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OBJETIVO

Desarrollar un programa de computacion en lenguaje basic para

aplicar examenes objetivos.




INTRODUCCION

Mucho se ha escrito., en los uUltimos treinta a cuarenta afos, para
recomendar el empleo de las pruebas objetivas en los examenes académicos.
Relativamente poco, sin embargo, es lo que ha dejado un efecto perdurable en los
maestros, especialmente en los de nivel universitario. A veces, al iniciar su carrera
de educadores, encuentran buen consejo y una ayuda en el desarrollo de una
practica adecuada al construir pruebas. Otros son capaces de recordar y tratar de
adoptar alguno de los enfoques de las pruebas que aprendieron como

estudiantes.

Al revisar los tipos de pruebas que pueden ser apropiados. pueden asociar
connotaciones emocionales desagrables con algunos reactivos verdadero-falso
mal disefiados, y con ello abandonar todo intento de desarrollo de una buena
prueba objetiva. Una mala prueba objetiva puede dar, en realidad, resultados
menos validos que una prueba de temas mal construida y no debe pasarse por
ailto que muchas de estas ultimas son pobres en verdad. No obstante, una buena
prueba objetiva puede ofrecer mucho mayor seguridad de validez de la que

acompana a una bien construida prueba de ensayos o por temas.

E! empleo de la computadora como herramienta de ensefanza conlleva a
veces confusion debido a la diversidad de concepciones y terminologia empleada,
la cual resulta conveniente aclarar. La mas conocida es la Instruccion Asistida por
Computadora (IAC), Aprendizaje Asistido por Computadora (AAC) o bien
Ensefianza Asistida por Ordenador (EAO). El EAO y et AAC se centran mas a la
instruccién mientras que el AAC enfatiza la accion en el aprendizaje.




Partiendo de un analisis de necesidades educativas del estudiante-usuario;
y una vez investigadas y analizadas dichas necesidades, la solucion factible se
halla en el desarrollo de un programa de aprendizaje apoyado por computadora.
Posteriormente se continaa con la planeacidon de las experiencias de aprendizaje
que apoyaron el proyecto o sea la elaboracion instruccional que constituye el eje
del proyecto.

Mas tarde se estudia y decide queé recursos de la computadora y
dispositivos de uso se requieren tanto para el prototipo como para el producto
terminado.

Aquel profesor que desee desarrollar aiguna aplicacion educativa debera
ser experto en su contenido, no necesariamente debe poseer conocimientos de
computo. Recuérdese que el énfasis radica en anteponer la estrategia educativa a

tratar y en un segundo momento, los recursos de computo que pueden llevarse a
cabo.

Al parecer no existe interés por este tema en Latinoameérica ya que el
numero de trabajos publicados en un periodo de 10 afios (1980-1990) es nulo a
comparacién con los paises desarrollados.

Por esta razon, en el presente trabajo, se tienen en cuenta los principios y
practicas que pueden conducir, 2! mejoramiento en los dispositivos de examen en
general, asi como también el proporcionar al docente una herramienta de apoyo
para la evaluacion del curso impartido.



La tesis esta organizada en ocho partes:

(1) Generalidades. Es una breve exposicién de los conceptos de farmacocinética,
validacion y extraceidon’ liquido-liquido utilizados 'para ‘el desarrollo del banco de
datos. - i e i :

on ) Elaboracuén de exémenes. Comprende las caractenstucas y reqmsntos para la
e|aboracnén de una prueba objetlva

( Ml ) Conceptos basicos de computacion. Es una breve exposicién de los
conceptos de computacion utilizados para el desarrollo del programé.

( 1V ) Materiales y métodos

( V) Desarrollo y resultados. En esta parte se exponen cada una de las etapas
que comprendieron el desarrollo del programa y los resultados obtenidos en el
mismo. Se incluye ademas la informacion utilizada para mostrar una posible
aplicacion didactica. También se da una descripcién del modo de operacién del
mismo.

{ V1) Analisis de resultados
( VIl) Conclusiones

( VIil ) Bibliografia



CAPITULO | GENERALIDADES

1. 1 Farmacocinética

1.1.1Definiciones

Farmacocinética: Es el estudio de los cambios temporales de las
concentraciones del farmaco y sus productos de biotransformacion en los fluidos
biolégicos, tejidos y excretas'?.

El estudio de la farmacocinética se caracteriza por la conStruccién de
modelos matematicos que representan un sistema de comparnimientos en el
organismo y en los cuales se supone que se distribuye el farmaco una vez
ingresado a é1.>° ' :

Los grandes avances alcanzados en los ultimos afos en esta disciplina ha
culminado con la aplicacion clinica de los conceptos farmacocinéticos al terreno
practico mediante lo que se denomina farmacocinética clinica*®, que es una
disciplina de las ciencias de la salud que tiene por objeto la apticacion de la
farmacocinética para lograr un manejo terapéutico efectivo y seguro del paciente.

Un modelo es una representacion ideal de una parte o la totalidad de un
sistema o proceso,”® entendiéndose por sistema un conjunto de érganos y ‘ejidos
que cooperan al desarrollo de una misma funcion® y como proceso el conjunto de
etapas sucesivas de un fendmeno natural. Cualquier modelo es por su naturaleza
una abstraccion de la realidad. Esta abstraccion sirve a dos propositos: primero, et
proceso mismo de la abstraccion aumenta el conocimiento de los sistemas que se
analizan, puesto que se requiere extraer de ellos los elementos esenciales,
segundo, el modelo proporciona un objeto mas conveniente de experimentacion

que el sistema real puesto que es mas facil de tenerio bajo control.®

i
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Un compartimiento es una entidad la cual puede ser descrita por un
volumen definido y una concentracion del farmaco contenido en ese volumen.? Sin
embargo al hablar de compartimentos, se hace referencia a un grupo de tejidos

con algunas caracteristicas fisiologicas y fisicoquimicas similares (flujo sanguineo,
afinidad por farmacos, etc).''®

Compartimento central: Es 1a suma de todas las regiones del organismo
(6rganos y tejidos) en los cuales la concentracion del farmaco esta en equilibrio

instantaneo con la de la sangre o plasma. La sangre o plasma siempre es parte
del compartimento central.?

Después de su introduccion al torrente sanguineo, por un proceso de

absorcién o bien por inyeccion intravenosa, el farmaco se distribuye en los
compartimentos. Este proceso de distribucidon es, por lo general rapido y se
caracteriza por ser reversible. De este modo el farmaco presente en la sangre se
encuentra en estado de equilibrio, los cambios de concentracion del farmaco en la
sangre indican cambios de concentracion en otros compartimentos. En cambio, a
transferencia de farmacos de la sangre a la orina o a otros compartimentos de
excrecion, asi como los procesos de biotransformacion de los farmacos en el
plasma o tejidos a productos metabdlicos, suelen ser irreversibles. Esta
irreversibilidad da lugar al proceso denominado eliminacion que comprende todos
aquellos mecanismos como excrecion urinaria, metabolismo o eliminacion por
otras vias (pulmones, sudor etc).’

La distincion entre distribuciéon y eliminacion a menudo es dificil. Cuando no

se desea tal distincidn o bien, es dificil de obtener, se emplea el término

disposicion que puede definirse como la pérdida del farmaco en el compartimento
-

central debida a la transferencia (distribucion) a otros compartimentos y/o

eliminacion.®



El conjunto de procesos que intervienen en la distribucién del farmaco en el
cuerpo después de una admnistracion intravascular

o extravascular se representa
en el esquema 1.

Compartimiento periferico

inyeccidn intravenosa l T
. - Eliminacion
! Farmaco en sangre —————= 'rod deBiot.

: » Farmaco
Dosis - —

Absorcion

ESQUEMA 1

Esta serie de procesos que se suceden tras la administracion de un
farmaco a un individuo, absorcion, distribucion, biotransformacion y eliminacion ha
recibido el nombre de sistema ADME. Para enfatizar que el proceso de liberacidn
del farmaco desde un producto medicamentoso, gque se administra por via
extravascular, es el que determina la absorcidon vy,

por lo tanto. los pasos
subsiguientes (distribucion,

metabolismo y eliminacidn ) se ha propuesto el
empleo de la expresion “sistema LADME"?
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1.1.2 Parametros farmacocinéticos

La elaboracion de modelos farmacocinéticos presenta la ventaja de poder
usar el razonamiento matematico, lo que permite definir un cierto numero de
parametros a los cuales se les puede atribuir diferentes valores numericos con el

objeto de aproximarse al maximo a los fendmenos biolégicos.

Cabe sefalar que los modelos de los cuales se parte no constituyen mas
que una hipdtesis de trabajo que debe ser comprobada mediante diferentes
experiencias®. Si existe una concordancia entre los parametros determinados

experimentalmente y el modelo escogido. se podra considerar la hipotesis de
partida como valida

Volamen de d_istrihucién aparente

Se define como el volumen de liquido del cuerpo en el cual el farmaco
aparentermnente se disuelve®''. Después de una inyeccién inﬁ'avenosa, el farmaco
se disuelve y se equilibra con todos los tejidos. Una vez que se logra el equilibro
esta relacion no cambia, de modo que el volimen de distribucion Vd puede
obtenerse segtin la ecuacion 1'°

Vd=Ac/Cp ()]

Donde:

Ac= Cantidad de farmaco en el cuerpo.
Cp= Concentracion plasmatica.




Para aquellos farmacos con los cuales el equilibrio se alcanza en forma
muy rapida, solo puede definirse un volimen de distribucion, pero si la distribucion
depende del tiempo, como cuando se realiza en organos y tejidos de dificil
acceso, el volumen de distribucidon es funcidon del tiempo que tarda en lograrse el
equilibrio. Por lo general en estos casos es posible definir dos volumenes de
distribucion: uno cuando el farmaco alcanza el equilibrio con los tejidos altamente

irrigados (Vd) y otro para el equilibrio total (Vdss)?

Ei volumen de distribucién no tiene significado fisiologico directo y no se
refiere al! volumen real de alguan compartimiento. Depende de muchos factores,
entre ellos et flujo sanguineo en los diferentes tejidos, del coeficiente de particion
lipido/agua del farmaco, de la afinidad con proteinas plasmaticas etc. Es por esto
que e! volumen de distribuciéon aparente es una constante tipica del farmaco y su
accesibilidad a los compartimientos depende de las caracteristicas fisicoquimicas

de éstos'
Constantes de velocidad:

Son factores que caracterizan la velocidad de cambio de la concentracion
del farmaco en un compartimiento dado. Representan la constante de
proporcionalidad de la velocidad a la cual el farmaco entra a un compartimento, se
distribuye y elimina (constante de absorcidn, distribucidon y de eliminacion
respectivamente). Existen también otras constantes de velocidad que permiten
describir procesos como aquellos que dan cuenta de la velocidad de
biotransformacion del farmaco, la excresion renal y excresién biliar®*

Las constantes de velocidad en farmacocinética son generalmente de
primer orden, es decir, dependen de la concentracion del farmaco en los
diferentes fluidos o tejidos de distribucion y se expresan en unidades de tiempo
reciproco (h" o min’). La constante de velocidad de eliminacion, Kel, llamada
también constante de velocidad totai, representa la eliminacion total del farmaco



desde el cuerpo. Incluye por lo tanto, la eliminacion por excrecion urinaria, biliar,
por biotransformacion o sea todos los mecanismos posi'b‘le’s‘ de remocion del
farmacos desde el organismo. Todos estos procesos individuales estan descritos

por las constantes propias de velocidad .y Kel es simplemente 1a suma de’ todas
estas constantes - BESTENEN :

K=K, +K, +K, +.. @

Donde

Kb= Constante de biotransformacion.
Ke= Constante de excrecion renal.

Kp= Constante de excrecién pulmonar.

intimamente relacionada con la constante de velocidad de eliminacion se

encuentra la vida media biolégica, t,,2. que representa el tiempo necesario para
que la cantidad de farmaco presente en el cuerpo se reduzca a la mitad. La

relacion entre Kel y el t,,, es para un procesos cinético de primer orden esta dado
por la ecuacion

tix=In2/Kel (3)

El t,; es una constante bioldgica propia del farmaco que lo caracteriza desde el
punto de vista cinético>?

o



Depuracioén

La depuracion de un organo (rindn, higado, etc.) se define como el volumen
hipotético de distribucidon en ml del farmaco sin biotransformar que es limpiado por
ese organo en la unidad de tiempo. La depuracion tiene, por lo tanto, unidades de
volumen por el tiempo reciproco (It"hr' o mi*min™ ).

El concepto de depuracion (C1), implica esencialmente el proceso de

eliminacion renal de una sustancia. Sin embargo, este concepto se ha extendido
para describir la eliminacion por o desde organos como el higado y otros de
menor imporntancia como el estomago, pulmones. etc...

E! concepto de depuracion se emplea ampliamente hoy en dia en

farmacocinética y terapéutica para determinar la vida media biologica de

farmacos, para predecir el estado estacionario de un farmaco en la sangre o en

plasma durante una administracion constante, para evaluar o predecir la

biodisponibilidad de un farmaco administrado por diferentes vias y para medir ia
funcion de un érgano. La depuracion total de un farmaco es el resultado de la
eliminacion de este por todos los mecanismos eliminatorios del organismo
excrecion: renal, pulmonar, de biotransformacion, etc. y por lo tanto esta
relacionada con la constante de velocidad de eliminacion total. Ambos parametros

estan relacionados segun las siguientes ecuaciones (4 y 5 )'**?

Cly = K*Vd 4)

Cly = Cl, +Cl,, +Cl +..... (5)
Donde:

Ciy= Depuracion total.
C\,= Depuracion renal.
Cl,= Depuracion hepatico.

Cl,= Depuracion pulmonar.



1.1.3 Analisis compartimental.

La interpretacion de los datos experimentales se realiza con la ayuda de
modelos basados en compartimentos. La utilizacion de modelos en
farmacocinética supone al organismo dividido en diferentes regiones. unidas entre
si, 'en” las cuales el farmaco se distribuye después de su entrada al torrente
circulatorio. Si se considera que cada fluido, 6rgano, tejido o cada célula o grupo
de células poseen diferentes caracteristicas fisicoquimicas y distinto grado de
afinidad por los farmacos, podemos imaginar que en realidad el organismo
humano o animal consiste en multiples compartimentos en donde cada uno de
ellos actua como un compartimento individual, sin embargo en el organismo
animal solamente se tiene acceso a dos fluidos en los cuales es posible investigar
la distribucidén de farmacos: la sangre y la orina®. Solo en forma ocasional puede
utilizarse otro fluido u érgano al emplear métodos con trazadores radioactivos que
se fijan especificamente en determinados tejidos.

1.1.3.1 Modelo abierto de un compartimento

El modelo mas simple es el lamado modelo abierto de un compartimento.
€l término “abierto™ se refiere al hecho de que existe un sentido unidireccional de
entrada y salida (absorcion y eliminacion).

Este modelo supone al organismo como un todo homogéneo en el cual se
distribuye el farmaco en forma semejante y casi instantanea cuando entra ya sea -
por un proceso de absorcion o bien directamente por medio de una lnyecmon:
intravenosa'®'?, : :

Este tipo de comparstimento estaria formado principalmente pdr el volumen -
sanguineo y los tejidos altamente irrigados, tales como el higado. Ios pulmones. E

los rifiones, etc. Este modelo supone también que las velocidades de mtercamblo



entre las diferentes partes de! mismo compartimento, por ejemplo desde la sangre
hacia el higado asi como el proceso inverso, serian idénticas.

A pesar de que este modelo es limitado en cuanto al nimero de farmacos
que pueden representar adecuadamente, constituye e! modelo mas sencillo en
farmacocinética y posee ventajas de que sus principios pueden ser aplicados a
eéquemas mas complejos. ElI modelo basico puede variar respecto al
comportamiento cinético, al tipo de administracion y al mecanismo de eliminacion,
por lo cual se considera por separado los casos en los cuales la entrada de
farmaco a! torrente circulatorio se realiza mediante una inyeccion intravenosa
rapida, una infusion intravenosa a velocidad constante o a una administracion que
implique una absorcion de primer orden (oral, rectalintramuscutar, etc)?
Administracién intravenosa rapida’®"

El esquema mas sencillo es el que representa una eliminacion de cinética
de primer orden luego de una inyeccion intravenosa (V) det! farmaco. Como la
administracion puede considerarse instantanea’ y fa distribucién como un simple
proceso de transferencia entre dos compartimentos, tal cual se presenta en el
esquema . )

Dusis L.V, @ Ac
- .

ESQUEMA 1l

|




Donde Ac representa la cantidad de farmaco en el organismo y Ae la
cantidad total de farmaco eliminado por las diferentes rutas. Ademas, segun el
esquema e! farmaco se elimina en forma inalterada, es decir, no ha sufrido
maodificaciones por biotransformacion.

La velocidad de etiminacién del farmaco corresponde a una cinética. de
primer orden ya que es una funcion de la concentracion del medicamento en el
volumen total del compartimento.

La ecuacion (6) describe el proceso de cambio de la cantidad de farmaco
en el compartimento en funcion del tiempo.

dAc/di= -K Ae (6)

En donde dAc/dt es la velocidad de cambio de la cantidad de farmaco en el
organismo y et sigho negativo en el segundo miembro de la ecuacion indica que la
cantidad decrece con el tiempo.

La integracion de la ecuacion (6) entre los limites de tiempo O y t conduce a
la ecuacion (7).
Ac=Ae’ ™' ' 7
Donde Ae® representa la cantidad inicial de farmaco en el organismo
equivalente a la dosis administrada y Ac es la cantidad de farmaco en el cuerpo a
un tiempo t. Dividiendo ambos terminos de la ecuacion (7) por Vd esta queda

expresada en funcion de concentraciones (ecuacién 8).

Cp=Cp° e™ (8)
Donde:
Cp = Concentracion plasmatica a tiempo t

Cp®= Concentracion plasmatica a t=0.



Administracién extravascular'?®

Cuando se admlmstra un férmaco por via oral u otra via que no sea Ila
intravenosa cabe suponer que se realiza una transferencia de un compartimento a
otro por un proceso clnétlco de prlmer orden Ambos procesos el de absorcion y el
de ellmlnamon del férmaco. corresponden a un procesos cinéticos de primer
orden. e ; .

La'secuencia més\ simple de dichos procesos puede representarse segun el

esquema (.

>
1
g
3
~
>
o

ESQUEMA it

Donde Aa representa la cantidad del farmaco que esta en el tracto
gastrointestinal (o sitio de absorcidn); Ac es el farmaco que aparecer en la sangre;
Ka es la constante de velocidad de absorcion de primer orden.

La variacion de la cantidad de farmaco en la sangre esta dada por.la

ecuacion (9).
dAc/dt=Ka Aa - K Ac (9)
La absorcidon y eliminacion del farmaco. corresponden a procesos cinéticos

de primer orden.
La ecuacion (10) describe el cambio de A en el sitio de absorcion.



Ac=Aa® et (10)
Sustituyendo la ecuacion (10) en (9) se obtiene:

- dAc/dt=Ka Aa® &' -K Ac an
Donde Aa es la fraccuén de la dosis inicial administrada (FD)
La mtegractén de la ecuacion (11) se conduce : a:

‘ B = KatAa® (e™-e™)

(Ka-K) 12)
Si se dwnden ambos terminos por el volumen de dnstnbucnén se obtiene
esta misma ecuacion expresada en términos de concentracion
Cp = ]sa EQ (e-Kl- e-Ka I)
Vvd(Ka-K) (13)

1.1.3.2 Modelo abierto de dos compartimentos'®'®

El modelo abierto de dos compartimentos representa adecuadamenle las
verdaderas caracteristicas de distribucidon para muchos farmacos, ya que
distribuciéon  instantanea no es posible debido a que

la
fos farmacos poseen
diferentes grados de afinidad por los tejidos, drganos y fluidos de distribucion vy,
por lo tanto, diferentes velocidades de equilibrio. Los tejidos de gran irrigacion.
como el higado, los rifiones, los pulmones, etc, logran el estado de equilibrio en
forma muy rapida, mientras, los tejidos como el dseo, las grasas, los cartilagos,
etc. 1o alcanzan en forma mas lenta. Tedricamente, al menos, cada tejido forma un
compartimento central independientemente de los otros.

Uno de los modelos mas comunes, adaptable a la mayoria de los farmacos.
es el modelo de dos compartimentos en el cual los tejidos del cuerpo se clasifican
en dos categorias: los que se equilibran instantaneamente o casi
instantaneamente y los que requieren de algun tiempo para lograrlo.

Un modelo de esta naturaleza puede ser representado en el siguiente
esquema.



a Ko Ae

Kaz Kazy

ESQUEMA IV

La utilizacion de este modelo supone que:

El organismo esta constituido por dos compartimentos uno. llamado

compartimento central. y otro periférico o tisular.
La cantidad de farmaco Ac llega al comparntimento central a una wvelocidad
caracterizada por la constante Ka y enseguida se distribuye en el compartimento
periférico de manera reversible y de acuerdo con las constante de velocidad K,; y
K2, que caracterizan el paso del farmaco desde el compartimento central hasta el
periférico y desde éste hasta el central., respectivamente.
3. La eliminacion del farmaco se realiza a partir del compartimento central.
proceso definido por la constante de velocidad de primer orden K,,.
4. La velocidad de distribucion hacia e! companimento periférico depende de
varios factores, tales como la velocidad de circulacion sanguinea, el grado de

irrigacion y el coeficiente de particion del farmaco entre los dos compartimentos.



Administracién intravenosa rapida

Cuando se administra un farmaco por via intravenosa rapida. el analisis

farmacocinético comienza con ila suposicion de que i una soluciéon uniforme

de éste en el compartimento central. Ef modelo que ilustra la administracion
intravenosa rdapida, asi como Ia distribucion del farmaco entre ambos

compartimentos puede representarse segun el esquema V.

Kio

K|2 KZI

ESQUEMA V

E! tiempo que tarda en alcanzar el equilibrio depende del grado de afinidad
de! farmaco con el tejido o los tejidos que componen el comparnimento periférico.
La representacion f{ogaritmica de la concentracion plasmatica en funcion del
tiempo revela que la relacion que expresa el cambio de concentracion es de tipo
bioexponencial. Esta curva queda definida por la ecuacion

Cp=Ae "'+ Be™ (14)

Donde los valores de A y B se expresan por las relaciones siguientes:



Ac® (a - Kay )

Ve (a - ) (15)

A )

son las constames hlb d
relaciona con K,z. Kz. Y. K,o segun as ecuaciones svguuenles‘

a+ i =K+ Kzr" Km' (17)
2 =Ky "Kio (18)
Las constantes hibridas, engloban diferentes fases: por una parte, la
distribucion y, por otra, la eliminacion desde el compartimento central.
Algunos autores puntualizan que es incorrecto designar a 8 , la constante
de velocidad lenta -del proceso, como constante de eliminacién, lo que es comun

en la literatura. Es mas apropiado llamaria constante de velocidad de disposician,

ya que implica los procesos de distribucion y de eliminacion.

Administracién por via extravascular

La ecuacion (19) describe el proceso cinético tras una administracion via

extravascular para un modelo de dos compartimentos.

Cp=A, e™ + A e'" + Aje™! 19



Donde:

_ KaFD[ K, — Ka ]

M | G —a) (20)
AL = KaFD K, ~B

2 Ve (Kn - BXcl - [}) (21)
AL = KaFD K, — Ka

s Ve | (@ - Ka)p - Ka) (22)

1.1.4. Regimenes de dosificacidon

Para que un farmaco pueda ejercer una accion terapéutica debe alcanzar
en el sitio de accién una concentracion efectiva y mantenerse constante durante
un tiempo adecuado. Con una sola dosis el nivel sanguineo no puede mantenerse
constante debido a que apenas ha ingresado ai organismo el farmaco. Comienza
a ser eliminado por diferentes mecanismos, de tal forma que la concentracion
maxima alcanzada desciende a niveles subclinicos a una velocidad que es

caracteristica de cada farmaco®'*'®

Algunos farmacos, (por ejemplo: analgesicos., barbitiricos, bloqueadores
neuromusculares y antihemeéticos), pueden resultar eficaces después de la
administracion de una sola dosis. Mas frecuentemente, los medicamentos se
administran de forma continua para que con dosis frecuentes persistan en el
organismo niveles de farmaco adecuados y significativos desde el punto de vista
farmacolégico. Cuando los medicamentos se administran a dosis fijas y a
intervalos constantes de dosificacion, por ejemplo, cada seis horas o una vez al
dia, el nive! plasmatico maximo que sigue a la segunda y a las sucesivas dosis del



medicamento es superior al maximo alcanzado tras la primera dosis y, por lo tanto

el farmaco se acumula en el organismo con relacién a la dosis inicial'

Sin embargo, en estas condiciones, la acumulacion de medicamento tiene
lugar a una velocidad decreciente conforme aumenta el numero de dosis hasta“
que se alcanza un nivel plasmatico en un estado estacnonano. A pamr de

entonces, esta concentracuén plasmatica va a ser la misma en cualquler momentd: =
durante cualquuer intervalo de dosificacién.

|nfusu6n‘

intravenosa continua, en la cual el medicamento se adm mstra de manera que el

El sistema de administracion ideal lo constituye, sin duda Ia

paciente recibe exactamente la cantidad que necestta para mantener el nivel

sanguineo requerido y obtener la respuesta deseada.

Todos los modelos o diseios de dosificacion tratan de adaptarse a este
principio, con el fin de que al administrar una dosis se eleve rapidamente el nivel
plasmatico del farmaco y en seguida se mantenga sin fluctuaciones demasiado
considerables. Existen, por lo tanto, niveles de concentracion, mas alla de los
cuales se corre el riesgo de que se produzcan manifestaciones téxicas, y un nivel
minimo (Concentracion Minima Efectiva -CME) bajo el cual no existiria
concentracion adecuada para obtener una respuesta farmacologica®

El indice terapéutico'?'® es la relacion entre la concentracién plasmatica
téxica y la concentracion minima efectiva. Este indice tiene valores muy bajos en
aquellos farmacos en los cuales la dosis toxica esta muy cercana a la dosis
efectiva; en cambio, en los farmacos cuyos niveles toxicos efectivos estan muy
alejados, el indice terapeutico alcanza valores muy altos, como sucede con el
metapirileno. cuyo indice es de alrededor de 20000. En contraste, farmacos como
la procainamida y la quinidina poseen un indice terapéutico de 1.5
aproximadamente.

20




La seguridad en el manejo de farmacos se basa, en la mayoria de los
casos, en establecer los niveles efectivos y los niveles toxicos.

Los esquemas de dosificacion deben considerar, desde luego. la velocidad
de eliminacion y por lo menos dos variables: la magnitud de la dosis ‘simple
administrada y 1a frecuencia con que esta dosis es repetida lo que generalmeﬁte
se denomina intervalo de dosificacion o de administracion y que en términos
farmacéuticos se expresa por la letra griega t (tau).

Los limites de fluctuacidon del nivel del farmaco en el cuerpo entre los
intervalos de dosificaciéon dependen de varios factores. Para una velocidad de
eliminacion determinada, mientras mas rapida es la absorcidn mayor es la
fluctuacion ya que si la absorcidon es muy rapida el total de las dosis penetra a la
circulacion en breve tiempo, el nivel sanguineo es mas alto al comienzo y luego
disminuye con rapidez mientras que si la absorcion es lenta el nivel sanguineo

maximo se alcanza rapido pero es mas sostenido.

Para una velocidad de absorcidon determinada las fluctuaciones son,
obviamente mayores mientras mas rapida es la eliminacion. En cambio si la
eliminacion es lenta, el farmaco en un régimen de administracidn de dosis
repetidas tiende a acumularse en el sistema con el riesgo de causar
manifestaciones toxicas. Por este motivo cualquier alteracion en la funcion de
eliminacion también modifica forzosamente el régimen de admistraciéon con el
objeto de mantener los niveles sanguineos dentro de las concentraciones
efectivas. Esto sucede especialmente en pacientes en los cuales la capacidad
excretora del rindén se encuentra disminuida.
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1.1.4.1 Régimen de dosificacion para modelo monocompartimental'3-'®

Administracion intravenosa

Es un sistema de administracidn de dosis multiples el objetivo principal es,
indudablemente, lograr el estado de equilibrio antes mencionado, manteniendo la
CME en un nivel estacionario con fluctuaciones minimas, dentro del intervalo
terapéutico. Resulta obvio que si las dosis individuales son suficientemente
grandes y los intervalos de dosificacion cortos, ia CME se alcanza en tiempo
corto, pero la concentracion continuara aumentando hasta alcanzar un nivel
constante; los incrementos de dosis no produciran un aumento de este nivel a
menos que se modifique la velocidad de administracion. De este modo, ia
farmacocinética de dosis multiples es semejante a la de una infusion intravenosa.
exceptuando la fluctuaciéon de los niveles sanguineos entre las dosis que es la
caracteristica en un sistema de administracion de dosis multiples. Las
fluctuaciones son menores mientras mas corto es el intervalo de dosificacion y
este llega a ser nulo , es decir, en el caso de infusion intravenosa continua.

Cuando la eliminacidon de un farmaco obedece a una cinética de primer

orden, puede aplicarse la ecuacion (11):

Ac=Ac-e""!

Si se considera t = t,,;, resulta que:

Ac=Ac%e™ *
AcC=ACO.@™ (08953 /K)

Ac=Ac’/2 . (23)

Por lo tanto, si se supone que la dosis inicial o de carga del farmaco fué ia
necesaria para lograr una concentracion de 10 mg/mi, luego de transcurrido un t

(t;,2). ésta disminuird a 5 mg/ml, de modo que para volver al nivel inicial es

"
X



necesario una dosis a la mitad de la dosis inicial (dosis de mantenimiento), de
acuerdo con la ecuacion 23.

Al repetir las dosis conforme al esquema sefialado, pueden presentarse
tres situaciones. En e! primer caso se administra la dosis del farmaco a intervalos
que son mayores que la vida media de eliminacion de éste. El farmaco, si bien con
la dosis de carga alcanza una concentracion efectiva, desciende a
concentraciones subclinicas con las dosis siguientes (dosis de mantenimiento). Eil
segundo caso corresponde a la situacion contraria:la dosis de mantenimiento se
repite a intervalos que son inferiores al valor de la vida media y el farmaco tiende
a acumularse en el organismo. En la tercera situacion el farmaco tiende a
acumularse en el organismo. En la tercera situacion el farmaco se administra a
dosis repetidas que son la mitad de la dosis de carga y a intervalos iguales a la
mitad media de eliminacion de aquel y, por lo tanto, se mantiene una
concentracion que fluctua como en los casos anteriores pero dentro de la CME lo
cual representa la terapia ideal.

El problema reside en que no siempre se conoce el tiempo de eliminacion
de los farmacos e incluso si se conociera, resultaria dificil o incoémodo aplicar un
esquema de dosificacion basado en los tiempos medios a menos que estos
tengan un valor apropiado para su utilizacion clinica. Lo que corrientemente se
hace es seguir un régimen de dosificacion a tiempos prefijados. Si se supone que
Ao® es la cantidad de farmaco en la sangre en el momento de la inyeccion

inttravenosa instantanea, se tiene que para esta primera dosis:

(AC))max=Ac® 24)
Y la cantidad que queda en el cuerpo a un tiempo igual al término del
intervalo de dosificacién, en el momento de la admnistracion de la segunda dosis,

es

(AC,)mn=Ac’-e™ * (25)



Al administrar una segunda dosis de igual magnitud que la primera
aumenta inmediatamente el nivel de farmaco en el organismo, dando lugar a un
nuevo Maximo (ACz)wa que seria igual a la suma de la cantidad de farmaco
existente en el organismo en el momento de la administracion (t= t ) y la dosis
admnistrada, segun la ecuacion (26)

(Acymax=Ac? + (Ac,)nin=ACc® (1+e™ * ) (26)

La cantidad minima de farmaco en el organismo después de la segunda

dosis (Acz)min queda expresada por la ecuacion (27)

(AC2) min. = (AC2) max €™ = AC® (14 &™) & @7)
De la ecuacion anterior se deduce facilmente que la cantidad maxima de

farmaco en el organismo después de n dosis, (AC,)max. PUede describirse por la
progresidn geémetrica siguiente:

(ACH) max = AC® (1+ & + &K'+ [ s g Ky (28)
Si se hace® '
r=1+e™ 4+ @ | 4 gk (29)
entonces
(ACA) max. = AC® ¢ (30)
Mutltiplicandoe la ecuacidn (29) por e K se tiene
r e-m et 4 @iy gt Nk <31
que al restarla de la ecuacion (29) da: .
r-reX = 1.e™ (32)
y despejando r se obtiene:
1 - e-nk’v
e S (33)

Si en la ecuacion (30) se sustituye el valor de r se obtiene:



(Aeny =258 ) (34)

(35)

(Ac, Vi =

Las ecuaciones (34)y (35) al ser divididas por VVd quedan expresadas en
funcidon de concentraciones.

Acl-e™)

.. = —-(T—c—"‘)— e (37)

Un parametro muy atil en los calculos de regimenes de dosificacion es ia
concentracion promedio al estado estacionario,definida por la ecuacion (38)
CcC=_D
Vd K=

Adminstracion extravascular

Si la absorcidn es lo suficientemente rapida en relacién con la eliminacion,
las ecuaciones ideadas para admnistraciones 1.V. rapidas o instantaneas pueden
emplearse en una primera aproximacion para obtener los parametros deseados,
después de una administracion extravascular mediante ecuaciones que incluyen
los valores de absorcion.

™
%



Cuando las dosis se repiten a intervalos definidos por =, la ecuacion para
n dosis es:
c= KaFD (' —eT )c-x- - (l —eT )c-x-u (39)
Vd([Ka-K)| (1-< ) (-c*)

En la cualt es el tiempo desde 0 a * durante un intervalo de dosificacion.

La concentracion promedio en el estado estacionario estd dada por la "ecuacién
siguiente: )
C=_FD
vd Kt (40)
Donde FD es la fraccion de la dosis que se absorbe.

1.1.4.2. Regimen de dosificacion para modelo bicompartimental 35S

El modelo de un compartimento es insuficiente para describir el
comportamiento de varios farmacos, los que requieren modelos de al menos dos o
tres compartimentos para descubrir matematicamente, con mayor exactitud, las
concentraciones plasmaticas. Sin embargo, debido a lo complejo de la matematica
involucrada_en estos modelos, y dado que una gran parte del comportamiento
entre dosis se aproxima al modelo de un compartimento, esencialmente todos los

metodos de dosificacion estan basados en el modelo monocompartimental,

La perspectiva multicompartimental es mucho mas util al tomar en cuenta la
elevacion subsecuente de niveles plasmaticos para dosificacion multiple, ademas
de dar una explicaciéon a la ocurrencia de manifestaciones toxicas cuando se

tienen concentraciones terapéeuticas desde el inicio de la terapia.

Para un modelo bicompartimental, la concentracion plasmatica en cualquier
momento durante un intervalo de dosificacion, puede ser descrita por la ecuacion
41 :



e [t WM YCRT S ) Yl IR
Vi@ -B) | (1-c™) ' Vvda(@-pXi-e™)

Y fa concentracion plasmatica media en estado de equilibrio estacionario
C.. Viene dada por las ecuaciones (42) y (43)

D
= —— 4.
Cw VeKaT 42)
D
C,..=—tm (43
VaBT )

En el caso de dosificacidn multiple para un proceso de absorcion de primer
orden, los niveles plasmaticos de farmaco durante cualquier intervalo de

dosificacién n vienen dados por:

(Kn - ﬁxl - cﬂlm)
(Ka - B)e — BXI - e M )

- Kas

(le _(lxl—c"‘"') o
o _KaFp | (Ka-a)p-a)i-e)
B Vel -8) (K, - K"xl - c"'“")
+ (o - Ka)(p - Ka)(1 - c..._,)r:

+
(44)

Y la concentracion media al estado de equilibrio estacionario esta dada por

las ecuaciones (45) y (46)

c, = —F2 (45)
VeK ,, T

(46)



1.2 Validacion '7'®

1.2.1. Definicidén y tipos.

La validacion de un meétodo analitico se define como el proceso por el cual
queda establecida por estudios de laboratorio la evidencia documentada que la
capacidad del método satisface los requisitos para las aplicaciones analiticas
deseadas.

Existen tres tipos de validacion: La prospectiva la cual establece la evidencia
documentada de que un proceso hace lo que se supone debe hacer, basado en
un protocolo preelaborado. Esta debe ser usada antes de producir un producto
totalmente nuevo o cuando exiten cambios en el proceso de manufactura que
pueden afectar atributos basicos del producto tales como identidad o uniformidad;
la concurrente la cual se realiza exclusivamente para procesos esporadicos de
produccion, en los que puede decirse que estan bajo contro! con el analisis de
muestras representativas de distintas etapas del proceso cada vez que se
fabrique un lote.y la retrospectiva, que se basa en la revision y analisis de
informacion historica de un proceso, es usada en casos en €l que el proceso ha
sido utilizado sin cambios por un periodo de tiempo y exiten datos acumulados
suficientes para evaluar la efectividad del proceso. mediante el analisis estadistico

que establecera la variabilidad y validez de! mismo.

1.2.2. Caracteristicas del método.'"'?*

En i1a validacion de un método analitico se deben evaluar algunas caracteristicas
como son la linealidad, precisiéon y exactitud. La linealidad de un meétodo
analitico es la habilidad para asegurar que hay una proporcionalidad entre la
concentracion y la respuesta de un analito presente en muestras, en un intervalo
determinado. Se demuestra por el tratamiento matematico de los resultados
obtenidos por el andlisis de muestras con concentraciones de analito en un



intervalo propuesto o requerido. La pendiente de la linea de regresién y su
varianza proporcionan una medida de la linealidad. La precisién se define como
el grado de concordancia entre resultados analiticos individuales cuando et
procedimiento se aplica repetidamente a diferentes muestreos de una muestra
homogénea del producto.La exactitud indica el grado de concordancia entre un
valor obtenido experimentalmente y el valor de referencia. Se expresa como el
porcentaje de recobro obtenido del analisis de muestras a las que se les ha
adicionado cantidades conocidas de la sustancia.

Otras caracteristicas que pueden ser evaluadas en un método analitico
son: repetibilidad, reproducibilidad, especificidad, limite de deteccion, limite

de cuantificacion y tolerancia.

La repetibilidad y reproducibilidad son caracteristicas del método
analitico, la primera se expresa como la concordancia obtenida entre
determinaciones independientes realizadas bajo las mismas condiciones y la
reproducibilidad es el grado de concordancia obtenida bajo condiciones

diferentes.

Cuando se requiere que un método analitico sea especifico se habla de la
capacidad de! mismo para que la respuesta obtenida proceda del farmaco de
interés y no de otros componentes que estén presentes en la matriz de estudio,
como otros principios activos, excipientes, productos de degradacion o cualquier

otra sustancia interferente, de lo contrario el método es selectivo.

La especificidad se realiza de acuerdo a la aplicacidn que vaya a tener el

co por ejemplo, meétodos para control de calidad, métodos

meétodo anali
indicadores de estabilidad, etc.

El limite de deteccidon permite conocer la minima concentracion de
principio activo que puede dar una respuesta atribuible a él, pero no cuantificada,
bajo condiciones normales de. operacidon. Se expresa normalmente como la



concentracion del analito en la muestra. La determinacidn varia dependiendo si es

un método instrumental o no.

Si es un método instrumental se determina la relacion seial-ruido
comparando los resuitados de muestra de concentracién conocida con muestras
de blanco y estableciendo el nivel minimo en el cual el analito puede ser
confiablemente detectado. Para métodos no instrumentales, el limite de deteccion
se determina experimentaimente por el analisis de muestras de concentracion
conocida, encontrando el nivel minimo en el cual el analito puede ser detectado
de manera confiable.

El limite de cuantificacion es Ia minima concentracién de principio activo
que puede ser determinada con precision y exactitud aceptables, bajo condiciones
normales de operacién. La determinacion varia dependiendo si es un meétodo

instrumental o no.

Si es un método instrumental, se determina !a respuesta del ruido
analizande un cierto numero de blancos y calculando la desviacion estandar de
esta respuesta. Para métodos no instrumentales el limite de cuantificacion se
determina experimentalmente mediante el analisis de muestras de concentracidn
conocida, encontrando el nivel minimo al cual el analito puede ser cuantificado

con precision y exactitud

La tolerancia es una medida de la capacidad de! procedimiento analitico
para no ser afectado en sus resultados por pequenas variaciones en el métoedo y
da una buena indicacion de su confiabilidad durante el trabajo rutinario de

laboratorio. .

Estos cambio pueden provocarse de manera liberada a voluntad por
ensayo y error o por medio de superficies de respuesta en un disenho de
experimentos de mezclas. En este ultimo caso se considera como tolerancia del
sistema aquellos puntos que corresponden a la zona optima de desemperio en ia

superficie de la respuesta.



1.3. Extraccion liquido-liquido ***®

El analisis y ensayo de farmacos, es el reto principal al que se enfrentan los
analistas. El analisis de farmacos significa la identificacion, caracterizacion y
cuantificacidon de los farmacos como materia prima; el ensayo se refiere a la
determinacion de farmacos en muestras de naturaleza diversa tales como formas

farmaceéuticas, medios bioldgicos y extractos naturales.

El analisis de farmacos involucra pruebas fisicas o quimicas asi como
procedimientos cromatograficos o espectrofotométricos. La determinacion
cualitativa y cuantitativa de farmacos y sustancias relacionadas (como productos
de biotransformacion y productos de degradacion ) en las muestras, ademas de
involucrar pruebas y procedimientos similares considera la necesidad de efectuar
una separacion anterior. De los variados metodos de separacion la extraccion
liquido-liquido es la que mas se destaca por su gran utilidad; inclusive, en un gran
numero de métodos cromatograficos existe un procedimiento de este tipo para dar
mejores caracteristicas al método y/o protejer al equipo para evitar dafos y
aumentar el tiempo de utilidad.

En generatl, el desarrollo de métodos analiticos contempla tres aspectos .
a) La separacion, la cual puede efectuarse mediante una extraccion quuido-li'quido

b) La deteccion., la cual se efectha de acuerdo a la propiedad que presente la
sustancia de interés : ] S R

c) La confiabilidad, la cual se establece mediante el procedimiento de vélidacién
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4.3.1 Fundamentos de la extraccién liquido-liquido 2327,

Ley de Nerst

Cuando un solvente que contaene un anahto en una concentracnén |ruc|al se
pone en contacto con otro solvente con el cual es |nm|sc1ble se establece un
proceso de transferencia de masa hasta que se alcanza el equilibrio. Ei analito se
reparte entre ambos solventes de acuerdo a la siguiente ecuacion, ia’ cual
establece el equilibrio de transferencia del analito entre ambos solventes.

K= aorg/aac )
K es conocida como constante de reparto, de particién o de distribucion y a la
expresion del equilibrio se le conoce como Ley de Nerst. Esta ley. establece que

para un analito y un solvente determinado. el equ-llbrlo es.una constan(e ‘cuya
magnitud es la razén de las actividades del anallto en cada solvente. .

Fundamentos fisicoquimicos del reparto entre dos solventes -

La distribucion de un analito entre dos solventes estade!ermlnada pcr la

diferencia en energias que se requieren para formar Ios enlaces entre las
moléculas de cada solvente y el analito mismo. En cada solvente 1a energia libre
del analito es la siguiente.

Gorg = G° org +RT* In(aorg) Gac=G°ac+RT"In (aac)

Durante la transferencia del analito de un solvente hacia el otro, se van
creando nuevos enlaces y desapareciendo otros.Desaparecen los enlaces entre
las moleculas del analito y el solvente donde inicialmente este y se van formando
enlaces entre moléculas del analito y el solvente con el cual se extrae. El proceso

de transferencia se efectua hasta que ya no exista diferencia entre las energias

uw
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libres del analito en cada. solvente, es decir, hasta que la diferencia de energia
libre sea nulo. Algebraicamente esto se ilustra de la siguiente manera:

Gorg - Gac = ‘G" oig +RT"'ln(aorg) - (G%ac+RT*In (aac))
: ’ . en ethbno se tiene

‘ 0 G org +RT' ln(aorg) (G®ac+RT*Iin (aac)) ~
: ‘ G“ac G°org = RT" In(acrg/aac)

(G"‘ac - G°org) / RT= In(aorg/aac)

e(G‘a: - G®org) / RT= (aorgiaac)
K = (aorg/aac) = e!G"ac- G I RY
Para concentraciones muy diluidas.

K = (Corg/Cac) = e!C"¢- e /RT

Esta altima expresion es la Ley de Nerst y establece que el equilibric de
reparto es constante para un soluto y dos solventes determinados.

1.3.2, Factores que determinan la magnitud de la constante de particion 2526
Propiedades del solvente y del soluto,

Cada analito tiene una energia

solvente a una temperatura determinada. La energia llbre no es del sol
sino del solvente saturado.

En una extraccion para extraer se debe utllnzar un solvente que lenga mas

afinidad por moléculas de analito que el solvente’ desde el cua! se va a extraer.

Los eniaces que se forman deben ser mas estables y [uengs. La constante de

libre estandar caraclerishca en cada’



particion sera mas grande conforme mayor sea la diferencia entre las energias
molares estandar del analito en cada solvente.

Temperatura -

Si el cambio de temperatura no hace cambiar apreciablemente las energias
molares’ estandar entonces al aumentar la temperatura la constante de reparto

disminuira . A medida que aumenta la temperatura los solventes organicos se

evaporan facilmente haciendo dificil la extraccion. Sin embargo, se debe

considerar que el cambio en la constante es exponencial y por lo tanto decrece al
aumentar la temperatura.

Fuerza iénica.

La presencia de un analito en un solvente se debe a la solvatacion. Si de
alguna forma tal solvatacion se ve afectada, entonces también cambiara el reparto
del analito entre dos solventes. De ahi que si al efectuar una extraccion se anade
alguna sal que aumente la fuerza ionica de! medio, los iones presentes tenderan a
solvatarse y disminuiran el grado de solvatacion del analito forzandolo a salir hacia
el solvente organico. A este efecto se le denomina “efecto salino”.

isotermas de extraccion.

Al realizar una extraccidon se espera que sin importar que cantidad de
analito quiera extraerse, el reparto entre ambos solventes siempre sea el mismo.

Normalmente se espera que si la temperatura no cambia vy las

concentraciones no son demasiado elevadas. la constante de particion sea
constante para tal intervalo de concentraciones. Esta es otra forma de expresar la

ley de Nerst. Corg = Cas K en forma de ecuacion de linea recta
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La representacidn grafica de la concentracidén en fase organica en funcion
de la concentracion en fase acuosa se le denomina isoterma de extracciéon.
Existen tres tipos de isotermas. La lineal, la cual se expresa con la ecuacion lineal
y su pendiente es el valor de la K. La céncava, la cual implica que a medida que
la concentracién en fase acuosa va aumentando, inicialmente la constante de
reparto aumenta mucho y posteriormente ya no aumenta tanto y la convexa, la
cual al ir aumentando la concentracion la constante no aumenta mucho pero a

concentraciones altas la constante de reparto sufre un gran cambio.

El reparto aparente 252 .

La disociacion icida y el efecto del pH

La ley de Nerst es valida siempre y cuando se utilicen las actividades, las
interacciones entre las moléculas del mismo analito (concentraciones diluidas), la
temperatura sea constante. Al hablar del analito, en este caso se trata siempre de
una misma estructura quimica. En el solvente acuoso pueden existir equilibrios
quimicos alternos que afectan la distribucién real del -analito entre ambos

solventes.

La gran mayoria de las sustancias con las que se encuentra un analista
pueden ser acidos o bases débiles. Solo algunas tienen ambas caracteristicas
(anfoteras) o ninguna de ellas. Para las que no presentan caracteristicas acido
base el reparto no se ve afectado por un cambio en el pH, no asi para las que que
son acidos o bases.

Para una sustancia acida el equilibrio quimico de disociacion se expresa

HA=H"+ A"

w
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Las especies cargadas dificilmente son solvatadas por moléculas de
solventes poco polares, por 1o que la especie quimica que puede distribuirse entre

ambos solventes es la que no presenta carga. Sin embargo el reparto aparente
del analito considera su concentracion total en cada solven\e.

La concentracion total en fase organica es la concentracidn de 'HA
mientras que en agua es la suma de las concentracuones de Ia espeme sin carga y
la especie con carga negativa.

Ctog = Corg Ct ac=Cuaac* C ‘aac

La concentracidon total en agua puede expresarse en términos de la

concentracion de la especie sin carga y de la concentracion de iones hidronio. Y
se considera la constante de disociacion acida.

Ka = Caze® Cn" 7/ C nnac

De la cual puede obtenerse una expresion para la concentracion de la especie

ionizada en funcidon de la concentracion de la especie no ionizada. De esta
manera el reparto aparente puede expresarse en funcion de la constante de

particion de Nerst. De 1a misma manera puede obtenerse una expresion similar
para una base. Las ecuaciones expresadas en base 10 y en funciéon de su pKa
son las siguientes para un acido y una base:

D= K/(1 + 10 PHPRary D =K/ (1 +10PK2-7Hy

De las ecuaciones anteriores se deduce que la constante de reparto

aparente D no puede adquirir valores mayores a la constante de Nerst K, a.lo mas
pude tener practicamente el misino valor. Asimismo, cuando el pH es igual al pKa,

D es la mitad de K y, por otra parte, el cambio de D en funcmn de pH es doferente.
opuesto, si la sustancia es acido o base.

Cuando se tiene una sustancia con ambos comportam entos no se puede

extraer facilmente a pH’s por debajo del pnmer pKa n| supenores del: segundo

'
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pKa. El pH al cual la extraccion es optima es cuando es igual a la semisuma de

los pKa's.

1.3.3. Eficiencia de la extraccion - separacién 25262829

La imhdnancia de una extraccion estriba en tres aspectos.
a) La cuantitatividad o eficiencia de la extraccion
b) La eficiencia de ia separacion

c) La reproducibilidad de este proceso.

A) Eficiencia de la extraccién

Este aspecto de la extraccion se relaciona con la exactitud y la sensibilidad
de los meétodos analiticos. La extraccion se puede efectuar solo una vez o en
varias ocasiones con un volumen pequefio de fase extractante o con un volumen
grande. Todo dependera del grado de eficiencia que se requiera, sin embargo
existen otros aspectos practicos que se deben tomar en cuenta como son la

rapidez y la confiabilidad.

Extraccion simple

Al efectuar una extraccion. el total del analito presente se reparte entre las
dos fases , solo una fraccion estara en la fase organica (extracto) y la restante
permanecera en la fase acuosa (refinado). La fraccion en {a fase extractante (p)

esta definida como una razén.
p = (Cantidad en fase extractante)/(Cantidad total)
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Al considerar las concentraciones y volumenes utilizados en la extraccién p
se puede expresar como:
p=DUY (D'U+1)
donde U es la razén de los vclumenes de cada fase umlzados en la extraccnon De

la misma manera la fracctén en el rernado se expresa ‘como.
q= 1/ (D U+1)

En este caso p representa la eficiencia (E) de la extraccion cuando solo se
efectia una extraccion sobre la muestra. La eficiencia en este caso depende de
los factores que determinen la magnitud de D, y de U, con los cuales es

directamente proporcional.

Extraccion multiple

En muchos casos extraer una sola vez no basta para tener una extraccion
cuantitativa. En tales casos, usando el mismo refinado se extrae mas de una vez.

Considerando la primera extraccion, la fraccion que se extrae es p, y el
remanente es q. En una extraccion adicional el total a extraer es la fraccion en el
remanente por lo que se extraera una fraccion p de ese total; es decir pde q y
quedara una fraccion q del total a extraer osea q de q que es q°. Generalizando.

la eficiencia de una extraccion multiple puede obtenerse de la siguiente manera.
E =1-q"
B) Eficiencia de la separacion

La separacion es el objetivo principal de la extraccion liquido-liquido. En la
mayoria de las veces. el analista se encuentra con el problema de que el analito

se encuentra en mezcia. Tal mezcla, denominada matriz, puede ser de



composicion conocida y simple (forma farmacéutica, soluciones de farmacos,
materias primas etc.); otras veces la matriz puede ser de compodsicidon compleja
(fluidos biologicos y extractos naturales). Por otra parte el farmaco puede estar
solo o acompafiado de otras sustancias que se intentan determinar, o de
sustancias relacionadas que potencialmente puedan interferir o interactuar
(productos de biotransformacién y/o degradacion). Por lo tanto, la separacion, que
es necesaria ya sea como procedimiento de limpieza o de purificacion se puede

efectuar mediante extraccion liquido-liquido.

La separacion por extraccion es punto importante cuando se quiere que el
método sea especifico. Sin embargo se tiene que considerar que aunque los
solventes usados no son miscibles con agua, la poca o mucha cantidad de
solvente de saturacidn de una fase con la otra puede introducir nuevos
compuestos (impurezas de solvente) en la muestra analitica. Para analisis a nivel
porcentual. generaimente no tiene efecto, pero interfiere en los ensayos de trazas

a nivel de partes por millén o partes por billon.

Para poder evaluar la eficiencia de la separacidn se deben considerar
ciertos aspectos.En algunos casos solo es deseable disminuir los niveles de las
sustancias que acompanan al analito a tal concentracién que la deteccidon no
muestre el efecto de su presencia, es decir no sea necesario separar
completamente al! analito. Otras veces es totalmente necesaria la separacion
absoluta para poder tener una buena determinacion.

Factor de separacion.

Asi como el rendimiento de la separacion esta directamente relacionada
con el coeficientes de particion, la separacion esta relacionada directamente con
las veces en las que dos sustancias se repartan en ia fase de extraccion

Una forma sencilla de preveer la separacion es mediante el factor de
separacion S, el cual esta definido como la razén de las constantes de reparto de

las sustancias a separar.



S=0D,/D>

Esta relacion solo significa cuantas veces es mayor la constante de reparto
de la sustancia de interés que la otra sustancia de la,éual se quiere separar. Es
ademas, una forma de simplificar el analisis de la'separacion.

Laresolu

La resolucion se puede definir. como el grado de pureza con la que
podemos obtener el anallto en el extracto.

Rs = (Analito en fase extractante)/ (Canﬁdad total ektréida)A

Las cantidades extraidas de cada sustancia. presentes. en. la muestra
pueden ser grandes, por lo que la pureza del analito:decrecer'é a medida que
otras sustancias sean extraidas también. g

En la practica, se buscan condiciones de deteccion bajo las cuales solo la
sustancia de interés presente respuesta, en comparaéic'm con las demas
componentes de la muestra.



CAPITULO HI. ELABORACION DE EXAMENES?3

2.1 Definicién de evaluacion.
La evaluacion la podemos definir como la exploracion del grado de
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habilidad para expresar un conocimiento durante el proceso instruccional.
La evaluacion se concibe como un proceso continuo y sistematico, cuyo

propdsito es recabar informacion acerca del aprendizaje de! estudiante, para

la planeacion acreditacion y ajuste de la

tomar decisiones referentes a

intervencion pedagogica.

Tipos de evaluacion.

Explora el dominio y las habilidades del

Evaluacion diagndstica.
permitiendo fundamentar Ila

estudiante al inicio de una fase

instruccional,
intervencion pedagdgica y la toma de decisiones sobre el proceso instruccional.

Evaluacion formativa. Permite recabar informacién sobre los avances,
obstaculos y deficiencias en el aprendizaje del estudiante, en relacidon a los
contenidos del programa de estudio. Esta informacidon sirve para la emision de
juicios sobre el proceso educativo y facilita la toma de decisiones sobre los ajustes

pertinentes a la intervension pedagogica.
Evaluacién sumativa. Valora el grado de dominio que el estudiante posee

sobre un conocimiento al finalizar un proceso instruccional. La valoracion debe

corresponder a los objetivos del programa de estudio. Una de las decisiones

implicadas en esta modalidad es Ia acreditacion o no del estudiante.

El objeto de evaluacion y su caracterizacion dependen de:
E! dominio conceptual y metodoldgico, que como ensenante se tiene sobre

los contenidos a aprender por el estudiante.
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La concepcion de ensefianza y su vinculacion con el aprendizaje.

Los procesos internos de orgamzacnén y recuperacion de informacion del
sujeto a evaluar, ) : :

Las habilidades para la elabpraéién.’ : a;ﬁicacién y valoracién de los
instrumentos de evaluacion. - R R

El conocimiento a evaluar se” reconoce ‘en dos’ categorlas generales como
conocimiento declarativo y procedtmenlal

Conocimiento declarativo. Se refiere a conoctmlentos de tlpo estétlco
sobre hechos, conceptos, principios e imagenes, que representan objetos sujetos‘
y situaciones. ’

Conocimiento procedimental. Se refiere a conocimientos de naturaleza
dinamica sobre los procedimientos para el reconocimiento de. patrones y la
realizaciéon de secuencias de accion, dirigidas a la consecucion de un fin,

2.2 MEDIOS DE EVALUACION: TECNICA, INSTRUMENTO Y REACTIVOS 3343

La seleccion, elaboracion y aplicacion de los medios de evaluacion det
aprendizaje, representa una etapa metodologica importante dentro del proceso de
evaluacion. La obtencion de informacion a través de instrumentos cuya validez y
confiabilidad sea alta. asegura una valoracion adecuada del aprendizaje det

alumno.



DEFINICION Y CARACTERIZACI(SN DE LOS MEDIOS DE EVALUACION,

Bajo la nominacion générica de los medios de evaiuacién. diferenciamos
técnicas, instrumentos y reactivos.

La TECNICA es un proceso normado (preestablecido) que pretende dirigir
eficazmente una actividad. Se caracteriza por buscar, oportunamente, el maximo
aprovechamiento de los recursos existentes en términos practicos y eficientes. La
técnica para la evaluacion que desarrollaremos es Resolucion de problemas,

pero cabe mencionar que existen otras técnicas como son: Solicitud de productos,
Observaciéon e Interrogacion.

El INSTRUMENTO es el medio organizado, construido o adoptado para
llevar a cabo un propdosito especifico. Un instrumento debe estar fundamentado en
una o mMas técnicas a fin de lograr el objetivo para el que se construye. Los
instrumentos de la técnica de resolucion de problemas son: desarrollos tematicos
simuladores escritos y pruebas objetivas. este ultimo instrumento es la base de
este trabajo.

€l REACTIVO es el elemento del instructivo que plantea una situacion o
problema que requiere solucidn, propone acciones a desarrollar‘__o suscita
reacciones que deben traducirse en respuestas; cuestiona o problemagizé sobre
una cualidad especifica del conocimiento. Como ejemplo estan los de respuesta
breve. complementacion, opcion multiple, falso-verdadero, co}rreépdndencié.
jerarquizacion, identificacion y multireactivos. : S




En el cuadro siguiente aparecen de manera sintética las intenciones de

cada técnica, los instrumentos mas frecuentes de las mismas y la denominacion
de los reactivos de uso comun.

TECNICAS

PROBLEMAS

 RESOLUCION DE

SOLICITUD DE
PRODUCTOS

OBSERVACION

INTERROGATORIO

quieren soluciones co
mo expresion de

Planteamiento que re -

Productos de apren -
dizaje que

evidencian

Valora el desem-
pefio o comporta -

Cuestionamientos que

rfequieren una actividad
los | una capacidad o do - miento en situa - reflexiva de orden

conocimentos minio, definido por las | ciones naturales o |valoral
logrados durante el]caracleristicas espe- simnuladas.determina
proceso instruccional cificas esperadas. 1a calidad pro -

cedimental de un

producto o tarea.

INSTRUMENTOS

Prueba Objetiva

Simuladores escritos

Desarrolios tematicos

Proyectos Monografias
Ensayos
Reportes

Exposicion oral
Demostracion

Cuadro de participacion

Elaboracion de trabajos

Listas de verificacion
Registros anecddticos

Escalas de evaluacion

Cuestionarios
Escalas de actitud
Entrevistas

Autoevaluacidn

EJEMPLOS DE REACTIVOS

Respuesta breve

Jerarquizacién u ordenamiento

identificacion

Complementacion

Opcion multiple

Correspondencia o apareamiento

Muitireactivos

Falso-Verdadero

TECNICA RESOLUCION DE PROBLEMAS.
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Esta técnica posibilita la evaluacién de los conocimientos del estudiante al
nivel de: orden conceptual, donde se valora el dominio del estudiante a nivel
declarativo, o el reconocimiento de una secuencia en un procedimiento.

Los instrumentos incluidos en esta técnica son Pruebas objetivas,

Desarrollos tematicos y Simuladores escritos. Estos instrumentos se dividen, por
la escritura de la respuesta solicitada. en produccion y seleccion.

DE PRODUCCION DE SELECCION

E! examinado desarrolla libremente

E! examinado limita su respuesta por

todo el proceso solicitado la definicion estructural del reactivo.

instrumento: instrumento:

Desarrollos tematicos Simuladores escritos

Prueba Objetiva

Caracteristicas de los reactivos Caracteristicas:
tos reactivos no son de tipo objetivo y | Estos reactivos poseen respuestas
dependen de las instrucciones y|dnicas y su extension es,

estructura del instrumento generalmente, breve.

Las respuestas no son unicas ya que | Tipos de reactivos:
dependen de las diversas soluciones | Respuesta breve Complementacion
del problema o caso a resolver Falso-Verdadero Opcion multiple
Su extension es variable. Jerarquizacion Correspondencia

ldentificacion  Multireactivos

Los instrumentos y reactivos de la técnica de resolucidon de problemas,
poseen niveles de pertinencia acorde con la modalidad, por lo que se consideran
utiles en la evaluacion diagndstica, formativa y sumativa.



PRUEBAS OBJETIVAS.

Este instrumento esta conformado de reactivos “objetivos”™, es decir, no van

acompanados de juicios personales del evaluador o interpretaciones relacionadas

con la respuesta; poseen una clave de respuesta Unica para cada reactivo. Los

reactivos se refieren a conocimientos de las ciencias exactas, las humanidades y

las tecnologias validadas socialmente y corresponden a los contenidos del

programa del curso.

A continuacidon se presentan los diversos reactivos relacionados con este

instrumento y los criterios para conformar una “prueba objetiva”.

REACTIVO DE COMPLEMENTACION.

Es una pregunta o frase
examinado debera contestar con una, varias palabras o una frase.
Se conocenvrd‘o

incompletas y los de caneva

EJEMPLO ¥ ESTRUCTURA DEL TIPO “FRASES INCOMPLETAS™:

€1 autor de Ia novela "Cien afios de soledad” es

e reactivos de complementacion:’

incompleta con lineas en blanco

os

EJEMPLO Y ESTRUCTURA DEL TIPO “CANEVA™
El cuadrado de la esigualala

donde - el

‘de frases

. de los cuadrados de los

Para la elaboraciéon y validacién de reactivos de complementacion es importante

tomar en cuenta las siguientes preescripciones metodologicas:



- La proposicion a completar debe ser redactada con claridad y precision

para procurar que la respuesta sea Unica y correcta.
- Debera trazarse una sola linea aunque la respuesta. incluya varias

palabras. e :
- Las lineas para la respuesta no deben dar “pistas”, 'para'evitarlo se

recomiendan lineas de la misma

suficiente para la respuesta con letra de tamano normal
- Debera evitarse la omision de demasiadas palabras ya que puede

obstaculizarse la compresion del reactivo.
- Evite que el reactivo pueda tener multiples alternativas de respuestas
correctas o que puedan darse respuestas ambiguas.

- Evite poner citas textuales o preguntar trivialidades.

RECOMENDACIONES.

Este tipo de reactivos permiten la valoracion de conocimientos de tipo

declarativos (hechos, conceptos y principios). Si los utiliza es importante que no
se haga un uso extensivo de ellos en modalidades de la evaluaciéon donde
interesa valorar conocimientos a nivei de aplicacion o de solucién de problemas.

- Son recomendables en ia evaluacion formativa y diagnostica.

- Estos reractivos facilitan la recuperacion de informacion de tipo

memoristico. que suele confundirse, en un juicio valorativo, con la verdadera
comprension de los conceptos o principios. En otras casos se recupera
informacién que el examinado ha adquirido como una cadena verbal, lo cual
i8mplica la nula comprensién de los conceptos y solo se manifiesta la habilidad

para memorizar informacion independiente de su relacion significativa con el

objeto de conocimiento.
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REACTIVOS RESPUESTA BREVE.

Suele ser una pregunta u orden, que el examinado debera responder
brevemente de manera escrita.

Tiene una estructura similar a los de completamiento . La diferencia es mas
de grado que de forma, ya que la extension, desarrollo o amplitud es diversa
segun el instrumento.

Se conocen dos tipos de reactivos de respuesta brevfe: los de pregunta y
los imperativos.

EJEMPLO Y ESTRUCTURA DEL TIPO "PREGUNTA™:
LComo se define al conocimiento declarativo?

EJEMPLO ¥ ESTRUCTURA DEL TIPO “IMPERATIVO™:
Escriba la definié:iéh deta ségﬁhaé ley de Newton.

Para la~elaboracidon y validacion de los reactivos de respuesta breve, es
importahte tdmar en cuenta las siguientes prescripciones metodologicas:

- La respuesta u orden debe ser Unica. clara y sencilla en su redaccion, sin
proporcionar claves para la respuesta.

- Formule preguntas u ordenbes que impliquen una respuesta breve como
una definicion, un concepto. una formula , una representacion simbdlica etc.

- La pregunta u orden debera poseer una base de informacion suficiente
para la respuesta y no incluir contenidos textuales de documentos.

- Cuando la respuesta deba exprresarse en unidades numéricas, es preciso
especificsar la igunidad o sistema.

- La respuesta a la pregunta u orden debe tener una clave de respuesta
anica.

- La(s) linea(s) para la respuesta debe tener una extension suficiente. Si
agrupa mas de un reactivo de respuestsa breve, debera cuidar que la longitud de
las lineas sea igual para no proporcionar al examinado pistas de respuesta.
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RECOMENDACIONES.

- Este tipo de reactivos es util para la evaluacion del conocimiento
declarativo ('hechos. conceptos y principios). Al igual que con los reactivos de
complementacion, debera considersarse que la recuperacion de informacion que
evocan estos reactivos, es de tipo memoristico, corriéndose el riesgo de que la
comprension del examinado sea minima y solo se manifieste la habilidad para la
emision de cadenas verbales.

- Se recomienda para la evaluacion formativa y diagnostica.

REACTIVOS DE OPCION MULTIPLE.

Son enunciados que solicitan al examinado la toma de decisiones ante una
serie de alternativas. Consta de dos partes: un enunciado llamado base o pie, en
el cual se expresa una situacion en forma de proposicion ( en forma imperativa,
incompleta o interrogativa). La otra parte consiste en una serie de opciones o
alternativas, donde una es la respuesta correcta y las otras son distractores.

Se sugiere que cada reactivo contenga por lo menos cuatro opciones, a fin de
minimizar el factor aleatorio o de azar al elegir {a respuesta.

Segun su estructura y proposito se pueden clasificar en:

POR SU FORMA DE RESPUESTA POR SU ESTRUCTURA

Alternativas diferenciadas. El reactivo { Complementacidn. La base solicita una
contiene varios distractores entre sus|opcion que complementa e! enunciado o
ﬁlones responde a la pregunta.

Respuesta optima. En este reactivo|Combinacion. La base indica tres o

todas las opciones son parcialmente | cuatro opciones, de las cuales una o mas
correctas. pero solo una es la mejor podrian completar el enunciado en forma

carrecta.
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EJEMPLO Y ESTRUCTURA DEL TIPO "RESPUESTA OPTIMA™:
(¢ ) Se le llama densidad de poblacion a

a) El indice de habitantes en areas muy pobladas.

b) El promedio de habitantes por kildmetro cuadrado

c) El numero total de habitantes en una regiéon

d) A la comparaciéon de poblacidn urbana con {a rural

e) El numero total de habitantes rurales y urbanos

Para la elaboracion y validacion de los reactivos de opcidn multiple es imponante

considerar las siguientes prescripciones metodologicas:

- La base del reactivo debera plantear solo un problema, hecho o precision
conceptual .

- La base del reactivo debera tener informacion clara y suficiente paras la
eleccion de 1a(s) rrespuesta(s). cuide la claridad y precision del lenguaje a utilizar.

- Coloque un paréntesis entre el niumero del reactivo y la base con la
finalidad de que el examinado pueda registrar ahi su respuesta e incitar la
relectura de la base.

- Redacte varias opciones de respuesta, elija entre 1os de respuesta optima
o alternativas difetrenciada y asigneles una letra (a, b. ¢, d, e) para dar orden y
denominacién a cada una de las opciones.

- Cuide que cada una de las opciones de respuesta tengan coherencia
gramatical con {a base del reactivo con el fin de evitar las “pistas gramaticales”™
para la respuesta. Es importante cuidar que las opciones correspondan al mismo
campo semantico o del mismo contenido tematico. ;

- Procure que las opciones tengan una longitud semejante. Si no es posible
agrupe dos proposiciones “cortas” y dos “largas”.

t.os distractores de respuesta deben de poseer coherencia con la base del
reactivo y no ser absurdos.

- Evite que la base del reactivo sea formula en términos negativos.
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- Evite la utilizacién de palabras como snempre o*nunca” en las opcuones
ya que constituyen “pistas de respuesta”. No utlllce opciones commo nlnguna de
fas anteriores” o “todas las anteriores”.

- La(s) opcidn(es) correcta(s) deberévn(r)/)”:serv‘go:lp(::a

RECOMENDACIONES.

Estos reactivos permiten evaluar una gran cahtidad de'“"cdhtenidos
(terminologia, hechos especificos, principios. métodos, procedimientos, etc.) y
habilidades para la aplicacion de hechos y principios, interpretacion de relacion
causa-efecto y justificacion de meétodos y procedimientos.

- Se recomienda en la evaluacion diilagnéstica y formativa; para la sumativa

se recomienda en los casos en que los reactivos haya sido utilizado

consistentemente y con éxito en la fase instruccional o en grupos anteriores.

- La formulacion adecuada de las opciones permite la prediccion de la
respuesta del evaluado, que siendo correcta e incorrecta, facilita el diagnostico del
dominio sobre un contenido partiucular.

- La cuidadosa formulacion del reactivo nos permite evaluar diferentes
categotias del conocimiento, desde la recuperacion de informaciéon hasta la
observacion y analisis de eventyos complejos contenidos en un problema
conceptual o practico.

REACTIVOS FALSO-VERDADERO O RESPUESTA ALTERNA.

Consiste en una proporcién que el examinado marca como verdadera o
falsa, correcta o incorrecto. si o no, de acuerdo o desacuerdo.



Se pueden identificar cuatro tipos.

‘; TIPOS CONSISTE EN: EJEMPLOS:
Focalizar un concepto o 1.( ) La membrana cetular
: RESALTADO aspecto importante del | esta constituida de celulosa

enunciado.

CORRECCION

Consiste en corregrr las|1.( ) La raiz cuadrada de 9
proposiciones o enunciados | es 6.
falsos Si el enunciado es

incorrecto corrijalo

FUNDAMENTACION

En proporcionar un | 1.¢ ) La teoria probidtica
argumento en apoyo a la|se deriva de la idea de la

respuesta Generacion Espontanea.

AGRUPAMIENTO

La formulacidn de una;l1. Enfermedades causadas

pregunta bajo la cual se |por virus.

agrupan conceptos oA ( ) Varicela
elementos faisos o|B.( ) Sarampion
verdaderos C. ( ) Difteria

D. ( ) Tuberculosis

Para la elaboracion y validacion de los reactivos de falso-verdadero es

importante considerar las siguientes prescripciones metodologicas.

- Cada enunciado debe considerar una sola preposicion.

- Redacte de manera que inequivocamente se pueda considerar verdadero

o falso.

- Los enunciados ciertos o falsos deben ser iguales en extension. Hay gran

inclinacidon en que los verdaderos sean mas extensos que los falsos.

- El orden de los enunciados, verdaderos o falsos, deben ser al azar. Sien

la elaboracion de un instrumento no utiliza mucho este tipo de reactivo, verifique

»
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con la clave de respuestas que haya adecuada distribucion de los faisos y los
verdaderos ( que no haya serie de tres falsos y luego series de verdaderos o que
no estén alternados). :
- Ei enunciado debe estar precedido por el numero que lo identifica y un
paréntesis en donde se colocara la respuesta elegida. : :
- Evite que la falsedad o verdad de un enunciado dependa de palabras
tales como “siempre”, “puede ser”, “en ocasiones”, etc., que impliquen que la

exactitud de la respuesta elegida no sea clara.

RECOMENDACIONES.

- Si la evaluacion es diagnostica o formativa, evite los enunciados extensos
o particularmente complejos, cuya lectura y compresion requiere un mayor tiempo
y dominio de contenidos. Si es el caso, prefiéralos para la evaluacion sumativa,

- Se recomienda que en las series o en el conjunto de un instrumento con
este tipo de reactivos lois enunciados cuya respuesta es falsa sean mas
numerosos., ya que el proceso reflexivo ante los verdadero es menos complejo
que ante los enunciados falsos. Pruebe esta aseveracion usted mismo.

- Cuide de no hacer uso extensivo de estos reactivos, debido a que es muy
probable que el evaluado responda al azar, teniendo un 50% de posibilidades de
éxito. La forma de contrarrestar el azar es presentar series minimas de cinco
aseveraciones con poco peso de calificacion en el instrumento.

- Considere que no todos los contenidos pueden ser evaluados con este
tipo de reactivos, debido a que los enunciados deben ser categdricamente ciertos

o falsos.

REACTIVOS DE JERARQUIZACION U ORDENACION.
- Es una columna de proposiciones a ordenar logica o cronologicamente.
Por su formato se conocen dos tipos, el primero es un listado de mas de cinco
proposiciones descriptivas a ordenar: en el segundo los elementos a, organizar

son breves y menos de cinco y se presentan en forma horizontal.




EJEMPLO Y ESTRUCTURA DEL TIPO “LISTADO™:

Coloque en los paréntesis, en orden numeérico, iniciando con el 1, la secuencia de

pasos para construir un instrumento.

) Establezca la extension detl instrumento

) Anote el valor de cada reactivo

) Defina el nive! de habilidad esperado

) Revise que la redaccion sea neutra y el vocabulario accesible

) Elabore y revise el encabezado con los datos generales
) Defina el objetivo o proposito del instrumento
} Elabore la clave de “correctas”

-
-(
- (
-
. ( ) Defina la modalidad’ diagndstica, formativa o sumativa
-(
-
-
-

1
2
3
a
5
6
7
8
9 ) Revise si los criterios de correctos estan completos
1

0. ( ) Contraste o compare si esta evaluando los contenidos del programa.

Para la elaboracion y validacion de los reactivos de jerarquizacion es importante
tormar en consideracion las siguientes prescripciones metodologicas:

- Describa elementops que forman un procedimiento, una estructura o un
proceso; debe existir un orden secuencial académicamente aceptado (validez de
constructo y de contenido). :

- Procure redactar en forma afirmativa, expresando una idea completa.

- Presente la secuencia en forma aleatoria.

- Procediendo a todos los enunciados, deberan estar las instrucciones que
indiquen el proceso, la estructura, etc. Que se esta empleando.

- Anteponga a cada enunciado un parentesis para escribir el namero, leira
o simbolo establecido en las instrucciones. :

- No proporcione pistas para encontrar las respuestas correctas.

- No debe contener mas de diez enunciados ni menos de cinco.

»
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RECOMENDACIONES

- Valoran procesos de discriminacion, analisis, sintesis y reconocimiento de
secuencias, por lo que pueden ser utiles en cualquier modalidad de evaluaciéon.

- Son de gran utilidad en asignaturas donde prevalece la caracterizacion
descriptiva.

REACTIVOS DE CORRESPONDENCIA O APAREAMIENTO.

Consiste en dos columnas paralelas estructuradas de tal forma que cada palabra,
numero o simbolo de una de ellas (respuestas) corresponda a una palabra,
oracion o frase de la otra columna (enunciados). Una columna debe ser una o dos
mas larga que la otra y la base para la correspondencia debera estar indicada en
las instrucciones.

Se conocen dos tipos de reactivos:

t.os de clasificacion.

Consta de una columna con cuatro o cinco alternativas, generalmente conceptos
o principios, seguida de una segunda columna con seis o siete enunciados, cada
una de las cuales esta asociado o relacionado con una de las alternativas de la
primera columna. Los enunciados y las alternativas deben corresponder al mismo
campo semantico o area de conocimiento, ser coherentes sintacticamente e ir en

la misma pagina del instrumento o prueba.

n
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EJEMPLO Y ESTRUCTURA DEL TIPO “CLASIFICACION"

3.

€s una estructura citoplasmatica que
delimita a la célula exterior, a través de esta
se incorporan materiales para la nutricién y
se desechan sustancias como resultado del
proceso metabdlico.

Es una doble membrana que tiene
numerosos poros que permiten 1a
comunicacién del nucleo con el reticulo

er asmico y con el ci ma.

Es considerado el centro del contro! de la
célula en el que se almacena, transcribe y

-duplica la informacion genética contenida en

el DNA, localizado en los cromosomas.

Conjunto de vesiculas aplanadas, rodeadas
de membrana que acumulan productos de
secrecidén, cuya funciéon es el transporte de

sustancias.

Son vesiculas digestivas que contienen
enzimas hidroliticas que intervienen en la
digestion de materiales introducidos a la
célula y que estan presentes en células

animales.

A) Membrana celutar

B) Membrana intracelular

C) Aparato de Golgi

D) Nucleo

E) Lisosomas

F) Cloroplastos




Los de analisis de relacion

Es util donde se desea presentar proposiciones apareadas; una a una, para que
e! examinado indique en cada para si una o ambas proposiciones son o no
correctas, y si entre ellas hay o no hay relacién de causa efecto, o si se explica
correctamente o no con la otra. Este tipo de reactivo, si se usa adecuadamente,
estimula mas al examinado, que una serie de preguntas del tipo Falso-Verdadero .
Debg evitarse él'ﬁso de téfminos negativos en cualquiera de las columnas: aqui,
mas que i_an cualquier otro reactivo, es facil causar confusion inadvertidamente.

EJE‘MPLO'Y ESTRUCTURA DEL TIPO "ANALISIS DE REALCION".

Responda con la siguiente clave.

A, si ambas proposiciones son correctas y la segunda explica correctamente a fa
primera.

B, si ambas proposiciones son correctas, pero la segunda NO explica a la primera
C, si la primera proposicién no es correcta, pero la segunda si lo es

D, si la primera proposicidn no es correcta, pero la segunda si lo es

E, si ambas proposiciones no son correctas.

1.-( ) Sila presion de un gas permanece constante, el volumen de ese gas
varia en for‘ma” 'iﬁve,rsa a la temperatura absoluta, entonces...
la energ'ié _cinética .de ' las moléculas de una muestra de gas esta
determinada por la temperatura absoluta de gas.

Para la elaboracién y validacidon de los reactivos de correspondencia es
importante considerar las siguientes prescripciones metodologicas:
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- De preferencia incluya so6lo material homogéneo en el reactivo. Agrupe las
columnas bajo subtitulos o un encabezado que describa et contenido.

- Utilice un naumero desigual entre entre enunciados y opciones. Los
distractores deben incluirse en las opciones.

- El niimero de enunciados debe ser entre cuatro y seis prefrerentemente.

- Coloque los enunciados a la izquierda y las opciones a la derecha

- E! reactivo debera estar precedido por sus instrucciones, que
especificaran la base de la correspondencia, donde se contestara y el valor del

reactivo.

- Indique en lJas instrucciones si cada respuesta u opcion puede usarse una
© varias veces.

- Si se presentan varios de estos reactivos y la. correspondencia’entre

enunciados y opciones varia, cada reactivo debera estar. procedida. por Sl‘J'S‘

instrucciones.

- Presente las opciones en un orden légico, si es posible cronolégicamente

o alfabéticamente.

- Los enunciados deben estar precedidos“por uh parvé'ntesisi a la izduierda
del enunciado). g . g

- Las opciones deben estar precedidas por una letra'méyﬂscula y un cierre
de paréntesis. ’ :

RECOMENDACIONES. S

- Cuando se pretende evaluar un gran nﬂmerq de conocirnviento‘s‘en poco
tiempo. X .

- Es recomendable, cuando se requiere de la valor;cién de procesos de
asociacion (identificacién de nombre, relacionar secuencias o procesos. clasificar
varios objetos etc.)



- Es importante que el evaluador considere que este tipo de reactivos no le
permitira la valoracién de resultados compilejos del aprendizaje como aplicaciones,
organizacion de informacion o analisis.

- Se recomienda un uso discreto de estos reactivos en cualquier modalidad,
REACTIVOS DE IDENTIFICACION.

Es la presentacion de material textual, grafico o esquematico (texto, mapas,
diagramas, representaciones topograficas, cuadros sinopticos, ilustraciones,
modelos) con indicaciones que solicitan expresiones (inferencias, conclusiones) o

identificaciones derivadas o verificables en el material.

Las identificaciones solicitadas consisten. esencialmente, en la deteccion
de elementos o aspectos sobre un material, lo cual implica procesos mentales del
examinado sean la elaboracion de conocimientos declarativos.

Se distinguen tres tipos:

Esquema grafico o iconografico, lectura de compresion y de aplicacion de
principios.

ESTRUCTURA DEL TIPO “IDENTIFICACION DE UN ESQUEMA GRAFICO™
Aparecen en primer término las instrucciones donde se solicita al examinado lo
que debe identificar seguido de un esquema que servird de base visual para la
identificacion (mapa. diagrama, representacion topografica, cuadro sinoptico,
ilustracion o modelo) y finalmente los espacios donde se asentaran las
respuestas.

i
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ESTRUCTURA DEL TIPO “LECTURA DE COMPRESION™

Aparece en primer. término e! texto, seguido de‘preg‘untas en relacion al mismo,
donde el examinador pueda solicitar que el evaluado responda.

a) ldentlﬁque y extraiga texlualmente una parte del texto.

b) Elabore inferencias sobre pérrafos o proposiciones especificas del texto.
c) Interprete la connotacion de frases o palabras especificas contenidas en
el texto. ‘ )
Las preguntas sobre et texto pueden ser de respuesta breve, complementacion,
opcion mualtiple o cualquier otro tipo de reactivo objetivo.

ESTRUCTURA DEL TIPO “APLICACION DE PRINCIPIOS™

Aparece en primer término la instruccidon para la lectura detallada y la resolucion
de las preguntas seguido del planteamiento de un casoc o problema;
continuacion una serie de preguntas que requieren del examinado una aplicacion
de principios.

Los reactivos que conforman las preguntas deben ser detl tipo objetivo.

Para la elaboracion y validacion de los reactivos de identificacion es importante
considerar las siguientes prescripciones metodologicas:

- El material sobre el que se hara la identificacion drebe ser claro y contener
toda la informacion pertinente.

- Elimine informacion innecesaria, a menos que desee incorporaria como un
distractor.

- De ser posible adecue el texto al nivel de lectura del examinado.

- En caso de utilizar términos técnicos, debera cuidarse que el examinado
los comprenda, especiaimente si es una evaluacion formativa. En caso de

evaluacion sumativa, analice si la terminologia fue revisada durante el proceso
instruccional.
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- Es posible utilizarios en cualquier modalidad de evaluacion del
aprendizaje.

- Si se utiliza un texto de revista o libro, debe hacerse, si es posible y
necesario, una adaptacion acorde a fas caracteristicas del examinado.

- Los textos y las preguntas deben ser relevantes y relacionarse
ampliamente con los contenidos.

- Se recomienda que las preguntas referentes a un texto o esquema no
sean mas de diez, con el fin de gque no dificulte o entorpezca el proceso de
rfecuperacion y elaboracion de informacion.

- Debe cuidarse que el formato de las preguntas cumpla con los criterios
técnicos de construccion. Si se utilizan los de respuesta breve u otros, es
necesario verificar si cumple con las prescripciones técnicas de construccion.

- Verifique que el ejercicio de identificacion sea muy similar al empleado en
las experiencias de aprendizaje realizadas.

- Presente los esquemas y representaciones graficas completas. Evite la
sobresimplificacion o contenidos innecesarios.

- Cuide que el material grafico sea reproducido con alta fidelidad y que
aparezca en una escala adecuada.

- Cuide que la identificacion no implique la recuperacion mecanica
memoristica (cadenas verbales de 1a informacion).

RECOMENDACIONES.

Limite su uso a la exploracion del logro de aquello aprendizajes en que la
habilidad especifica consiste en localizar e identificar sobre una porciéon de la
realidad susceptible de representacion grafica.

- Dependiendo del objetivo de operacion y del proposito del restivo, incluya
los diagramas o esquemas completos por cada contenido del programa

independientemente de que se evalle el contenido total o no.



MULTIREACTIVOS.

Es la presentaciéon Unica, generalmente compleja, que agrupa a varios reactivos
simples de uno o varios instrumentos o técnicas.

Presenta al examinado, en primera instancia. un material cuya revision, analisis y
respuesta, deriva la propuesta de otro(s) reactivo(s) planteado(s) en segunda
instancia y que también demanda(n) solucién.

EJEMPLO

REACTIVO A Muitiplica 25 x 5 usando el algoritmo egipcio

RESPUESTA A R:

REACTIVO B Describe el proceso que empleaste utilizando

exclusivamente ta numeracion arabiga

RESPUESTA B R:

Para la construccién y validacion. es necesario el seguimiento de las siguientes
prescripciones metodologicas:
- Incorpore todos los datos requeridos para contestar las partes posteriores.
- Cuando la segunda presentacién del reactivo incluye a ia anterior es

recomendable no usar la primera.

- Debe cuidarse el seguimiento de los criterios técnicos para los reactivos
independientes que conformaran al multireactivo.




- Para la elaboracién considere que la respuesta de un reactivo esta Iigada

a la base de informacion del segundo reactivo. En este caso los reactivos’ no son-:

independientes aunque posean la misma estructura.

RECOMENDACIONES.

- Es recomendable para la evaluacion de conocumlentos facturales y~'

conceptuales en una sola presentacion global.

- Se recomienda para la evaluacidon de diferentes ca\egorias ‘del
conocimiento, siendo posible la evaluacidon del conocimiento factural que se
encuentra vinculado con conceptos y principios .

- Hay que considerar que la calificacion o valoracion de este tipo de
reactivo, puede verse dificultada cuando una(s) respuesta(s) es correcta(s) y la(s)
otras no.

- Dado que los reactivos constituyentes no son independientes, es dificil

evitar el dar pistas de respuestas que en algun momento pueden afectar el juicio
valorativo del examinador.

CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE INSTRUMENTOS

Para su elaboracion y aplicacion se recomienda que las técnicas o |la combinacion
de ellas en INSTRUMENTOS contemplen los siguientes criterios:

la modalidad de evaluacion (diagnoéstica, formativa o sumativa) determina el
contenido que debe incluirse en estos reactivos.

PREPARACION O PLANEACION.
Defina:

1) El objetivo o propdasito del instrumento.
2) La modatidad: diagnostica, formativa o sumativa.
3) La ljongitud del instrumento en relacion a los contenidos o caracteristicas a

evaluar y el tiempo aproximado que requiere el examinado para contestar.



4) La proporcion de reactivos en relacidon a. los contenidos especificos o
caracteristicas a evaluar.

5) Ei grado de habilidad para cada reactivo en relacion a los contenidos del
programa y del avance del grupo.

2.3 REQUISITOS PARA EL DESARROLLO DE REACTIVOS 334142 :

Hay varios requisitos que deben ser cumplidos para que tenga éxito el que
desarrolla reactivos; estos requisitos incluyen:

1.- Un conocimiento detallado y completo de fa materia, .

2.- Una profunda comprension de las finalidades especificas de la enseﬁanza.

3.- Gran facilidad para usar clara y correctamente el lenguaje. :

4.- Discernimiento adecuado de la preparacion previa de los reacti\)os;'

5.- Habilidades y parnticularmente conocimiento de los procespsfhentales-de los
sujetos que han de tomar la prueba. | : ‘

6.- Una devota voluntad de dedicar el tiempo.

7.- Debe tener cierta habilidad como expositor.

8.- Debe estimular activamente la produccion de “ideas por’ ﬁédio de ‘una
constante referencia a los materiales escritos del chrso tales como Iibi'bs de texto,
revistas, esquemas, notas de temas etc. . ; :

9.- Usar los reactivos para explorar areas importantes de conocimiento  no
trivialidades. ‘ ’

10.-Evita reactivos que sean respuesta de otros.

11.- No usar reactivos capciosos cuya respuesta correcta dependa de palabras
claves confusas.

2.4 Caracteristicas importantes de una prueba objetiva %374!

Para elaborar examenes de tipo objetivo, se deben considerar las caracteristicas
que deben poseer. Algunas de ellas se enuncian enseguida.

1.- La Confiabilidad.-.La prueba objetiva puede hacerse mucho mas confiable, si

el calificador es constante en cuanto a la calificacion de las pruebas.



2.- La economia de la calificaciéon.- El maestro puede completar la calificacion de
una prueba objetiva en menos tiempo del que seria nééesario para una prueba
por temas. Se puede ejecutar en una hora, mas o menos, ' tarea en que de otro
manera se emplearian dias.

3.~ Muestreo adecuado de contenidos.- En casi todos los casos, la prueba objetiva
claramente proporcionara un mas completo y representativo muestreo del
universo de contenidos que desea examinar. Con la prueba objetiva, el estudiante
no puede encontrarse en la situacion de que por suerte se pregunten los tres
temas que €l conocia o de que se le pregunten los tres o cuatro temas que no
estudio. Con la prueba objetiva el estudiante no tiene motivo para sentirse
afortunado ni desafortunado con respecto a la seleccion de las preguntas, si es
que la prueba se ha desarrollado cuidadosamente. Puede, desde luego, objetarla
por otras razones. Especificamente, se sentira molesto por que tiene que senalar
exactamente sus respuestas en una forma objetiva. Pero de ordinario no puede

encontrar defecto al muestreo de la prueba.

4.- Ordenar logicamente los reactivos.- Es generalmente aceptado que los
reaclivos se deben ordenar légicamente y no al azar. En primer lugar las
preguntas del mismo tipo se deben agrupar para que el alumno no tenga que
cambiar su tipo de respuesta a otra. Una segunda regla para ordenar los reactivos
es situarlos del mas facil al mas dificil, la razén de esto es conseguir que los
sujetos que tienen mas dificultad no se desanimen tan pronto y mantengan una
actitud positiva ante la prueba y que los mas lentos puedan luchar con preguntas
mas complejas que serian incapaces de responder al principio. Otro modo util de
colocar los reactivos de un test es de acuerdo con el nivel de aprendizaje. Por
ultimo otro modo de colocar los reactivos es siguiendo el orden en que se estudio

la materia durante las clases.®




Ebel (1965), resumio las caracteristicas de un buen examen senalando las
siguientes diez cualidades:
1.- Pertinencia (Validez).
2.- Alcance (Reflejo de los objetivos).
3.- Eficiencia (Tiempo de aplicacion).
4.- Objetividad (Forma de calificacion).
5.- Especificidad (Se examina el campo de estudio presentado en clase).
6.- Dificultad (debe estar al nivel del grupo que se va a examinar).
7.- Discriminacion (un reactivo de examen discrimina si lo contestan
correctamente mas estudiantes de calificacién alta a que los que obtienen
calificacion baja).
8.- Confiabilidad (¢ mide el test correctamente lo que se pretende?).
9.- Equidad (Demostracion de conocimiento).
10.- Rapidez (Estan influidas las puntuaciones por la rapidez de la respuesta).®?

CRITERIOS PARA UN BUEN FORMATO DE EXAMEN:*'43

1.- Los alumnos deben ser capaces de entender las preguntas.

2.- Los alumnos deben tener tiempo de pensar las respuestas.

3.- Los alumnos deben tener tiempo de dar una respuesta adecuada.

4.- Los alumnos deben ser capaces de dar la respuesta que se pide aunque no

necesariamente sea la correcta.

Una vez que se tienen las preguntas formuladas y las instrucciones
claramente especificadas se puede preparar el examen ordenando los reactivos
para su presentacion final. La parte mas dificil de la construccion de un examen
se ha superado cuando se alcanza este paso. Si el examen no esta reproducido
en un formato claro y si los reactivos no estan bien ordenados los resuitados

pueden no ser validos y tan fiables como seria deseable.
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El reactivo como un todo
El orden para el desarrollo de los reactivos como un todo es el siguiente:

1.- El reactivo como un todo debera referirse a una sola idea central.

2.- El reactivo debe ser expresado en lenguaje preciso. Esto no significa que la
terminologia debe ser altamente técnica, aun cuando el lenguaje es mas
apropiado si su comprension es una de las finalidades.

3.- La economia en el uso del lenguaje de tal manera que reduzca el tiempo de

lectura y la complejidad de las afirmaciones es uno de los aspectos mas

importantes en ia buena construccion de pruebas.

4.- Algunas veces el constructor de reactivos se pierde en medio de complejas e
inadecuadas combinaciones de palabras o en una pobre construccidon gramatical.
Una de las faltas mas comunes es el uso engorroso de participios o gerundios.

5.- Se habla de afirmaciones timidas en la construccion de reactivos cuando se
hace uso excesivo de un numero de articulos, preposiciones etc.

6.- Las adiciones inconvexas y falsas ya sea en la afirmacion del problema o en
las alternativas deberan ser evitadas

7.- La afirmaciéon de! problema debera incluir tantas palabras comunes a las
alternativas como sea posible. No obstante algunas veces, modificando el
enunciado del problema,. se logra evitar la reiterada repeticion de fases largas.

8.- Los reactivos deberan presentarse en forma afirmativa.

9.- Todas las alternativas de un reactivo deberan de estar relacionadas con la
afirmacion del problema. Si una de las alternativas distractoras no parece ser una
respuesta razonable a alguno de

los estudiantes para el problema que se

presenta, debera ser reemplazada con otra alternativa que pueda parecer mas
aceptable.

10.- La falta de estructura gramatical paralela a las alternativas como

determinante especifico. Un determinante especifico no es otra cosa que un

indicio en cualquier parte del reactivo que tiende a dirigir al sujeto a inferir

67




correctamente que una de las alternativas es la correcta o la incorrecta. El
constructor de pruebas debera estar alerta para tratar de evitar estos indicios que
son pistas para el estudiante otro tipo de determinante especifico es el
ocasionado por ciertas palabras como “siempre” o “nunca” que tienden a aparecer
con mas frecuencia en las afirmaciones falsas este tipo de palabras que proveen
indicios acerca de la verdad o la falsedad de una contestacion, abundan en todos
los campos del conocimiento.

11.- Cada reactivo debe intentar medir un resultado importante de aprendizaje o
actitud, es decir, una pregunta por enunciado.

12.- Evite el uso de enunciados negativos y, en especial, con dobles negaciones.
Si requiere hacer una construccion negativa, utilicela en la base de un reactivo,
subraye la negacién, use mayusculas o negritas. Si utiliza la palabra EXCEPTO,
ésta debera colocarse al final del! enunciado, escrita con mayusculas y
subrayadas.

13.- Salvo que el conocimiento a explorar lo requiera, NO redacte preguntas
dobles o que requieren mas de una solucion o respuesta a la vez.

14.- Evite generalizaciones tan amplias que sugieran la respuesta © no precisen
los limites de correcto. ' )
15.- Determine y comunique siempre, en las instrucciones a los examinados, los
criterios de exactitud o las cualidades del producto, respuesta o conducta
solicitada.

ESTRUCTURACION O ARMADO DEL INSTRUMENTO
1. E! encabezado, ademas de los datos generales de identificacion del examinado
(nombre, asignatura. unidad. grupo. fecha, etc.). debe explicar al informante los
objetivos del instrumento y las instrucciones claras para su contestacion.
La palabra INSTRUCCION(ES): debe ir con mayusculas y subrayada, seguida de
dos puntos. indicando qué simbolos. (letras, numeros, marcas, palabras, etc.) se

utilizaran para contestar, donde se respondera y si s6lo hay una opcién correcta o
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varia para cada enunciado. Escriba el valor de cada reactivo, si es sumativa la
modalidad de evaluacion.

2. Agrupe los reactivos por tipos similares (bloques de ppcién moltiple, problemas.
etc.) y gradaelos en orden de dificultad, es decir, ordene las preguntas de manera
légica y coherente, de las mas sencillas a las mas complejas, de las declarativas a
las procedimentales (control de la dificultad de los reactivos), en particular si lo
que quiere evaluar corfresponde a un proceso especifico. Los enunciados
referidos a actitudes se redactan al final del instrumento, si éste es combinado.

3. Asegurese que el orden de presentacion de los reactivos en el INSTRUMENTO
sea de tal forma que cada REACTIVO sea independiente de los demas.

2.5 Analisis de estimulos.*’

Por analisis de estimulos. se comprende la aplicacion de las técnicas
estadisticas a fin de determinar tres caracteristicas de los reactivos, su dificultad,
fiabilidad y su poder de discriminacion.

Poder de discriminacion del reactivo

Entre 50 a 60 técnicas han sido propuestas para estimar la relacion de un
reactivo con una calificacion-criterio. Muchas de ellas, difieren en forma bastante
ligera de las otras. y la mayor parte puede ser considerada como aproximaciones
a un coeficiente de correlacion que expresaria el grado de relacion entre el
reactivo y el criterio.

Procedimiento recomendado para n’ chicas.

Aun en el caso en que el numero de estudiantes de los que se han

obtenido calificaciones es pequena., el profesor consciente probablemente

deseara tener una nocidn acerca de la validez de cada uno de sus reactivos.

Cuando el porcentaje que contesta correctamente al reactivo en el grupo

superior es mas aito que el porcentaje correspondiente en el grupo inferior. el

[



reactivo correlaciona positivamente con el criterio. Cuando estos dos porcentajes
son aproximadamente iguales, el reactivo no esta tlenando su préposno ya que
su correlacion con su crlterlo es aproximadamente de cero.

Aln cuando el nimero de los estudiantes puede ser pequeno, el profesor
que piensa discutir la prueba con los alhmnos reactivo por reactivo hallara que el
dedicar una hora o dos a anahzar las formas ‘de contestacuén a las alternativas
consideradas erroneas, sera de un: gran: valor. sobre todo, al simplificar y
realmente hacer facil el manejo de la discusion que pueda resultar de este analisis
de la prueba. Si el profesor conoce las formas de contestacion de tas ailternativas
erroneas, puede anticipar:en donde habra mayor dificuitad en la discusién con los
estudiantes.

En el caso de los reactivos de miitiple seleccion debemos decir que la
validez de cada reactivo es esencialimente el poder discriminador de la
contestacion correcta, convertido en una categoria, contra todas las
contestaciones a las otras alternativas juntas como la otra categoria. El coeficiente
resultante de tal comparacién puede ser considerado como indicador del poder
discriminador, o de la validez, de la contestacion o alternativa particular que ha
sido cambiada por la verdadera. En el caso de los indices de dificultad de los
reactivos, las medidas de correlacion de los reactivos con el criterio resultan
mucho mas facilmente interpretables con pruebas de poder, es decir, aquellas en

que casi todos los sujetos contestan a todos los reactivos.

Para aquellos reactivos a los cuales un namero significativo de estudiantes
descuidados y de baja capacidad, contestan en forma casi al azar, los indices de
validez de los reactivos se vuelven ambiguos. Por lo tanto, la mayor parte de las
pruebas de aprovechamiento académico deberian dar el tiempo razonablemente

para que casi todos los estudiantes lean los problemas adecuadamente a fin de
is

que, no se causen dificultades en la interpretacion de los resultados del ana
estadistico. El procedimiento puia el analisis de los reactivos se aclara con el

siguiente ejemplo:
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Minima concentracion de activo que da una respuesta atribuible a &l

a) Limite de cuantificacion
b) Limite de deteccion

<) Especificidad

d) Selectividad

e) Sensitividad

El primer paso consistira en dividir el grupo total de sujetos en dos mitades,

una superior y otra inferior. El cuadro para el reactivo anterior pudiera ser el
siguiente.

A B c [ © | E
SUPERIOR 1 ] 9 0 ‘ 1 ‘ 1
INFERIOR 5] 1 3 1 ] a4 1 1
TOTAL 1 1 1 12 1 i 5 l 2

Esta pregunta, esta basada solamente en 21 casos. el inciso B*, indicada
con un asterisco es la respuesta correcta. El total de las personas que han
contestado correctamente a este reactivo se obtiene dividiendo simplemente la
suma del numero de ambos grupos, grupo superior y el inferior que selecciond la
contestacion correcta, entre el niumero total de los estudiantes. Se toma como
indicador de aceptacion de validez de cada pregunta el valor mayor de la
calificacion. Posteriormente se examinan las frecuencias relativas de los dos
grupos, tanto el superior y el inferior. Como se ve en el cuadro. el numero de
selecciones que el grupo superior hizo de los incisos A, C D y E no tienen
importancia porque presentan una pequefia diferencia de frecuencias. Las
respuestas obtenidas en los incisos A C D y E se pueden modificar a fin de

hacerlas un poco mas atractivas a los miembros inferiores, esto sobre todo si se
desea utilizar esta prueba de nuevo.
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El analisis de los reactivos nos ayuda a identificar reactivos mal formulados,
ofrece informacidon que puede ayudar a mejorar un elemento para su utilizaciéon
futura y ofrece una aproximacion de la consistencia interna del test.

Los . procedimientos de analisis de elementos estan disefdados
primordiaimente para pruebas objetivas. Si las pruebas objetivas no se devuelven
a los alumnos, las preguntas se pueden conservar normalmente con seguridad
para utilizarlas en clases futuras. Esto hace posible la mejora del reactivo y a lo
largo de un periodo de tiempo el profesor puede construir un banco de preguntas
bien redactadas y sacar de é! algunas a la hora de construir un examen. De esta
estrategia puede resultar examenes elaborados por el profesor con alta fiabilidad.

Dificultad de los reactivos *'*?

ta definicion mas ampliamente aceptada de qué es la dificultad de un
reactivo es la proporcion de los sujetos que contestan correctamente al reactivo,
esta proporcion esta realmente relacionada inversamente con la dificultad ya que
mientras mayor sea la proporcion de sujetos que ‘conlestan"correctamente al
reactivo mas facil es eéste. Esta nocion dev_diﬁqﬁ|tad~de los reactivos es
directamente analoga a la idea de que el‘promedi'o de’ la calificacion de una

prueba indica qué tan dificil es la prueba. Se puede expresar la dificuitad con ia
siguiente expresion: : )

p=100 (c[ n)
Donde:

p=dificultad de los reactivos.
c=Numero de estudiantes que obtienen la respuesta correcta.

n=(Numero de estudiantes que dan la respuesta correcta sumados a el namero de
estudiantes que dan la respuesta incorrecta)



Fiabilidad:**

Un indicador de que el examen es internamente consistente (fiable) es el
hecho de que la mayoria de los reactivos tengan indices de discriminacidn altos.,
seria apropiado calcular el coeficiente de consistencia interna con la siguiente

formula:

Formula de Kuder-Richardson: oia
fa=1(X (k-le K (SD)?) -
Donde: : ‘ ’ :
X=media

(SD)2=variancia.

K=Numero de reactivos en el examen
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CAPITULO L Conceptos basicos de computacion *44*
3.1 Aspectos histéricos de computacion.

Los dispositivos de calculo mas importantes que precedieron a la
computadora moderna fueron: el abaco,

la maquina calculadora, la maquina
diferenciadora y la maquina tabuladora.

El abaco. uno de los primeros dispositivos de computo, aparecié en el
antiguo Egipto y en China. El! abaco consiste en filas de cuentas unidas por un
conjunto de alambres colocados en un marco rectangular. Cada columna de
cuentas representa los “valores de lugar®, tales como unidades, decenas,
centenas, etc. El abaco puede usarse para sumar y restar. En manos de un
operador capaz, este disposotivo puede competir favorablemente en velocidad
con una calculadora de bolsillo o de escritorio.

ta maquina sumadora fué ideada en 1642 por el cientifico francés Blaices
Pascal, quien empleo engranajes para representar los numeros. Cincuenta anos
mas tarde el aleman Liebnitz fabricd la primera maquina calculadora, mecanica,
que ademas de sumar y restar podia multiplicar y dividir.

La maquina diferenciadora fue disefnada por Charles Babbage a principios
de 1800; se uso para calcular e imprimir automaticamente tablas matematicas
hasta con cinco digitos de precisidon. El aspecto novedoso de este dispositivo era

su habilidad para realizar calculos e imprimir los resultados sin intervencién
humana.

Por 1880 Herman Hollerith ided la maquina tabuladora de tarjetas

perforadas para procesar los datos del censo de 1880 en los E.U.A.
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El paso siguiente y decisivo para la aparicion de la computadotra moderna
fue dado en 1939 por John Vicent Atanasoff, quien descubrié el principio en el
cual se basa la computadora digital. Junto con Cliffor Berry construyeron la
primera maquina que tenia memoria para conservar datos.

En 1945 Von Neumann introdujo el concepto de programa almacenado. Es
decir, la memoria para almacenar los datos junto con las instrucciones.

Desde la aparicion de las computadoras digitales electronicas modernas en
la década de 1940, han salido al mercado cinco generaciones. En el cuadro ! se

resumen las caracteristicas de cada generacion.

Concepto de computadora.

Una computadora es un dispositivo electronico utilizado para procesar
informacion y obtener resultados (una regla de calculo, maquina de sumar o
calculadora electronica se pueden denominar técnicamente “computadora”.) Sin
embargo, en lenguaje ordinario el término “computadora” casi siempre se refiere a
una computadora digital electronica con programas almacenados.

Una computadora electronica se distingue de los otros dispositivos de
calculo por su velocidad, memoria interna y ejecucion automatica de un programa
almacenado en su memoria.

La memoria interna de una computadora electréonica permite almacenar
datos e instrucciones y, por !o tanto, una secuencia de instrucciones puede

ejecutarse automaticamente sin intervencion humana.
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Resumen de {as cinco generaciones de computadoras.

46,47

Generacion Elemento Medio de Lenguaje Sistema Dispasitivo
. almacenamiento Operativo de
secundario memoria
Primera Tubo de Tarjetas De maquina y | Controlado Nucleos
vacio perforadas ensamblador por magneticos
" operador
Segunda Circuito de Cintas Ensamblador Por lotes Nucleos
Transistores Magnéticas cobol y fortran magneéticos
Tercera Circuitos Discos Lenguajes Interactivo Nuclieos
integrales magneéticos estructurados magneticos
SSly LSl y pastilas
. de
memora.
Cuarta Circuitos Almacenamiento Qrientado a Virtual Pastillas de
integrales jerarquico en las memona.
vLS! masa aplicaciones
Quinta Circuitos de | Aimacenamiento Natural Sistema de | Pastllas de
gran en discos nteligencia memorta
velocidad flexibles artfficial

SSI1 = SMALL SCALE INTEGRATION (INTEGRACION A PEQUENA ESCALA).

LSl = LARGE SCALE INTEGRATION (INTEGRACION A ALTA ESCALA).

VLSt =
ESCALA).

VERY LARGE SCALE INTEGRATION (INTEGRACION A MUY ALTA

Tipos de computadoras.

Las computadoras electréonicas son basicamente de dos clases:
1) Computadoras analogicas.

Miden magnitudes eléctricas o fisicas continuas. Una computadora
analégica usa componentes eléctricos y circuitos para medir cantidades continuas
eléctricas o fisicas. Tiene la ventaja de que puede ser usada para modelar o

analizar un proceso dinamico, tal como una reaccion quimica o un flujo eléctrico.




2) Computadoras digitales.

Son basicamente dispositivos de conteo que operan con datos discretos.
Con la mayoria de los datos comerciales se encuentran en forma numérica o
alfabético, la computadora digital se adapta a las aplicaciones comerciales por su
precision, alta velocidad y gran capacidad de almacenamiento. Estas
computadoras ejecutan automaticamente un  conjunto de instrucciones
(programas). que han sido escritas por un programador u otro usuario de la
computadora y que han sido almacenadas en la memoria de la computadora.

Componentes de una computadora.

Un sistema de computadora esta compuesto de equipo. persconal y
procedimientos organizados para realizar un conjunto de tareas con la finalidad
de alcanzar un objetivo. Un sistema de computadoras esta caracterizado por 1a
entrada, el procesamiento y la salida de datos.

La computadora digital es un conjunto de hardware y software a través del
cual se procesa informacion. Hardware es el equipo fisico tal como las unidades
mecanicas, electronicas y magnéticas de una computadora. Software es el
conjunto de programas (instrucciones) de la computadora que causan que esta
produzca los resultados deseados.

Los componentes funcionales (hardware) son basicamente tres:
1) Unidad central de procesamiento (CPU)

£s el “cerebro”™ o centro nernvioso de la computadora. Consta de la Unidad
de Control, l1a Unidad de Aritmética y Logica, y Registros; las cuales se encargan
de interpretar instrucciones y supervisar la ejecucion, realizar operaciones

aritmeéticas y logicas, y almacenar las instrucciones y datos a ser procesados
respectivamente.
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. 2) Unidades de ingreso de ﬂatos.

Son las encargadas de leer y alimentar la memoria principal con los datos

procesados y las instrucciones a ser ejecutadas.
3) Unidades de salida de datos.

Son encargadas de proporcionar los resultados finales, informacion

procesada y mensajes al mundo exterior.

3.2. Software y Programacion
Concepto de Software y Programacion.

Software es el conjunto de programas, documentos, procedimientos y
rutinas asociadas con la operacidén de un sistema de computo *?. Existen dos
grupos principales de software: 1) El software del sistema. que realiza funciones
comunes para todos los usuarios de la computadora (tales como el sistema
operativo. editores de texto, los compiladores/ intérpretes )lenguajes de
programacion) y los programmas de utilidad. 2) El software de aplicaciones o
especifico, para aplicaciones particulares del usuario de la computadora (tales
como las nominas, inventarios de productos terminados, compras vy

educacion)?*4®

El programa es el conjunto de instrucciones, almacenadas en la memoria
central de la computadora que indican la secuencia de operaciones a seguir para
ser procesadas de manera automatica con el objeto de obtener el resultado
deseado.

El programa consta de tres elementos: 1) instrucciones, 2) variables vy -3)
Constantes. )

Las instrucciones constituyen la:logica del programa y tienen un orden o
secuencia determinada péra que el procedimiento elegido se lleve a cabo como
corresponde. Las variables son espacios vacios, reservados por el programa para
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el almacenamiento temporal de la informacion que requiere la ejecucion del
programa. 842

Lenguaje de programacién“’. es el lenguaje empleado por los
programadores para formular: las instrucciones que se daran a la computadora.

Cada lenguaje de programacion. al igual que los diversos lenguajes humanos,
tiene su propia gramatica y sintaxis.

La programacion de computadoras es el proceso de planificar una
secuencia de instrucciones que ha de seguir una computadora. Ei concepto de
programa almacenado en memoria fue ideado por Von Neumann en 1946 y desde
entonces todas las computadoras utilizan esta caracteristica que las hace mas
flexibles y permite realizar cambios de un programa a otro 48.51

En general, el desarrollo de un programa para la resolucion de un problema

tendra en lineas generales las fases siguientes:

Analisis: Definicion del problema.

Algoritmo: Desarrollo de la secuencia logica de pasos para la resolucion del

problemna.
Prueba del algoritmo: Seguir los pasos del algoritmo y ver si resuelve realmente

el problema.

Codificacién: Conversion del algoritmo en un programa escribiendolo en un

lenguaje de programacion.

Edicion, Ejecucion y Prueba: Introducir el programa en la memoria, ejecutarlo y

probar sus resultados, corrigiendo los errores hasta su puesta a punto final.

“Algoritmo es un conjunto de reglas para resolver una cierta clase .de
problemas o una forma de describir la solucion de un problema™ “8

“Un algoritmo es una secuencia ordenada de pasos que deben ser simples
y exentos de ambigliedad. y seguir un orden cuidadosamente prescrito y que sean
efectivos™.*®
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“Un algoritmo describe el método por medio del cual debe realizarse una
tarea. El:algoritmo consta de una secuencia de pasos que. si se realiza con
fidelidad, daran como resultado que la tarea o proceso se realice".%®

“Método para resolver un problema, un algoritmo es un conjunto de
acciones que deben ejecutarse en un orden especifico, por ejempio una férmula
matematica o la légica de un programa” 52

“Un algoritmo es un conjunto finito de instrucciones que especifican una
secuencia de operaciones a realizar en orden para resolver un problema
especifico o clase de problema. En otras palabras uri» algoritmo es una férmula
para la solucién del problema=.5® ’

Aunque no existe mucha diferencia entre los conceptos de algoritmo, 1a manera
de realizar estos no es uniforme, es decir, no existen reglas para su elaboracion.
Esto resulta en la diversidad de soluciones o algoritmos para resolver un mismo
problema.*?

Los algoritmos se suelen representar en forma narrativa (pseudocodigo), pero

también pueden expresarse por diagramas o graficos de programacion

(diagramas de flujo, diagramas de Nassi/ Shneriderman, programacion
estructurada), que son la representacion grafica de la solucion del problema que

se va a mecanizar,
Aplicaciones.

La utilizacidn de las computadoras es sumamente amplia. El uso especifico
de ia computadora: La némina, los inventarios, los pedidos recibidos y las cuentas
por cobrar son ejemplos de aplicaciones especificas en las empresas; las

instrucciones asistida por computadora (IAC) y el aprendizaje por computadora
(AAC) son ejemplos de aplicaciones en la educacion.*®
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3.3 La computadora como herramienta educativa:
3.3.1 Aprendizaje Asistido por Computadora (A.A.C.)

Las computadoras se han introducido en todos los aspectos de Ia
educaciéon. Su uso en la ensefianza se ha incrementado enormemente debido a la

proliferacién de microcomputadoras de bajo costo.®”

El aprendizaje asistido por computadora A.A.C., (C.A.L.-Computer Assisted

‘ Learning) es una actividad de ensefanza en la cual una computadora, en parte,
toma el papel tradicional de un profesor. Es necesariamente interactivo por
presentar el material en una forma estructurada, permitiendo al estudiante
progresar a su propio paso tomando un camino individual a través de la leccion.
En la forma mas simple, el estudiante se comunica con la computadora mediante

un teclado y las respuestas son desplegadas en un monitor, %859

Las mayores ventajas del AAC son entre oiras las siguientes:®?
1.- Es individualizado.
2.- A ritmo propio del estudiante.
3.- Motivante.
4.- Privado.
5.- Paciente.
6.- Estructurado.

Registrando las respuestas de los estudiantes, el instructor puede
identificar rapidamente los problemas. Por otra parte tiene limitaciones .Un buen
AAC requiere de software de alta calidad, 1o que consume tiempo. Una hora de
AAC de alta calidad puede tomar de 50 a 300 horas para ser producido .®' El AAC
solamente es costeable cuando hay suficientes terminales de trabajo para permitir
a un gran numero de estudiantes tener acceso a las lecciones. Los procesos de

ensenanza pueden ser despersonalizados por 1a sustitucion de maestros por las
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computadoras. Finalmente, AAC puede ser aceptado por la comunidad
educacional como una forma valiosa de ensefanza.®?

VENTAJAS DE LA COMPUTADORA.

Al menos dos ventajas son importantes al considerar la efectividad de ia
computadora en auxilio del aprendizaje: la primera es Ia naturaleza interactiva del
aprendizaje a las necesidades de cada alumno. En el meétodo Socratico de
ensefanza, dos o tres alumnos trabajaban estrechamente con el maestro
respondiendo preguntas y por lo tanto comportandose como aprendices activos.
Pero podemos desarrollar buenos materiales de aprendizaje basados en el
empleo de la computadora con los cuales el estudiante siempre estara activo. La
segunda ventaja ofrecida por la computadora es la individualizacion del proceso
de aprendizaje, cada alumno puede avanzar al ritmo que mejor le resulte y estara

respondiendo a preguntas frecuentes.5?

En casi todas fas Universidades la mayor parte del tiempo de los
estudiantes se dedica a la lectura de libros y tal vez las conferencias estén en
segundo lugar. La computadora sélo cuenta con una pequena fraccion del tiempo
de aprendizaje del estudiante. Son muy pocos los cursos que se basan
principalmente en la computadora, en la actualidad su uso es trivial.®* A pesar de
que los catedraticos y administradores universitarios rara vez lo acepta, la gran
mayoria de los cursos en todos las universidades se basan casi totalmente en un
pequedo conjunto de libros de texto.®® Muy pocos de los libros existentes
reconocen el papel de la computadora como instrumento de aprendizaje y son
pocos los materiales de aprendizaje por computadora que, sin importar su calidad,
estan disponibles.®?

Parte de estos materiales se pueden usar en cursos convencionales. Un
aspecto importante en el desarrollo de los mddulos de aprendizaje es la
evaluacion. La computadora proporciona capacidades uUnicas para-apoyar :la



revision y la evaluacion permitiendonos realizar evaluaciones mas cuidadosas que
con otro s tipos de materiales de aprendizaje.5®
Los programas deben ser escritos en forma que sean lo mas faciimente

posibles de leerse. Deben escribirse en forma modular y ser comentados
icarse cuidadosamente los tipos de los datos

ampliamente; también deben especi
y ser comunes respecto al area involucrada. Una de las grandes ventajas del
material de aprendizaje por computadora es que alun en este tipo es posible hacer
cambios debido a que los programas de computo pueden modificarse facilmete si
fueron bien escritos.%” La computadora puede reunir mucha informacion en las
pruebas iniciales con los estudiantes. Las respuestas de los estudiantes puede
guardarse selectivamente y de esta forma podemos encontrar aquellos lugares
donde el programa no responde al lenguaje del estudiante.

La Instruccion Programada es un proceso para construir secuencias de
material instructivo, de manera que se lleve al maximo la tasa y profundidad del
aprendizaje, se fomente la comprension y la habilidad para transferir el
conocimiento a nuestras situaciones, se facilite la retencidn y se acreciente la
motivacion det estudiante.®”

Es obvio que la maquina, en si, no ensena. Pone sencillamente en contacto
al estudiante con la persona que elaboré el material presentado.s" Es un
procedimiento para ahorrar trabajo, ya que puede poner en contacto al

programador con un numero ilimitado de estudiantes.
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TIPOS DE PROGRAMAS DIDACTICOS Y TUTORIALES:*®

En principio, los instrumentos de la ensefanza asistida por computadora
son los programas didacticos, es decir, aquellos programas que estan destinados
a hacer aprender algo a quien los utiliza. Este software puede tener funciones
muy diversas. complementarias y mas o menos amplias.

1) Programas de practicas.- En este caso la computadora no realiza mas que la
funcidon de un repetidor. No hay a porte de conocimientos. El sujeto recibe
sanciones en forma de refuerzos.

2). Programas de evaluacidon.- Las computadoras hace el papel de quien pregunta
y corrige. tUna vez concluida la ejecucion puede emitir una nota, un batance global
o incluso sugerencias para continuar el aprendizaje. Estos programas ejecutan

algo parecido a un ejercicio escolar o a un examen.

3) Tutoriales.- Este software toma, de algun modo. el lugar de docente. Propone
un aprendizaje de determinados conocimientos. generalmente, a través de una

estructura de presentacion-evaluacion.
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CAPITULO IV, MATERIALES ¥ METODOS

4.1 Equipo empleado

Se utilizé una computadora compatible con 4 MB en Ram , 66 mhz de
velocidad, monitor VGA color y dos unidades de disco, 5 1/4 de 1.2 MB y 3 Y2 de
1.44 MB, impresora laser. Lenguaje Basic version 4.0. .

4.2 Lenguaje de programacién '°

Los lenguajes utilizados para escribir programas de computadoras que

pueden ser entendidos por ellas se denominan lenguajes de programacion.

tos lenguajes de programacion se clasifican en tres grandes categorias:
Maquina, Bajo nivetl y Alto nivel.

Lenguaje Maqina.- Son aquellos cuyas instrucciones son directamente
entendidas por la computadora y no necesitan traduccion posterior para que el

UCP pueda comprender y ejecutar el programa.

Lenguaje de bajo nivel.- La programacion de lenguaje maquina es dificif,
por ello se necesitan lenguajes qe permitan simplificar este proceso. Estos
lenguajes son generalmente dependientes de la maquina, es decir, dependen de

un conjunto de instrucciones especificas de la computadora.

Lenguaje de alto nivel.- Los lenguajes de programacion de alto nivel
{COBOL, FORTRAN. BASIC, Pascal etc.) son aquellos en los que las instruciones
o sentencias a la computadora son escritos con palabras similares a los lenguajes
humanos, lo que facilita la escritura y facil comprension por el programador.

Los lenguajes de programacion son en general transportables. Esto
significa que un programa escrito en un lengaje de alto nivel se pueda escribir con

poca o ninguna modificacién en diferentes tipos de computadoras. Otra propiedad



de estos lenguajes es que son independientes de la maquina, esto es, las

sentencias del programa no dependen del disefioc del hardware de la computadora
especifica,

E! lenguaje mas sencillo y el mas extendido es BASIC (abreviatura de

Beginners Allpurpose Symbolic Instruction Code, en castellano: lenguaje de

programacion para principiantes). Fué creado en 1964 por estudiantes entusistas
de . la electronica y ampliado y desarrollado por Bill Gates, el fundador de la
empresa Microsoft para proporcionar un acceso facil al ordenador y sus
posibilidades también a aquellos que no son especialistas en electréonica. Sus
principales ventajas son:

1.-El BASIC.- Es un lenguaje sencillo. Fué ideado para estudiantes que
aprenden a programar por primera vez.

2.-El BASIC es un lenguaje interactivo. Esto significa que el programador
entra, prueba y modifica el programa en una terminal de computador en cambio
de perforar tarjetas para que después sean traducidos.

3.-El BASIC es un lenguaje extremadamente popular para computadores
debido a que es muy facil de aprender y usar. !

Existen junto a €l otros muchos lenguajes de programacion, por ejemplo
PASCAL que posibilita una programacion algo mas eficiente, pero tiene
desventaja de que hay que elaborar los programas en la cabeza y fijarlos sobre el
papel antes de llevarlos al ordenador. EI COBOL es un lenguaje de muchas
palabras. y los programas escritos_en COBOL tienden a ser muy largos. El
FORTRAN es ampliamente usado para programas que comprenden calculos

cientificos y matematicos. Sus instrucciones son parecidas al algebra. A

comparacion de todos los lenguajes de programacion BASIC invita realmente a
hacer pruebas con él.

Quick BASIC es practicamente una ampliacion del lenguaje de

programaciéon GW-BASIC suministrado desde hace tiempo con MS-DOS y asi
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resulta en muchos puntos mas comodos en sSu mManejo y con mayores
capacidades. Una ayuda muy valiosa para el principiante es que con Quick BASIC
se puede procesar con ayuda de un meni. También la introduccién de programas
resulta considerablemente mas sencilla y comoda pudiendose crear por ello
programas relativamente complejos mejor que en GW-BASIC. Ademas, a
diferencia de GW-BASIC, los programas creados también puede utilizarse

independientemente del lenguaje de programacion. Con esto se puede crear y

probar un programa y si todo funciona segun su agrado, puede transformar de

funcionamiento independiente con la extension EXE. A este proceso se le
denomina compilar.

E! compilador de Turbo BASIC es un subprograma dentro de Turbo BASIC.
Lee y entiende las instrucciones de un programa en BASIC depurando sus errores
y traduciendolas a codige maquina. El compilador no lleva a cabo las
instrucciones que traduce. pero produce una serie de instrucciones en cadigo
maquina que Ila computadora puede ejecutar directa y rapidamente para realizar la
tarea del programa en BASIC. Dos de las ventajas de Turbo BASIC son la
velocidad y la eficiencia con que compila los prgramas.”’
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CAPITULO V. DESARROLLO Y RESULTADOS

5.1 Planeacién del programa
5.1.1 Especificacion de lo que debe hacer el programa.
De acuerdo a las finalidades mencionadas el programa debe permitir:

a) Introducir preguntas del tipo de opcidn muitiple asf como de falso-verdadero,

para crear de este modo un banco de datos.

b) Visualizar las preguntas en las dos modalidades, con: sus - respectivas

puntuaciones y respuesta correcta.
) Madificar las preguntas, asi como su puntuacion y su respuesta correcta.

d) Aplicar un examen a través de la eleccion de un ntlmero;"n"‘-‘de preguntas de

opcion mdaltiple y un nimero "n" de preguntas de falso-verdadero.

e) Presentar el promedio de dicha evaluacion.

5.1.2. Especificacion de los datos que requiere el programa.

Para que el programa realice las actividades deseadas necesita los siguientes

datos:

a) Un banco de datos.
b) Nombre del alumno.
¢) Numero de cuenta.

d) Respuesta correcta.

e) Puntuacion.
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5.1.3. Especificacion de la informacién que producira.

De acuerdo a lo indicado en el inciso 5.1.1. la informacién que producira sera la
siguiente:

Creacion de un archivo de resultados propio de cada alumno.

5.2 Diagrama de flujo.”?

La diagramacion es la forma de soluciona‘nr,problemas‘gi—éﬁcarriente. Para-
un programador es, en algunos programas dificil: la ‘definicién’ del flujo -de tas

operaciones en un proceso, por lo tanto, es necesario ‘cre'ar un auxiliar que
marque, paso a paso, los procedimientos. ; k ‘

El programador es el encargado de preparar el campo de informacion entre
usuario y cerebro electronico; para realizar este trabajo se auxilia con una serie de
figuras esquematicas representativas llamadas Diagramas, las que indican los
pasos a seguir para la solucion de un problema, con operaciones, movimientos,
rutinas, procesos. impresiones, etc. Por lo tanto el Diagrama es el auxiliar para ta
codificacion de un programa.

Los tipos de diagramas son:

Diagrama de Sistema o de Bloque: Es la representativa de los dispositivos o
maquinas que se emplean en un proceso.

Diagrama de flujo o de programa: Es la representacion grafica de
procedimientos a seguir en la solucion de determinado problema.
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LLa simbologia utilizada en este trabajo es la siguiente. Se hace la aclaracion que
estos simbolos no son fijos, y que pueden variar de acuerdo con et criterio del
programador.

sirbdo de procsso

sinrbdodeinidoy fin

sinrbolo pova abxir achivo

siirholo lear

sirrbolo de decisidn caedar

wu



DIAGRAMA DE FLILIQ

DESPLIEGA
MENU

A

LEER OPCION ]




, LEE Pregunta, inciso A-E]
Resp. correcta y punt.

[ ABRIR el archivo pmgS]

Son lodasblas pregr
a introduci

LEE Pregunta ]
Resp. correcta y punt.

[ ABRIR ¢! archivo VOFS‘J

Son todas las preg:
a introduci]

Figura2
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LEE Cuantas preguntas de O.M
LEE Cuantas preguntas de F.

Cortar Ia preg. despucs
de 3 espacios vacias

Manejacadenas cucnta espa.
cios y da formato a la preg.

Cortar ia preg. después.
de 3 espacios vacios

Manecjacadenas cucnia espa.
cios y da formato a fa preg.

[ tmprime ta preg. con romam]

[ ime Ia preg. con

L

e
v

' Elegir el inciso de respuesta ,

[ Imprime respuestas 1

[ Elegir talaira Vo F I

P =X




—_T>.l LEE Preguntaa visualiz.'xrl

IMPRIME Pregunta,
incisos A-E,
fesp. correcta y.

s1 NO
Revisar otro i 12

| LEE P isualizar |
Abre
archivo
VOF

IMPRIME Pregunta,
resp. COfrecia y puntuacion

Figura 4




IiEE Cuil pregunta a mbdiﬁg

IMPRIME Pregunta
a modificar

odificar pregunta, incisos A-EJ

puesta correcta y p
modificar otro
registro

Figura 5
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————— | LEE Cuil preguntaa modiﬁcar]

Abre
archivo
VO

IMPRIME Pregunta
a modificar

Desea modificar
pregunta

S1

Modificar pregunta l
respucsta correcta y puntuacion

modificar otro

registro

Figura 6
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ALGORITMO

INICIO
IMPRIME: “PRESENTACION
LEE: Oprime la tecla ENTER para continuar

ABRIR ARCHIVO #1
ABRIR ARCHIVO #2

IMPRIME:"Menu”
LEE:elija una opcion

EMPEZAR:
Sl opcidn es igual a 1 IR a opcién 1
Si opcidn es igual a 2 IR a opcidon 2
S1i opcidn es igual a 3 IR a opcion 3
S1 opcidn es igual a 4 IR a opcion 4
Sl opcidn es iguala 5 IR a opcion S
St opcion es igual a 6 IR a opcidon 6
81 opcidn es igual a 7 IR a opcion 7
Sl opcidon es igual a 10 IR a fin.

IR a EMPEZAR

END

OPCION 1:

INICIO:

Calculo de Numero de registros.

IMPRIME “"Numero de registro”

INICIA:
LEE:pregunta

Si pregunta=cadena vacia entonces regresa

LEE:"Inciso a"=Convertir a letras maylsculas inciso a
LEE:"Inciso b"=Convertir a letras maytisculas inciso b
LEE:"Inciso c"=Convenrtir a letras mayusculas inciso ¢
LEE:"Inciso d"=Convertir a letras mayusculas inciso d
LEE:"Inciso e"=Convertir en letras mayusculas inciso e
LEE:"Respuesta correcta™ Convertir en letra mayuscula
LEE:"Puntuacion”
IMPRIME “Oprima la tecla ENTER para continuar”

GRABAR EN ARCHIVO #1
IR a INICIA
Regresar
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QPCION 2:

Calculo de Numero de registro.
IMPRIME"Numero de registro”

INICIAT:
LEE"Pregunta”
LEE"Respuesta correcta”
LEE"Puntuacion”
Si Pregunta = cadena vacia entonces regresa
GRABAR EN ARCHIVO #2 Registro
IR a INICIA1
Regresar

OPCION 3:

LEE “Nombre™

LEE “NUMERO DE CUENTA"

ABRIR Archivo de Resultados

GRABAR EN ARCHIVO de Resuiltados
LEE"Cuantas preguntas de opcion multiple.”
LEE"Cuantas preguntas de falso verdadero.”

Para | = 1 a preguntas de opcidon multiple
IR a aleatorizacion
La respuesta ( | ) = al valor dado por el # de la aleatorizacion
IR a lectura
IMPRIME “Puntuacidén de la pregunta.”
IMPRt{ME "Puntos logrados™
Calculo del promedio
IMPRIME "Puntos totales™
IMPRIME "Promedio.”
Detener
Dar enter para continuar
PROXIMA

NUMERO = preguntas de opcion multipte: IR a IMPRIME
fnicializaciéon de registros

PARA | es igual 1 a NOM
R{l)esiguala O

PROXIMO I
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Asignacion de registros para falsos y verdaderos
PARA | es igua! a preguntas falso-verdadero

IR a aleatorizacion

R (1) es igual al numero aleatorio i

IR aleer

IMPRIME “Puntos logrados™ H

Calculo del promedio i

IMPRIME “Puntos totales™ !

IMPRIME "Promedio”

GRABAR en archivo # 3 :
PROXIMO |I. .

NUMERO es igual a falso-verdadero: IR IMPRIME
FIN

Aleatorizacion:

OBTENER un niamero aleatorio

REGRESAR

IMPRIME:

PARA | es igual 1 a numero
IMPRIME R( 1)

PROXIMO |

REGRESA

LECTURA: :
Abrir archivo # 1, R( 1) !
IMPRIMIR “pregunta del registro” H
IMPRIME INCISOS A.B,C.DyYE H
IMPRIMIR "VALOR DE LA PREGUNTA" . i
INTRORESP - '
LEE “Elija el inciso de respuesta”
Seleccionar el inciso de respuesta (| )
Silaresp(l)es A : :
ir a EVALUACION :
Silaresp(l1)es B
ir a EVALUACGCION
Silaresp(fl)es C
ira EVALUACION
Silaresp(l)es D s
ir a EVALUACION - :
Silaresp(l)es E !
ir a EVALUACION :
Si la resp es otra letra
ira INTRORESP
Fin de seleccionar
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EVALUACION:

CALCULO DE PUNTOS TOTALES
Si 1a RESPuesta = Respuesta correcta ENTONCES sumar los puntos
REGRESAR
LEER:
ABRIR ARCHIVO #2
IMPRIMIR “VALOR DE LA PREGUNTA";
INTRORESP 1:
LEE “Elija la letra correcta Vo F *
Seleccionar la respuesta correcta
Sl la RESP1(l)es F
ira EVALUACION
Slla RESP1$(1)es V
IR 2 EVALUACION
Fin de seleccionar
EVALUACION 1:
CALCULO DE PUNTOSTOTALES
Sl respuesta=Respuesta correcta ENTONCES sumar los puntos
REGRESAR .

Visualiza contenido de registros
LEE"Cual registro quiere visualizar”
ABRIR archivo #1
IMPRIMIR PUNTUACION
IMPRIMIR “Pregunta, incisos, Respuesta correcta y puntuacién
LEE"REVISA OTRO REGISTRO"
S| Desea revisar otro registro ENTONCES IR a opcion4d
Limpiar pantalla
Sl no desea revisar otro registro ENTONCES IR a MENU

LEE"Cual registro quiere visualizar™
ABRIR ARCHIVO #2
IMPRIME"PREGUNTA DEL REGISTRO™RE
IMPRIMIR "Valor de la pregunta”
IMPRIME "PREGUNTA"
IMPRIME "RESPUESTA CORRECTA"
IMPRIME "PUNTUACION"
LEE “Revisa otro registro”
Si desea visualizar otro registro ENTONCES ir a opcion 5
Limpiar pantalla
St no desea visualizar otro registro ENTONCES ira MENU
Regresar
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OPCION 6:

Limpiar pantalla
LEE “Cua! registro quiere modificar™;
ABRIR archivo #1
IMPRIMIR “Pregunta del registro™;
IMPRIMIR PREGUNTA
LEE MODIFICAR
81 no desea modificar ENTONCES regresa al menu principal
CAPTURA 1:
LEE " Pregunta:”
LEE Inciso A
LEE Inciso B
LEE Inciso C
LEE inciso D
LEE Inciso E
LEE Respuesta correcta
LEE Puntuacion
GRABA EN ARCHIVO #-1
LEE “Modifica otro registro”
S| desea maodificar otro registro ENTONCES ir a opcion6
S1 no desea modificar ENTONCES ir a meni principal
IR A CAPTURA1
REGRESAR

OPCION 7:

LEE “Cual registro a modificar”
Abrir archivo # 2
IMPRIME “pregunta del registro”
IMPRIME "PREGUNTA"
LEE “MODIFICAR"
S| no desea modificar ENTONCES ir a mend principal
Captura 2: -
LEE “PREGUNTA"
ILLEE "Respuesta corerecta”
LEE "Puntuacion”
GRABAR EN ARCHIVO #2
LEE “Modifica otro registro”
Si desea modificar otro registro ENTONCES ir a opcion7
S| no desea modificar ENTONCES ir a menut principal
iR a Captura 2
REGRESAR
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LISTADO

cLs
DIM R(200), POSICION(50), PREGUNTA(50)
OPEN "PREGUNTA" FOR RANDOM AS #1 LEN = 74

FIELD #1, 240 AS P13, 100 AS A%, 100 AS BS. 100 AS CS, 100 AS DS, 100 AS ES, 1 AS RS, 2 AS
P3

OPEN "FAL-VER" FOR RANDOM AS #2 LEN = 243
FIELD #2, 240 AS P25, 1AS RCS,2AS VS

START:

GOSUB menu

1F OPCION = 1 THEN GOSUB OPCION1
IF OPCION = 2 THEN GOSUB OPCION2
IF OPCION = 3 THEN GOSUB OPCION3
IF OPCION = 4 THEN GOSUB OPCION4
IF OPCION = 5 THEN GOSUB OPCIONS
IF OPCION = 6 THEN GOSUB OPCIONE
IF OPCION = 7 THEN GOSUS OPCION7
IF OPCION = 10 THEN END

GOTO START

END

OPCION1

COLOR 14,1

INICIO:

CAPTURA:
INPUT “PREGUNTA:", PREGS
IF PREGS = “~ THEN RETURN
INPUT "INCISO A)."; INCISOAS: INCISOAS = UCASES(INCISOAS)
INPUT “INCISO B8 INCISOBS: INCISOBS = UCASES(INCISOBS)
INPUT "INCISO C INCISOCS INCISOCS = UCASES(INCISOCS)
INPUT “INCISO D):". INCISODS: INCISODS = UCASES(INCISODS)
INPUT "INCISO E) " INCISOES: INCISOES = UCASES({INCISOES)
INPUT "RESPUESTA CORRECTA) ". RESCRS: RESCRS = UCASES(RESCRS)
INPUT "PUNIUACION) ™. PUNTUAPS: PUNTUAPS = UCASES(PUNTUAPS)
LSET P13 = PREGS
LSET AS = INCISOAS
LSET BS = INCISOBS
LSET CS$ = INCISOCS
LSET DS = INCISODS
LSET ES = INCISOES
LSET RS = RESCRS
LSET P$ = PUNTUAPS

PUT #1

GOTO CAPTURA
RETURN
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© OPCION2:

COLOR 14, 1

CAPTUR1:
INPUT “PREGUNTA:". PREGUS
{F PREGUS = *~ THEN RETURN
INPUT "RESPUESTA)
INPUT "PUNTUACION
LSET P23 = PREGUS
LSET RCS$ = RESCORRCS
LSET VS = PUNTUAVS

PUT #2

GOTO CAPTUR1

RETURN

OPCION3:
CLS

INPUT " ESCRIBE TU NOMBRE" ENS

INPUT " NUMERO DE CUENTA", NC$

OPEN NC3 FOR RANDOM AS #3 LEN = 20

FIELD #3. 6 AS REGPREGS. 6 AS RESPS, 2 AS RESPCS. 6 AS PUNTS

NOMBRE 1S = MID3$(NS, 1, 6): NOMBRE2 = MID$(NS, 7. 6): NOMBRE3% = MID3$(NS, 13, 6)
LSET REGPREGS = NOMBRE15.LSET RESPS = NOMBRE2S:LSET PUNTS=NOMBRE3$
PUT #3.1

NOMBRE4S: MIDS (NS$. 19. 6): NOMBRESS = MIDS(NS. 25, 6): NOMBREGS = MID$(NS$.31. 6)
LSET REGPREGS = NOMBREA4S$: LSET RESPS = NOMBRES$:LSET PUNTS = NOMBREG6S
PUT #3, 2

NUMCUENTA1$= MIDS(NCS, 1, 6). NUMCUENTA23=MIDS(NCS, 7, 2): CADENAVACIAS=""

LSET REGPREGS = NUMCUENTA1S. LSET RESPCS=NUMCUENTA2S: LSET
RESPS$=CADENAVACIAS: LSET PUNT$= CADENAVACIAS
PUT #3.3

SUMAPUNTOS = 0
PUNTOSTOTALES =0
PROMEDIO=0

INPUT - CUANTAS PREGUNTAS DE QPCION MULTIPLE". NOM
INPUT “CAUNTAS PREGUNTAS DE FALSO VERDADERO™,Nvf

FOR!=1TO NOM
GOSUB ALEATORIZACION
R(1)=Z
GOSUB Lectura
PRINT "PUNTOS LOGRADOS™. SUMAPUNTOS

PROMEDIO = ( SUMAPUNTOS / PUNTOSTOTALES) * 10
PRINT " PUNTOS TOTALES". PUNTOSTOTALES
PRINT "PROMEDIO™. PROMEDIO
INPUTF

NEXT

NUMERO = NOM: GOSUS IMPRIME
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FORI=1T

O NOM
=0

R(1l)

NEXT )

FOR1{=1TO Nfv
GOSUB Aleatorizacion
R(1)=2Z
GOSUB leer

NEXT

PRINT "PUNTOS LOGRADOS"™. SUMAPUNTOS.

" PROMEDIO = (SUMAPUNTOS / PUNTOSTOTALES) = 10
PRINT " PUNTOS TOTALES™; PUNTOSTOTALES
PRINT * PROMEDIO™; PROMEDIO
LSET PUNTS = MKSS$(PROMEDIO)

PUT #3
INPUT F

NUMERO = Nfv: GOSUB IMPRIME

END
ALEATORIZACION:

SIGUE:

RANDOMIZE TIMER
Z = INT(RND - 100) + 1

FORJ=1TOI
IF R(J) = Z THEN GOTO SIGUE

NEXT J
RETURN

IMPRIME:

FOR I =1TONOM

NEXT !
RETURN

Lectura.
CLS

GET #1. R( 1)
PREGUNTAS = P13
PRINT PREGUNTA
PRINT "A) “. AS

PRINT “B) ~;
PRINT “C) =,
PRINT "D} “:
PRINT "E) ";

PUNTUAP =
INTRORESP.

BS
cs
DS
ES

VAL(PS). PRINT “VALOR DE LA PREGUNTA:"PUNTUAP

INPUT "Elija el inciso de respuesta.”. RESPS(1)
IF RESPS(1)=""THEN GOTO INTRORESP

104



SELECT CASE RESPS(I)
CASE IS ="-A"
GOTO EVALUACION
CASE IS =-B"
GOTO EVALUACION
CASE IS =-C"
GOTO EVALUACION
CASE IS =
GOTO EVALUACION
CASEIS="E
GOTO EVALUACION
CASE ELSE
GOTO INTRORESP
END SELECT

EVALUACION:

LSET REGPREGS = MKSS$ (R( 1))

LSET RESPS = RESPS( 1)

LSET RESPCS = RS

LSET PUNTS = MKSS (PUNTUAP)

PUT #3

PUNTOSTOTALES = PUNTOSTOTALES + PUNTUAP

iIF RESPS$( 1 } = R$ THEN SUMAPUNTOS = SUMAPUNTOS + PUNTUAP ELSE RETURN

RETURN

Leer:

CLS

GET#2. R(1)

PREGUNTAS = P2S

PRINT PREGUNTA

PUNTUAV = VAL(VS). PRINT "VALOR DE LA PREGUNTA:", PUNTUAV
INTRORESP1:

INPUT "Ehja ta letra correcta V o F*: RESP1$(1)

IF RESP1S( 1) ="" THEN GOTO INTRORESP1

SELECT CASE RESP1S(1)
= “F*
coro EVALUACION1
CASE IS = "V~
GOTO EVALUACION1
CASE ELSE
GOTO INTRORESP1
END SELECT

EVALUACIONT"

LSET REGPREGS = MKSS (R( I })
LSETY RESPS = RESP13( 1)

LSET RESPCS = RCS

LSET PUNTS = MKSS (PUNTUAV)

PUT #3
PUNTOSTOTALES = PUNTOSTOTALES +« PUNTUAV
IF RESP1S( | ) = RCS THEN SUMAPUNTOS = SUMAPUNTOS + PUNTUAV

RETURN
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OPCIONA4:

CcLS
INPUT “Cual registro quiere visualizar™; R

GET #1

PRINT "PREGUNTA DEL REGISTRO™. R
PREGUNTAS = P15

PUNTUAP = VAL(PS): PRINT “VALOR DE LA PREGUNTA:"PUNTUAP
PRINT “PREGUNTA:"; PREGUNTAS

PRINT "A) ". AS

PRINT "B) . BS

PRINT “C) ": C$

PRINT D) *. DS

PRINT “E) . ES

PRINT "RESPUESTA CORRECTA)": RS

PRINT "PUNTUACION)", P$

INPUT "REVISA OTRO REGISTRO™, DECISIONS
IF DECISIONS = "S" THEN GOTO OPCION4

CcLs
IF DECISIONS = "N” THEN GOTO MENU

OPCIONS

CLs

INPUT “Cual registro quiere visualizar™, RE

GET # 2

PRINT "PREGUNTA DEL REGISTRO" RE

PREGUNTAS = P23

PUNTUAV = VAL{VS): PRINT “VALOR DE LA PREGUNTA:".PUNTUAV
PRINT “PREGUNTA " PREGUNTAS

PRINT "RESPUESTA CORRECTA)"; RCS )
PRINT "PUNTUACION)". VS

INPUT "REVISA OTRO REGISTRO". DECIS

IF DECIS = S~ THEN GOTO OPCIONS

cLsS

IF DECIS = “N” THEN GOTO MENU

RETURN

COLOR 14,1
PRESENTACION
cLS

COLOR 14, 1 .
PRINT - UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO™

PRINT "FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN"
PRINT “ ELABORADO POR -

PRINT * EDITH ARROYO MONDRAGON"

PRINT - TERESA PICHARDO MARTINEZ"

PRINT * ASESOR:~

PRINT * Q.F B. JOSE ANTONIO GARDUNO ROSAS"

INPUT "Opnme la tecla ENTER para continuar” . ENS
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CLS

COLOR 14, 1

MENU:

cLs

COLOR 14, 1

PRINT " MENU PRINCIPAL"

PRINT * 1. INTRODUCIR PREGUNTAS OPCION MULTIPLE"

PRINT - 2. INTRODUCIR PREGUNTAS FALSO-VERDADERO"

PRINT * 3. EXAMEN"

PRINT " 4. VISUALIZAR CONTENIDO DE REGISTROS DE OPCION MIULTIPLE"
PRINT “ 5. VISUALIZAR CONTENIDO DE REGISTROS FALSO-VERDABDERO"
PRINT - 6. MODIFICAR REGISTRO OPCION MULTIPLE™

PRINT * 7. MODIFICAR REGISTRO FALSO-VERDADERO"

PRINT * TECLEE EL 10 PARA SALIR"

INPUT " ELIJA EL NUMERO DE LA OPCION QUE DESEA Y TECLEA ENTER™. OPCION

RETURN

QOPCIONG:

CLS

INPUT “CUAL REGISTRO QUIERE MODIFICAR"; MODREG%
GET # 1. MODREG%

PRINT - PREGUNTA DEL REGISTRO", MODREG%
PREGUNTAS = P1S

PRINT "PREGUNTA: " PREGUNTAS

INPUT “"MODIFICA"; S$

IF 8% ="N° OR S8 ="n" THEN GOTO MENU

CAPTURA1®;
INPUT "PREGUNTA:", PREGS
IF PREGS = =" THEN RETURN
INPUT “INCISO A):"; INCISOAS
INPUT “INCISO B):": INCISOBS
INPUT “INCISQ C) “; INCISOCS
INPUT “INCISO D).”, INCISODS
INPUT “INCISO E)."; INCISOES
INPUT “RESPUESTA CORRECTA}) ", RESCRS
INPUT "PUNTUACION):". PUNTUAPS
LSET P13 = PREGS
LSET AS = INCISOAS

NCISOBS

LSET CS = INCISOCS

LSET ES = INCISOES
LSET RS = RESCRS
LSET PS$ = PUNTUAPS
INPUT "MODIFICA OTRO REGISTRO™. DECIDS

IF DECIDS = "S” THEN GOTO OPCIONG
{F DECIDS = "N~ THEN GOTO MENU
GOTO CAPTURA1

PUT #1

RETURN



OPCION7:

CLS

INPUT "CUAL REGISTRO QUIERE MODIFICAR™; REGMOD
GET # 2 REGMOD%

PRINT " PREGUNTA DEL REGISTRO™. REGMOD%
PREGUNTAS = P23

PRINT "PREGUNTA: " PREGUNTAS

INPUT “MODIFICA". MOS

IF MOS = “N" OR MOS$ = “n” THEN GOTO MENU

CAPTUR2
INPUT "PREGUNTA:". PREGUS
IF PREGUS = " THEN RETURN
INPUT "RESPUESTA CORRECTA:"; RESCORRCS
INPUT "PUNTUACION:". PUNTUAVS
LSET P28 = PREGUS
LSET RCS = RESCORRCS
LSET VS = PUNTUAVS
INPUT "MODIFICA OTRO REGISTRO", DECIDOS
IF DECIDOS = “S" THEN GOTO OPCION?
cLS
IF DECIDOS = “N" THEN GOTO MENU
PUT #2

GOTO CAPTUR2
RETURN
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PROCEDIMIENTO

Manejo del programa para aplicar examenes objetivos de Biofarmacia y Desarrolio
Analitico

El programa esta disefado para efectuar cuatro actividades que son:
1.- Introducir preguntas, en opcidon muitiple y falso-verdadero.
2.- Visualizar el contenido de los registros en opcién multiple y falso-verdadero.
3.~ Modificar los registros de opcion muttiple y falso-verdadero.
4.- Aplicar un examen.

Al iniciar el programa se presenta un desplegado en pantalla como el de la

figura 1.

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
PROGRAMA PARA APLICAR EXAMENES OBJETIVOS
ELABORADO POR:

EDITH ARROYO MONDRAGON

TERESA PICHARDO MARTINEZ

ASESOR:
Q.F.B. JOSE ANTONIO GARDUNO ROSAS

Presione la tecla enter para continuar

Figura 1



Después del primer desplegado, el programa solicita elegir una opcién del

menu principal.(Figura 2.)

MENU
1.- INTRODUCIR PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE

2.- INTRODUCIR PREGUNTAS FALSO-VERDADERO

3.- EXAMEN

4.- VISUALIZAR CONTENIDO DE REGISTRO OPCION MULTIPLE
5.- VISUALIZAR CONTENIDO DE REGISTRO FALSO-VERDADERO
6.- MODIFICAR REGISTRO OPCION MULTIPLE

7.- MODIFICAR REGISTRO FALSO-VERDADERO

8.- TECLEE EL NUMERO 10 PARA SALIR

ELIJA UNA OPCION 7__

Presione la tecla enter para continuar

Figura 2
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PROCEDIMIENTO PARA INTRODUCIR PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE

1.- Elegir det menu principal la opcion numero 1

2.- Escribir el enunciado correspondiente de la pregunta.
3.- Escribir el enunciado correspondiente del inciso.

4.- Escribir la letra de la respuesta correcta.

5.- Escribir el valor de |a pregunta con numeros.

6.- Si se desea seguir introduciendo preguntas se deben de seguir los pasos
anteriores de lo contrario dar doble enter.

PROCEDIMIENTO PARA INTRODUCIR PREGUNTAS FALSO-VERDADERO.
1.- Elegir del menu principal la opcién numero 2.
2.- Escribir el enunciado correspondiente de 1a pregunta.
3.- Escribir la letra de la respuesta correcta.
4.- Escribir el valor de fa pregunta con numero.

5.- Si se desea seguir introduciendo preguntas se deben de seguir los pasos
anteriores de lo contrario dar doble enter.

PROCEDIMIENTO PARA VISUALIZAR PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE.
1.- Elegir del menu principal la opcion 4.
2.- Teclear el nimero de registro que se desea visualizar.

3.- Si se desea visualizar otro registro teclear la letra "S" de lo contrario teclear la
letra "N~.




PROCEDIMIENTO PARA VISUALIZAR PREGUNTAS DE FALSO-VERDADERO.
1.- Elegir de! menu principal la opcién 5.
2.- Teclear el numero de registro que se desea visualizar.

3.- Si se desea visualizar otro registro teclear la letra “S” de lo contrario teclear la
letra “N”.

PROCEDIMIENTO PARA MODIFICAR PREGUNTAS DE OPCION MULTIPLE.
1.- Elegir del menu principal la opcién namero 6.
2.- Teclear el numero de registro que se desea modificar.
3.- Si se desea modificar el registro teclear la letra *S".
4.- Escribir el enunciado de la pregunta.
5.- Escribir el enunciado del inciso.
7 .- Escribir 1a letra de la respuesta correcta.
8.- Escribir el valor de la pregunta con numeros.

9.- Si se desea modificar otro registro teclear la letra “S™ de lo contrario teclear la
letra “N".

PROCEDIMIENTO PARA MODIFICAR PREGUNTAS DE FALSO-VERDADERO.
1.- Elegir del menu principal la opcion nimero 7.

2.- Teclear el nimero de registro que se desea modificar.

3.- Si se desea modificar teciear la letra S~

4 .- Escribir el enunciado de la pregunta.

5.- Escribir la letra de la respuesta correcta.

6.- Escribir el valor de la pregunta con niumeros.

7.- Si se desea modificar otro registro teclear la letra “S” de lo contrario teclear la
letra “N",



PROCEDIMIENTO PARA APLICAR UN EXAMEN.

1.- Elegir de!l menu principal la opcidn numero 3.

2.- Escribir el nombre completo del usuario.

3.~ Teclear el numero de cuenta del usuario sin guion.

4.- Teclear nimero de preguntas de opcidn multiple requeridas.
5.- Teclear numero de preguntas falso-verdadero requeridas.
6.- Teclear la letra de respuesta con mayusculas.

7.- Al terminar de contestar todas las preguntas aparecera en pantalla A:\



BIOFARMACIA
PREGUNTAS
=mﬂq¥ummmwn
VN FERIOR RESCOR COEF CORR]
o R

NoPREG SU

0.3913
0.0000

0.6957
0.6087

0.4348
0.7826
0.3913
0.8261

0.7391

0.6522

03913
0.4783
0.3043
0.4783
0.6087
0.5217
0.5217
06087
04348
03333
0.5556
0.3333
0.5556
0.8889
05556
06667
0.4444
0.7000
0.7000
0.4444
0.6000
0.3333
0.2222
0.444a
01111

0.4444
0.7778
0.6667
0.4444
0.4444
0.7778
0.7778
0.4444
0.443a
0.4444
0.4444
0.4442

H L
SLAONOS
0

v

1

nennez¢

I
i

1

\Bib N

N

'
i

LW N0 s

1
‘

.

ANWWONA WG

[
i i
'

f

ZSEEERRR PR RES R PSR XSS R R R L FE RS XTLE R

Vol .
w N u‘ulnrulh.u

l
[
i

N=sww N_O_;ﬂ WWWwWwN W -I.U.U_N wN U‘N UlN'-l_N‘N SWNNO®N ﬂvulh A h'NAN,N QXNC O =~

NWaaNBUS S s N Wl AW s WNNSNUNNWG=ABOUWSD 0NN YOO

NUNNWNNNWBRWLGWEWEN

Tabla |
114




BIOFARMACIA
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BIOFARMACIA
PREGUNTAS
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BIOFARMACIA
PREGUNTAS
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RESULTADOS
DESARROLLO ANALTICO

. RES CORR ORREL
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s’ 6’ v 0.476190476
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RESULTADOS
DESARROLLO ANALTICO
{EALSONVERDANERO)

2 2 ~ 0.444444444

I .V 77 0.833333333

2 F B 0.888888889)

3 F 0.705882353

. F 1

3: F 0.611111111

5, _F 0611111111

2. v 0.5

4. v 0.333333333

4 v 0.888888889

.8 Vv 0.944444444

5 \a 0.777777778

2 F 0.777777778

3; F 0.833333333

2 _F 0.888888889

. o, N A 0.777777778

4. 9 T v 0.888888889
65 _ 3, 6; 7 F 0 444444444
66 8’ LN . 6’ v 0777777778
67 E IO A o F 0 888888889
68 L3 sl N o v 0411764706
69 a’ [ .3 v 0411764706
707 LAl A T 7 F 0352941176
A 6. 2, ) 8’ T 0.823529412
727 5. 3o 6 3 v 0.647058824
73 AT a 6’ 3 v 0.588235294
Tral 3’ T 2 8’ F 07s
75 o 167 . Al 9 F . 0.95
76" T 3 . 8 2 v 0.75
Cr7l T T e R I : N 0.9
78 107 o’ N 9 R v 0.95
79 107 o’ 107 o] v 1
80~ o7 1 1077 T ol v 0.95
81 3’ Tzl ) LT el F o8
82 9 1. ) 8 - 2 o.s8s
83’ ) 7. .3 7. F 0.7
84’ 7 ‘3 6 a4 v 065
8s’ a4’ 6 ) a4 _ e F . 06
86 .50 5] T 3 v 0.6
87 10 o’ . 9 T T e . 0.95
8s 6 a 7. 3 v 0.65
89 10 o . 5 5 v 075
90 T9 1 6 47 v 0.75
91 10~ ‘o "ol v . 1
92’ 10 o o v . 1
93’ 10’ o ‘o v 1
94’ 7. 3 ‘5] v [ X]
95’ 1 9’ s F 0.7
96 9 1 (- 4 \ 0.75

Tabla iy
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ANALISIS DE RESULTADOS.

En el desarrollo de los programas, la elaboracion de diagramas que
representan la estructura de los mismos es una etapa importante ya que permite
su elaboraciéon de manera ordenada y al mismo tiempo comprender su
funcionamiento.

Al'dbtener una estructura general para los mismos, se sistematiza la
manera en que han de funcionar y al hacerios similares en dicha estructura se les
da una caracteristica de facilidad de uso. Dicha facilidad se ve reflejada por el
manejo de un menu principal de actividades del programa.

El disefio del programa no es rigido, por lo tanto, es viable la modificacion
del mismo, para agregar caracteristicas nuevas o realizar modificaciones que
mejoren su utilidad en apoyo a la ensefianza. Tomando en cuenta que el lenguaje
BASIC es facil de aprender y esta ampliamente divulgado en comparacion a otros
lenguajes, especialmente si nos referimos a los alumnos que crean sus programas
personales. Adicionalmente se puede utilizar un compilador BASIC (Quick BASIC
o Turbo BASIC) para introducir el programa a lenguaje maquina, que tiene como
ventaja la ejecucion del programa.

La operacion del programa se facilitd a través del ment principal que
permite acceder a wuna actividad particular regresando al mismo una vez
finalizada. Este modo de operacidon; permite evitar que el usuario se pierda
durante el manejo del programa.

tas opciones 1,2,6 y 7 permiten introducir y/o modificar algunos reactivos
de acuerdo al criterio del docente para una mejor exposicion de los conceptos
involucrados. Al mismo tiempo es posibile obtener el promedio de cada aiumno

dentro de un archivo creado solo para la recoleccion de estos datos.
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Este tipo de programa permite que la ensefianza nNo se reduzqava una
exposicién puramente tedrica y la aplicacién de un examen convencional por
temas, sino que se acentla su importancia aplicativa. Logrando con esto que se
dé una integracién del programa como un paquete uniforme y de facil maﬁejo.

Aunque los reactivos ya fueron evaluados, no se pretende decir que sean
fijos; sino que estan sujetos a revision. En las tablas 1, 111l y IV se presenta las
evaluaciones de los reactivos de opcion multiple asi como de falso-verdadero de
la materia de Biofarmacia, y Desarrollo Analitico lograndose la obtencion del
correpondiente coeficiente de correlacion de cada una de las 500 preguntas que
constituyen el banco de datos, a partir de dicho coeficiente se le asignd una
puntuacion a cada pregunta aplicando el criterio de!l profesor. Estos reactivos
dependen de las necesidades de contenido que requiera el profesor.

E! desarrolio del programa no pretende sustituir al profesor sino lograr mas
rapidamente la obtencidn de resultados del examen aplicado y de esta forma una
mas agil evaluacion final del alumno.

£l uso del programa tiene como requisito minimo un manejo elemental de la

computadora.



CONCLUSIONES

El uso de las microcomputadoras en las Instituciones de educacion se ha
incrementado con el tiempo, principalmente por la proliferacién de
microcomputadoras de bajo costo.

Aunque las plicaciones tradiconales (Procesador de Texto, Hoja de Cailculo,
Base de Datos, Graficos y Comunicaciones) son bien conocidas, las

computadoras pueden ser empleadas en aspectos tan importantes como la
educacion.

Lo que motivo a ta elaboraciéon del programa fueron las limitaciones que se
observaron en la rapida obtencion de una evaluacion. La falta de paquetes
comerciales que apoyen la ensefianza de esta hace necesario desarrollar
programas mediante lenguajes de programacion como BASIC, Pascal, Pilot etc.,
que cubren necesidades especificas.

El proposito originalmente planteado para el programa se cumple en su

totalidad e incluye que este permita superara inconvenientes de tiempo al realizar
la evaluacion.

£l docente puede utitizar este programa para realizar examenes de manera

rapida. A partir del cual puede elaborar un analisis de aprovechamiento del grupo.

€1 programa desarrollado constituye una herramienta dtil para una
demostracion de las diferencias existentes entre la forma tradicional de examen y
ia realizacidon de la prueba por reactivos objetivos. Esto es de especial utilidad
para que el docente haga una evaluacion mas clara sobre estos temas y que el
alumno tenga una mayor comprension de 10s mMisMos.

El presente trabajo estable un punto de partida para el posterior
desarrollode programas destinados a la ensedanza.
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