicos Se cred el Centro de Extension y Educacion Continua.

En 1990 se aprueba el programa para doctorado en Quimica

integrandose el Comité Doctoral correspondiente.

2 4 2 Antecedentes

En la ciudad de Monterrey, N L, el 19 de septiembre de 1933; el Sr.
Director de a Facultad de Medicina Dr Procopio Gonzalez Garza en conjunto
con profesores, eligen el director y secretario de la nueva “Facultad de
Quimica y Farmacia® de la Universidad de Nuevo Ledn; asi como un

consejero maestro



Quedando como director de la Facultad de Quimica y Farmacia, el
profesor Antonic Castillo, como Secretario profesor Andrés Ruiz Flores y

como consejero - maestro el profesor Raul Ortiz.

2 4 3 Objetivo

Su misioén es la de “desarrollar una estructura fisica y humana orientada

al clente y comprometda con la calidad en el servicio”
{http www an f ¢s feayd np pa ht )

A la Facultad de Ciencias Quimicas la integran cuatro subdirecciones
una es la Admimistrativa, cuyo objetivo es la de planear, coordinar y controlar
los recursos financieros, materiales y humanos que mantienen en operacion ta
facultad, ademas de dar apoyo a la docencia, a la investigacion, a la difusion, a
la cultura y al deporte.

Otra es la subdireccion de postgrado, en donde algunos de sus fines es
formar investigadores con base cientifica, profesores capaces de plantear
nuevas estrategias de trabajo, de llevar a cabo mas investigacion, que
cuenten con conocimientos cientificos en las areas de su especialidad

profesional, onentar a los profesionales a ser mas creativos.

Por otro lado, esta la subdireccion de Servicios Tecnolégicos, la cual
pretende ser lider en la formacion académica de profesionales vy

posgraduados, asi como en loa servicios tecnologicos y la investigacion.

Y la ultima de las subdireccicnes y de reciente creaciéon es la de
Educaciéon a Distancia, la cual recientemente fue inaugurada por el Sr. Rector
de la UANL; en ella se busca ofrecer servicios de calidad en la educacion

presencial y a distancia para formar y desarrollar recursos humanos con el fin
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de contribuir a la competitividad y al mejoramiento continuc de las
organizaciones.

La Facultad de Ciencias Quimicas a través de la escuela de Graduados en
Administracion e Ingenieria Industrial lider en la UANL, en su afan por estar a la
vanguardia educativa, cred un moderno espacio denominado “TELECAMPUS-
FCQ’ la cual es una unidad estratégica que ofrece programas de educacion
superior, educacion continua y capacitacion en forma presencial y a distancia,

en donde se puede manejar y aperar con calidad la Educacion a Distancia.

En este espacio educativo se pretende dar cursos a distancia para los
alumnos de licenciatura, con lo cual les permite tener flexibilidad para avanzar
en su carrera; por otro lado se pueden impartir programas de formacion y
capacitacton de maestros de cada carrera que se tienen en la facultad

mejorandose asi la calidad de los docentes. (Diptico de la Escuela de Graduados
FCQ, 2001)

Su vision es ser lider nacional, teniendo presencia y reconocimiento
intermacional, en cuanto a la excelente formacion de recursos humanos de

altoc desempeno.

Asi mismo se pretende consolidar a nivel de maestria en forma
presencial y a distancia, pudiendo asi ampliar el mercado nacional e
internacional Ademas se quiere implementar de manera totalmente
interactiva nuevas maestrias y doctorados para poder trabajar de manera
interinstitucional y a través de convenios internacionales, para poder ofrecer
opciones de estudio que se requieran en el mercado. Y por ultimo poder
ofrecer educacion continua a los profesionistas de las distintas carreras y
grados sin importar su situacién geografica.
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En cuanto a los serviclos gue presta se encuentran, cursos a distancia y
sesiones especiales para reforzar los programas de pregrado y postgrado,
impartir programas de formacién y perfeccionamiento de ejecutivos de alto
nivel, tener programas de maestria y educacion continua a distancia, llevar a
cabo congresos y simposios a distancia y presencial.

Ademas de las subdirecciones con |as que cuenta la facultad de
Ciencias Quimicas, en ésta se encuentran también cuatro carreras a nivel
licenciatura: la carrera de Quimico farmaceutico bidlogo, en la cual su mision
es la de llevar a cabo la formacion de profesionistas de alto nivel competitivo,
capaces de resolver problemas en el campo de la salud, en lo que respecta a
la quimica de la vida y que estén comprometidos con el servicio a la
comunidad.

También se encuentra la Licenciatura en Quimica Industrial; en donde el
profesionista desarrolla nuevos procesos, que sean competitivos tanto en la
calidad como en el costo del producto, asi como creando tecnologias limpias
para evitar o mimimizar la contaminacion de nuestros suelos, reservas de agua

y el arre que respiramos.

Otra de las carreras reconocidas que hay en la facuitad es la de Ingeniero
Quimico; esta es una profesion en la que los conocimientos de las ciencias
basicas e ingenierias, junto con los principios de la economia y las relaciones
humanas, que se obtienen mediante el estudio, la experiencia y la practica
son aplicados por medio de habiidades y actitudes en la creacion de
procesos, y generacién de productos y servicios, por lo general en la industria

quimica.
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Y la camera con mas alumnado es la de Ingeniero Industrial
Administrador; en donde se prepara al estudiante para que sea capaz de
disefnar, mejorar y administrar los sistemas productivos y operativos formados
por recurses humanos, materiales econdmicos de informacion y equipos como
son las industrias manufactureras, organizaciones comerciales y de servicios,
instituciones publicas y privadas, empleando sus conocimientos en las
ciencias exactas (matematicas, fisica, quimica), administrativas y sociales, los

principios de diseno y analisis de ingenieria.

2.5 Ingeniero industrial administrador

25 1 Objetivo
Formar ingenieros Industriales Administradores competitivos en un

entorno global y comprometidos para impulsar el mejoramiento de la sociedad.
2.52 Vision

La carrera de Ingeniero Industrial Administrador sera reconocida como el
mejor programa entre los asistentes y universidades publicas del pais.
2 5 3 Perfil del Egresado

= Profesionista competitivo a nivel mundial con una formacién integral y
capacidad de convivencia intercultural.

* Capacidad para documentar, analizar y diagnosticar los procesos de la
empresa, asi como creatividad para generar los cambios necesarios y
efectivos para impulsar su competitividad.

* Capacidad de dalogo y concertacion con ofros profesionistas
integrandose en el trabajo en equipo, ejerciendo liderazgo, con vision
global, efectividad para cemunicarse en forma oral y escrita, poder de
convencimiento y negociacion.

= Seguridad y confianza en si mismo, con mente abierta y actitud
cuestionante, capaz de enfrentar l0s retos, problemas y resolverlos en

forma innovadora y efectiva (triptico de la Facultad de Ciencias Quimicas,
UANL,2000)
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En la carrera de Ingeniero Industrnial Administrador, en 1o que respecta a
Educacion a Distancia ya se esta trabajando sobre esto, pues se estan
instalando en linea las matenas de calculo | y computacion; por lo que podemos
observar se esta tratando de ver que asignaturas se pueden cursar en la
modalidad a distancia para su facil acceso y poder de esa manera cursar la
materia

2.5 4 Plan de Estudios de |la Carrera de Ingeniero Industrial Administrador
PRIMER SEMESTRE

Matena créditos hrs. aula o lab./sem.
Calculo | 6 3
Introduccion a la Ing. Ind 4 2
Fisica | 6 3
Laboratorio de Fisica | 2 2
Computacion 6 3
Quimicall 8 4
Laboratorio de Quimica | 2 2
Comunicacion Oral y Escnta 6 3
Introd a la Computacion 4 2
SEGUNDO SEMESTRE
Materia creditos hrs aula o lab./sem
Calculo il 6 3

. Algebra Lineal 6 3
Fisica Il 6 3
Laboratorio de Fisica ll 2 2
Computacidn Aplicada | 8 4
Quimica ll 8 4
Laboratoric de Quimica |l 2 2
Sociologia y Profesion 6 3
TERCER SEMESTRE
Materia créditos hrs_aula ¢ lab./sem.
Calculo 6 3
Ingenieria Mecanica 6 3
Lab. de Ing Mecanica 2 2
Circuitos de Ing. Eléctrica 6 3
Lab. de Circuitos de Ing. Ele 2 2
Economia General 6 3
Dibujo de Ingenieria 8 4
Apreciacion de las Artes 6 3



CUARTO SEMESTRE

Materia créditos hrs. aula o lab /sem.
Ecuaciones Diferenciales 6
Termodinamica 6
Administracion General 6
Invest. de Operaciones | 6
6
6
6

Contabilidad General
Ciencia de Matenales
Etica del Ejercicio Profesional

WWWwWwwWwww

QUINTO SEMESTRE
Matena créditos hrs. aula o lab./sem.
Probabilidad y estadistica
Mercadotecnia

Procesos de Manufactura
Invest. de Operaciones |l
Psicologia Industrial
Analisis de Costos
Psicologia y Desarrollo Prof.
Cultura de Cahdad

OO
WWWWwwWwWwh W

SEXTO SEMESTRE
Materia créditos hrs. aula o lab./sem.

Estadistica Aplicada 6 3
Ingenieria de Métodos | 4 2
Pract de Ing. de Métodos | 2 2
Control de Prod e Invent 6 3
Simulacion 4 2
Maquinas y Herramientas 4 2
Computacién Aplicada | 6 3
SEPTIMO SEMESTRE

Matena creditos hrs. aula o lab./sem.
Control Est de la Calidad 4 2
Ingenieria de Métodos | 4 2
Pract de Ing. de Métodos lI 2 2
Derecho Mercantil y Fiscal 6 3
Ingenieria de la Planta 6 3
CAD/CAM 4 2
Laboratorio de CAD/CAM 2 2
Seg/Admon del Medio Amb. 6 3



OCTAVO SEMESTRE

Materia créditos hrs. aula o lab./sem.

Admon de [a Calidad Total 4 2

Ergonomia y Factores Hum. 4 2

Laboratorio de Ergonomia 2 2

Relaciones Industnales 6 3

Ingenieria Economica 6 3

Distribucion de la Planta 6 3

Ciencias de Ambiente 6 3

NOVENO SEMESTRE

Matena réditos hrs. aula o lab./sem.

Diseno de Sistemas
Diseno del Producto
Admon de Recursos Hum.
Estrategia de Negocios
Derechao Laboral

Form de Emprendedores
Comp Comunicativa-inglés

(o) o) o> o) JF - g LN (@)
WWWWNNDN
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CAPITULO 3
EL MATERIAL DIDACTICO IMPRESO PARA EL SISTEMA ABIERTO DE LA
EDUCACION

3.1 Tecnologia Educativa
Ei estudio de la Educaciéon a Distancia como Tecnologia Educativa,

requiere tomar en cuenta el enfoque de algunos autores con respecto a este
tema, por ejemplo

Collier, nos dice que la “tecnologia Educativa en el sentido mas amplio
abarca la aplicacion de sistemas, técnicas y materiales para pocder mejorar el
sistema de aprendizaje”(ctado por Alicia Hemandez F.; 1996:14)

De acuerdo con lo que nos dice Collier, se tiene que aplicar en la
tecnologia educativa sistemas, técnicas y materiales para que se mejore el
sistema de aprendizaje

“La Tecnologia Educativa influye especialmente en el momento del disefio
o planteamiento, en el que se determinan las estrategias a segur en el
desarrollo del curso, ademas para que la informacién pueda llegar al alumno,
los materiales deben reunir condiciones basicas en cuanto a la presentacion,

al lenguaje y a la diagramacion’

( £_p #p d nad p e ga t )

De acuerdo a los topicos encontrados en internet, nos menciona que la
tecnologia educativa debe estar presente cuando se realiza el disefio de un
programa, la informacion debe tener un lenguaje y presentacion adecuados; asi

comec diagramas, por lo tanto de acuerdo a nuestra propuesta esto se ve
reflejado en ella

El Centro de Experimentacidon para el Desarrollo de l|la Formacién
Tecnolégica (CEDEFT) (1978), se refiere a la “tecnologia educativa, como la

aplicacion sistematica del conocimiento cientifico y organizado a la solucion de
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problemas, con el proposito de mejorar la eficiencia y efectividad del sistema

educativo” (citado por Alicia Hernandez F_; 1996°15)

Segqun lo planteado por el Centro de Expenimentacion, la tecnologia tendra
que sistematizar el conocimiento y asi sotucionar los problemas para mejorar el
sistema educativo en nuestro caso el proceso de aprendizaje de la Ciencia de
Materiales.

Contreras Ogalde (1980), nos dice que la “tecnologia es la aplicacion de
conocimientos cientificos a la solucion de problemas de la educacion”. La
Tecnologia Educativa nos presenta el proceso de ensenanza - aprendizaje en
forma sistematica y organizada y proporciona estrategias, procedimientos y
medios emanados de los conocimientos en que se sustenta.(citado por Alicia
Heméandez F , 1996:14)

Contreras se enfoca a los instrumentos y herramientas que favorecen el
aprendizaje y que tienen mucha vinculacion con el material didactico impreso
al que en ésta propuesta se maneja como punto central y que del cual en el

proximo capitulo haremos referencia mas ampliamente.

‘La informacion tecnolégica, como una importante area de estudio en si
misma, esta afectando los métodos de ensefnanza y de aprendizaje a través de

todas las areas del cumriculo, [0 que crea expectativas y retos™. (Enciclopedia
Microsoft ® Encarta ® 99. "Nuevas Tecnologias en la educacion”)

Segun lo que se menciona en la enciclopedia Encarta, la tecnologia se
encuentra actualmente en la ensenanza y el aprendizaje, esto proporciona que
se tengan mas fuentes de informacion y asi tener mayores conocimientos dia a

dia, lo cual da como consecuencia retos y expeciativas.
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En una Reunion Nacional de Tecnologia Educativa, llevada a cabo en
Madrid, (1976); definieron a la tecnologia educativa como: * una forma de
disenar, desarrollar y evaluar el proceso total de ensefanza — aprendizaje en
términos de objetivos especificos, basada en las investigaciones sobre el
mecanismo del aprendizaje y la comunicacion, que aplicando una coordinacion
de recursos, instrumentales y ambientailes, conduzca a una educacidon mas

eficaz” (citado en el Diccionario de las Ciencias de la Educacién, 1997:1330)

En lo que respecta a lo mencionado en la Reunién Nacional de Tecnologia
educativa, el proceso total de ensenanza — aprendizaje debe ser disefado,
desarrollado y evaluado objetivamente de acuerdo al mecanismo de

aprendizaje, asi como de la comunicacion.

En esta propuesta de tesis no se pretende abordar todos los criterios de la
Tecnologia Educativa; pero si se pueden mencionar algunas caracteristicas:

= Aplica sistemas, técnicas y matenales para mejorar el aprendizaje.

= Se realiza una aplicacion sistematica de conocimientos cientificos para la
solucion de problemas de la educacion.

*Se tiene una forma sistematica de planificar, implementar y evaluar el
proceso de aprendizaje en su totalidad, con el objetivo de obtener una
instrucciéon mas efectiva

sProporciona una organizacion de los sistemas y procedimientos
educativos ademas asigna los recursos para obtener resultados en
educacion especificos y repetibles.

= Aplica sistematicamente el conocimiento cientifico y organizado a la
solucion de problemas, para mejorar la eficiencia y la efectividad del

sistema educativo

Cuando la educacion se lleva a cabo con un enfoque tecnoldgico y el

papel que juega éste en la educacion a distancia, se entiende que se esta
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realizando una planificacion, sistematizacion y una globalizacion de todos los

puntos que intervienen en ella para poder tener mejores resultados.

3.2 Educacidn a Distancia
Por medio de diversas formas utilizadas por la Educacion Superior se
pretende promover una “Educaciéon para Todos”, la educacion permanente

busca altemativas que puedan satisfacer los intereses y necesidades sociales.

Por lo tanto nos podemaos preguntar: ; Qué es la Educacion a Distancia y
cuales son sus principios?
Algunos expertos en la materia mencionan que la educacion a distancia
es. (citado por Alicia de la Candad Hemandez Femandez, 1996:9)
*  Separacion profesor — alumno
= Utilizacién de medios técnicos
s Organizacion apoyo (tutoria)
*  Aprendizaje individual
= Comunicacion bidireccional
« Enfoque tecnoldgico
*  Comunicacén masiva

*  Procedimientos industriales

Podemos dar como una definicién concluyente de los puntos antes
mencionados segun Lorenzo Garcia Aretio, (1989), como: "La Educacion a
Distancia es un sistema tecnologico de comunicacion masiva y bidireccional
que sustituye la interaccidn personal en el aula de profesor — alumnc como
medio preferente de ensenanza, por la accién sistematica y conjunta de
diversos recursos didacticos y el apoyo de una organizacion tutorial, que

propician el aprendizaje auténomo de los estudiantes’ (citado por Alicia de la Caridad
Hemandez Femandez, 1996 9)

De acuerdo a lo que concluye Garcia Aretio, tenemos a la educacién a

distancia como un sistema actual en el cual la comunicacion se puede dar de
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manera masiva y bidireccional, siendo ésta ultima el caso de nuestra propuesta;
pues el alumno no se encontrard presente con el maestro y éste al momento de
utilizarlo trene que tener bien claro los conceptos alli expuestos, es por eso que
el matenal estd muy detallado; teniendo asi que el alumno adquirra un
aprendizaje autonomo ayudado por la asesoria del maestro.

Segun Nipper (1989) y Kaufman (1989) hay tres generaciones de
Educacién a Distancia.

* Primera en esta se utiliza s6lo una tecnologia; la correspondencia.

= Segunda’ aqui se incluyen la comunicacion bidireccional realizada por un
tutor, y un ejemplo de ésta son las universidades de educacién a
distancia.

= Tercera en ésta se presentan la comunicacion bidireccional, pero
realizada entre el maestro y el estudiante distante; o entre los estudiantes

ya sea individual o grupal (citado por A W. Tony Bates, 19989.42)

En nuestra propuesta didactica tenemas una comunicacion bidireccional,
la cual se da entre el maestro y el alumno por medio de las visitas que éste
realice a la institucion para presentar sus trabajos; $I observamos las tres
generaciones presentadas podemos decir que esta propuesta se relaciona con
la tercera; porque efectivamente el alumno autoaprendera por medio del

material didactico impreso y el maestro sélo lo asesorara.

3.2.1 Pnncipios de la Educacion a Distancia

Es necesario mencionar en la Educacion a Distancia los principios y
objetivos que justifiquen este modelo nuevo de ensenanza. Se dice que es una
alternativa del sistema presencial, que puede llegar a donde y a quienes ésta no
puede llegar de otra forma, con calidad y atendiendo a necesidades educativas.

Los Principios de la Educaciéon a Distancia son: (citado por Alicia de la Caridad

Hemandez Fernandez, 1996 9)
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Corresponder a las necesidades, intereses y problemas reales de |a
Educacién Superior del Pais, que sean especificos de los sectores
populares marginados de la ciencia, la técnica y la cultura.

Democratizacion del saber; por medio de formas alternativas de la
educacion superior se pretende dar una educacion para todos, teniendo
como consecuencia una formactdn integral del hombre y ademas la
difusion de la ciencia, la técnica y la cultura.

Educacion Permanente: por medio de esta educacion se pretende buscar
alternativas que puedan cubrir las necesidades e intereses sociales. Por 1o
tanto va a permitir a todas aquellas personas que deseen tener mas
conocimientos en alguna rama de la ciencia ingresar a una Universidad
Abierta satisfaciendo asi sus necesidades.

Estos principios se basan fundamentalmente en las razones que dieron

lugar al nacimiento de este tipo de ensenanza como una necesidad basica

social, lo cual se reflela en los objetivos y practica educativa de las

Universidades a Distancia.

En la educacidn a Distancia se presentan puntos que son necesarios

para llevarse a cabo:

La planificacién y ejecucion del disefo

Produccion, distnbucion, emision de materiales de estudio

La coordinacidon de los recurscs personales y materiales

La evaluacion coherente de los aprendizajes, del disefio, los recursos y

los medios utihzados. (atado por Alicia de la Caridad Hemandez Femandez,
1996 16)

En la Educacion a Distancia; el disefo, los recursos y los medios

utihzados tenen mas problema para su correccion inmediata comparada con la

educacidén tradicional, en donde el profesor retroalimenta inmediatamente al

alumno; ademas puede modificar la programacion del curso si es necesario o €l

proceso de aprendizaje segun el grupo.
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Por otro lado en el Sistema de Educacién a Distancia; como no se tiene
contacto drecto profesor — alumno, se necesita que los contenidos del
programa tengan claridad, estructura y organizacién para que se pueda llevar a
cabo el aprendizaje por esta modahdad. Por lo tanto es importante la

elaboracién del matenal didactico impreso que se tiene que utilizar.

La Educacién a Distancia es una modalidad en donde se utilizan nuevas
estrategias de aprendizaje tates como, combinacion de recursos, medios,
formas de trabajar, formas de dingir y de organizarse. Por lo tanto esta se basa
en el uso de tecnologia para aprender, en donde no hay limitacién de lugar,
tiempo, ocupacion o edad de los usuarios; dando como consecuencia el uso de

nuevas achtudes y nuevas metodologias.

En base a lo anterior se hace una propuesta en esta tesis, del uso de
material didactico impreso para los alumnos de la carrera de Ingeniero Industnal
Administrador de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UANL que no acuden
al salén de clase; pues no lo permite la administracion, debido a que estan

cursando la asignatura en tercera oportunidad no registrada.

En éste matenal didactico impreso, ademas de contener el programa y
fechas de examenes, tambien se proporcionan las actividades que debe realizar
el alumno durante el semestre La educacion a distancia y su tecnologia permite
desarroliar el aprendizaje a partir de un sistema abierto y a distancia.

3.3 Aprendizaje en un sistema abierto y a distancia

Las universidades se han visto envueltas en un serio problema debido al
crecimiento de l0s conocimientos y la tecnologia, pues cada vez mas personas
quieren aprender, y uno de los factores que impide ello es el espacio
insuficiente en las instituciones, asi como la dificultad para asistir reqularmente

a centros de ensenanza universitarios
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Debido a ello, en la Ley General de Educacion de 1970; se ve la

posiblidad de dar educacidon al mayor numero posible de personas,

considerandose asi €l articulo 47 (puntos 1 y 2) en donde se pretende implantar

una modalidad nueva de estudio, la cual podria ser por correspondencia, radio y

television (J L. Garcia Llamas, 1986°14)

Para Penalver (1981), la educacion abierta y la educacion a distancia

surgen como resultado de los siguientes fendmenos:

El fenémeno politico — social de la rapida expansion educativa o sea
la “masificacion de la ensefanza’.

La renovacidn dia a dia de los conocimientos y la tecnologia, lo cual a
generado una diversidad de estudios.

La profundizacion y perfeccionamiento de la ensenanza individual.

Los grandes avances tecnologicos que se han dado en la
comunicacion y la informética, teniendo como consecuencia otros
medios de aprendizaje como lo son equipos de grabacion,
reproduccién y transmision del sonido y de la imagen, sin limitar el
tiempo y la distancia y la utilizacion de computadoras.

La demanda tan grande que hay de gente que frabaja y quiere
estudiar, y por lo mismo requiere de flextbihdad en el tiempo y
espacig, asi como de métodos de ensenanza diferentes a los de un
estudiante sin obligaciones fuera de la universidad.

Satisfaccion de la demanda de actividades de extension universitaria
para la poblacion en general. (citado por J.L. Garcia Llamas, 1986:30-31)

Con respecto a lo mencionado, se tienen que tomar en cuenta ciertas

teorias del aprendizaje, para que realmente éste sea efectivo y se pueda

adquinr de la forma més conveniente. Pnmeramente definiremos el aprendizaje

segun Fernando Hermandez, como “la cualidad evolutiva vinculada al desarrollo
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de los indwiduos, y derivada de su necesidad de adaptacion al medio fisico y

cultural® (Fermando Hemandez, 1993:58)

De acuerdo a todos los fenémenos antes mencionados, los cuales
surgieron por la necesidad de dar mas educacion a mayor numero de personas
y que éste aprendizaje obtenido fuera efectivamente en desarrollo constante del
individuo, para postenormente adaptarse al medio fisico y cultural; y por lo tanto
abordaremos algunas teorias del aprendizaje relacionadas con la propuesta
didactica

3 3 1 El aprendizaje segun el conductismo

Thorndike realizé estudios sobre el aprendizaje considerando por igual a
los animales y al hambre, dando como consecuencia su teoria de “La ley del
aprendizaje causal’, en donde menciona que el organismo repite ciertas

acciones que tienen una relacién causal con el resultado deseado.

Por lo tanto el punto principal de este modelo es que el organismo logre
el éxito, pues es el resultado que él espera. De tal modo se puede decir que el
alumno no aprende si no se encuentra motivado, y una de las mas importantes
motivaciones que puede tener es creer que tendra éxito, que va a aprender todo

0 que se le ensene.

Otra de las cuestiones que nos menciona Thomdike, es el principio de
“ensayo y error’ para que se lleve a cabo un aprendizaje en el humano; esto
quiere decir que muchas veces nos encontramos en situaciones inestables o
confusas, en donde las reglas no estan bien definidas y por consiguiente se
realizan vanas pruebas que a veces nos conducen al resultado deseado; y por

consecuencia la experiencia queda aprendida.

Existen otras dos leyes que nos menciona Thorndike, la “Ley de la

frecuencia” que nos dice que a veces es necesario repetir la accion para que
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se dé el aprendizaje, y la “Ley del Efecto” que nos marca que una accién que se
ha realizado con los resultados esperados, es posible que vuelva a ocurrr de
manera similar; aunque en ocasiones este ejercicio repetitivo no conduce a un
aprendizaje progresivo, sino que da como consecuencia la inhibicion.

Cuando se lleva a cabo un aprendizaje por medio de la ley del efecto, no
necesanamente se aprende obteniendo los resultados esperados, también se

aprende con los fracasos o frustraciones.

Otro autor, Skinner menciona dos tipos de comportamiento; el “reactivo’,
el cual es provocado por diferentes estimulos y se presenta mas que nada en
animales y el “operativo” que es el tipico de los seres humanos. Skinner, nos
define el comportamiento operativo como: "el comportamiento actua en el medio
ambiente y provoca determinadas consecuencias en el propio sujeto” dando
como consecuenclia un aprendizaje posterior.(citado por Femando Heméandez,
1993 61)

Segun lo mencionado por Skinner, cuando el individuo se encuentra bajo
un determinado contexto o ambiente, le ocasiona ciertas experiencias que

después aprende de ellas.

3 3 2 El aprendizaje mediante penetraciéon comprensiva
Este modelo esta relacionado con la escuela de la Gestalt, o sea a la

idea de asociacion; lo cual quiere decir que el sujeto puede superar alguna
dificultad, soluciona el problema y por consecuencia aprende; ya sea por medio
de una ocumrencia, comprension repentina o intuicion. De tal manera que esta
forma de aprender no es mecanizada pues, la asociacion se ha realizado de
manera intelectual es decir se ha comprendidoc y por lo tanto, es mas facil

reproduciria
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Por otro lado, si el individuo no tiene una vision global de la estructura y
las relaciones que existen entre los elementos del problema, la situacién se
vuelve confusa y cadtica y no hay comprension; y por consecuencia no se da el
aprendizaje.

Para solucionar este problema el sujeto deber estructurar bien la
informacién para gue la pueda comprender, de tal manera que la analizara.

En este tipo de modelo, la persona que aprende se mantiene activa;
ademas lo que se aprende no lo deposita sélo en su mente sino que ese
aprendizaje lo hace signfficativo, 0 sea liega a formar parte de su propio
conocimiento. En el aprendizaje por comprension no se puede permitir |1a
mecanizacion, pues ya no tendria sentido dicho aprendizaje.

El aprendizaje que se presenta en la escuela si o relacionamos con este
modelo, podemos decir que:

» Cuando se expone correctamente y de manera verbal un contenido o se
asigna una tarea, hay muy poca probabilidad a utilizar la prueba de
ensayo — efror.

= Si el alumno observa algunos materiales y los aprende y comprende, este
aprendizaje que realizd es mas significativo y se le dificulta menos que si
lo hubiera aprendido de manera mecanica.

= Otra forma es aprender cuando el alumno se le presenta un problema y
de alguna manera lo resuelve, cuando ese problema se vuelve a

presentar ya no se |le dificulta solucionario.

Hay algunos problemas que se presentan en este tipo de modelo:

= El maestro tiene que ser capaz de que lo que el plantea en su clase, el
alumno lo comprenda.

= La dificultad para poder evaluar en qué proporcion y conque calidad el

alumno comprendid el contenido.

Aun con todo lo antes mencionado, el aprendizaje por comprension; si se

lleva a cabo de manera correcta se obtienen muy buenos resultados.



47

3 3.3, El aprendizaje y las emociones

Freud, aunque no se enfocd directamente en el aprendizaje; realizd
estudios sobre las emociones y las consecuencias que se podian presentar en
las personas, si nos ubicamos en la educacion; tanto maestros como alumnos a

veces son dificles de tratar.

Por ofro lado, si consideramos el psicoanalisis; hay que tratar de evitar
por ejemplo “el alumno no aprovecha porque tiene problemas familiares” y en
base a esto hay que buscar la manera en como va a actuar |a institucién y los

profesores.

Hay etapas en la vida en donde se presentan problemas personales, y
esto dificulta el aprendizaje; se dice que una de las épocas mas favorables para
que se dé el aprendizaje, es en la etapa de la latencia la cual oscila entre los

seis anos y la pubertad, hasta después de la adolescencia.

Femando Hemandez (1993) nos dice: “la falta de éxito en los
aprendizajes se puede deber, ademas de a causas imputables, a las formas de
organizar los sistemas de ensefnanza, al estado emocional del alumno, que

puede agregarse © minimizarse por el tratamiento escolar recibido® (Femando
Hemandez, 1993 66)

Para que un aprendizaje sea efectivo y sea adquirido por medio de la
practica, es necesario que la practica se repita, pero que haya diferencia cada

vez.

Cuando se lleva a cabo la repeticion de un ejercicio, a veces el alumno
no logra observar donde esta su error y en lugar de ayudarlo, bloquea el
aprendizaje; por lo tanto hay que utilizar otros medios, tales como informacién
oral, escrita, visual, etc. y con esto podria ayudarnos a mejorar esta situacion.
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Resumiendo, podemos decir que si se toman en cuenta los factores
emocionales y afectivos; cuando se lleva a cabo el aprendizaje y la ensenanza,
puede ser de mucha utilidad cuando se planea un curso y cuando se lleva a la
practica.

3.3.4. El aprendizaje por descubrimiento
En este aprendizaje siempre se ha mencionado la ensehanza

considerada, la cual trata de la experiencia que se adquiere del aprendizaje
escolar con la vida diaria del alumno, de su entorno fisico y su ambiente social.

Este modelo hace énfasis en que la enserianza se basa en la accion, en
solucionar los problemas que se dan dia con dia y en creer que los nifios sb6lo

aprenden de lo que descubren por si mismos o de lo que investigan.

Dewey aporta una serie de fases del aprendizaje, los cuales son grados
del proceso didactico y siguen un orden:
1. Se presenta un problema entre un suceso pasado y una nueva dificultad,
llevando esto a enfrentarse al reto de poder solucionar dicha dificultad.
Delimitar esa dificultad, definir el problema y establecer una meta de trabajo.
Plantear varias soluciones asi como suponer hipétesis.

Aplicar una metodologia para posibles soluciones del problema.

i AW

Llevar a cabo la solucion del problema. (Femando Hemandez, 1993:68)

Cuando un alumno se encuentra con conocimientos mas dificiles de
aprender, y éste realiza el descubrimiento; dicho descubrimiento le es mas
significativo y por lo tanto adquiere experiencia de las operaciones realizadas.

Fernando Hemandez (1993), cita algunas criticas hechas por Ausubel
(1976) y Wittrock (1974) en sus trabajos, las cuales se mencionan a

continuacion:
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. Los alumnos deben ser pensadores creativos y criticos, el significado es

producto exclusivo del descubrimiento creativo y no verbal, y en la
educacion escolar el objetivo es resolver problemas.

Cuando se aprende algo por medio del descubrimiento no se puede pasar
con facilidad a otras situaciones del aprendizaje.

Cuando se quiere aprender por descubrimiento se requiere de mucho

tiempo.
Este modelo es util para alumnos de primaria, pero muy poco provechoso

para alumnos de escolandad mas avanzada con un cierto grado de madurez

en cuanto a conocimientos; pues ya tienen un vocabulario basico.

Si el alumno tiene que descubrir todo lo que va a aprender, esos
conocimientos que adquiera los podra utilizar en un momento dado.

Aunque se mencionaron varias criticas del modelo, resulta provechoso

adquirir conocimiento por medio de lo que descubre el alumno, pues el
aprendizaje es mas significativo que si sblo se diera de manera verbal.

3.3.5 El aprendizaje significativo por recepcion

Cuando se tiene un aprendizaje significativo, ya sea por recepcién o por

descubrimiento; el contenido de este aprendizaje es expresado por los alumnos

como ellos lo comprendieron, no al pie de la letra, ya sea por medio de una

imagen, un simbolo, etc.

Ausube! (1976), esquematiza el aprendizaje significativo por recepcion;

de |a siguiente manera: (citado por Femando Hemandez, 1993:76)
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Modelo basico de aprendizaje de Gagné (1974)

Aprendizaje por Descubrimiento Aprendizaje por Recepcion
Problemas de la vida Grandes volumenes de
condiana Informacion

\ /

Ha de poder servir para
resolver problemas

Ademas de las dos teorias mencionadas, también se ve involucrada la
teoria del procesamiento de la informacion en donde se lleva a cabo el
siguiente procesa:

Se lleva a cabo un diagnostico sobre el conocimiento que posee el alumno.

2 Los resultados del diagnostico se organizan, de acuerdo a la informacion y
la experiencia de la ensenanza y el aprendizaje que posea el profesor y de
lo que asimilara el alumno.

3. Se lleva a cabo una observacién evaluativa de |a relacion que el alumno ha
desarrollado de ésta accion y el hecho de que se produzca la generalizacion
critica a otras situaciones.

4 El resultado de las acciones realizadas puede servir para iniciar un nuevo

diagnostico de ensenanza — aprendizaje.

Para poder llevar a cabo este tipo de teoria se requiere que; el profesor
tenga flexibilidad en la interpretacion de las ideas previas de los alumnos,
buena capacidad para improvisar actividades de aprendizaje significativo y
conocimientos pedagogicos para corregir a los estudiantes cuando se
presenten interpretaciones inadecuadas.
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3.3 6 E! aprendizaje como procesamiento de informacion

Segun Lindsay y Norman (1983), existen tres tipos de operaciones que
se relacionan con la memoria y hacen posible que se estudie un tema y se

pueda asimilar una informacion compleja.

1. Para aprender un contenido nuevo, ya sea habilidad, informacion, actitud,
etc..., la persona tiene que tener algo de informaciéon sobre ese contenido.
La informacidn que puede ser obtenida ya sea oral, visual, escrita, sensorial,
etc..., se acumula gradualmente en la memoria. A éste proceso se le llama

“acrecion” y su funcion es adquirir informacion nueva.

2. En esta otra operacion se hace referencia de que si la informacion que se
adquiere es totalmente nueva para la persona, necesita reestructurar los
esquemas en su memoria y por lo tanto organizar el conocimiento. Lo
antenor es lo que un indviduo realiza cuando adquiere una informacion
nueva, y se supone que hay una flexibilidad para poder adaptar y
reestructurar la informacion.

3. La tercera operacion se presenta cuando los nuevos esquemas se ajustan,
para que pueda concordar con la nueva informacion y se satisfagan las
necesidades que fueron planteadas con su uso y puedan ser eficaces. (citado
por Femando Hemandez, 1993:77 y 78)

Las operaciones anteriores se presentan regularmente en el proceso de
ensefnanza — aprendizaje que tienen contenidos complejos. El profesor, con su
experiencia puede hacer por medio de una planificacion y una practica que los
contenidos complejos se asimilen con mayor facilidad.

3 3.7 E! aprendizaje como proceso constructivo

Este tipo de modelo se situa en el estudio de los procesos de aprendizaje
que estan relacionados con la edad del alumno y la cantidad de conocimiento.

148494
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Segun Piaget hay tres tipos de actividades que realizan los seres humanos para
desarrollar su conocimiento: la asimilacion la cual nos dice que es la accion que
presenta el individuo sobre las cosas que |o rodea; la acomodacion es cuando
el ser humano reacciona a lo que le rodea y la adaptacion, que es el equilibrio
entre la asmilacién y la acomodacion y con esto se permite una nueva

estructura del conocimiento.

De acuerdo con Io que nos menciona este modelo, cada fase de
desarrollo que se presenta se fundamenta en la anterior, recordando de nuevo
a Piaget, nos dice gque los seres humanos conocen la realidad y la adaptan de

acuerdo a su asimilaciéon y cuando lo requieren la reconstruyen.

En este tipo de modelo no se puede prescindir del proceso de
acomodacion, lo cual hace que las construcciones simbodlicas se adapten a la
realidad. Los desequilibnos que se presentan entre el praceso de asimilacion y

el de acomodacion, traen como consecuencia el desarrollo cognoscitivo.

Carretero (1987), resume los postulados constructivistas sobre el
aprendizaje de la siguiente manera: (citado por Fernando Hermandez, 1993:73,74)

1. El proceso de aprendizaje es constructivo intemo. Si aplicamos esto a la

educacion tenemos que cuando al alumno se le presenta una cierta

informacion éste la reconstruye por medio de una experiencia intema.

2 El desarrollo cognoscitivo det alumno depende del grado de aprendizaje.

3. Cuando se tiene un proceso de reorganizacion intema se da el aprendizaje.
Cuando se recibe una inforracion y hasta que se asimila, este proceso tiene
varias etapas las cuales pueden ser modificadas hasta que se comprendan

plenamente. Por otro lado, el constructivismo no se explica porqué un
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adolescente 0 una persona adulta no entiende cierta informacion y no puede

ser capaz de resolver un problema.

4. La manera més eficaz para que se pueda lograr un aprendizaje es cuando
se presentan confiictos congitivos. Esto es realizado por el maestro y se los

presenta a los alumnos y ellos ya saben que hacer.

5. Cuando se da una interaccion social €l aprendizaje se ve favorecido; por lo
tanto cuando un alumno ha aprendido algo no sélo va a pensar, sino que va
a actuar. Por ello, la imitacion y el esfuerzo son necesarios para que se dé el
aprendizaje.

Algo que es importante recalcar en este modelo es, que el conocimiento
se obtiene de la reorganizacion de un conocimiento antenor y toda la nueva

adquisicion la importa, para relacionaria con lo ya adquirido. (Femando Hemandez,
1993-75)

Estando de acuerdo en lo que nos dice Femando Hemandez sobre el
aprendizaje como proceso constructivo; el individuo obtiene un determinado
conocimiento el cual lo tiene organizado, y cuando adquiere uno nuevo lo
relaciona con el anterior.

Esta teoria del aprendizaje constructivo estd muy relacionada con el
tema |l de la asignatura de Ciencia de Materiales que se presenta en nuestra
propuesta didactica, pues para que el alumno pueda adquirir los nuevos
conocimientos de esta materia; tuvo que haber cbtenido informacién en
semestres anteriores de diferentes materias tales como, Quimica |l, Algebra
Lineal, Célculo lll e Ingenieria Mecanica; para asi cuando el aprenda lo nuevo io
relacione y obtenga un aprendizaje completo.



54

En este capitulo tratamos algunos conceptos basicos para nuestra
propuesta como lo es la tecnologia educativa, la cual nos da a conocer gque
para que se pueda mejorar un sistema de aprendizaje se tienen que aplicar
técnicas, sistemas y materiales; asi como herramientas las cuales nos van a
servir para dar solucion a los problemas que se nos presenten,

Por otro lado para que ia educacion pueda llegar a todo mundo, es
indispensable hacer uso de la tecnologia;, dando como resultado o que
llamamos la educacién en un sistema abierto y a distancia y pudiendo asi

satisfacer las necesidades sociales

Para que se pueda dar este aprendizaje de manera significativa se
requiere que los programas que se van a poner en practica estén perfectamente
bien disefiados, por ello es que también en este capitulo se presenta algunas
teorias del aprendizaje, siendo la mas apegada a nuestra propuesta la del
aprendizaje como proceso constructivo; por lo tanto en el proximo capitulo se
presenta el desarrollo del diseno curricular en detalle para el tema |l de |la

asignatura de Ciencia de Matenales.

Enseguida se exponen los fundamentos para poder utilizar el material
didactico impreso como un medio que es por excelencia usado en las
universidades que tienen la modalidad a distancia en educacion, asi como
aigunos factores que ayudan a la educacion en esta modalidad como (o son: la
comunicacion, la educacién individualizada y la motivacion.

3.4 Los Materiales Didacticos Impresos y su relacién con la Educacién a
Distancia

En la educacion a distancia es muy importante la elaboracion de
materiales didacticos impresos, por |o tanto se tiene que considerar en la
educacion superior como un proceso en donde se conjugue [o cognoscitivo y o
afectivo.
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Sabemos que este tipo de ensefianza es bidireccional y que el maestro
solo es intermediano, por 1o tanto la comunicacion es muy importante para que
el conocimiento se pueda transmitir del maestro al alumno. De otro modo, si la
comunicacion es verdadera; este proceso resulta ser efectivo y productivo.
(Quintanilla Abad Mantza, 1996:23)

De acuerdo a lo que nos dice Maritza Quintanilla (1996), el maestro tiene
que tener una buena comunicacién con el alumno para que se pueda dar ese

aprendizaje, por lo tanto el maestro solo es un intermediario.

El matenal didactico impreso es una herramienta muy importante y hace
posible que se dé un aprendizagje independiente; por |o tanto es imprescindible
gue la comunicacion garantice iInformacion accesible al alumno.

En los sistemas de educacién a distancia, el lenguaje escrito es el
instrumento mediante el cual llega la informacién al alumno; teniéndose en

cuenta el proceso de comunicacion: emisor, codigo, canal, mensaje y receptor.

Cuando se elaboran los materiales didacticos impresos, el maestro
formula el mensaje que quiere que llegue al alumno por medio de las reglas del
codigo que ha seleccionado; de esta manera el maestro codifica la informacion
para que el alumno la comprenda. Por lo tanto es importante que el codigo
utihzado sea comun entre el maestro y el alumno, y para ello se requiere que
los signos, letras, palabras, oraciones, etc. se combinen de tal manera que
tengan un significado congruente en |a asignatura para que el alumno reciba la

informacién efectiva

En este sistema de autoaprendizaje, es importante que se oriente al
alumno por medio de recursos técnicos como los son; resumenes, cuestionarios

de repaso, graficos, esquemas, etc. teniéndose en cuenta que se ha utilizado el
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codigo adecuado para que llegue esta informacion al alumno, la cual él
interpretara y comprendera, y por consiguiente se dara la retroalimentaciéon con
el maestro.

En la modalidad de distancia en la educacion, la retroalimentacion se
presenta por medio de la respuesta a los cuestionanos de repaso, examenes,
gjercicios y actividades por parte del alumno y el maestro lo recibe para su

evaluacién.

Es muy importante que el maestro, el cual es el emisor se apoye tambien
en otros medios pedagogicos para que los materiales escritos realmente
cumplan su funcién; el autoaprendizaje. (Quintanilla Abad Maritza, 1996:25)

La creaciéon y planificacién del material didactico impreso para la
educacién a distancia, es una parte importante del proceso, pues ésta
representa una herramienta muy util para el curso. La eficiencia y eficacia de
un sistema educativo no solo esta dado por la tecnologia y los materiales
didacticos modemos, sino por que éstos sean bien utilizados.

Desde que Gutenberg (1450) inventd la imprenta, la impresion ha sido la
tecnoiogia de ensenanza que ha predominado, de hecho el material didactico
impreso es la principal herramienta del maestro en la educacion formal, la
capacitacion y la educacion a distancia.

Desde el punto de vista pedagogico, el material impreso es un medio
poderoso, es el medio intelectuaimente superior en comparacidon con la
television la cual es un sistema pasivo y “vuelve a las personas menos
inteligentes y con menos imaginacion” (Greenfield, 1984). El material didactico
impreso es un excelente medio para desarrollar destrezas tales como;

comprension de principios y el desarrolio del razonamiento 16gico. (citado por AW.
Tony Bates, 1999:156)
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En cuanto a lo que menciona Bates (1999), efectivamente el material
didactico impreso es muy importante y util, pues nos permite comprender
diferentes temas; asi como poderlos razonar. Si lo comparamos con la
television podemos decir que éste medio nos proporciona, si se puede decir que

“todo ya hecho”, por lo tanto nos vuelve pasivos y con menos imaginacion.

Postman (1982) menciona que; “el material impreso proporciona las
bases necesanas para el pensamiento intelectual y cientifico, y que con la
llegada de la television el pensamiento racional ha sido severamente

socavado’(citado por AW Tony Bates, 1999:156)

En muchas de las veces los materiales didacticos impresos se convierten
en el medio pnncipal para que se lleve a cabo la comunicacion y se dé el
aprendizaje Por ello es que el material didactico impreso disefiado en nuestra
propuesta, esta realizado de tal forma gue el alumno no tenga ningun problema
en comprenderio y pueda realizar los ejercicios el mismo; pues de ello

dependera que apruebe la asignatura.

Sarramona (1981), menciona que el material impreso “permite avanzar al
alumno segun sus posibilldades y dedicacién, sin tener que someterse a un
ritmo colectivo; hace posible ta aceleracion y la selectividad en la captacion del
mensaje, con lo que se consigue la individualizacion didactica® (citado por J.L.
Garcia Llamas, 1986:73)

Por otro lado el maternal didactico permanece fisicamente, ademas
facilta el aprendizaje auténomo al alumno, proporcionandole la adquisicion de

nuevos conocimientos.

El material didactico impreso tiene varias ventajas, segun Garcia
Llamas (1986).
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e El alumno marca su ritmo de trabajo

=« Se puede revisar siempre

* Se puede adaptar a las técnicas de instruccion programadas
= Puede extenderse indefinidamente, en publico y en matenas

Para que un sistema a distancia basado en materiales didacticos
impresos tenga buena eficiencia, se requieren vanas condiciones:
= Se adecuan los objetivos didacticos con respecto al material impreso.
» La habilidad que tenga el autor de expresarse, como la planificacion, la
secuencia y adaptacion del tema.
= La habilidad que tenga el alumno para leerlo, puesto gque el fundamental.
* Que esté bien estructurado para poder transmitir eficazmente y sin

errores la informacién, valoracién y orientacion.

Un material didactico impreso debe ser atractivo el formato para que
incite al alumno a leerlo, asi como también tener buena tipografia e
llustraciones Por ejemplo la ensenanza por correspondencia solamente utiliza
el matenal didactico impreso, siendo también basico en la educacion abierta y a

distancia

En el proceso de ensefianza - aprendizaje, el material didactico impreso
o unmidades didacticas, son fundamentales e imprescindibles en el sistema de
educacién a distancia, siendo asi la principal herramienta entre el maestro y 1os

alumnos

De acuerdo con lo que nos dice Garcia Llamas (1986), la unidad
didactica es “el material escnto sobre alguna area especifica del conocimiento y
que, en forma coherente y |0gica, posee una estructura sélida en el desarrollo
de los contenidos, los cuales responden a objetivos educacionales previamente

formulados” (J.L. Garcia Llamas, 1986:76)
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Para elaborar los materiales didacticos impresos se tiene que planificar
su estructuracion, en donde se van a fijar los objetivos didacticos que se
quieren lograr, y basandose en estos crear el contenido, asi como adecuarlo a
las necesidades del alumno y de la ensenanza superior a distancia.

Por otro lado la umidad didactica debe contener;, ademas de la
presentacion del tema, una organizacién y orientaciéon hacia el alumno para
realizar los trabajos ahi descritos, tomando en cuenta las dificultades de
aprendizaje con las que se puede enfrentar. Debe de ser una guia completa,
tema por tema, de lo que requiere el alumno en |a asignatura, asi como se
deberan incluir las técrcas de estudio que van a utilizar.

Las guias didacticas é matenales didacticos impresos, contienen textos
de unidades didacticas y texto convencional. Este material se puede utilizar
cuando el maestro necesita completar el material basico en cuanto a los
aspectos metodologicos y didacticos.

En este matenal didactico impreso se hace referencia al proposito de
cada sesion, a los objetivos generales que se espera que los alumnos alcancen;
a las ornientaciones concretas para el estudio de las unidades que forman el
curso, a los materiales y recursos didacticos basicos que puedan utilizarse,
programacion de la asignatura, bibliografia, asi como actividades de
aprendizaje y evaluacion.

Estos materiales didacticos impresos tienen como finalidad:
= Presentar al alumno el propésito de la sesion
» Concretar objetivos de cada tema 6 unidad
» Especificar la bibliografia de apoyo
= Reforzar el aprendizaje por medio de ejercicios en cada sesion
= QOrientar sobre las pruebas de evaluacién



60

= Qrientar sobre la metodologia que se va a seguir para las actividades

practicas y cursar asi con exito la asignatura.

Por lo tanto, de lo anterior podemas decir que se le facilitara al alumno; el
estudio y comprension del libro de texto y se complementaran los contenidos
del programa que no aparezcan en €l. No obstante la bibliografia es un factor
importante en los materiales didacticos, pues a través de ellos se amplia el
desarrollo de los temas. Ademas se pueden hacer comparaciones de los
contenidos en los diferentes libros, formando asi en el alumno una actitud

critica y selectiva.

Se considera que el material didactico impreso es imprescindible cuando
se realizan ejercicios de autoaprendizaje, en lo que respecta a educacion a
distancia; pues en él se presentan todas las indicaciones a detalle para poder
realizar dichos ejercicios.

En éste tipo de material se pueden presentar palabras, numeros,

notacién musical, y figuras y diagramas bidimensionales.

Los diagramas y las ilustraciones en un material didactico impreso
pueden utilizarse para representar mas concretas y en forma fisica las ideas
de conceptos abstractos, ademas dan mayor flexibilidad al texto para
representar los conocimientos. Por lo tanto los libros han sido el principal

medio tradicional de presentar la informacion en la educacion (A.W. Tony Bates,
1999:157)

Existe una diferencia marcada entre el material didactico impreso para
educacion a distancia y el material didactico impreso de otro tipo, pues en los
primeros se debe suponer la respuesta de un alumno al material didactico
impreso, y puede hacerse de |la siguiente forma:

= Expresar |los objetivos detalladamente para cuantear los resultados
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* EI material didactico impreso debe de llevar titulos y subtitulos para
poder entenderle mejor

= Autoevaluacion por medio de preguntas

*» Actividades con respuestas

» Examen o evaluacion

v Ejercicios resueltos para saber como proceder

En los segundos, puede haber variacion desde textos muy estructurados
en los cuales contengan actividades explicitas; hasta textos muy densos y poco
estructurados, que carezcan de titulos y den pocas indicaciones al estudiante.

El material didachco impreso es pedagogicamente flexible y puede ser
disenado para adaptarse a cualquier enfoque y objetivo de ensenanza. Cuando
se tiene un material didactico impreso, con facilidad se puede acudir a éstos
para tener una retroalimentacion, en donde se van a proporcionar las
respuestas de las actividades realizadas.

Cuando se lleva a cabo la retroalimentacién entre estudiantes de
educacion a distancia, la mayoria de las instituciones educativas a distancia,
han establecido tutores de tiempo parcial los cuales responden por
correspondencia, teléfono o sesiones regulares y locales para interactuar con el
alumno fisicamente.

Una de las ventajas principales que tiene el material didactico impreso
sobre otras tecnologias, es que es autosuficiente, no necesita equipo para que
el alumno accese a él y es facil de llevar; por lo tanto en la actualidad se

prefiere leer un libro o un manual que un texto en la computadora.

Este matenal didactico impreso, permite el desarrollo de un sistema de

aprendizaje abierto
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CAPITULO 4
PROPUESTA DEL MATERIAL DIDACTICO
4.1 Estructuracion del material didactico impreso
El tema Il de la asignatura de Ciencia de los Materiales de la carrera de
Ingeniero Industrial Administrador, la cual esta ubicada en 4to. Semestre, se
estructuré basandose en las necesidades del alumno; pues es un material que

tiene que estar muy bien explicado y detallado porque el alumno autoaprendera.

Para que se logre dicho aprendizaje se le dio un formato al material
didactico impreso por sesiones, las cuales en este tema comprenden nueve,
aqui se especifica pimero que nada el propdsito de cada sesion, los objetivos
que se deberan cumplir al término de ésta, las habilidades que se desarrollaran
durante dicha clase por parte del alumno, asi como actividades de aprendizaje
relacionadas con los sublemas de cada sesion explicados en detalle, los
recursos didacticos que el alumno utilizara, la evaluacion que tendra cada
sesion y la bibliografia que puede consuitar si tuviese alguna duda.

4.2 Diseito del Material Didactico Impreso
ESTRUCTURAS Y GEOMETRIA CRISTALINAS
TEMAII
Sesion No 1 Redes espaciales y celdas unidad

Tiempo de clase: 1 hora
l. Proposito

En esta clase los alumnos ejercitaran y reafirmaran conceptos y
defimiciones que se trabajaron en segundo semestre en la asignatura de
Quimica Il; para ello elaboraran fisicamente un tipo de estructura cristalina, en
donde identificaran a que material pertenece, cuantos atomos se encuentran
dentro de ella y que factor de empaquetamiento presenta. Ademas podran
diferenciar entre |0 que es una celda unitana, una estructura cristalina y una red
cristalina.
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Estas definiciones seran las bases para conocer como esta formado un

material a nivel estructural, sus propiedades, su comportamiento, utilizaciéon y

aplicaciones.

Objetivos

Definir los conceptos como: Cristaloquimica, cristal 6 séiido cristalino,
estructura cnstalina, reticulo o red espacial y celda unidad.

Identificar la cantidad de atomos que hay dentro de cada celda unidad
segun el tipo de estructura cristaiina; considerando sélo las mas
importantes

Calcular cual es y como se determina el niumero de coordinacion de las
estructuras cnstalinas mas importantes.

Identificar los 7 sistemas cristalinos 6 celdas unitarias en cuanto a la
disposicion de los atomos, las longitudes axiales y sus angulos
interaxiales.

Clasificar las celdas unitanas para obtener las Redes de Bravais o
reticulos espaciales

Identificar las 14 Redes de Bravais, en cuanto a la distribucién de sus

atomos.

Habilidades a desarrollar

En esta clase los alumnos desarrollaran las siguientes habilidades:

1.

a.

Definir; y para ello:

Determinaran las caracteristicas esenciales que distinguen a los conceptos
como cristaloquimica, cristal 0 sdlido cristalino, estructura cristalina, reticulo
o red espacial y celda unidad.

Determinaran la esencia de cada definicion.

Enunciaran de forma sintética y precisaran los rasgos esenciales que tiene
cada concepto.

Identificar, y para ello:
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Analizaran la cantidad de atomos que hay dentro de cada celda uwdad, asi
como los 7 sistemas cristalinos 6 celdas unitarias y las 14 redes de Bravais.

Caractenzaran el tipo de estructura cnstalina y |a distribucién de sus atomos.
Estableceran solo las estructuras mas importantes y una relacion entre los
sistemas cristalinos y la disposicion de los atomos, las longitudes axiales y

sus angulos interaxiales.

3. Calcular, y para ello:

a. Efectuaran un conjunto de operaciones matematicas para caicular cual es y

T v AE

como se determina el numero de coordinacion.

Caractenzaran las estructuras cristalinas mas importantes.
Clasificar; y para ello:

Identificaran las celdas unitarias.

Seleccionaran las redes de Bravais que se obtengan de los sistemas

cristalinos.

IV. Actividades de aprendizaje

1 Defina Cnstaloquimica a partir de tres fuentes, senalando la bibliografia
(libros, revistas o internet)

2 Diga que relacion existe entre Cristaloquimica y Cristalografia.

3 Realice una lista con 10 ejemplos de solidos cristalinos de acuerdo a la
defimcion mencionada en el libro de texto. Ej. El fierro.

4. Esquematice una celda unidad cubica centrada en el cuerpo (BCC) y

elabore su red cristalina. Aqui se muestra un ejemplo con la estructura
cubica simple. ‘,

g

Celda unitaria Red cristalina
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5. Senalar cuantos atomos exisien por celda unitaria en la estructura cubica

centrada en las caras. A continuacién se muestra un ejemplo con la
estructura cubica centrada en el cuerpo.

Por lo tanto, 1/8 de atomo que se encuentra en cada esquina multiplicado
por 8 esquinas, nos da un total de un atomo; mas un atomo de en medio; por lo
tanto tenemos 2 atomos dentro de la celda cubica centrada en el cuerpo.

6 Establezca el numero de coordinacion de la estructura hexagonal compacta

(HCP), aqui se muestra un ejemplo con la estructura cubica centrada en el
cuerpo (BCC)

El atomo del centro (roje), esta rodeado
por 8 atomos, los cuales tienen contacto
directo con él; por lo tanto el nimero de
coordinacion de la celda BCC es 8.

Nota" para establecer el nimero de coordinacion de la estructura HCP,
tomar como atomo central el de en medio de la capa superior.

7. Elabore una tabla con la clasificacion de las 14 redes de Bravais en los 7
sistemas cristalinos.

V. Recursos didacticos
Libro de texto

Computadora (intemet)

* Regla

Papel cuadriculado
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VI. Evaluacion
El alumno entregara por escnto un ejercicio que se encuentra en el anexo No.2

el cual tendra un valor de 2%.

VIl. Bibliografia

= SMITH WILLIAM F_, (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de
Materiales Espana. Editornial McGraw Hill. Tercera Edicién.

« SHACKELFORD, JAMES F. (1992), Ciencia de Materiales para
Ingenieros. México: Editorial Prentice Hall. Tercera Edicion.

» SCHAFFER, JAMES P.; Saxena, Ashok; Antolovich Stephen D_; Sanders,
Thomas H., Warmner, Steven B.,(2000), Ciencia y Disefio de Ingenieria de
Materiales Meéxico: Editorial CECSA, Primera Edicion.

Sesion No 2 Pnncipales estructuras cristalinas metalicas
Tiempo de clase’ 1 hora

| Proposito
En esta sesion los alumnos identificaran las tres principales estructuras
cristalinas metalicas, asi como las caracteristicas mas importantes de la
estructura cubica centrada en el cuerpo.
Por ofro lado, también efectuaran calculos para conocer la constante de
red de ésta estructura.

I Objetivos
= Identificar las tres principales estructuras cristalinas metalicas, asi como
sus siglas
= Anglizar las caracteristicas mas importantes de la estructura cubica
centrada en el cuerpo.
* Calcular, por medio de una formula la longitud de la cara del cubo,

también llamada constante de red 6 constante reticular.
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Habilidades a desarrollar

En ésta clase los alumnos desarmrollaran las siguientes habilidades:

1.

a
b.
C

Identificar, y para ello’

. Analizaran las tres pnncipales estructuras cristalinas metalicas.

Caractenzaran sus siglas

Estableceran la relacion de las estructuras cristalinas metalicas con sus
siglas.

2. Analizar, y para ello:

a. Determinardn los limites de ias caracteristicas méas importantes de |a celda

&

S A

cubica centrada en el cuerpo.

Determinaran los cnitenos de como estudiar las caracteristicas de la celda
BCC.

Delimitaran las caracteristicas de la celda BCC.

Estudiaran cada caracteristica de la celda BCC.

Calcular y para ello:

Efectuaran un conunto de operaciones matematicas como lo son
multiphcaciones y divisiones para calcular por medio de una férmula la
longitud de la cara del cubo.

Actividades del aprendizaje
Identifique y esquematice las tres principales estructuras cristalinas y escriba
debajo de cada una sus siglas.
Analice la estructura cubica centrada en el cuerpo y mencione el nimero de
coordinacion que tiene, asi como cuantos atomos hay dentro de dicha
estructura. Realice la operacion matematica.
Esquematice un cubo y establezca en él Jlas medidas estandares de sus
lados es decir, en donde se ubica el valor de a, V2 ay V3 a.
Explique porqué el valor de V3 a es igual a 4R.
Calcule ta constante de red para el cromo que tiene una estructura BCC,
teniendo un radic en sus atomos de 0.125nm, a continuacion mostraremos

un ejemplo
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Nota: para calcular la constante de red, despeje de la férmula vista en el
libro el valor de a y recuerde que el valor del radio ya esta dado en nm, y

no hay necesidad de multiplicar por 1075,

Ejemplo:
El vanadio presenta a 20°C una estructura BCC, calculese ia constante de red

s| los atomos tienen un radio igual a 0.132nm.

Formula Sustitucion Resultado
a=4rR a = 4(0.132nm) a =0.3048nm
V3 V3

©. Calcuie el radio en mm, de los atomos del wolframio que tiene una
estructura BCC, teméndose el valor de la constante de red de 0.316nm.
Equivalencias 1nm =10 °m
1nm=10"7cm

1nm = 10 °mm

Nota: no olvidar que; 10 ? es igual que 1 x 10 *

7. Calcule la constante de red en cm para el molibdeno, que tiene una
estructura BCC, teniendc un radio en sus atomos de 0.136nm.

V. Recursos didacticos
* Libro de texto
» Calculadora
* Regla
* Papel cuadnculado
= Lapiz
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VI Evaluacidon
El alumno entregard por escrito un ejercicic gque se encuentra en el

anexo No.3 el cual tendra un valor de 2%; con respecto a un 20% que tiene el
total del tema.

Vil  Bibliegrafia
« SMITH WILLIAM F_, {(1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de
Materniales Espana Editorial McGraw Hill. Tercera Edicién.
= SHACKELFORD, JAMES F (1992), Ciencia de Materiales para

Ingenieros México: Editorial Prentice Hall. Tercera Edicion.

Sesion No 3 Factor de empaquetamiento y estructura cristalina cubica centrada

en las caras

Tiempo de clase: 1 hora

I Proposito

El alumno sera capaz de efectuar célculos para obtener el factor de
empaquetamiento, asi como conocera las caracteristicas mas importantes de la
estructura cnstalina cubica centrada en las caras.

Ademas desarrollara el procedimiento para obtener la constante de red
de dicha celda. Todo lo anterior ayudara al alumno a comprender de una
manera mas amplia como se encuentran distribuidos los atomos dentro de la
celda, cuanto lugar ocupan dentro de ella y la longitud de |a cara del cubo, para
poder identificar con estos valores de que metal se trata.

13 Objetivos
= Calcular el factor de empaquetamiento para una celda.
* Identificar las caracteristicas pnncipales de la estructura cristalina cubica
centrada en las caras (FCC)

» Calcular la constante de red de la estructura FCC.
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Habilidades a desarvollar

En ésta clase los alumnos desarrollaran las siguientes habilidades:

1.
a.

8w o TN

&

Calcular, y para ello:

Efectuaran multiplicaciones y divisiones para calcular el factor de
empaquetamiento y la constante de red de la estructura FCC.

Identificar, y para ello:

Analizaran las caracteristicas principales de la estructura FCC.
Caracterizaran la estructura FCC

Estableceran la relacion de la estructura FCC, con tas caracteristicas de ella.
Comparar, y para ello:

Determinaran e} concepto de factor de empaquetamiento, el cual va a ser
objetivo de comparacidn, asi como entre las estructuras BCC y FCC.

Determinaran las lineas de comparacion.

¢. Determinaran las diferencias y semejanzas entre |as definiciones para cada

linea 6 parametro de comprension.
Elaboraran conclusiones acerca de cada definicidon segun sea la fuente; asi
como de las estructuras comparadas.

Elaboraran conclusiones en general del tema.

Actividades de aprendizaje
Consulte tres definiciones de factor de empaquetamiento y comparelas con
las del hbro de texto (libros, intemet, encarta)
Calcule el APF en % para la celda FCC y diga cuanto porcentaje de espacio

esta vacio.

A continuacion te sefialamos un ejemplo de como debes proceder:

E).

Calcular el APF para la estructura BCC, supongamos que los atomos son

esferas duras.

Férmula:
APF = Vol. de los atomos en la celda BCC
Vol. de la celda
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Calculo del volumen de los atomos:

Férmula para calcular el volumen de una esferar
Vol. Atomos = 4/3 = R®

Si dejamos el volumen en funcién de R® tenemos:

Vol Atomos = 4 1865 R®

Ahora, si tenemos que en esta celda el nimero de atomos dentro son 2
entonces

Vol Atomos = 2(4.1865) R® = 8373 R®
Céalculo del volumen de la celda:

Férmula para calcular el volumen de un cubo; pues la celda en cubica centrada
en el cuerpo’

Vol. de la celda = a°
Recordar que el valor de a, es la longitud del lado del cubo 4 la arista.

Para calcular el valor de a, se utiliza la formula ya vista de:

a=4R
N3

Si la sustituimos en la formula de Vol. de lace 3 = a3, entonces tendremos:

Val. de la celda = |[4R
\3

por lo tanto tenemos que:

Vol. de la celda = 12.32 R®

Ahora, s los resultados anteriares los sustitumos en la formula® tendremos que:
APF = 8373R® = 068

T 1232R°

st multiplicamos x 100, lo obtendremos en %:

APF =068 x 100 = 68%

3 Esquematice la celda FCC en donde se aprecia de cuantos atomos consta
e identifique las partes, y realice el calculo.
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4. Calcular la longitud de la cara de la celda FCC del plomo a temperatura
ambiente si sus atomos tienen un radio de 0.175nm.

No olvides, que para éste calculo se utiliza la férmula a = 4R pues la celda

es FCC. 2

5 Realice un comparativo entre las estructuras BCC y FCC en la celda en
donde aparecen las medidas estandar, y diga porqué ahora en la estructura
FCC V2a = 4R.

6 El platino tiene una estructura cristalina FCC y tiene una constante de red de
0 393nm; calcule el valor del radio atémico de un atomo de platino en nm.

7 El niquel tene una estructura cristalina FCC a 20°C y un radic atomico de

0 125nm, calcule el valor de la constante de red en cm.

\'} Recursos didacticos
Libro de texto

Calculadora

Regla

Papel cuadnculado

Lapiz

VI, Evaluaciéon

E! alumno entregara por escrito un ejercicio que se encuentra en el
anexo No 4 el cual tendra un valor de 2%; con respecto al 20% del total del

tema

VIl.  Bibliografia

= SMITH WILLIAM F., (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de
Materiales. Espana: Editorial McGraw Hill. Tercera Edicion.

* SHACKELFORD, JAMES F.(1992), Ciencia de Materiales para
Ingenieros. México: Editorial Prentice Hall. Tercera Edicién.

* SCHAFFER, JAMES P_; Saxena, Ashok; Antolovich Stephen D.; Sanders,
Thomas H.; Warmner, Steven B.,(2000), Ciencia y Disefo de Ingenieria de
Materiales México: Editorial CECSA, Primera Edicion.
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Sesion No.4: Estructura cristalina hexagonal compacta, posiciones vy

direcciones en celdas cubicas.

Tiempo de clase: 1 hora
I Propésito

El alumno identificara y analizara las caracteristicas mas importantes de
la estructura hexagonal compacta, pues una determinada cantidad de metales
la presentan.

Por otro lado podra manejar las celdas cubicas para identificar y
esquematizar las posiciones y direcciones dentro de ella, asi como los indices
de direccion. Es conveniente que el alumno tenga bien en claro estos conceptos
y calculos, pues se le facilitara la comprensién en el tema de densidades.

. Objetivos
= |dentificar las caracteristicas principales de la estructura cristalina
hexagonal compacta.
* Determinar el volumen de una celda hexagonal compacta (HCP)
= |dentificar en las celdas clbicas centrada en el cuerpo (BCC) y centrada
en las caras (FCC), las posiciones de los atomos.
= Graficar las posiciones de los atomos en las celdas BCC y FCC.

* Calcular y graficar los indices de Direccién para celdas cubicas.

(1. Habilidades a desarrollar

En ésta clase los alumnos desarmollaran las siguientes habilidades:
Analizar, y para ello:

Determinaran los limites de las caracteristicas de la estructura HCP
Determinaran los critenos de como estudiar dichas caracteristicas.
Delimitaran las caracteristicas de la celda HCP.

Estudiaran cada caracteristica de la celda hexagonal compacta.

N QDo D K

Identificar; y para ello:
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. Analizaran las caracteristicas principales de la celda HCP, como también de

las celdas BCC y FCC.

b. Caracterizaran la celda hexagonal compacta, asi como la BCC y FCC.

a. Estableceran la relacién de las caracteristicas con la celda HCP, asi como

relacion de las celdas con las posiciones de los atomos.

3. Determinar; y para ello:

O v A

Analizaran la estructura cristalina hexagonal compacta

Compararan los valores de los lados de la celda, con la celda para
establecer una relacién.

Descubriran que por varias formas se puede llegar a obtener el volumen de
la celda.

Elaborar, y para ello:

Prepararan un esquema por medio de un trabajo adecuado.

Graficar, y para ello:

Representaran relaciones entre las posiciones de los atomos y las celdas
BCC y FCC; como también entre los indices de direccién y las celdas
cubicas, desde el punto de vista geométrico como de diagramas.

Calcular; y para ello:

a. Efectuara divisiones matematicas para calcular los indices de Direccién para

celdas cubicas.

IV, Actividades de aprendizaje

. Analice cada una de las 5 caracteristicas de la estructura cristalina

hexagonal compacta y describalas; haga uso de las figuras de la pagina 12

de la guia.

Para calcular el volumen de la ceida HCP se usa la siguiente formula:
Volumen celda HCP = 3 a’sen60 ° ¢

Desarrolle detalladamente los pasos que se requieren para llegar a dicha

férmula.
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3. Calcule el volumen de la celda HCP del magnesio; el cual tiene una
constante de red de 0.3209nm y una altura de la celda de 0.5209nm
utilizando la férmula anterior.

4. Elabore en una hoja de papel milimétrico una celda BCC e identifique las
posiciones de los atomos de dicha celda.

5. Grafique las siguientes direcciones a partir del indice de Direccién en las

celda cubicas.
[321] [ 323) [ 223]
[121] [ 122]

A continuacion te mostramos un ejemplo:
= E! indice de direccién se divide entre el nimero mayor sin tomar en
cuenta el signo.

Ej. [ 112] [122] = % % 1
2

= de la division anterior se obtendran los valores de x,y y z, por lo tanto
tenemos que: x =% y=% z=1

= posteriormente se grafica en la celda cubica

Z

Recuerda que hay que mover el

origen si se tienen valores
E negativos, de tal manera que el
: vector quede dentro de la celda.
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6. Calcule los indices de direccion de los siguientes vectores

%

A continuacién te mostramos como realizar los calculos para el siguiente
ejemplo:
Z

(1,0, 2/3) (0,1,1/3)
y

= Se determinan las coordenadas o posiciones que se encuentren en esa
direccion.
(1,0,2/3) y (0,1,1/3)
» Se restan las coordenadas; la de adelante (es la punta de la flecha)
menos la de atras.
(1,0,2/3) - (0,1,1/3) = (1,-1,1/3)
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= Se eliminan fracciones reduciéndose la resta a numeros enteros. En éste

caso se multiplica por 3
1,-11/3)3 = 3,-3,1

= Los nameros enteros anteriormente obtenidos se representan entre
corchetes, y si hay nimeros negativos se les coloca el signo menos sobre
el namero.
Indice de direccion = [ 3 3 1]

V. Recursos Didacticos
= Libro de texto
= Papel cuadriculado 6 milimétrico
= Regla
= Lapiz
* Calculadora

VI. Evaluacion

El alumno entregard por escrito un ejercicio que se encuentra en el
anexo No.5 el cual tendra un valor de 3%; esto con respecto al 20% en total del
tema.

VII. Bibliografia
= SMITH WILLIAM F., (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de

Materiales. Espana: Editorial McGraw Hill. Tercera Edicion.

= SHACKELFORD, JAMES F.(1992), Ciencia de Materiales para
Ingenieros. México: Editorial Prentice Hall. Tercera Edicion.

= MANGONON, PAT L.,(2001), Ciencia de Materiales, Seleccion y Diserio.
México: Editonal Prentice Hall. Primera Edicion.

Sesién No.5: Indices de Miller para planos cristalograficos en celdas cubicas e
indices y direcciones para celdas hexagonales.

Tiempo de clase: 1 hora
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I. Propésito

El alumno reafirmara sus conocimientos sobre graficas en R® pero ahora
seran aplicadas a celdas cubicas en donde se esquematizaran los planos
cristalograficos en las estructuras clbica centrada en e! cuerpo y cubica
centrada en las caras.

Ademas conoceran como calcular los Indices de Miller, asi como la
introduccion sobre la estructura hexagonal compacta en cuanto a los Indices de

Miller — Bravais y los planos que conforman dicha estructura cristalina.

II. Objetivos
= Determinar los indices de Miller para un plano de un cristal cubico.
s Determinar el procedimiento para esquematizar los planos cristalograficos
a partir de los indices de Miller.
= Calcular la distancia interplanar.
* Calcular los indices de Miller — Bravais y graficar los planos
cristalograficos de la celda hexagonal compacta

IXII, Habilidades a desarrollar

En ésta clase los alumnos desarrollaran las siguientes habilidades:

1. Determinar, y para ello:

a. Analizaran los indices de Miller para un plano cristalino.

b. Compararan dichos indices de Miller con los planos cristalograficos
trazados.

C. Descubrirdn [a relacion de los indices de Miller con los planos
cristalograficos.

2. Calcular, y para ello:

a. Efectuaran un conjunto de operaciones matematicas, tales como raiz
cuadrada y divisiones; para calcular la distancia interplanar, asi como los
indices de Miller —~ Bravais.

3. Graficar, y para ello:
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Representaran relaciones entre los indices de Miller — Bravais y los planos,
tanto desde el punto de vista geométrico como de diagrama.

4. Comparar; y para ello:

a. Determinaran el concepto de distancia interplanar, el cual va a ser objeto de

comparacion.

Determinaran las lineas de comparacion.

¢. Determinaran las diferencias y semejanzas entre las definiciones para cada

linea 6 parametro de comprension.

d. Elaboraran conclusiones acerca de cada definiciéon segln sea la fuente.

Elaboraran conclusiones en general del tema.

IV. Actividades de aprendizaje

1.

De la siguiente figura determine los indices de Miller para los planos ahi
mostrados.

A continuacién te mostramos un ejemplo de cdmo realizario.
Pasos:

Seleccionar un plano que no pase por el origen (0,0,0); plano A.
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Z
0,0,0)
s y

Plano A

N\ LY

7

= Determinar las intersecciones del plano Aenlosejes X,y y z.

1/3

valores
rA x=1
(0,0,0) Y=o
y z2=-2/13
-2/3
X X
\\ N\

B Recuerda que  éstas
Plano A inters:ecciones pueden ser

fracciones.

Nota: no olvides que cuando un plano no toca un eje, ese eje tiene un
valor de «

* |nvertir los valores obtenidos en el paso anterior

x=1 y=0 z =-32
= Eliminar las fracciones multiplicando por un nimero de tal manera que
solo quede un conjunto de valores enteros. En éste caso se multiplicara
por 2.
(1 0 -3/2)2 =2 0-3
* Los valores obtenidos son los indices de Miller de un plano cristalografico
y éstos se encierran entre paréntesis, sin comas y cuando hay un valor
negativo, se coloca el signo menos sobre el numero.
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Indice de Miller = (2 0 3)

2. A partir de los siguientes indices de Miller, dibuje en celdas unidad cubicas

los planos correspondientes:

(212)
(331)
(120)
(332)
(133)

Si no recuerdas como realizario, aqui te mostramos un ejemplo:

Identifica los valores del indice de Miller que estan entre paréntesis.
E. 312)
De los numeros que aparecen en el indice de Miller, divide todos entre el
menor sin tomar en cuenta el cero y sin considerar los signos negativos.
312 =-31 11 21
1

Invierte los valores anteriores.
-1/3 171 -1/2

Los valores que obtuviste son los cortes en los ejes X, y y z.
x=-1/3 y=1 z=-1/2

Grafica los valores obtenidos en la celda unidad cubica.

Nota: recuerda; para graficar los valores de x, y y 2z, debes regresar al

origen (0,0,0) cada vez que marques un valor en el eje.

/ No olvides mover el origen
(0,0,0) > y cuando  son valores

74

negativos, segin te
convenga.

X
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= Cuando ya hayas marcado los cortes unelos para formar el plano
cristalografico.

(0,0,0) - Yy

V

. Consulte la definicion de distancia interplanar en 2 fuentes bibliograficas
diferentes al libro de texto, y comparelas dando su punto de vista.

. El platino es FCC y tiene una constante de red de 0.393nm. Calcule los
siguientes espaciamientos interplanares en mm:

a) dio3) b) d(12) ¢) d212)

. El cobre es FCC y tiene una constante de red de 0.3615nm. Calcule los
siguientes espaciamientos interplanares en cm:

a) do0) b) di100) c) di3a)

No olvides utilizar la formula:
dyy = rid

Ve + K+ 17

. Esquematice la estructura hexagonal compacta e identifique en la figura, los
planos basales y los del prisma.

. Dibuje los planos cristalinos en las celdas HCP cuyos indices de Miller-
Bravais son:
a)(0117) c)(1012)
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b)(2111) d)(1100)
Enseguida se presenta un ejemplo de como realizarlo:
Ej.
= Del valor del indice de Miller — Bravais: (10 1 2)

= invierta los valores y obtendra los cortes en los ejes a, a2, az y C.

inverso
a1=—1 ar=-1
az=0 a2 = oo
ay=1 az=1
c=2 c=%

= Con los valores anteriormente obtenidos, grafique el plano.

E Recuerda que los valores
c E de oo, no cortan ese eje;
Y aj : -g sino que corre el plano a
N A todo lo largo en éL
N /:\ “a
ajp ~-da;s

8. De los planos que se muestran en la figura, calcule sus Indices de Miller-
Bravais.




A continuacién mostramos un ejemplo:
= Selecciona un plano de la celda HCP

Plano A \

ra;

\

-4a; /\ 2
3 \ .

« |dentifica los cortes en los ejes a4, a2, as y ¢ de la figura anterior y anota el

valor de cada uno:

o RN B\ 1 Nota: cuando el plano
no toca un

do ) €% determinado eje, éste

= Ya obtenidos los valores de a4, az, a3 y c inviértalos; si hay fracciones, hay

gue eliminarias.

a;=0 a;=-1 az;=1 c=0
=« Usted ha obtenido los Indices de Miller — Bravais de un plano cristalino de
la celda HCP.
(0110)

Estos se escriben entre paréntesis sin comas, y si algun valor es

negativo se coloca el signo menos sobre él.

V. Recursos Didacticos
« Libro de texto
= Papel cuadriculado 6 milimétrico
« Regla
« Lapiz
» Calculadora
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VI. Evaluacion
El alumno entregara por escrito un ejercicio que se encuentra en el
anexo No.6 el cual tendra un valor de 3%:; con referencia al 20% fotal del tema.

VII. Bibliografia
=  SMITH WILLIAM F., (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de

Materiales. Espafia. Editonal McGraw Hill. Tercera Edicion.

= SHACKELFORD, JAMES F_(1992), Ciencia de Materiales para
Ingenieros. México: Editorial Prentice Hall. Tercera Edicion.

« MANGONON, PAT L.,(2001), Ciencia de Materiales, Seleccion y Disefio.
México: Editorial Prentice Hall. Primera Edicion.

Sesién No.6: Comparacidn entre |las estructuras cristalinas FCC, HCP y BCC.

Tiempo de clase: 1 hora

I Proposito

El alumno podra comparar las caracteristicas mas importantes entre las
celdas FCC, HCP y BCC; en cuanto, si son compactas o no, el factor de
empaquetamiento que tienen, su namero de coordinacion, el tipo de apilamiento
asi como cuantos atomos hay dentro de ella, con esto al alumno se le facilitara
la comprension del tema de densidades que se estudiara en ésta unidad.

II. Objetivos
» Comparar las estructuras FCC, HCP y BCC en cuanto a:
v Estructuras compactas o no compactas
v Factor de empaquetamiento
v' Numero de coordinacion
v Algunos planos
¥ Secuencia de apilamiento

III. Habilidades a desarrollar
En ésta clase los alumnos desarrollaran |las siguientes habilidades:
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Comparar; y para ello:

Determinara las estructuras cristalinas que se van a comparar.

Determinara las lineas o parametros de comparacién.

Determinara las diferencias y semejanzas entre las estructuras BCC, FCC y
HCP, para cada linea de comprensién.

Elaborara conclusiones acerca de cada estructura cristalina.

Elaborara conclusiones acerca de cada parametro que se comparo.
Elaborara conclusiones generales del tema.

Graficar, y para ello:

Representaran relaciones entre los atomos y la secuencia de apilamiento,

tanto desde el punto de vista geométrico como de diagrama.

IV. Actividades de aprendizaje

Elabore una tabla en donde compare las tres estructuras cristalinas mas
importantes (BCC, FCC y HCP) en cuanto a:

v Si la estructura es compacta 6 no compacta.

v' Valor del factor de empaquetamiento

v Numero de coordinacién

v Similitud en algunos planos

v Secuencia de apilamiento
Esquematice con atomos, la secuencia de apilamiento de las estructuras
FCC y HCP.

Considere que los atomos son esferas macizaﬂ

Recursos Didacticos
Libro de texto
Hojas de papel bond
Lapiz
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VI. Evaluacion
El alumno entregard por escrito un ejercicio que se encuentra en el
anexo No.7 el cual tendra un valor de 2%.

VII. Bibliografia
= SMITH WILLIAM F., (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de

Materiales. Espafia: Editorial McGraw Hill. Tercera Edicion.
» SHACKELFORD, JAMES F.(1992), Ciencia de Materiales para

Ingenieros. México: Editorial Prentice Hall. Tercera Edicién.

Sesién No.7: Densidad volumétrica v planar
Tiempo de clase: 1 hora

b d Propdsito

Que el alumno aplique el concepto de densidad visto en la materia de

quimica |, en primer semestre; en el calculo de la densidad volumétrica y la
densidad planar en celdas unidad cibicas.

II. Objetivos
= Calcular la densidad volumétrica para celdas BCC, FCC y HCP.
= Calcular la densidad atémica planar para celdas BCC y FCC.

III. Habilidades a desarrollar

En ésta sesion los alumnos desarrollaran habilidades tales como:

1. Calcular, y por lo tanto realizaran lo siguiente:

a. Efectuaran multiplicaciones y divisiones, asi como reglas de tres simple;
para calcular la densidad volumetrica de las celdas BCC, FCC y HCP; asi
como la densidad atébmica planar de las celdas BCC y FCC.

IV. Actividades de aprendizaje
1. El platino tiene un radio atémico de 0.139nm y una estructura cristalina
FCC a 20° C. Calcule la densidad volumétrica si el platino tiene un peso
atomico de 195.08 g/mol.
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A continuaciéon se muestra un ejemplo de como proceder:
Ej.

Calcular la densidad volumeétrica del tungsteno a 20° C de estructura cristalina

BCC, si su constante de red es a= 0.31648nm y su peso o0 masa atomica es de
183.85 g/mol.

v Primero: formula que se va a utilizar

p = masa de los atomos de la celda

volumen de la celda

¥ Segundo: calcule la masa de los atomos tomando en cuenta que el

peso o masa atémica de cualquier metal equivale al nimero de Avogadro
(6.023 x 10%atomos/mol)

Considerar que la celda BCC tiene 2 atomos dentro de su celda.
183.85g/mol =  6.023 x 10> atomos /mol
X = 2 atomos
x = (183.85 g/mol) (2 atomos)
6.023 x 10°° 4tomos /mol
x= 6.1049 x 10%g

v Tercero: el valor obtenido en gramos es equivalente a la masa de los

dos atomos de a celda BCC.

v Cuarto: calcule el volumen de la celda. La celda es BCC y es un cubo,

por lo tanto para sacar el volumen del cubo es igual a:

Volumen celda = (arista)®
Y el valor de la arista es igual a a, por lo tanto:
Volumen celda = a°

Sustituyendo le valor de a tenemos que:

Volumen celda =|0.31648nm

107¢m 3 ]
1nm
Volumen celda = 0.031648 cm®
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¥ Quinto: aplicando la formula inicial tenemos que:

p =6.1049 x 102 g = 0.1929 g/cm®
3.1648 x 10" cm®

De ésta manera se obtiene la densidad volumétrica del tungsteno.
2. La constante de red para el niobio el cual tiene una estructura cristalina

BCC a 20° C es de 0.33007nm y su densidad es de 8.6g/cm’. Calcule el
valor de su masa o peso atomico.

3. Calcule la densidad volumétrica en g/cm® del osmio que tiene una
estructura cristalina HCP a partir de su constante de red a=0.2735nm y

c= 0.43191nm. Su masa o peso atomico es 190.2g/mol.

4. Los siguientes problemas tratan del calculo de la densidad atomica
planar; a continuacion manejaremos un ejemplo de como realizaros:

Ej.

Calcular la densidad atémica planar en atomos/mm? para el plano cristalino

(100) en el bano, que tiene una constante de red de 0.5019nm y una
estructura BCC.

v Primero: formula a utilizar
»

pp = No. de atomos cuyos centros estan intersectados por el plano

area del plano

Segundo: dibujar el plano en la celda para identificarlo y saber cuantos
atomos son interceptados.

Z
1A A

7555575 Y.
b

Y4 de atomo

No. de atomos en el
plano="%(4)=1
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v Tercero: calcular el valor del area cubierta por el plano.

Para calcular el area del
cuadrado es lado x lado;
a pero como cada lado vale a,
entonces: Area = a*

sustituyendo el valor de a, tenemos que:
j Se puede realizar

10°mm
1nm

la conversion a
mm en este paso.

Area {0.5019nm

Area =2.519 x 10’ mm?

v Cuarto: con los valores obtenidos del nimero de atomos en el plano y
el area del plano, procederemos a calcular la densidad atémica planar.

pp= _ 1 &tomo = 4.63 x 10" atomos/mm’
2.519 x 10 °mm?

5. Calcule la densidad atémica planar en atomos/mm? para los siguientes
planos cristalinos en el oro con estructura FCC y una constante de red a
= 0.40788nm.

a) (100) b) (110) c)(111)

V. Recursos Didacticos
= Librode texto
= Papel cuadriculado
»  |[apiz
s (Calculadora

* Regla
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VI. Evaluacion

Al terminar la sesioén, el alumno entregara por escrito un ejercicio que se
encuentra en el anexo No.8 el cual tendra un valor de 2%; considerando que el
valor total del tema es de 20%.

VII. Bibliografia
= SMITH WILLIAM F., (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de

Materiales. Espaina: Editorial McGraw Hill. Tercera Edicion.

« SHACKELFORD, JAMES F.(1992), Ciencia de Maternales para
Ingenieros. México: Editonal Prentice Hall. Tercera Edicion.

= SCHAFFER, JAMES P_; Saxena, Ashok; Antolovich Stephen D.; Sanders,
Thomas H.; Wamer, Steven B.,(2000), Ciencia y Disefio de Ingenieria de
Materiales. México: Editorial CECSA, Primera Edicion.

Sesién No.8: Densidad atémica lineal y polimorfismo
Tiempo de clase: 1 hora

I. Proposito
Que el alumno visualice el concepto de densidad, pero ahora en las celdas

cubicas en cuanto a los vectores de direccion, calculando |la densidad atomica
lineal.

Por lo tanto, podra comprender como se relacionan las direcciones con el
numero de atomos que son interceptados dependiendo del tipo de estructura
cristalina.

Ademas conocera el término polimorfismo o alotropia, y como se presenta
en algunos metales si se varia la temperatura.

II. Obijetivos
*= Calcular la densidad atémica lineal de las direcciones en las estructuras
cristalinas BCC y FCC.
* Definir polimorfismo o alotropia y dar ejemplos.
III. Habilidades a desarrollar
En ésta clase el alumno desarrollara ciertas habilidades:
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1. Calcular; por lo tanto él:

a. Efectuaran un conjunto de operaciones matematicas para calcular la
densidad atémica lineal de las direcciones en las estructuras BCC y FCC.

2. Definir; y para esto:

a. Determinaran las caracteristicas esenciales que distinguen y determinan el
polimorfismo o alotropia.

b. Enunciaran de forma sintética y precisa, ejemplos esenciales que mostraran
la alotropia.

3. Elaborar; y para ello:

a. Prepararan una tabla de metales por medio de un trabajo adecuado.

IV. Actividades de aprendizaje

1. Calcular la densidad atomica lineal en a4tomos/mm para los vectores de la
celda del aluminio, el cual tiene una estructura cristalina FCC y una
constante de red a=0.40436nm.

a) [ 001] b) [ 111}
Mostraremos enseguida un ejemplo:
Ej.

Calcule la densidad atémica lineal en atomos/mm para la direccién [110], en el

rodio con estructura cristalina FCC y una constante de red a= 0.38044nm.
a) Férmula a utilizar:

pi = No. de 4tomos gue tienen sus centros a lo largo del vector
longitud del vector




b) Dibujar el vector 6 direccién en la celda e identificar cuantos atomos corta.

Z

El vector abarca 4
radios, por lo tanto
son 2 atomos los
interceptados.

4 radios

c) Calcular la long. del vector dado, sabiendo que; en la celda cubica esa
distancia es igual a ¥2a ; si sustituimos el valor de a, tenemos que:

Long. del vector = v2a
=42 @-38044 nm [10%mm }

1 nm

=5.38 x 107mm
Nota: se puede efectuar la conversion de nm a mm en este paso.
d) Sustituyendo los valores en la primer formula tenemos que:

pi = 2 atomos =3717472.11 atomos/mm
5.38 x 107 mm
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2) calcule la densidad atémica lineal en atomos/mm, de los siguientes vectores

en el vanadio que tiene una constante de red a=0.3039nm y una estructura
cristalina BCC.

a) [111] b) [100]

3) Elabore una tabla con 10 metales que presenten polimorfismo e indique la
temperatura y que estructura cristalina presentan a esa temperatura.
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V. Recursos Didacticos
= Libro de texto
= Papel cuadriculado
= Lapiz
= Calculadora

= Regla

V1. Evaluacion

Al terminar la sesidn, el alumno entregara por escrito un ejercicio que se
encuentra en el anexo No.9, el cual tendra un valor de 2%; con respecto al total
de un 20%.

VII. Bibliografia
= SMITH WILLIAM F., (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de

Materiales. Espaiia: Editorial McGraw Hill. Tercera Edicion.

= SHACKELFORD, JAMES F._(1992), Ciencia de Materiales para
Ingenieros. México: Editorial Prentice Hall. Tercera Edicién.

» SCHAFFER, JAMES P.; Saxena, Ashok; Antolovich Stephen D.; Sanders,
Thomas H.; Warner, Steven B.,(2000), Ciencia y Disefio de Ingenieria de
Materiales. México: Editorial CECSA, Primera Edicion.

Sesion No.9: Analisis de la estructura de un cristal

Tiempo de clase: 1 hora
L Propoésito

El alumno aprendera los métodos que se usan en la actualidad para
poder determinar las estructuras de los cristales, ademas calculara la constante
de red de un cristal por medio de ejemplos de problemas realizados por
difraccion de rayos X, asi como se le mostrara un difractograma.

II. Objetivos

v Definir rayos X y como se producen.
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Identificar como se lleva a cabo la difraccién de rayos X.

Identificar los efectos que se producen cuando los rayos X pasan a través
de un material.

Calcular la constante de red de un cristal de un metal por medio de la Ley
de Bragg.

Identificar los métodos de difraccion de rayos X para determinar las
estructuras cristalinas de los metales.

Identificar un difractograma.

III, Habilidades a desarrollar

En esta clase se pretende que el alumno desarrolle las siguientes habilidades:

1.

a.

Investigar, y para ello:
Indagaran y haran diligencias para descubrir el concepto de rayos X; asi

como de los métodos usados para analizar las estructuras cristalinas.

2. Definir, y para esto:

Determinaran las caracteristicas esenciales que distinguen a los rayos x y
como se producen.

3. ldentificar; y por lo tanto:

Analizaran como se lleva a cabo la difraccion de rayos x.

Caracterizara los efectos que se producen en un material cuando los rayos X
inciden.

Estableceran la relacion de los rayos x con los métodos de difraccion, para
determinar las estructuras cristalinas; asi como con su difractograma.

4. Calcular, y para ello:

a. Efectuaran operaciones matematicas tales como divisiones, multiplicaciones

y raices cuadradas, para calcular la constante de red por medio de la Ley de
Bragg.

IV. Actividades de aprendizaje

1.

Investigar en internet que son los rayos X y elabore un esquema de ellos,
como se producen y donde se utilizan.
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2. Defina el concepto de difraccion de rayos X.

3. Investigue que otros métodos hay para analizar las esftructuras cristalinas
ademas de los 3 vistos en clase.

4. Una muestra de un metal BCC fue colocada en un difractémetro de rayos X,
utilizando radiacion X de A = 0.1841nm a 26 = 101.502° se obtiene difraccion
a partir de los planos (310). Calcule el valor de la constante de red para este
metal. Considérese el primer orden de difraccion.

5. Rayos X de longitud de onda desconocida son difractados por una muestra
de niquel. El angulo 26 = 102.072° para el plano (220) ;Cual es la longitud
de onda de los rayos X utilizados?. La constante de red del niquel es
0.35223nm; considérese el primer orden de difraccion.

Enseguida se muestra un ejemplo de como realizarlo:
Ej.
Una muestra de oro fue colocada en un difractémetro de rayos X, los rayos X
tenian una A = 0.1541nm, se obtuvo difraccién del plano (101) a 26 =64.08°.
Calcular el valor de la constante de red del oro, considérese una difraccién de
primer orden n=1.

» Paso No.1: formula a utilizar.

nA = 2dny send

= Paso No.2: calcular el valor de 6, pues el dato es 20; por lo tanto tenemos

que:
20 = 64.08
6 = 64.08 =32.04°
2

= Paso No.3: despejar de la férmula la distancia interplanar dwa, pues la
vamos a necesitar para calcular la constante de red.
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dhk|= ni
2 sen B

= Paso No.4: sustituya los valores en la férmula

dwa = (1) (0.1541nm) = 0.14523 nm
2sen 32.04

= Paso No.5: ya obtenido el valor de d(101), hacer uso de la formula:

a= dm ‘Jh2+k2+|2

Para calcular la constante de red.

= Paso No.6: sustituyendo los valores tenemos:

a =(0.14523 nm) ¥ (1)* + (0)* + (1)*
a=0.20538 nm
De ésta forma se obtiene el valor de la constante de red para el oro.

V. Recursos Didacticos
= Libro de texto
= Libreta
= Lapiz

= Calculadora

VI. Evaluacion

Al terminar la sesion, el alumno entregara por escrito un ejercicio que se
encuentra en el anexo No.10, el cual tendra un valor de 2%, tomando en
cuenta que el valor total del tema es de 20%.

VII. Bibliografia
= SMITH WILLIAM F., (1998), Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de

Materiales. Espaiia: Editorial McGraw Hill. Tercera Edicion.
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* SHACKELFORD, JAMES F.,(1992), Ciencia de Materiales para
Ingenieros. México: Editonal Prentice Hall. Tercera Edicion.

= SCHAFFER, JAMES P.; Saxena, Ashok; Antolovich Stephen D.; Sanders,
Thomas H.; Wamer, Steven B.,(2000), Ciencia y Disefio de Ingenieria de
Materiales. México: Editonal CECSA, Primera Edicion.

= MANGONON, PAT L.,(2001), Ciencia de Materiales, Seleccidon y Disefio.
Mexico: Editorial Prentice Hall. Primera Edicion.

Todo éste diseno fue estudiado por expertos en la materia de Ciencia de

los Matenales, en donde los resultados se manifiestan en los anexos 20, 21 y
22.



CONCLUSIONES
El material didactico impreso, proporciona el apoyo académico necesario
a los estudiantes de la carrera de Ingeniero Industrial Administrador que
se encuentran cursando tercera oportunidad en la Facultad de Ciencias
Quimicas de la UANL.

El andlisis realizado sobre la bibliografia consultada acerca de los
diferentes enfoques de la Educacion a Distancia, permitié el estudio de las
bases conceptuales, funciones y vias que permiten proponer el material
didactico impreso para la carrera de Ingeniero Industrial Administrador de
la Facultad de Ciencias Quimicas de la UANL.

El aspecto fundamental para el logro de ésta investigacion fue sin duda el
llegar a establecer una revisidon documental del tema |l de la asignatura de
Ciencia de los Materiales, lo que posibilitdé realizar un analisis exhaustivo
de actividades, experiencias de aprendizaje, habilidades contemplados
para el disefio del material didactico impreso.

= Para lograr la correcta estructuracion del disefio del material didactico

impreso, fue necesario partir de conceptualizaciones y definiciones de
Educaciéon a Distancia, sus principios; asi como los enfoques del sistema
abierto que fundamenta el proyecto de la Universidad Auténoma de
Nuevo Leén.
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El valor practico que tiene la investigacion, radica en que soluciona
deficiencias en la optimizacion del proceso de ensenanza — aprendizaje,
perfecciona la ensefanza personalizada, los alumnos cuentan con una
herramienta valiosa para un aprendizaje autorregulado y los maestros con
un recurso didéctico necesario para la actividad pedagégica. Ademas de
que éste estudio por primera vez se realiza en ésta materia, en ésta
carrera en la Facultad de Ciencias Quimicas.
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RECOMENDACIONES

Aplicar el material didactico impreso a la asignatura de Ciencia de los
Materiales de la carrera de Ingeniero Industrial Administrador de la
Facultad de Ciencias Quimicas de la UANL.

Con la aplicacion practica del material didactico impreso de la asignatura
de Ciencia de los Materiales, es posible contribuir al perfeccionamiento
del proceso ensenanza — aprendizaje y a la busqueda de
recomendaciones que permitan renovar la actividad pedagogica y la
actividad de aprendizaje.

La propuesta de! material didactico impreso, no solo puede ser aplicado a
la asignatura de Ciencia de los Materiales; sino que puede considerarse
para todas aquellas materias en donde existan alumnos en tercera
oportunidad.

Con la aplicacion del material didactico impreso y |la profundidad, diseio y
estructuracion; puede enriquecerse notablemente si los maestros reciben
el mismo, como un recurso didactico permanente para mejorar su practica
diana.
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ANEXO No.1

Desancilo Socwl La UANL responde con 3 Lineas de
Accibn a los retos que enfrentan las
- *‘. — Instituciones de educacion superior:
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ANEXO No. 2

= Entregar un esquema de la estructura clbica centrada en las caras, en
donde se indique el nimero de atomos que se encuentran dentro de la
celda.

* Entregar por escrito una tabla con los 7 sistemas cristalinos y las 14 redes
de Bravais.

= Entregar por escrito una lista de 15 metales en donde se especifique en
cada uno el tipo 6 tipos de estructuras cristalinas que presentan.
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ANEXO No. 3
= Entregue por escrito cuales son las estructuras cristalinas mas

importantes en metales y esquematicelas.

= Elaborar un cubo en hielo seco en donde se especifiquen los valores
estandares de sus lados y entregario.

« Dibuje en un papel cuadriculado la estructura cubica centrada en el
cuerpo, en donde se represente el nimero de atomos que hay dentro de
la celda.

= Entregar por esciito y resueltos los siguientes problemas:

» El potasio a 20°C es BCC y tiene un radio atdmico de 0.238nm. calcule
el valor de la constante de red en mm.

» El tungsteno a 20°C es BCC y tiene un radio atomico de 0.141nm,
calcular la constante de red en cm.

» El sodio a 20°C es BCC y tiene una constante de red de 0.429nm,

calcule su radio atomico en mm.
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ANEXO No. 4
Entregar por escrito una investigacion sobre un metal que tenga

estructura cubica centrada en las caras, en donde indique propiedades
fisicas, quimicas y que usos y aplicaciones tiene.
Resolver los siguientes problemas y entregarlos por escrito:
» El hierro tiene una estructura cristalina FCC a una temperatura mayor
de 912°C y tiene una constante de red de 0.408nm,; calcule el valor del

radio atébmico de un atomo de hierro en nm.

> La plata tiene una estructura cristalina FCC a una temperatura de 20°C
y tiene una constante de red de 0.409nm; calcule el valor del radio
atdomico de un atomo de hierro en mm.

> El plomo a 20°C es FCC y tiene un radio atémico de 0.175nm, calcular

la constante de red en cm.

> El platino a 20°C es FCC y tiene un radio atémico de 0.139nm, calcular

la constante de red en mm.

> El aluminio tiene una estructura cristalina FCC a una temperatura de
20°C y tiene una constante de red de 0.405nm:; calcule el valor del radio
atémico de un atomo de aluminio en mm.
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ANEXO No. 5
= Entregar por escrito y resueltos los siguientes problemas:
» El cadmio a 20°C es HCP; utilizando como valor de su radio atomico
0.148nm. Calcule el volumen de su celdilla unidad. Considere un factor
de empaquetamiento de 0.74.

» Esquematice en un papel milimétrico la estructura FCC en donde se
representen sus atomos, coloque en cada atomo el valor de su posicion.

» Calcule los indices de direccion de los vectores que se encuentran en

las siguientes figuras.

: 2
Lol T B . J
1 ! Y :
J ' i | -2
2 d ] ' 1 - 5
Tlr* & ji
| _l_ C b l b :
! 4 ) ¥
lé//‘/-/___a-—_/*‘/l /.' N // ’l.

» Dibuje los vectores en celdas cubicas a partir de los siguientes indices
de Direccion.
[212]
[ 323]
[ 203]
[ 100]
[ 102]
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ANEXO No.6
= De Ia celda mostrada a continuacién calcule los indices de Miller para los
planos ahi mostrados.

L
2 T
7
O (i
= 2
Lo %
X % 0
e =
1 /.-C ¥
N
T X
< y z
1
3 1
' -3
) 4 Qe
1] x
i ¥ i 2 _»
- ) 74 P o
13 ' / o (25T [V U S B DY) 7% s
PR Zaut A~ = o
ol 2 3] S— G

= De los siguientes indices de Miller dibuje los planos en celdas unidad

cubicas.

(213) 232)
(321) (122)
312) (223)

(203)
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= A partir de los siguientes indices de Miller — Bravais, dibuje los planos
cristalinos en celdas HCP.
(1019) (1212) (1212)
(1210) (1701) (2200)
= El calcio es FCC y tiene una constante de red igual a 0.5582nm. calcule
los siguientes espaciamientos interplanares:
(210) (312)
(211)
= En la siguiente figura se muestran los planos de la ceida HCP, determine
sus Indices de Miller — Bravais.

Plano A

Plano F

NN .
N2

WA\

S

Plano C Plano B Plano D
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ANEXO No.7
= Investigue similitudes y diferencias entre las celdas FCC y HCP, en
fuentes bibliograficas diferentes al libro de texto. Realicelo en forma de
tabla.



116

ANEXO No.8

La constante de red del carbono es a= 0.24612nm y ¢=0.67078nm, cuya
estructura cristalina es HCP, asi como su peso atémico es 12.01115
g/mol. Calcule su densidad en g/icm®,

Calcule la densidad del paladio en g/cm® si su constante de red a=
0.38907nm y su peso atémico es 106.4 g/mol.

Calcule la densidad atdmica planar en atomos/nm? para los planos
cristalinos (111), (001) y (110) en el platino, que tiene una constante de
red de 0.39239nm y una estructura FCC.

Calcule la densidad atémica planar en atomos/mm? para los planos
cristalinos (111), (001) y (110) en el bario, que tiene una constante de red
de 0.5019nm y una estructura BCC.
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ANEXO No.9

Calcule la densidad atomica lineal en atomos/mm, para las siguientes
direcciones en el tantalio con estructura cristalina BCC, que tienen una
constante de red a de 0.33.026nm.
a) [ 100] b) [ 110] c) [ 111]

Calcule la densidad atomica lineal en atomos/nm para las siguientes
direcciones en el cobre con estructura cristalina FCC, que tienen una
constante de red a de 0.36147nm.

a) [ 100] b) [ 110] c) [ 111]

Calcule la densidad atémica lineal en atomos/nm para las siguientes
direcciones en el tungsteno con estructura cristalina BCC, que tienen una
constante de red a de 0.31648nm.

a) [ 010] b) [ 011] c) [ 101]

El fierro es un metal alotrépico, haga un esquema en donde indique las
temperaturas a las cuales sufre cambio y que estructura se presenta en
dichos cambios; asi como las fases que presenta.
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ANEXO No.10
*» Dibuje un diagrama esquematizado de un tubo de rayos X de uso en

difraccion e indique el camino de los electrones y de los rayos X.

= ;Cual es la caracteristica de la radiacién de los rayos X y cual es su
origen?

= Una muestra de metal BCC, fue colocada en un difractometro de rayos X
utilizando radiacion X de longitud de onda igual a 0.1541nm a 206 =
101.502°; se obtiene difraccion a partir de los planos (310). Calcule el
valor de la constante de red a para éste metal elemental BCC. Considere

primer orden de difraccién n=1.

v Rayos X de longitud de onda desconocida son difractados por una
muestra de niquel. El angulo 26 era 102.072°; para los planos (220).
£ Cual es la longitud de onda de los rayos X utilizados? la constante de
red del niquel es de 0.352236nm; considérese primer orden de difraccion

n=1.
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ANEXO No.11

ESTRUCTURAS Y GEOMETRIA CRISTALINAS
Tema Il

e REDES ESPACIALES Y CELDAS UNIDAD

La importancia en la Ingenieria, de la estructura fisica de los materiales sélidos
depende:

» De la disposicion de los atomos, iones 6 moléculas que constituyen el solido
+ De las fuerzas de enlace entre ellos

Cristaloguimica: ciencia que estudia las estructuras de materiales

cristalinos

Cristal o soélido cristalino: es un sélido compuesto de atomos, iones o moléculas

ordenados de una cierta forma y que se repite en 3 dimensiones.

Estructura cristalina: modelo regular de 3 dimensiones de atomos o
iones en el espacio.
Ejemplos: metales, aleaciones y ceramicos.

Reticulo 6 red Espacial: es una disposicion de puntos tridimensional
infinita. (fig.3.1 a)

Celda Unidad: es la unidad mas pequefa de una estructura cristalina en 3
dimensiones, la cual muestra la simetria completa de la estructura.

El tamano y la forma de la celda unidad puede describirse por 3 vectores
reticulares a,b y ¢ (se originan apartir de un vértice).
Las longitudes axiales a,b y ¢, y los angulos interaxiales o , B y y son las

constantes reticulares de la celda unidad. (fig.3.1b)



120

(@) (b)

Numero de atomos por celda unidad: es el producto del numero de atomos por
punto reticular multiplicado por el numero de puntos de red por celda unidad

1/8 punto de red- esq. X 8 esq. Celda = 1 punto de red de celda

Numero de coordinacién: es el numero de atomos que se encuentran en
contacto con un atomo en particular, o el numero de atomos vecinos mas

cercanos.

No. Coord
Cubica simple 6
Cubica centrada en el cuerpo 8
Cubica centrada en las caras 12

Hexagonal compacta 12



e SISTEMAS CRISTALINOS Y REDES DE BRAVAIS

Hay 7 formas fundamentales de celdas unidad, llamadas también sistemas
cristalinos (tabla 3.1)

I_}LB‘LA 3.1

Clasiticacibn de reticulas espaciales en sistemas cristatmos

R e SR R,

Sistema
cristaline

Longiludes axtales y
anguics Interasiales

Reliculos espaclales

Cubico

Tetragopal

Ortorrédmbico

Romboédrico

Hexagonal

Monpclinico

Triclinico

e T

J ejes iguales en Ahgu-
los reclos a = b = ¢,
z=fl=7-90

3 ejes en angulos rec- |
tos, dos de ellgs igvales
a=b-¢c,x=f-,=90

3 ejes distinlos en
angulos reclos
a#rb+ec

= ’f =y = o

3 ejes iguales, inclina-
dos poriguala = b = ¢,
a=fi~y# 80

2 ejes iguales a 120 y
a 90° con el tercero
a=bH #c a2 ff- 90
= 1207

3 ejes distinlos, dos de
ellos no ferman 20
a¥#b+#ec
a=y=90° #£4

J ejes distintos con dis-
finta inclinacién, y sin
lormar ningon &ngulo
recto g # b # ¢,

x#F fry £ 9
T

Cubico senciilo

Cib co centrado en el cuerpo
Cubico centrado en [as caras

Teteagonal sencillo
Tetragonal centrado en el cusrpo

Ortorrémbice sencillo

Ortorrémbico centrado en et cuerpo
Ortorrdémbico ¢ontrado en las bases
Ortorrémbico centrado en las caras

Romboédnco senciiio

Hexagonal sencillo

Monoclinico sencillo
Monoclinico centrado en 1a base

Triclinico sencillo
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Los 7 sistemas cristalinos presentan variaciones de la celda unidad
basica, estas se llaman las 14 Redes de Bravais (fig.3.2)

a a 3 4
a Sa\ e
a / o ‘\
A
Cibico Cébico centrado Cibico centrado
simple (P) en el cuerpo () en las caras (F)
p i
\ 5
X 1
S R . c IR \g e
c sl b ﬁ,‘ )
£ A ﬂ\‘ o~ a a \l b
a a \\ A
Tetragonal Tetragonal oentrado Ortorr6émbico  Ortorrémbicu centrado
ample (P) en el cuerpo (/) simple (P) en c|(C’l).I¢I'p0
P
[}
b <
i \“ ‘F‘— 1209 2
\\ a b
Orurémbics centrado  Orlorrémbice ceptrado Romboédrico Hexagonal
on b base cn las caras €09) ()
© )

Monoclinico Monociinico centrado Triclinico (P)

wimple (/) en 1a base (C) de Bravais.

Fig. 24 Las 14 redes
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ANEXO No.12
¢ PRINCIPALES ESTRUCTURAS CRISTALINAS METALICAS

» Cubica centrada en el cuerpo (BCC) fig. 3.3. a
> Cubica centrada en las caras (FCC) fig. 3.3. b

»  Hexagonal compacta (HCP) fig. 3.3.c

Figura 3.3. Celdilas
uniiad de las !
pincipales-esticluras 3
_..cnstalinas matalicas
(a) cubica centrada en ]
(a) (&) ()

el cuerpo; (b) cobica
centrada en [as caras;
(c) hexagonal

compacta

e ESTRUCTURA CRISTALINA CUBICA CENTRADA EN EL CUERPO (BCC)

> En esta celda unidad las esferas sélidas representan los centros

donde los atomos estan localizados
» Si representamos los atomos como esferas rigidas. El atomo
central se encuentra rodeado por los otros 8 vecinos por lo tanto su numero
de coordinacién = 8
> Si aislamos una celda unidad sencilla de esferas rigidas un atomo
completo esta localizado en el centro y 1/8 de esfera esta localizado en
cada vértice de la celda unidad, haciendo el equivalente de otro atomo.
> Por lo tanto 1 (centro)+ 8 x 1/8(vértices)= 2 atomos. (fig.3.3.1)
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)

a)

S —

P e i (b
.-

................

i

d)

b)

a)longitud de |la Cara del cubo. (Fig.3.5)

arn

ﬂ(l

que muestra /a relacion

entre la constante
de red a y et radio

Celditia umdad BCC
atomico R.

Figura 3.5.




125

Donde:
a.-long. Cara del cubo
R.- radio atémico (tabla 3.2)

TABLA 32.2. Melales seteccionados que lienen la estructura cristalina BCC a
femperalura ambiente (20 ‘C) y sus constanles reticulares (arista det
cubo, a) y radres-alémicos (R)

SRas eSSt e
Metal Conglante reticular (8), nm RAedio atomico R*, nm
Cromo 0,289 0,125
Herro 0,287 0,124
Molibdeno 0,315 0,136
Potasio 0,533 0,231
Scdio 0,428 0,185
Tanlalo 0.330 0.143
Wollramio 0.316 0,137
Vanadio 0.304 0,132
St —

Ej. El hierro a 20°C presenta una estructura BCC con atomos de radio

atémico 0.124nm. Calcular la constante de red a para el lado del cubo de la
celda unidad del Fe.

4R 4(0.124nm)
3

a = 0.2864nm
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ANEXO No.13
b)Factor de empaquetamiento: si los atomos en la celda BCC se consideran

esféricos, el factor de empaquetamiento atémico (APF) es

igual a 0.68 6 68%, es decir, que éste % esta ocupado por atomos y el 32%

esta vacio, y puede calcularse de la siguiente manera:

APF= volumen de atomos en la celda
volumen de la celda unidad

Ej. Calculese el APF para la celda unidad BCC, suponiendo que los atomos son
esferas macizas.

Hay 2 atomos por celda unidad BCC, el volumen de dichos atomos de

radio R es:

Viatomos=2(4/37R*)=8.373R?
El volumen de la celda BCC es:

Voelda unidad=a"= 4’; =1232R3

Por lo tanto:
APF= Vaomesicedaundad = 8.373R*> =0.68
Voelda umdad 1 2.32 Ra

e ESTRUCTURA CRISTALINA CUBICA CENTRADA EN LAS CARAS (FCC)

+« En esta celda unidad hay un punto reticular en cada vértice del Cubo y ofro
en el centro de cada cara del cubo.

* El modelo de esferas sélidas indica que los atomos estan unidos lo

mas compacto posible
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+ La celda FCC tiene 4 atomos por ceida unidad

+ Los 8/8 de 4tomo de los vértices cuentan por 1 (8x1/8=1) y los 6/2 atomos
en las caras del cubo contribuyen con 3 atomos mas,

dado un total de 4 atomos por celda unidad.

.‘

<)

El APF para la estructura FCC es 0.74 y es el maximo posible para
empaquetamiento de atomos esféricos. Y para esta estructura la longitud de la
cara del cubo a (fig.3.7) es:

Nota: muchos metales como Al, Cu, Pb, Ni y Fe a elevadas temperaturas (912 a
1394°C) cristalizan segun la estructura FCC. (fig.3.7)

1
-

Figura 3.7. Celdilla «

undad FCC que arR Via

muestra la relacion

entre la constante de

red a y el radio atomico

R. Los dtomos Via - 4R
contactan a o largo de :

fas diagenales de las
caras \/2a - 4R.
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ANEXO No.14

*

ESTRUCTURA CRISTALINA HEXAGONAL COMPACTA (HCP)

Es una celda unidad con una disposicion de empaquetamiento atémico en el
cual 12 atomos rodea a un atomo idéntico central.

La secuencia de apilamiento de planos compactos en una estructura
cristalina es ABAB......

Tiene numero de coordinacion 12

Tiene un factor de empaquetamiento de 0.74

Tiene 6 atomos por celda unidad, 3 atomos forman un triangulo en la capa

intermedia(fig.3.3.4)
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La relacion de la altura del prisma hexagonal de la estructura cristalina
HCP al lado de la base a, se llama relacion c/a
Ej. Calcular el volumen de la celda unidad de la estructura cristalina del zinc
usando los siguientes datos: el cinc puro tiene estructura HCP con constantes
de red a=0.2667nm y ¢=0.4847 nm.

Solucion: El volumen de la celda unidad HCP del cinc puede ser obtenida
determinando el arrea de la base de la celda unidad y muitiplicando ésta por su
altura (fig.3.9)

Figura 3.9.
Diagramas para
calcular i volumen de

(oe=——
o]
]
SN
LN
|
P,

h
una celdilla unidad —L
HCP (a) celdiia unidad Al—a—8 Ab—a—]8 Al——a——s
HCP, (b) base de fa
ceigifla umdad HGP,
{c) tndnguio ABC (@) ()] (©)
exiraido de la base de
ia coldifla unidad.

Area del triangulo ABC (fig.3.9b)=1/2 (base)(altura)
=1/2 (a) (asen60°)

=1/2 (a’sen60°)
de la fig.3.9b
Area total de la base HCP=(6)(1/2sen60°)
=3 a % sen60°
de la fig. 3.9a

( Volumen de la celda HCP=(3 a%sen60°)( c) )
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V=(3)(0.2665nm)*(0.866)(0.4947nm)
V=0.0913nm*

e POSICIONES ATOMICA EN CELDAS UNIDAD BASICA

Coordenadas de los puntos: las posiciones atémicas unitarias se localizan
usando distancias a lo largo de los ejes x, y, y 2 como se indica en la fig. 3.4.3.
a las coordenadas de posicién para los atomos en la celda unitaria FCC. El
atomo central de la unidad celular BCC tiene coordenadas (1/2, %2, %%).

122,172, 1 z
VO] /o.vzvz =
A : : )
172.0, le\\‘ . ' ,’D ] : 1/4.3/4. 1/4
LR A N . .10 an
L4 1 a,{ Vied VNN W W e, ¢
P i y ~F—3a/a—H y
12, 172,112 =
X 172,112,0 x
a) b)

FIGURA 3.4-3 Celda unitaria ciibica con el origen, el punto 0, en el vértice inferior izquierdo posterior, mostrando (a) las
los seis centros de cara y del centro del cubo, y (b) la ubicacién del punto 1/4; 314, 1/4, que se determina partiendo
@l orgen y avanzando una distancia 3g/4 en la direccibn x, después 3a,/4 en la direccidn y y finalmente 2p/4, en a direccion 2.

e DIRECCIONES EN CELDILLAS UNIDAD CUBICAS

Para cristales cubicos los indices de Direccion Cristalograficas son los
componentes vectoriales de las direcciones resueltas a lo largo de cada eje de
coordenadas a los enteros mas pequefios
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Calculos para obtener los indices de direccion
v’ se determinan las coordenadas de 2 puntos que estén en esa

direccion.
v se restan las coordenadas (adelante menos la de atras)
v se eliminan fracciones reduciéndose la resta a nimeros enteros
v se representan los nimeros enteros entre corchetes y los valores
negativos se representan con una barra sobre el numero.

Calculos para graficar las direcciones

¥ El indice de direccitn se divide entre el numero mayor
v de la divisién anterior se obtienen los valores de x, y, y z.
v" posteriormente se grafica en la celda cubica.
Nota: para valores negativos hay que mover el origen, de tal manera
que la direccion quede dentro de la celda.
Ej. Dibuje las siguientes direcciones en una celda clbica unitaria (fig.3.12)
a)[100] y [110],b)[112],¢)[110], d)[321]

(a)

() < Observar ¢ nuevo onigen

~
X Observar el nuevo ongen
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ANEXO No.15

» INDICES DE MILLER PARA PLANOS CRISTALOGRAFICOS EN CELDAS
UNIDAD CUBICAS

Los indices de Miller de un plano cristalino estan definidos como los
reciprocos de las intersecciones que el plano determina con los ejes x,y, y z de
los 3 lados no paralelos del cubo unitario.

El procedimiento de DETERMINACION DE LOS INDICES DE MILLER
para un plano de un eristal clbico es el sig:
e escoger un plano que no pase por el origen en {0,0,0)

e determinar las intersecciones del plano en base aloaejes x, y,yz
cristalograficos para un cubo unitario. Estas intersecciones pueden ser
fraccionarias.

e Construir los reciprocos de estas intersecciones

e Despejar fracciones y determinar el conjunto mas pequeifio de
numeros enteros que estén en la misma razén que las intersecciones.

e Estos numeros enteros son los indices de Miller de un plano
cristalografico y se encierra entre paréntesis () sin usar comas.

e La notacién ( h k 1) se usa para indicarlos en sentido general, donde h,
k y | son los indices de Miller para un plano de un cristal cubico de ejes x,
Y, y Z respectivamente.(fig.3.4.6)

e A los grupos de planos de redes equivalentes relacionados por la
misma simetria cristalino se les llamas Familia de Planos.
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FIGURA J4 6.

Indices de Miller, (4 & A,
para especificar planos en
una red cristalina. Se ha
colocado arbitrariamente
el origen en el vértice
mferior zquierdo lrasero
en la celda unitaria
superior del iInCiso ), y en
o vértice inferior izquierdo
trasero de la celda ontaria
del nciso b)

El procedimiento para DIBUJAR UN PLANO APARTIR DE LOS INDICES
DE MILLER es el sig:
v Los valores del indice de Miller ej. (123)
v’ Se dividen entre el menor numero, sin tomar en cuenta el cero 1/1,
2/1y3n
v Después se invierten y se obtienen los cortes en los ejes , yy Zz x=1, y=12y
z=1/3

Distancia Interplanar

La distancia interplanar entre 2 planos paralelos muy cercanos con los mismos
indices de Miller se designa por dhki, donde h, k y | son los Indices de Miller de

los planos.
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e PLANOS Y DIRECCIONES CRISTALOGRAFICAS EN CELDAS UNIDAD
HEXAGONALES

Indices para los planos cristalinos HCP, llamados Indices de Miller Bravais, son
designados por las letras h, k, i, | y encerrados entre paréntesis como (h kil),
estan basados en un sistema coordenado de 4 ejes (fig. 3.16).

ta‘

Figura 3.16. Los
cuatro ejes
coordenados (a,, a, a,
Y C) de la celdilla
unidad de la estructura
cristalina HCP.

a) Planos Basales: los planos basales de la celda unidad HCP son muy
importantes (fig.3.17), el plano basal de la parte superior es paralelo a los
ejes a1, a2, y a3, y las intersecciones de este plano con estos ejes seran

todas el valor . Asi, a1=w., a2=w0, a3=cw.

b) Planos del prisma: las intersecciones del plano del prisma frontal (ABCD)
de la fig.3.17b son a1=+1, a2=w«., a3= -1 y c=w. Tomando los reciprocos
de estas intersecciones tenemos h=1, k=0, i=-1 y I=0, 6 el plano (1000).
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(a)
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(1010)

La interseccion <L
es -1 DN La interseccion

\ 2
! La interseccién N\ -
—(ll

es +1

a

(b)

* INDICES DE DIRECCION EN LAS CELDAS UNITARIAS HCP

Las direcciones en las celdas unitarias HCP se indican también por 4 indices u,
v, t y w encerrados en corchetes como [uviw]. Los indices u,v,t son vectores
reticulares en las direcciones a1, a2 y a3, respectivamente (fig.3.18) y el indice
w es un vector reticular en la direccion c.

Algunas de las direcciones mas importantes de las celdas unitarias HCP estan

indicadas en la fig.3.18.

Figura 3.18. Algunas
direcciones importantes
en celdillas unidad
HCP

+a, N
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ANEXO No.16
* COMPARACION ENTRE LAS ESTRUCTURAS CRISTALINAS FCC, HCP Y
BCC
Estructuras cristalinas cubicas centrada en las caras (FCC) y hexagonal
compacta (HCP).
*+ Ambas estructuras cristalinas HCP y FCC son estructuras
compactas.
+ Tienen un factor de empaquetamiento de 0.74 6 74%
* Las 2 estructuras tiene numero de coordinacion de 12
* Los planos (111) de la estructura cristalina FCC mostrados en la
fig.3.19 a tienen un orden de agrupamiento idéntico al de los planos
(0001) de la estructura cristalina HCP mostrados en la fig. 3.19b.

Plano Plano (0001)
(1)
Figura 3.19.
Cormparacion deAa) la
astructura corstalina
FCC mosirando planos
(111) de
ampaquetlameenio
compacto y(b) de la
estructira cnstalina
HCP mastrando planos
de empaquelamiento
compacto (0001)
{Segin W. G. Moffat, G
W._ Pearsall y ). 'Wultl
«The Structure and

Properties of o
Matenals«, vol 1 {a) )
~Estructure~, Wiley

1964, pag. 51)) L.

+ Una diferencia es la secuencia de apilamiento viendo hacia la
direccion ¢ en la estructura HCP y hacia [111] en la estructura FCC,
como muestra la fig. 3.53 ayb.

+ La secuencia de apilamiento de la estructura tridimensional HCP es
ABABABA....(fig.3.5.4b).

+ La secuencia de apilamiento de la estructura compacta FCC es
ABCABC...(fig.3.5.4)
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«— CapaB

Empaquetamiento
hexagons! compacto

Empaquetamiento

cabico compacto

2) b)

FIGURA 354 lustraciones dq [a secoencia de apilamiento de planos compactos en 4) ka estructura CCC y 5) en la estructura HC. Dbserve que la secuencia de
apiamento e ABCABL - n las geldas CCC, y ABABAB. . . en las celdas HC

s ESTRUCTURA CRISTALINA CUBICA CENTRADA EN EL CUERPO (BCC)

+ La estructura BCC no es una estructura compacta

+ Los planos mas densos en la estructura BCC son los planos de la

familia [110] de los cuales el plano (110) se muestra en la fig.3.21 b.

(1]
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ANEXO No.17

e DENSIDAD VOLUMETRICA Y PLANAR EN CELDAS UNIDAD

Densidad Volumétrica. Utilizando el modelo atdmico de esfera compacta para la
celda unidad de la estructura cristalina de un metal y un valor para el radio
atéomico del metal obtenido del analisis de difraccién de rayos x, se puede

obtener un valor para la densidad volumétrica usando la ecuacion:

Densidad Volumétrica del metal P, = masa de la celda unidad
Volumen de la celda unidad

Ej. El cobre tiene una estructura cristalina FCC y un radio atomico de
0.1278nm. Considerando que los atomos son esferas compactas que contactan
a lo largo de las diagonales de la celda unidad FCC, como muestra la fig.3.7,
calculese el valor tedrico de la densidad del cobre en megagramos por metro
cubico. La masa atémica del cobre es 63.54g/mol.

Figura 3.7. Celdilla
umdad FCC que
muestra la relacion
entre la constante de
red a y el radio atomico
R. Los dtomos
contactan a lo largo de
las diagonales de las

caras \/2a = 4R.
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Soluclén:

Para la celdilla unidad FCC. 22 — (4R)?, donde a ¢s la constante de red de 1a celdilla unidad y R e el radw
atémico del cobre. Asi,
_ R {4)(0,1278 nm)

———— — 036l im
J2 V2

masa de la celdilla unidad

Deckniad volutmeiriti del eolits = p; = T T celdila unikal

(3 5)

En la celdilla umdad FCC hay cuatro &tomos. Cada 4tomo de cobre tierte una masa de (63.54 g/mol)
(602 x 10%* stomos/mol) Asi que la masa m de cobre en la celdilla umidad es

i 10 ©

- “ al.omos)(j3.54 g/mal) Mg\ _ 422 % 10 Mg
6.02 x 10°° 4tomos mol g

El volumen V de la celdilla unidad de cobre es

m

3
V=rr‘=(0.36]nmx |on ) =470 x 10 P r?

Por tanto, la densidad del cobre es: ’

m 422 x 10 28 Mg

= TRES, T O T ohE 3 3
e S o e 8,98 Mg/m> (898 g cm’) 4

+  DENSIDAD ATOMICA PLANAR (pe)

Pp =No. Equiv. de dtomos cuyos centros estan intersectados por e
drea seleccionada (plano)
area selecoonada(plano)

En estos cdlculos se utilizan el area de un plano que intersecta a la celda
unidad (fig.3.22 y j. 3.12)

Figura 3.22,

(2) Celdilla wwdsd BCC
de posiiones alomicas
maostrando un plano
(1710) sombreado;

{b) saccionas do los
4tomos de ia ceidila
wdad BCC cortadas
por el plana (110}
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Ej.: calcule la densidad atémica planar sobre el plano (110) de la red BCC del
hierro alfa en 4tomos por mm?>.

Solucién:
num. equiv. de dtomos cuyos centros estdn intersectados por el drea seleccionada (3.6)

£ = drea seleccionada

El numero equivalente de dtomos miersectados por el plano () 10) en terminos del frea superficial dentro de
la celdilla umdad BCC se muesira en la Figura 3.22 y es

1 dtomo en el centro +4 x } dtomos en los vértices del plano = 2 dtomos

El area mtersectada por e} plano (110} dentro de la celdilla unidad (4rea seleccionada) es
:

(/2a)a) = /22

2 stomos 17.2 dtomos
s 2

Ansi, la densidad atémica planar es

p —
# 20,287 nm)? nm
17.2 dtomos 10’2 nm?
= x
nm? mm?

= 1,72 x 10" dtomos mm? «

Piano (111) en celdas ciabicas

| _ g1

e——— a.ﬁ_o-

d)

b)
FIGURA 3.5-2 4] La parte del plano (1 1 1) contenida en una sola celda unitaria CCC, representada en tres dimensiones; 4) el
misma plano trazado en dos dimensiones; ¢) la parte del plano (1 1 0) contenida en una sola celda unitaria CCC, trazada en tres
dimensiones; ) el mismo plano trazado en dos dimensiones.
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ANEXO No.18
+ DENSIDAD ATOMICA LINEAL (p))
1= Na. de Stomas que tienen sus centras localizadas en una linea

—_de direccidn dada dentro de una longitud seleccionada
longitud de la linea seleccionada

Problema Ejemplio 3.13

Calcule Ja densidad atémica hineal p; en la direccién [110] en la red cristalina de cobre en 4tomos por
milimetro.

Solucién:

Los dtomos cuyos ventros estén intersectados por la direccién [110] se muestran en la Figura 3.23. Debe-
mos seleccionar la longitud de la diagonal de la cara de la celdilla unidad FCC: longitud de 1a linea
seleccionada (Fig. 3.7). El nimero de didmetros atémicos mtersectados por esta longitud de linea es
1+ 1 + } = 2 ftomos. Asi que. utilizando la Ecvacién 3.7, la densidad atémica lineal es

2 dtomos 2 atomos 3,92 4tomos
AT T a T /20361 am) nm =
392 4tomos " 10° nm
- nm mm

— 392 x 10° 4tomos/mm <

a) . ¢)

arf=a?)
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« POLIMORFISMO O ALOTROPIA

Muchos elementos y compuestos existen en mas de una forma cristalina bajo
diferentes condicione de temperatura y presion. Este fenédmeno es determinado

como polimorfismo o alotropia. Ej. Hierro, titanio y cobalto, a elevadas
temperaturas (tabla 3.5).

Tabla 3.5. Formas cnistalinas alotropicas de algunos metailes

Estructura cristalina A otras
Metal 8 temperatura ambiente temperaturas
Ca FCC BCC (>447 °C)
Co HCP FCC (>427 °C)
Ht HCP BCC (> 1.742 °C)
Fe 8CC FCC (812—-1.394 °C)
BCC (>1.394 °C)
Li BCC HCP {< —193 °C)
Na BCC HCP (< —233 °C)
T HCP BCC (>234 °C)
T HCP BCC (>883 °C)
Y HCP BCC (>1.481 °C)
Zs HCP BCC (>872 °C)

El hierro existe en ambas estructuras cristalinas BCC y FCC, sobre un rango de

temperatura que va desde la temperatura ambiente hasta su punto de fusién a
1639°C, (fig.3.24).

1.539 ¢

1.394 +

C Hierro liquido
Hierro delta (8) (BCC)

r Hierro gamma (y) (FCC)

912 +4

» Hierro alfa (a) (BCC)

Temperatura

Figura 3.24. Formas
cristalinas alotropicas J
del hierro en distintos 2734
rangos de temperatura,
a presion atmosfeérica.
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ANEXO No.19

*+ ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DE UN CRISTAL
El conocimiento actual de las estructuras cristalinas ha sido obtenido por medio
de técnicas de difraccion de Rayos X.

e Fuentes de rayos X: los rayos X utilizados para la difraccion, son ondas
electromagnéticas con longitudes de onda que oscilan entre 0.05 y 0.25nm (0.5

y 2.5°A), (fig.3.25).

L Vacio Filamento Vidrio
Cobre Rayos X \ de wolframio /

\ e

Electrones S )/)
T
' \

\

Agua de
refrigetacion

] Al transformador

AL ‘—;
L 4 S
P
Ventana dc berilio  Rayos X Foco

e Produccion de rayos X: los rayos X que se utilizan en la difraccion se
obtienen suministrando un voltaje de 35Kv. Cuando se calienta el filamento de
tungsteno del catodo se liberan electrones por emision termoidnica. Cuando los
electrones golpean el metal o blanco (ej. Mo), se emiten rayos X y un 98% se
libera como calor, por lo tanto el metal debe enfriarse externamente.

+ DIFRACCION DE RAYOS X
Los rayos X se difractan en los cristales porque la distancia entre los
planos que separan los atomos, es igual a la A de los rayos X.
Cuando un haz incidente de rayos X monocromaticos de longitud de onda A
golpea este conjunto de planos con un angulo tal que el diagrama de ondas del
haz deja los diversos planos en una situacion fuera de fase, no se producir haz
reforzando alguno (fig.3.28.a)
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De este modo tiene lugar interferencias destructivas. Si los diagramas de
ondas reflejados del haz dejan a los diversos planos en fase, entonces se
producir un reforzamiento del haz o interferencia constructiva (fig.3.28.b).

Rayos X A Rayos X
icikates /\ reflejados
RN ~

Figura 3.28, <
Refiexdn de un haz de d @& 0(1 e
rayos X por los planos =
(hkl} de un crstal.
(a) Para dnguios A
anitranas de incidenca )
no se produce reflexion
alguna (b) Para ef
dngulo de Bragg fos
rayos reflejados estén
eV fasa y se refuerzan
mutuamente. (C) Sumrar
a {b) con la excepcidn
de que se ha omihdo la
representacion de la
onda (Segun A. G. Guy
y J. J Hren, «Elements
of Physical Metallurgy»,
3"ed,
Addison-Wesley, 1974,
pég 201)
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+ EFECTOS PRODUCIDOS POR EL PASO DE RAYOS X ATRAVES DE

LA MATERIA
Rayo Incdente
i \ 4
I sSOLIDO
Se prod\
Rayos X rayos transmitidos
FRuorescentes calor
Rayos X clectrones
No modificados recoliectados
Modificados fotoelectrones

La difraccién de rayos X se produce, solamente para aquellos rayos cuyos
angulos de incidencia satisfagan la Ley de Bragg.

n =1(orden de difraccién)

A= longitud de onda de los rayos X
8= angulo
d = distancia interplanar

Ej. Una muestra de hiermro BCC colocada en un difractometro es sometida a
rayos X incidentes con una A=0.1541nm. Se obtiene difraccion de los planos
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[110] a 26=44.704°. Calcular un valor para la constante de red a del hierro
BCC. (considérese n = 1).

206 = 44.704° 8 = 22.35°
nA = 2d,»Sen © despejando dyw

duig=__ A =0.1541 nm.
2sen B8 2(sen 22.35°)

d[uo] = _0.1541 nm. = 0.2036 nm

2(0.3803)
Tomado en cuenta (*) y despejamos a tenemos:

* D= a a= duy Vv h2+K+1°
v 2+ +F

a ey = duge) VvV 1°+17+07 = (0.2026 nm)(1.414) = 0.287nm

El andlisis de estructuras cristalinas se puede hacer por 3 meétodos de
difraccién de Rayos X:

v Método de Polvos

v Método de Laue

v Método de Cristal Rotatorio

Método de Polvos: es la técnica mas usada, se utiliza una muestra pulverizada
a fin de que se produzca una orientacion al azar de muchos cristales que
asegure gque algunas de las particulas estén orientadas en el haz de rayos X
para satisfacer las condiciones de difraccion de |la Ley de Bragg.
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Los analisis modernos de cristales utilizan un difractémetro de rayos X
que tiene un contador de radiaciébn para detectar el angulo y la intensidad
del haz difractado.

Cada sustancia cristalina tiene un difractograma y se usa para saber si la
reaccion fue completa. (fig.3.12.3).

400 -
360
320rF
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E 200}
E
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D40 ] |
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Angulo de difraccion 29 (grados)

FIGURA 3.12-3  Una prafica de datos de difraccion de rayes X, en forma de inteosidad del haz en funcidn ded ingulo de
oodencia & para e NaCl pokcnstaling. [vente: Lortests de P, Desail)
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A quien corresponda:

En referencia al trabajo presentado por la QFB. Rosa Elena Mata
Mzt., encuentro que el tema de Estructura y Geometria Cristalina
perteneciente a la asignatura de Ciencia de los Materiales cursada en
el cuartc semestre de la carrera de Ingeniero Industrial
Administrador, se ha desarrollado de forma muy completa, llevando
un orden Iogico y sencillo, asi como su forma de estructurario; por
otro lado se ha desglosado cada punto del tema de manera accesible
y entendible para el alumno, buscando ademas con las actividades de
' ,~ aprendizaje propuestas y con los ejercicios de los anexos, que el

. a/umno construya de manera gradual y concisa su corrocimiento.

ducacion

PORQ LA VIDG
El tema de Estructura y Geometria Cristalina es de gran

importancia, ya que en él se asientan las bases para la comprension
" de las propiedades fisicas y quimicas de los materiales de acuerdo a
su estructura cristalina; lo cual nos permite determinar la utilidad que
los materiales tendran en los distintos procesos de manufactura,
materia que se cursa en el quinto semestre de dicha carrera.

Atenta@@’:tbo I/v,

05
Catedratico de la FQqu ad d&‘&aas Ov_m:cas

8= C

Av. Pedro de Alba s/n

JEFATUR®

INGENIERO INDUST™!",

Cd.. Universitaria C,P. 66400 /‘4 S QU\\“ ADMINISTRADGF

San Nicolas de los Garza, N.L.
Tel.:8329 4010 ext. 6260 y 6262
Fax: 83321140

e-mail: amartine@ccr.dsi.uanl.mx
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A quien corresponda:

Respecta a la propuesta de trabajo que la QFE. Rosa Elena Mata
Martinez hace para el 2° capitulo de la materia ciencias de materiales;
apreciamos que cubre los requerimientos que en ese capitulo deben
desarrollarse en los estudiantes, como son los conocimientos basicos de
la estructura y propiedades de los materiales para apoyar al siguiente
curso del cual es requisito y que en Procesos de Manufactura, este trata
dentro de su contenido. los materiales, procesos y sistemas de
produccion.

Asi mismo, el uso de este material didactico para profesores y
alumnos es nuevo en esta materia, creo que se deberén obtener buenos
resultados al utilizarlo, sin embargo seria conveniente darle seguimiento
ducaC]Onpara constatario con los maestros que imparten ésta materia.

LOMBQ

Por lo anterior estoy convencida que la propuesta es pertinente,
novedosa y necesaria.

JEEALURA

Atentaments,
“Alere Flammam Veritat

DICI %q_q_q)‘l §V2002
RO INDUST?!"!
// MlNlSTRI\DDR
M Mag osa esendlz
Coordmado Inmrua Industrial
"x"
Av. Pedro de Alba s/n C \
Cd. Universitaria C.P. 66400 14 S Q\)\‘“

San Nicolas de los Garza, N.L.
Tel.:8329 4010 ext. 6260 y 6262
Fax: 83 3211 40

e-mail: amartine@ccr._dsi.uanl.mx
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AUTESEOFMA DE NUEVO' [EON

| FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
Ingem;ero Industrial Administrador

A quien corresponda:

El contenido de éste tema cuenta con el orden Iégico que se
requiere para la asignatura de Ciencia de los Materiales, y Ic
novedoso de su estructuracion le permite al alumno su facil
comprension, asf como la forma tan detallada en que se presenta.

Dicho curso pertenece al cuarto semestre del programa de
formacién de la carrera de Ingeniero Industrial Administrador, el
tema en cuestion contiene los conocimientos basicos de la estructura
y propiedades de los materiales; los cuales son requeridos en el curso
de Procesos de Manufactura en donde se tieren tres aspectos
ggg@gmentales. los materiales, los procesos y los sistemas de
produccion; ésta materia pertenece al quinto semestre de Ia
mencionada carrera.

De lo antes mencionado puedo decir que la manera de
presentar dicho tema es pertinente y novedosa.

JEFATURA

Atentamente

“Alere Flam @Vbﬁ&ét@
Dtc:embrq 0 Yex2oo
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