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RESUMEN

TITULO:

DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS MEDIADO POR
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TICs), PARA LA ASIGNATURA
DE CALCULO | Y CONSTRUCCION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE RELACIONADO
CON LAS ACTIVIDADES DE LA TEMATICA DE FUNCIONES'.

AUTORES: MORENO VALENCIA, LORENA ALEXANDRA; ABREO ORTIZ, MARIO
FERNANDO .

PALABRAS CLAVES: Disefio Instruccional, Analisis Funcional, Objeto de Aprendizaje,
Competencias, Aprendizaje Significativo, Estilos de Aprendizaje, Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TICs).

DESCRIPCION:

Los procesos de Ensefianza Aprendizaje dentro del contexto educativo, han venido
evolucionando frente a los constantes cambios que caracterizan al mundo global y las
nuevas Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) han generado nuevas formas de
percibir el pensamiento, la educacion y los saberes, incidiendo en la formacién universitaria,
la renovacién curricular y la evaluacion. Las técnicas de informacion y comunicacién en
ambientes formativos apoyan el proceso de ensefianza y aprendizaje, potenciando en los
estudiantes el desarrollo de la iniciativa y el aprendizaje significativo.

En el contexto de la educacién superior, el concepto de competencias se entiende como un
compromiso para dar respuestas a las necesidades de conocimiento que la sociedad exige
en el ambito profesional, es decir, la materializacion de una propuesta formativa
representada en el disefio curricular de las asignaturas con contenidos tematicos que las
hagan competentes frente a las necesidades sociales y laborales que enfrenta un
profesional.

El objetivo principal de este proyecto es dar soporte al proceso de ensefianza aprendizaje
correspondiente a la asignatura Calculo | de la escuela de Matematicas, de la Universidad
Industrial de Santander, a través del uso de las TICs y la produccion de un objeto de
aprendizaje de la tematica funciones, aplicando los estilos de aprendizaje definidos por
Felder y Soloman. Asi mismo describir la forma en que se aplicé la metodologia del analisis
funcional (proyecto ProSPETIC) para la elaboracion del Disefio Instruccional bajo la vision de
Competencias.

“ Proyecto de Grado

“ Facultad de Ingenierfas Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética.
Director: Villamizar Morales, Jorge

Codirectores: Pefia de Carrillo, Clara Inés; Duarte, Carlos Andrés.



ABSTRACT

TITLE:

INSTRUCCIONAL DESIGN BASED ON COMPETITIONS SUPPORT BY INFORMATION
AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES (ICTs) OF THE SUBJECT CALCULUS | AND
CONSTRUCTION OF A LEARNING OBJECT RELATED WITH THEMATIC ACTIVITITES,
RELATIONS AND FUNCTIONS'.

AUTHORS: MORENO VALENCIA, LORENA ALEXANDRA; ABREO ORTIZ, MARIO
FERNANDO .

KEY WORDS: |Instructional Design, Functional Analysis, Object Learning,
Competitions, Meaningful Learning, Learning Styles, Information and Communication
Technologies (ICTs).

DESCRIPTION:

The processes of Teaching and Learning within the educational context have been evolving
against the constant changes that characterize the global world its new Information and
Communication Technologies (ICTs). These have generated new ways of sensing thinking,
education and knowledge, focusing in university training, curriculum renewal and evaluation.
Information and communication technologies in educational environments support the
process of teaching and learning, by enhancing students in their development of initiative and
the meaningful learning.

In the context of higher education, the concept of competitions is extended as a commitment
to provide answers towards the necessities of knowledge that society needs in the
professional. In other words that is the materialization of a constructive proposal represented
by the Curriculum Designed for the subjects with thematic content so competent compared to
the social needs labor needs that a professional will face.

The main objective of this project is to support the teaching-learning process relevant to the
subject of Calculus | School of Mathematics, from the Industrial University of Santander,
through the use of the ICTs and the production of an object of learning the functions by
applying the learning styles defined by Felder and Soloman. Likewise describe how they
applied the methodology of functional analysis (project ProSPETIC) for the elaboration of the
Instructional Design under the vision of competitions.

“ Thesis Project.

™ Faculty of Physical-Mechanical engineering, School of Systems Engineering and Computer science.
Director: Villamizar Morales, Jorge
Codirector: Pefia de Carrillo, Clara Inés; Duarte, Carlos Andrés.



INTRODUCCION

De acuerdo a las exigencias del mundo contemporaneo y a los cambios
rapidos que en él ocurren, se hace necesario modernizar los programas
académicos haciendo un mayor énfasis en la adquisicion de competencias,
actitudes, habilidades y en la formacién de criterios y valores. Ello exige
cambios de fondo en los curriculos en cuanto a los propdsitos, las

estructuras, las metodologias de ensefianza y los recursos pedagoégicos.

La competencia es un término que cada dia esta alcanzando mas
importancia dentro del contexto educativo , debido a que las nuevas
exigencias laborales buscan en el profesional un desempeio, expresado
concretamente en la manifestacion de los recursos con que cuenta un
individuo para realizar una tarea o una actividad. EI desarrollo de
competencias es una propuesta que centra su atencion en todo aquello que
el estudiante puede hacer con los saberes e instrumentos que la educacion
le brinda, aplicandolo a mdltiples situaciones, en ambitos académicos,
laborales, individuales y sociales; una competencia siempre es la misma, lo
gue crece es la capacidad del estudiante para aplicarla en situaciones de la
vida cotidiana. Por todo lo anterior se puede afirmar que las competencias

se manifiestan de una manera gradual y creciente.

Las tecnologias de informaciébn y comunicacion (TICs) en ambientes
formativos apoyan los procesos de enseflanza y aprendizaje basados en
competencias, potenciando en los estudiantes el desarrollo de la
iniciativa y del aprendizaje autbnomo. Actualmente se pueden aprovechar los
nuevos medios: video, audio, computadores, software entre otros, para atraer
al estudiante y permitirle construir su conocimiento. Pero estas formas de
apoyar el proceso educativo hacen necesario el empleo de nuevas

metodologias Instruccionales que implica que los programas curriculares no

16



s6lo tengan como objetivo la adquisicion de determinadas competencias
(tedricas , practicas y transversales) consideradas como basicas o esenciales
en la formacion integral de un profesional, sino propiciar las condiciones y
ambientes necesarios para lograr la atencion e interés de los estudiantes en

la adquisicion de un aprendizaje verdaderamente significativo.

Con estas expectativas y por medio de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TICs), la Universidad Industrial de Santander ha querido
unirse a este proceso con el proyecto institucional ProSPETIC “Soporte al
Proceso Educativo Mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion”,
mediante la construccion de disefios curriculares bajo la vision de
competencias. El presente proyecto hace parte del proyecto ProSPETIC, el
cual tiene entre sus objetivos la reestructuracion del disefio instruccional de
la asignatura Calculo I, siguiendo la metodologia de un disefio de formacion
basado en competencias y la construccion de los objetos de aprendizaje que
implementen el desarrollo del curriculo de los contenidos referentes a la

tematica Funciones.

La realizacion del Disefio Instruccional implica una reestructuraciéon tematica
y metodolégica de los contenidos de la asignatura Célculo |, siguiendo los
lineamientos del andlisis funcional. El objeto de aprendizaje soporta las
estrategias planteadas en el disefio instruccional de la asignatura y se

encuentra implantado en la plataforma Educativa institucional e-ESCEN@RI.

En el primer capitulo se realiza una presentacion del proyecto, los objetivos
qgue se quieren lograr con la realizacion del mismo, los medios utilizados
tanto de software como de hardware para construirlo y las causas y
antecedentes que dieron origen al planteamiento y realizacion de este

proyecto.

17



El segundo capitulo hace referencia a la definicion y tipos de aprendizaje, el
proceso de ensefianza aprendizaje basado en competencias y mediados por
tecnologias de informaciébn y comunicacion y la metodologia para el

desarrollo de los objetos de aprendizaje.

En el tercer capitulo se presentan y definen las fases del proyecto, asi como
la teoria de la metodologia que se aplica al disefio instruccional de la
asignatura calculo I, sefialando cada uno de los pasos que se siguieron para

la construccion del mismo.
En el cuarto capitulo se describen las etapas de construccion del objeto de

aprendizaje de la teméatica Funciones, asi como el empaquetado bajo el
estandar SCORM.

18



1. ASPECTOS GENERALES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién (TICs)! conforman la
plataforma de referencia para la produccion del conocimiento que es un
factor decisivo del nuevo entorno emergente, en el cual se crea una nueva
sociedad de la informacion, impulsada por un vertiginoso avance cientifico.
Sin lugar a dudas, estas tecnologias crean nuevos entornos Yy establecen
nuevas formas de interacciéon de los usuarios con las maquinas, donde el
usuario ya no es exclusivamente un receptor de mensajes elaborados por
otros, sino que va mas alla, permitiendo que la maquina se adapte a las
caracteristicas psicoldgicas, evolutivas y educativas del usuario, y éste a su
vez pueda elaborar mensajes, decidir la secuencia de informacion,
establecer el ritmo, cantidad y profundizacion de la misma. Todo ello dentro
de unos margenes, que pueden ir desde la libertad absoluta, hasta el

movimiento dentro de unos limites prefijados.

Se puede sefalar entonces que a la luz de las TICs se generan nuevos
escenarios que implican cambios también en el contexto social, lo que a su
vez repercute en la educacion, ya que le demanda que se articule con estos
nuevos escenarios donde tendra que desenvolverse con miras a enfrentar los
nuevos cambios en el manejo de la informacién y el conocimiento?. Esto da
lugar a nuevas configuraciones en la organizacion y gestion de la educacion,
cuya caracteristica principal es la de tener un alto poder expansivo que

permita la conformacion de espacios de trabajo académicos capaces de

! “Conjunto de procesos y productos derivados de las nuevas herramientas (hardware y software),
soportes de la informacion y canales de comunicacion relacionados con el almacenamiento y
procesamiento y transmision digitalizados de la informacion” Gonzalez Soto, AP y otros (1996) “Las
nuevas tecnologias en la educacion” en Salinas y otros: Redes de comunicacion, redes de aprendizaje.
EDUTEC 95. Palma. Universitat de les Illes Balears.

2 BRUNNER, José Joaquin. “Educacién: Escenarios de Futuro”. Nuevas Tecnologias y Sociedad de
la Informacién. Preal. Chile, Enero 2000
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extenderse mas all4, lo que implica el cruce de fronteras de los profesores y
de los materiales educativos en multiples contextos y viabilizarse a partir de

diferentes recursos materiales y pedagogicos.

Uno de los mayores riesgos que se corren con la introduccion de las TICs es
el de marcar cierto tipo de tendencia de "educacion a distancia", el cual es
un proceso cerrado, altamente individualizado y con un intensivo empleo de
medios que, en el mejor de los casos, solo contribuye a poner en contacto a
dos interlocutores. Las TICs, como poderosos medios de comunicacion, por
el contrario deben crear canales y espacios para la auto expresion y el
dialogo entre quienes participan del proceso educativo: del profesor con sus
alumnos, pero también de los estudiantes entre si, pues educar implica estar
en medio de una trama de interacciones multiples y diversas, que extienden

los espacios de socializacion.

La complejidad que implica un concepto tan profundo y dinamico como las
TICs crea conflicto con un sistema educativo anclado en otros parametros, ya
gue comienza a jugar en la modificacion de entornos clasicos y tradicionales
de comunicacién. Muchas veces uno de los problemas de la educacion no
radica en lo que se le comunica y transfiere al alumno, sino precisamente en
lo que se le deja de comunicar, y que puede impedir el desarrollo de futuras
habilidades; como por ejemplo, la interaccién con determinados medios que
tendran una elevada importancia en un futuro no muy lejano. Ahora bien, el
papel fundamental en esta formacion, lo tiene el profesor. Este influye tanto
con las actitudes que tenga hacia los medios, como con los usos y

propuestas que haga con ellos en el aula.

De acuerdo con la educacion tradicional, el alumno adquiere de modo

secuencial, una serie de conocimientos impartidos por varios profesores que
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siguen un disefio curricular®, sin embargo el medio actual en el que los
profesores se ven cada vez mas inmersos implica generar nuevos saberes
fuera de las aulas, por lo cual empiezan a verse sometidos a nuevas
exigencias y requerimientos que muchas veces no comprenden o no desean
asumir. Por lo tanto, en la practica, la situacion se observa incongruente y
cada vez es mayor la brecha entre las TICs con la formacion del docente
universitario, el cual tiene la mision de liderar el cambio en los futuros
profesionales. En este sentido, se puede afirmar que las tecnologias de la
informacién y comunicacion demandan de parte los profesionales una nueva
alfabetizacion, con dominio de los nuevos cédigos de lenguajes, para ser
utilizados como canales de expresion y de mejoramiento constante de la

calidad del trabajo en el proceso educativo.

Lo anterior conlleva a establecer que la gestion del conocimiento tiene una
estrecha relacion con el aprendizaje de un sujeto que debe vivir en un
entorno cambiante y acelerado, en una sociedad impactada por la
globalizacién®, en la cual debe aprender y reaprender permanentemente. En
este sentido, el profesor universitario para cumplir a cabalidad con las
funciones de: docencia e investigacion debe incorporar innovaciones que
permitan el desarrollo de nuevas estrategias, escenarios y posibilidades para
adecuarse a las demandas sociales. Ahora bien, se hace necesario que la
universidad construya nuevas formas de comunicacion, abiertas y flexibles,

con énfasis en la solucién de problemas, sin perder de vista la atencion de

3 «“Actividad que se realiza para organizar las estructuras curriculares, con las cuales se dara
respuesta a las demandas y necesidades de formacidn presentadas por el sector productivo, el
mundo laboral y la organizacién social”, SENA, Direccion de Empleo, Division de Estudios
Ocupacionales. Guia para la Elaboracion de Unidades de Competencia y Titulaciones, con base en
el Andlisis Funcional. Julio de 1999.

* “Proceso (o conjunto de procesos) que incluye una transformacion en la organizacion espacial de
las relaciones y transacciones sociales —evaluados en términos de su extensidn, intensidad, velocidad
e impacto- generando flujos y redes de actividad, interaccidn y ejercicio de poder transcontinentales o
interregionales” Held, David & McGrew, Anthony, David Goldblatt & Jonathan Perraton (1999),
Global Transformations, Stanford: Stanford University Press,

Introduction, pp. 16.
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las necesidades individuales y colectivas a través de la potenciacion de las

capacidades de los involucrados.

Lograr la articulacion entre las tecnologias de la informacién y la
comunicacion con las funciones del profesor universitario no es tarea facil y
requiere entre muchos otros de la conjuncion de voluntades de los
involucrados. También se requiere la fijacion de prioridades y el
establecimiento de un objetivo compartido, ampliando la capacidad de oferta
de conocimiento e informacion, de los docentes y del sistema educativo.
Esto, sin olvidar que toda innovacion impacta en la institucién, por lo cual es

necesario fortalecer la capacidad de anticipar los impactos posibles.

Ante esta nueva realidad, la Universidad Industrial de Santander bajo la
Divisién de Servicios de Informacion ha decidido incorporar las TICs en su
proceso de transformacion, como una manera de implementar nuevas
formas de organizacion y gestion de sus ofertas, encaminadas a ofrecer una
formacion basica de calidad, ya que su interés se centra en el avance de la
educacion y en la puesta en practica de lo que se puede lograr con ella en
combinacién con los conocimientos ya dominados, con el objeto de
innovar y diversificar el ejercicio de la docencia y favorecer la adquisicion
de competencias para tener un aprendizaje continuo, al mismo tiempo que
promover adaptaciones a nuevos contextos y a nuevos desafios.

Por ello, se desarrolla actualmente el proyecto institucional “Soporte al
Proceso Educativo (ProSPETIC) Mediante Tecnologias de Informacién y

Comunicacioéon”, con el cual se busca:

o El establecimiento del disefio instruccional de las asignaturas, basado

en la construccion de saberes en el individuo®, saber, saber hacer, que le

% “Instrumento que permite precisar y diferenciar los saberes que estan integrados en una Unidad de
Aprendizaje: Conceptos, principios y teorias; procedimientos cognitivos y motrices, actitudes y
valores contemplados para el desarrollo de la unidad de aprendizaje”, SENA, Direccion de Empleo,
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permita ubicarse en el entorno laboral y social, con una perspectiva hacia la
formacion permanente y continua, utilizando para ello la autoformacion, el
trabajo colaborativo y el manejo de la informacibn como respuesta al
proyecto institucional de la Universidad y la visién de competencias mediante
el uso de los lineamientos metodolégicos del anélisis funcional®, que
sobrepase la simple definicion de tareas, y vaya hasta las funciones
productivas, los desempefios individuales y los roles de trabajo con sus
respectivas responsabilidades y resultados, para dar soporte adaptativo a la
ensefianza-aprendizaje’ de las asignaturas que pertenecen a los diferentes

programas académicos con los que cuenta la universidad.

o La Formacion para responder a las peticiones que esboza el plan
sectorial de educacion, que se acerque mas a la realidad del desempefio
ocupacional requerido por los trabajadores, pretendiendo mejorar la calidad y
la eficiencia de los profesionales, siendo conocedores de su papel en la
organizacion, capaces de aportar, con formacion de base amplia que reduce

el riesgo de obsolescencia en sus conocimientos.

o El disefio y produccion Objetos de Aprendizaje, que ademas de
contar con la caracteristica de reutilizaciébn, pueda ser actualizado,
combinado, referenciado, sistematizado y que permita la flexibilizacion en el

desarrollo de contenidos.

Division de Estudios Ocupacionales. Guia para la Elaboracién de Unidades de Competencia y
Titulaciones, con base en el Andlisis Funcional. Julio de 1999.

® “Es un método de cuestionamiento y de enfoque que permite la identificacion del propésito clave del
area desempefio, como punto de partida para enunciar y correlacionar las funciones que deben
desarrollar las personas para lograrlo, hasta especificar sus contribuciones individuales”. SENA,
Direccién de Empleo, Metodologia para la elaboracién de normas de competencia laboral, Bogota,
2003.

" “Acciones integradoras e integradas entre si, realizadas por los alumnos con la orientacién del
Instructor, a lo largo del proceso formativo. "Son objeto directo de aprendizaje, esto indica que existe
una relacion directa entre lo que se debe hacer en el Centro formativo y lo méas tarde se hard en el
mundo laboral™, Convenio SENA Mondragén. Guia de Desarrollo Curricular. Octubre de 1998.
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A través del presente trabajo de grado, se proponen estrategias para la
articulacion planificada entre las tecnologias de informacion y comunicacion
con las funciones del profesor universitario, ademas de contribuir al
desarrollo del soporte al proceso educativo, estableciendo metodologias para
el disefio instruccional de las asignaturas, basado en el enfoque por
competencias laborales, de tal forma que las capacidades alcanzadas por el
estudiante, lo hagan competente para el desempafio profesional y que le
permitan resolver problemas y enfrentar situaciones de contingencia, asi
como transferir su saber, su saber-hacer y su saber-ser a distintos contextos.
Este enfoque surge en este proyecto como respuesta a la necesidad de
mejorar permanentemente la calidad y pertinencia de la educacién y la
formacion de recursos humanos, frente a la evolucion de la tecnologia, la
produccién, en general de la sociedad, que a su vez consolide el
mejoramiento continuo de la calidad de la educacién y la busqueda de la

excelencia como denominador comun.

1.2.JUSTIFICACION

El surgimiento de las tecnologias de la informacion y la comunicacion es
producto del conocimiento y de la investigacion, por lo tanto son un producto
cultural del hombre que utilizado de forma adecuada, coherente y eficiente
ofrece resultados de calidad y excelencia. En esta emergente sociedad los
conocimientos y la informacion son esenciales para responder de manera
exitosa a los desafios planteados, impulsados por un vertiginoso avance
cientifico y sustentado por el uso generalizado de las potentes y versatiles
TICs.

En este sentido, las funciones del profesor universitario conforman un eje de
referencia clave en los procesos de Ensefianza/Aprendizaje, que son
basicamente actos comunicativos en los que los estudiantes orientados por

los docentes, realizan diversos procesos cognitivos con la informacion que
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reciben y los conocimientos previamente adquiridos. Es aqui donde se aplica
la enorme potencialidad educativa de las TICs, ya que pueden apoyar
estos procesos aportando a través de Internet todo tipo de informacién por
medio de canales de comunicacion sincrona y asincrona, logrando llevar a

cabo el intercambio de ideas, experiencias, tareas colaborativas y grupales.

A través del presente trabajo, se proponen estrategias para la articulacion
planificada entre las tecnologias de la informacion y la comunicacién con las
funciones del profesor universitario, ademas de establecer estrategias para la
consolidacion del proyecto institucional “Soporte al Proceso Educativo
(ProSPETIC) Mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion”, el cual
pretende desarrollar el disefio curricular de la asignatura calculo | ,que
implemente un modelo basado en competencias para dar soporte adaptativo®
a la Ensefanza/Aprendizaje , con el fin de apoyar la formacion de
profesionales durante el ciclo basico de pregradoy que a su vez consolide
el mejoramiento continuo de la calidad de la educacion y la busqueda de la
excelencia como denominador comun, donde el compromiso con el entorno
social y educativo requiere de una mayor velocidad de respuesta ante los

problemas y una mayor participacion de la universidad.

Esta propuesta’ , estd en consonancia con las pautas establecidas en el
contexto general de la educacion colombiana orientado a mejorar la calidad,
cobertura y eficiencia del sector educativo. Adicionalmente coincide
plenamente con el proyecto educativo de la Universidad Industrial de
Santander, que en su modelo Institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 - ha
emprendido la transformacién de sus politicas, estableciendo dentro del
ramillete de estrategias para obtener esta transformacion: “la reforma de sus

programas académicos de tal forma que los planes de las asignaturas

8 “Es cuando un individuo cuenta o se le provee de los medios para resolver un problema en
particular, a medida que se va enfrentando a condiciones de vida que cambian, lo que puede ser
considerado como la existencia modificable”” Pedagogie de la mediation — Autor du PEI — Ed.
Cronique sociales — 1990.

® ProSPETIC, hace parte de este proyecto institucional.
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constituyan un curriculo de formacion integral, y el desarrollo de nuevas
metodologias pedagodgicas, que vayan en pro de sus principios orientadores
como lo son la formacion integral y la vigencia social de los saberes,

actitudes y practicas construidas en el estudiantado”.

1.2.1 Impacto

La implicacion de las tecnologias de la informacién y comunicacion en la vida
cotidiana, en la ciencia y la cultura en general, es enorme y crece cada dia.
Por lo tanto se deben aprovechar todas la ventajas que ofrece el proyecto
“ProSPETIC”, que pretende crear una cultura de autoaprendizaje con
responsabilidad, basada en una metodologia aplicada a través de la red, lo
que implica realizar un cambio sustancial en los paradigmas tradicionales de
ensefianza, una reestructuracion del curriculo y un cambio de los roles de los

actores educativos.

El uso de estas tecnologias tiene como objetivo acortar la brecha digital que
existe, e integrar personas que faciliten la superaciéon de fronteras, que
ayuden a superar la fragmentacion de informacién/conocimiento y que
permitan la creacion de redes globales, a través de propuestas de
herramientas mas creativas que den respuesta de forma permanente a las

necesidades de innovacion y mejoramiento de la sociedad.

En este sentido, este proyecto permitira la creacion de un ambiente de
aprendizaje continuo, competitivo y colaborativo de la asignatura de Calculo
I, mediante la elaboracién del disefio curricular y de un objeto de aprendizaje
desarrollado en la temética de Funciones, dénde los estudiantes podran
reforzar los conocimientos tedricos aprendidos en el aula de clase.

Por tanto, este trabajo se enmarca dentro de las actividades a desarrollar
para el establecimiento de estandares de calidad en educacion superior

relacionados con la gestion de contenidos y de conocimiento.
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1.2.2 Viabilidad

El disefio instruccional y la construccidn de un objeto de aprendizaje para la
asignatura de Célculo |, se planea desarrollar dentro de los lineamientos del
proyecto institucional: “Soporte al Proceso Educativo Mediante
Tecnologias de Informacion y Comunicacion”, en el cual, la Universidad
Industrial de Santander en el desarrollo de sus funciones y como resultado
del analisis y estudio de las TICs en el ambiente educativo, busca conjugar
los aspectos mas resaltantes de anteriores experiencias y proporcionar su
servicio educativo a través de una infraestructura tecnoldgica que pretende
simplificar y optimizar el procesamiento de grandes volimenes de datos y

agilizar las formas y medios de comunicacién entre profesores y estudiantes.

A través de e-escen@ri, plataforma tecnolégica abierta e interoperable,
centrada y enfocada en la gestion del conocimiento, se garantiza el
desarrollo educativo bajo los estandares de SCORM™, llevando dentro de
sus lineamientos un aprendizaje sincrénico y asincronico logrando mayor
efectividad en la Ensefianza/Aprendizaje de la asignatura de Célculo | del

programa de ciclo basico de las carreras de pregrado de la UIS.

Por lo anterior, se espera realizar un disefio curricular basado en
competencias para la asignatura de Calculo | y la creacién de un objeto de
aprendizaje mediante el uso de licencias GNU™ en la aplicacién del estandar

SCORM, que permitira que el objeto creado sea abierto e interoperable.

10 «Sharable Content Object Reference Model”; Modelo de Referencia de Objetos de Contenidos
Intercambiables.
" Licencias Publicas Generales.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Realizar el Disefo Instruccional para la asignatura de Calculo I, siguiendo la
metodologia de un modelo de formacién basado en competencias, mediado
por Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TICs), que permita un
aprendizaje significativo y personalizado (considerando estilos de
aprendizaje) del contenido tematico de la asignatura; y construir un Objeto de
Aprendizaje acorde a los estandares de E-learning y siguiendo los
lineamientos del estandar SCORM que implementen el desarrollo de los

contenidos relacionados con la temética de Funciones.

1.3.2 Objetivos Especificos

¢ Realizar el disefio Instruccional de la asignatura de Calculo | aplicando la
metodologia del Analisis Funcional para un modelo de formacion basado

en competencias.

¢ Disefar y desarrollar un Objeto de Aprendizaje relacionado con la tematica
de Funciones del contenido de la asignatura Célculo I, siguiendo los

lineamientos del estdndar SCORM de e-learning.
e Disponer el objeto de aprendizaje en la Biblioteca Digital de Recursos

Didacticos (BDRD) de la UIS para su utilizacion como material de soporte

en la Ensefianza/Aprendizaje de la asignatura de Calculo I.
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1.4 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA.

1.4.1 Hardware

Los requerimientos minimos para el desarrollo del sistema deben incluir un
equipo cliente para visualizar los objetos de aprendizaje de esta propuesta y
los demés objetos de la plataforma e-ESCEN@RI.

» Especificaciones Minimas

En estas especificaciones minimas no se menciona espacio en disco, debido
a que los objetos de aprendizaje se visualizan a través de la web, y se

encuentran almacenados en un servidor.

Procesador Pentium II.
Memoria RAM de 256.
Conexion de puertos USB.
Tarjetas de sonido y video.
Unidad quemadora de CD.

SN NN NN

Punto de conexién a red TCP/IP.

1.4.2 Software

e Para el disefio del Objeto de Aprendizaje:

v APROA. (Aprendiendo con Repositorio de Objetos de Aprendizaje), es
una metodologia que propicia la adopcion de tecnologias de Objetos de
Aprendizaje, con el fin de crear una comunidad de desarrolladores y usuarios
de objetos que por la via de la colaboracion y el intercambio de experiencias
en el disefio de objetos, puedan sentar las bases de un programa de

formacion continua.
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e Para la produccion del objeto de Aprendizaje:

v"Macromedia DreamWeaver 8.0 (DreamWeaver, Fireworks, Flash).
Dreamweaver es un editor visual de paginas dinamicas para disefar,
codificar y desarrollar sitios, paginas y aplicaciones Web. Se puede controlar
manualmente el cédigo HTML y manejar un entorno visual para mejorar la
experiencia en la creacion de paginas web.

Las funciones de edicion visual de Dreamweaver permiten crear paginas de
forma rapida, sin escribir lineas de cddigo, completadas con JavaScript y
CSS, asi como la insercion de contenidos cliente/servidor, con los que se
pueden desarrollar aplicaciones que se ejecuten en un servidor, devolviendo
los datos al ordenador local. Fireworks es un Software de creacion grafica
que es util para optimizar el tamafio de las imagenes, editar archivos GIF
animados, crear animaciones, botones o importar graficos de otras
aplicaciones. Y Flash que es una tecnologia que permite la creacién de
animaciones vectoriales de poco peso, con la cual los disefiadores y
desarrolladores pueden crear presentaciones, aplicaciones y otro tipo de
contenido que permita la interaccién con el usuario, por lo que es una de las

tecnologias mas utilizadas a nivel Web.

v Adobe Acrobat. Adobe Acrobat es un software desarrollado para crear,
visualizar, buscar, imprimir y distribuir archivos de formato de documento
portatil (Portable Document Files 6 PDF), con funciones de seguridad
integradas que se pueden aplicar a los documentos permitiendo o no hacer
copia de los mismos. Un documento pdf puede estar conformado por texto,
imagenes y graficos. Para la construccion del objeto de aprendizaje se utilizd
este software para la creacién documentos que soportan los contenidos del

Objeto de Aprendizaje.
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v'Reload Tools (Reload Editor, Reload SCORM Player). Reload Editor es
una herramienta para crear y editar paquetes e insertar metadatos. Con el
Reload Editor podemos ejecutar y ver nuestros paquetes (paginas Web,
animaciones en flash, applets de java, etc.) en un navegador Web. Reload
Editor no permite afiadir a los paquetes de contenido las caracteristicas para
comunicarse con la plataforma, para ello seria necesario utilizar
herramientas de edicion web como Dreamweaver. Reload SCORM Player
permite solventar esa situacion. Reload SCORM Placer no es un LMS
(Learning Management System), sino un “player”, es decir un ambiente de

ejecuciéon que permite probar paquetes de contenido.

v’ Java. Es un lenguaje de programacion orientado a objetos, disefiado por
Sun Microsystems para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma y para
la Web que implementa muchas caracteristicas de seguridad en tiempo de
compilacion y de ejecucion, para asegurar la aplicacion que se ejecuta. Este
lenguaje es similar en sintaxis al lenguaje ¢ y c++, pero tiene un modelo de
objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel como punteros.
Pero la novedad de este lenguaje es que es independiente de la plataforma
cliente, y los applets se ejecutan en el sistema cliente. La tecnologia Java
esta compuesta basicamente por dos elementos: el lenguaje Java orientado
a objetos y su plataforma que es la maquina virtual de Java, ejecutable en
una plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones
expresadas en un codigo binario especial (Java bytecode), el cual es

generado por el compilador de lenguaje Java.

v’ JavaScript. JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado para
crear pequefios programas encargados de realizar acciones dentro del
ambito de una pagina Web. Se trata de un lenguaje de programacion del lado
del cliente, ya que se pueden crear efectos especiales y definir la
interaccion con el usuario porque es el navegador el que soporta la carga de

procesamiento.
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v" HTML. (HyperText Markup Language), es un lenguaje de marcacion
diseflado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que
es el formato estandar de las paginas web. Gracias a Internet y a los
navegadores como Internet Explorer, Opera, Firefox, Netscape o Safari, el
HTML se ha convertido en uno de los formatos mas populares y faciles de

aprender que existen para la elaboraciéon de documentos para web.

v' Office. (Microsoft Office), suite ofimatica desarrollada por Microsoft,
actualmente es la mas usada del mundo. Operable en los sistemas
operativos Windows y Apple Mac OS, con posibilidad de funcionar en Linux a
través de un emulador. Existen diferentes versiones del paquete pero, en
general, contiene programas como Word (procesador de texto), Excel (hoja
de calculos), PowerPoint (creacion de presentaciones), Access (creacion y
mantenimiento de bases de datos), Outlook (cliente de correo electrénico),
FrontPage (creacién visual de paginas web), Photo Manager (editor

fotografico), Publisher (para creacion de tarjetas, pancartas, etc.), etc.

v' Visio. Visio es un programa de computadora de la empresa Microsoft, el
cual sirve para realizar dibujos y diagramas diversos, siendo algunos de
ellos: diagramas de oficinas, diagramas de bases de datos, diagramas de

flujo de programas, UML, etc.

v’ Geogebra. Es un software libre escrito en Java y, por ello, disponible en
multiples plataformas (Sistemas operativos). Esta disefiado para interactuar
dinamicamente en un &mbito en que se reunen la Geometria, el Algebra y el
Andlisis o Céalculo. Su categoria mas cercana es "software de geometria
dinamica" pero también se pueden definir funciones reales de variable real,

calcular y graficar derivadas, integrales, etc.

32



2. MARCO TEORICO

2.1DEFINICION Y TEORIAS DE APRENDIZAJE

Se puede definir el aprendizaje, en general, como un proceso individual y
evolutivo del ser humano en el cual se desarrollan una serie de habilidades,
destrezas y actitudes no solo para adquirir nuevos conocimientos, también
para consolidar, reestructurar y eliminar los que ya se tienen*?; en cualquier
caso siempre conlleva a una modificacion de los esquemas de conocimiento,
resultado del acceso a determinada informacion, la comunicacion

interpersonal y la realizacién de determinadas actividades cognitivas™.

Una de las razones de la dificultad para el aprendizaje de algunos conceptos
del Célculo se encuentra en las caracteristicas abstractas de algunos de sus
conceptos elaborados, que parece que no tuvieran relacion con experiencias
de la vida real. Es por ello que este trabajo de grado pretende enfocar el
aprendizaje del calculo diferencial hacia procesos cognitivos mediante los
cuales se asimilen informaciones y se construyan nuevas representaciones
mentales significativas, que luego se puedan aplicar en situaciones diferentes
a los contextos donde se aprendieron, a lo que mas adelante nos referiremos

como aprendizaje significativo.

Existen tantos conceptos de aprendizaje como teorias elaboradas para
intentar explicar como aprendemos; son teorias descriptivas que presentan
planteamientos muy diversos que contribuyen al conocimiento y proporcionan
fundamentos desde diferentes enfoques y las cuales han tenido un enorme
desarrollo debido principalmente a los avances de la psicologia y la teorias

instruccionales, que han pasado de una concepcion conductista a una vision

12 Gagné, R. M., editor (1987). Instructional Technology: Foundations. Laurence Erlbaum Associates,
Londres.

3 Por ejemplo la conceptualizacion, el razonamiento, la comprension de enunciados y la resolucion de
problemas.
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del

aprendizaje donde cada vez se

incorporan mas componentes

cognitivos™. A continuacién de describen las concepciones de las teorias

conductista, cognitivista y constructivista.

Tabla 1. Teorias sobre los procesos de aprendizaje®.

Teorias de aprendizaje

Concepciones

Propuestas

» Enfoque Conductista: Desde
la perspectiva conductista,
formulada por B.F.Skinner hacia
mediados del siglo XX y que
arranca de Wundt y Watson,
pasando por los  estudios
de

condicionamiento y de los trabajos

psicolégicos Pavlov sobre
de Thorndike sobre el refuerzo, se
intenta explicar el aprendizaje a
partir de unas leyes y mecanismos
comunes para todos los
individuos. Para el conductismo el
aprendizaje debe explicarse por
de

observables y no por los procesos

medio experiencias

mentales.

. El

aprendizaje se logra por
conexiones entre estimulos y
respuestas.

Las acciones que obtiene un
refuerzo positivo tienden a ser
repetidas.

Los conocimientos se elaboran
estableciendo asociaciones entre
estimulos que se captan.
Enseflanza programada que
resulta eficaz para contenidos
estructurados y secuenciales
que precisan de un aprendizaje
memoristico.

Su eficacia es menor para la
de

complejos y la resolucion de

comprension procesos

problemas no convencionales.

4 Fernandez Montt, René y Wompner, Fredy EUMED, Enero(2007). “Aprender a aprender. Un

método valioso para la educacion superior’. Munich.

5 Dr. Pere Marqués Graells, 2001.”Didéctica. Los procesos de ensefianza y aprendizaje. La
motivacion”.Departamento de pedagogia aplicada, Facultad de educacion, UAB.
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» Enfoque Cognitivo. El
cognitivismo  (Merrill, Gagné...),
basado en las teorias del

procesamiento de la informacién y
recogiendo también algunas ideas
conductistas (refuerzo, analisis de
y del

significativo, aparece en la década

tareas) aprendizaje

de los sesenta y pretende dar una

explicacibn mas detallada de los

procesos de aprendizaje.

Los enfoques cognitivo sociales
enfatizan coémo los factores del
comportamiento interactlan para
influir en el aprendizaje, pero hacen
enfasis en los procesos mentales:

de

Procesamiento la
informacion
Constructivismo cognitivo.

Constructivismo social.

. El aprendizaje es un proceso
activo que combina fisiologia y
emociones ya que el cerebro es
un procesador paralelo capaz de
trabajar con multiples estimulos.

. El aprendizaje consiste en la

adquisicion exacta por parte del

estudiante del conocimiento
externo.
« Al formular preguntas al

estudiante se activaran las fases:

recuerdo, generalizacion 0

aplicacion (si es el caso) y
ejecucion (al dar la respuesta,
gue si es acertada dara lugar a

un refuerzo).

. Condiciones internas que
intervienen en el proceso:
motivacion, captacion y
comprension, adquisicion,
retencion.

. Condiciones externas: son las

circunstancias que rodean los

actos didacticos y que el
profesor procurara que
favorezcan al maximo los

aprendizajes.
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»Enfoque Constructivista: (J.
Piaget, Vigotsky), en sus estudios
sobre epistemologia genética, en
los que determina las principales
fases en el desarrollo cognitivo de
los nifios, elabor6 un modelo
explicativo del desarrollo de la
inteligencia y del aprendizaje en
general a partir de la
consideracion de la adaptacion de
los individuos al medio.

Para el constructivismo los
individuos aprenden mejor cuando
construyen activamente el
conocimiento, la comprension y
enfatiza en los contextos sociales
del aprendizaje afirmando que el
conocimiento es tanto edificado

como construido.

. Construccion del propio

conocimiento mediante la
interaccion constante con el
medio.

Lo que se puede aprender en
cada momento depende de la
propia capacidad cognitiva, de los
conocimientos previos y de las
interacciones que se pueden
establecer con el medio.

En los

cualquier caso,

estudiantes comprenden mejor
cuando estan envueltos en tareas
y temas que cautivan su atencion.
El profesor es un mediador y su
metodologia debe promover el
cuestionamiento de las cosas y la
investigacion.

El desarrollo y el aprendizaje
supone una adaptacion y la
construccién de nuevos esquemas
de conocimiento.

La educaciébn  constructivista
implica la experimentacion y la
de

los errores como la

resolucion problemas vy
considera

base del aprendizaje.
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Los profesores que conciben el aprendizaje como informacion, comprenden
la ensefianza como transmision de la informacion y la enfocan con base en
estrategias centradas en el profesor. Por el contrario, los que conciben el
aprendizaje como un cambio en las concepciones de los estudiantes,
enfocan la ensefianza con base en estrategias centradas en el estudiante™®;

algunas de estas estrategias son:

> El aprendizaje colaborativo, se basa en la labor que realizan los
estudiantes para aportar informacion, orientar su proceso de aprendizaje y
dar forma a los contenidos que adquieren. Trabajan en grupo para construir
conocimiento compartido en un "proceso” organizado y supervisado por el
profesor quien plantea inquietudes estimulantes, guia a los estudiantes

pero no da las respuestas directamente.

> El aprendizaje cooperativo, hace mas énfasis en el producto que se
obtiene en el proceso de aprendizaje que se realiza en grupo y donde la

planificacion y direccion del profesor tiene un papel mas importante.

> El aprendizaje distribuido consiste en un conjunto de actividades
educativas (individualizadas y en pequefio grupo), con un soporte TIC que

permite la interaccién desde escenarios diferentes al salén de clase.

> El aprendizaje autonomo (autorregulado, autodirigido), promueve que el
estudiante aprenda por si solo, fijando sus objetivos de aprendizaje de a
cuerdo a sus necesidades y planificando su trabajo. EI profesor es una

guia que facilita el proceso de aprendizaje proporcionando los recursos.

Estos aprendizajes se diferencian del aprendizaje tradicional porque:
. Estan centrados en el estudiante no el profesor.

. Existe una motivacion intrinseca no extrinseca.

18 Trigwell y Prosser (2000).
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. Se centra en la construccion del conocimiento por parte de los estudiantes
y no solamente en la transmision y reproduccion del mismo.

. La responsabilidad recae sobre el estudiante ya que no existe un
autoritarismo ni control total del proceso y de los resultados.

. Se desarrollan mas capacidades de tipo investigativo, trabajo en grupo,

resolucion de problemas, interaccion social, etc.

Otro modelo de aprendizaje que también basa sus ideas en estrategias
centradas en el estudiante, es el aprendizaje significativo, cuyas
concepciones se amplian a continuacion por considerarlo el modelo de
aprendizaje referente para sustentar el enfoque pedagdgico de este proyecto
de grado.

2.1.1 Aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo se construye sobre la base de conocimientos
previos, en donde el estudiante relaciona lo que ya sabe con los nuevos
conocimientos, es decir sus experiencias representan un factor de mucha
importancia. Es por ello que el profesor debe enfocar su labor facilitadora
hacia la estructuracion de contenidos y las actividades a realizar y facilitar
una serie de conceptos que hagan los conocimientos mas significativos

para los estudiantes.

La experiencia docente y las exigencias que trae consigo el mundo moderno
al sistema educativo son los principales argumentos que avalan este tipo de
aprendizaje, en el cual existe un mayor interés e involucramiento de los
estudiantes en su propio proceso de aprendizaje, ya que es un método mas
participativo que les brinda las herramientas intelectuales, afectivas y
sicolégicas que les permiten aprender el concepto, la forma y el sentir del
mundo exterior, logrando que el conocimiento adquirido sea significativo, de

tal manera que lo pueda utilizar de forma efectiva y sepan donde aplicarlo.
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En el caso del Calculo y mas especificamente de la tematica de funciones
(para la cual se construye el objeto de aprendizaje en este trabajo de grado),
la idea previa con la que el estudiante ingresa a la universidad sobre su
concepto, es el de wuna férmula, usando funciones algebraicas o
trascendentes definidas en los ultimos afios del bachillerato. Transformar
ese concepto en uno cientificamente mas amplio no es facil, ya que el
concepto previo, en el caso de funcion real, no proviene de las vivencias
cotidianas de los estudiantes, sino justamente del estudio mecanicista
analitico de representaciones graficas de funciones dadas solo por férmulas.
Este enfoque en realidad no es erréneo, porque les da a los estudiantes un
concepto de funcién, que aunque restringido, sirve de base para la

generalizacién de la definicién.

Para fijar una idea significativa en los estudiantes, se puede exponer un
ejemplo que evidencie al estudiante la insatisfaccion del concepto previo y
que justifique y muestre la verosimilitud y la potencialidad de la definicion
matematica de funcion. En el caso de la definicion de funcion, esto se puede
lograr al hacerle ver simbdélicamente una funcion como una maquina que
siempre le hace a lo que le introducen lo mismo, y de acuerdo a lo que le

introduzcan dara un resultado diferente.

Sin embargo, cabe decir que “La experiencia fisica es una condicion
necesaria pero no suficiente para que se produzca el aprendizaje” *’, lo cual
significa que al introducir un concepto no seria suficiente explicarlo en
términos simbdlicos sin la debida formulacion precisa. En particular la
definicibn matematica de funcion, también debe ser expuesta en clase y no
sustituida por el ejemplo ilustrativo que se utilice para comprenderla, ya que
este es solamente una ampliacion y reafirmacion de los conceptos previos y

su generalizacion abstracta.

o Gallager y Reid, 1981, citado en Pozo 1. (1999)” Aprender y ensefiar ciencia” Ed. Morata, Madrid.
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2.2PROCESO DE ENSENANZA/APRENDIZAJE CONSIDERANDO
ESTILOS DE APRENDIZAJE

Debido a las diferentes formas de adquisicion de conocimiento se habla de la
existencia de estilos de aprendizaje, los cuales se encuentran directamente
relacionados con la nociébn de un proceso activo. De este modo, si se
considera que el aprendizaje equivale a recibir informacion de forma pasiva,
entonces, lo que el estudiante haga o piense no es muy importante. En
cambio, si se entiende el aprendizaje como la construccién por parte del
estudiante de la informacion recibida, entonces cada persona elaborard y

relacionara los datos recibidos en funcién de sus propias caracteristicas.

Los estilos de aprendizaje'® son los rasgos cognitivos, afectivos, y
fisiolégicos que sirven como indicadores de cémo los alumnos perciben
interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje.

e Los rasgos cognitivos tienen que ver con la forma en que los
estudiantes estructuran los contenidos, forman y utilizan conceptos,
interpretan la informacion, resuelven los problemas, seleccionan
medios de representacion (visual, auditivo, kinestésico), etc.

e Los rasgos afectivos se vinculan con las motivaciones y expectativas
que influyen en el aprendizaje.

e Los rasgos fisiologicos estan relacionados con el biotipo y el biorritmo

del estudiante.

Los distintos modelos y teorias existentes sobre estilos de aprendizaje
ofrecen un marco conceptual acerca de los comportamientos que se
observan en los estudiantes, la manera como se relacionan aquellos con la
forma en que estan aprendiendo y el tipo de actitudes que pueden resultar

mas eficaces en un momento dado; debido a ello los profesores deben

8 PEREA ROBAYO, M. Material de estudio para el Diplomado Virtual en Estilos de Aprendizaje de
la Universidad del Rosario. Colombia: 2003
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promover que los estudiantes sean conscientes de sus estilos de aprendizaje

predominantes y alentarlos a ampliar y reforzar sus propios estilos.

Si bien hay distintas formas de presentar los estilos de aprendizaje, de

acuerdo a diversos autores, ninguno es mejor 0 peor que otro y todos estan

relacionados con la forma en que la mente procesa la informacion o como es

influida por las percepciones de cada individuo respecto al entorno; algunas

de esas teorias se presentan a continuacion en la tabla 2.

Tabla 2. Modelos de clasificacién de estilos de aprendizaje®®

Modelo Autores Clasificacion de estilos
Myer-BriggsType
Y ) 995 TyP Myers, [.B y| Extraversion/Introversion,
Indicador(MBTI) N N
McCaulley M.H Sensitivo/Intuitivo, pensador,
sensorial, juzgador/perceptivo.
FSLSM (Felder y Activo/Reflexivo,
. Felder y . iy
Silverman LS _ Sensitivo/Intuitivo,
Silverman

Model)

Inductivo/Deductivo,
Visual/verbal y

Secuencial/Global.

FSLSS(Felder y

Richard Felder

Activo/Reflexivo,

Soloman Learning y Barbara| Sensitivo/Intuitivo, Visual/verbal
styles and Soloman. y Secuencial/Global.
strategies)

Kolb/McCarthy David Kolb Divergente, Convergente,

Asimilador, Acomodador.

19 Revista Avances en Sistemas e informatica, Vol 4 No 1, Junio del 2007.
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Alva Learning Laura Summers | Visual Kinestético, Auditivo.
Systems
VARK Neil Fleming Visual, auditivo, Lector/escritor,
Kinestésico.
Money/Munford, ) ) .
Activo, Reflexivo, tedrico,
Money/Munford Money/Alonso- »
Pragmatico.
CHAEA

La propuesta metodoldgica que se hace en este trabajo de grado esta
orientada por las metas u objetivos educativos que se espera cumpla un
estudiante cuando cursa la asignatura calculo I. Lo anterior, incluye enfoques
y actividades para conocer, promover y fortalecer los diferentes estilos de
aprendizaje de los estudiantes, con los cuales el profesor puede organizar
de manera eficaz el proceso de ensefianza, determinando el conocimiento
que quiere alcanzar en sus estudiantes y la seleccion de formas de
presentar los contenidos del calculo, que apoyen y garanticen la atencién de

la diversidad de aptitudes e intereses de los mismos.

En virtud del perfil del egresado de la Universidad Industrial de Santander,
las caracteristicas de su estilo de aprendizaje se proyectan en su futura
actuacion profesional, influyendo en el proceso de determinacion y solucién a
los diferentes problemas que se le presenten, asi como en la toma de
decisiones. Para esta propuesta metodolégica el modelo utilizado para la
clasificacion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes es el de Felder y
Soloman.
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2.2.1 Estilos de aprendizaje de Felder y Soloman.

La teoria cognoscitiva en la educacion supone que existen diferentes formas
de cémo el estudiante crea su conocimiento segun su estilo de aprendizaje®.
Debido a la orientacién del trabajo de grado hacia el aprendizaje significativo
y personalizado se aplico el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y
Soloman (FSLSS)*? para el planteamiento de la nueva estrategia de
ensefianza-aprendizaje segun cuatro niveles de estilos de aprendizaje. El
modelo FSLSS ha sido el resultado final de un trabajo de investigacion
diseflado con dimensiones dicotomicas que pueden ser particularmente
importantes si se aplican al campo de las ciencias de la educacion y al
aprendizaje asistido por computador. A continuacion se presenta una tabla

resumen de estas categorl’as:

Tabla 3. Dicotomias de los cuatro niveles de estilos de aprendizaje del
modelo FSLSS

DICOTOMIA
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Activo Reflexivo
Secuencial Global

Las dicotomias provienen de las respuestas dadas a las siguientes cuatro

preguntas:

20 Enciclopedia de Psicologia, 1998, Editorial Océano.
21 Siglas en ingles de Felder y Soloman Learning Styles and Strategies.
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¢, Qué tipo de informacion perciben preferentemente los estudiantes?

(A través de qué modalidad, la informacion cognitiva es mas
efectivamente percibida?

¢, Como prefiere el estudiante procesar la informacion?

¢ Como progresa el estudiante en su aprendizaje?

Dichas respuestas fueron:

Basicamente, los estudiantes perciben dos tipos de informacion:
informacion externa o sensitiva a la vista, al oido o a las sensaciones
fisicas e informacién interna o intuitiva a través de memorias, ideas,

lecturas, etc.

Con respecto a la informacion externa, los estudiantes la reciben en
formatos visuales (mediante cuadros, diagramas, graficos,
demostraciones, etc.) o en formatos verbales (mediante sonidos,

expresion oral) y escrita (formulas, simbolos, etc.)

La informacién se puede procesar mediante tareas activas a través de
compromisos en actividades fisicas o discusiones, o a través de la

reflexion o introspeccion.

El progreso de los estudiantes sobre el aprendizaje implica un
procedimiento secuencial que necesita progresion légica de pasos
incrementales pequefios, o entendimiento global que requiere de una

vision integral.

Como se observa, el modelo plantea dos posibles situaciones como

respuesta a cada pregunta. Sin embargo, una respuesta no necesariamente

excluye la otra, los individuos tienden a preferir una mas que otra de tal

manera que dicha preferencia por un estilo particular de aprendizaje puede

variar desde muy fuerte a casi inexistente y ser sensitiva al tiempo y al sujeto
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a ser aprendido. Este hecho permite a los autores concentrarse en el modelo
dicotomico de estilos de aprendizaje con los cuatro niveles independientes
mostrados. Teniendo en cuenta que la aplicacion del FSLSS para la
deteccion de los estilos de aprendizaje requiere de cierta experimentacion y
convalidacion estadistica, se considera que el modelo FSLSS ofrece una
buena aproximacion a los criterios de categorizacién de estudiantes que se
ha buscado para la plataforma e-escen@ri debido a que la infraestructura
actual del entorno de docencia de este ambiente, ofrece herramientas
flexibles para la implementacion de materiales educativos en diferentes tipos
de formatos y con estrategias instruccionales adaptativas a las preferencias

subjetivas de los estudiantes.

2.3FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS.

Las competencias se caracterizan por ser un conjunto integrado de
conocimientos, procedimientos, habilidades o destrezas e incluso actitudes,
gue permiten al estudiante no sélo “saber” sino “saber hacer”, "saber ser”,
“saber comportarse” o “saber afrontar” un problema para actuar ante
situaciones profesionales “reales” con efectividad, eficiencia y eficacia.
Algunas competencias vienen soportadas por capacidades “generales” tanto
del mundo cientifico como de la ingenieria, mientras otras son “especificas”

del perfil profesional.

Las competencias promueven la comprension y dominio teérico practico del
area de conocimiento que esta siendo estudiada, con el fin de comprender lo
gue se hace con el manejo eficiente, eficaz y efectivo de métodos, técnicas,
procesos y procedimientos (competencias tedricas) y con habilidades y
destrezas para saber hacer lo que se comprende vy utilizarlo en la solucion de
problemas relevantes (competencias préacticas). Igualmente importante es
el desarrollo de las competencias transversales, las cuales se pueden

aplicar a muchas facetas de la vida y el trabajo, asi como a diferentes
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campos profesionales con el fin de desarrollar las actitudes vy

comportamientos necesarios para un desempefio competente.

Desde esta perspectiva, al realizar el disefio instruccional basado en
competencias para la asignatura calculo |, se pretende que el estudiante
identifique y entienda el rol que juega el Calculo en el mundo real, enfocando
su ensefianza hacia los problemas que abordaran los estudiantes en su vida
profesional; lo anterior se emplea como eje del disefio instruccional, el cual,
debe constituir un punto de encuentro entre el sistema educativo “clasico”
caracterizado por facilitar unos “conocimientos” esencialmente tedricos, con
la realidad del mundo del trabajo caracterizado por impulsar el desarrollo de
capacidades, habilidades practicas y actitudes. Asi mismo, se busca
relacionar el desarrollo de las competencias con los diversos estilos de
aprendizaje de los estudiantes para brindarles la oportunidad de
experimentar varias formas de desarrollar sus competencias y alcanzar un

aprendizaje significativo de la asignatura.

2.4TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN LA
EDUCACION.

Las tecnologias de la informacion y la comunicaciéon (TICs) han ganado un
espacio en la lista de recursos y medios educativos del proceso de
ensefianza-aprendizaje, permitiendo la integracibn de los avances

tecnoldgicos en la formacion.

Uno de los aspectos en los que influye el uso de las TICs dentro del contexto
educativo, es en cuanto a la transferencia de conocimientos a través del
apoyo en linea, lo cual tiene que ver con la manera en que los profesores
estan involucrados con el uso de la tecnologia y el hecho de seguir

cumpliendo con requerimientos establecidos en la educacion tradicional.
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La educacion presencial es fundamental en el desarrollo del estudiante;
fomenta el respeto, la admiracion por quien sabe mas, la disciplina, entre
otras cosas. Por otra parte el aprendizaje en linea debe ser considerado
como un complemento, donde se manejan herramientas facilitadoras del
conocimiento, que le permiten al estudiante contar con mas y mejor
informacion, transferir lo que conoce y lograr una participacion mas activa en

su proceso de aprendizaje.

La enseflanza y aprendizaje del Calculo constituye una tarea bastante dificil
tanto para profesores como para estudiantes, por ser una de las ciencias
cuyos conceptos tienen un alto grado de abstraccion; sin embargo el uso de
las TICs, juega un papel fundamental desde el punto de vista motivacional y
permite dejar atras los procedimientos algoritmicos a los cuales estan
adaptados los estudiantes y alcanzar una ensefianza mas conceptual y con
un mayor énfasis en la modelacion matematica. La idea de trabajar un
Célculo menos procedimental y mas conceptual, asi como de desarrollar
medios didacticos para la implementacion del objeto de aprendizaje de la
asignatura, animaron esta propuesta de grado, para ofrecer a los profesores
la creacibn de ambientes de aprendizaje enriquecidos, para que los
estudiantes perciban el calculo como una ciencia experimental y convertir su

aprendizaje en un proceso significativo.

2.4.1 E-learning

Las TICs pueden tener efectos mucho mas trascendentales en el plan
curricular de una institucion: tienen el potencial para mejorar el aprendizaje
en diversas areas; para mejorar la comprension de conceptos; para
desarrollar capacidades intelectuales y de otros tipos en los estudiantes.
Entre las TICs, una de las formas destacadas y de auge en su uso es el e-
learning, que podria considerarse como una aplicacion de las diferentes

tecnologias con propdésitos estrechamente unidos al contexto educativo.
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»  Fundamentos de E-Learning

El e-learning entra también a ser un nuevo concepto de la educaciéon a
distancia (aprendizaje en linea), que va mucho mas alla de la simple
transmision de contenidos a través del Internet. Este término hace referencia
por una parte (e-) al uso de tecnologias de Internet, y por otra, (learning) a
una metodologia de transmision de conocimientos y desarrollo de
habilidades.

El aprendizaje en linea abarca tres areas fundamentales: los contenidos, la
plataforma tecnoldgica y los servicios que se derivan de una adecuada
recepcion de la informacion con el uso eficiente de la infraestructura
tecnoldgica. El e-learning permite ofrecer informacion, capacitacion y
mantenimiento en linea, en el momento y lugar mas conveniente utilizando
medios electronicos como alternativa para difusion y presentacion de sus
contenidos. En este caso los medios de difusion son las redes de
computadores, a través de las cuales se establece un canal de comunicacién

entre profesores y estudiantes.
» Caracteristicas generales del E-learning

Desde las multiples perspectivas en las cuales ha sido empleado el e-
learning, se le suelen atribuir diferentes rasgos de acuerdo a las ventajas y
desventajas que han proveido este tipo de herramientas, sin embargo

pueden enumerarse algunas caracteristicas generales o comunes:

. Interactividad: relacion de los usuarios con los programas e-learning, la

posibilidad de aportar y recibir informacion a través de los componentes
del sistema.

. Multimedial: uso de medios combinados a través de aplicaciones como el
video, los aplicativos, sonidos, imagenes, animaciones, los hipertextos,

entre otros.
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Abertura: disponibilidad a todo tipo de personas bajo diferentes formas de
aprendizaje y con necesidades comunes y/o diferentes.

Accesibilidad global: en general las plataformas e-learning si se

encuentran en servidores de Internet pueden ser accesadas desde
cualquier parte del mundo, en cualquier momento.

Facilidad de uso: un disefio desarrollado con las debidas consideraciones

del caso, sera comprendido rapidamente por los usuarios, es decir este
podra localizar las funcionalidades e interpretar los vinculos, opciones y
herramientas disponibles.

Flexibilidad: en los horarios de trabajo o desarrollo del curso, en la forma
de explorar los contenidos, en las estrategias y técnicas de aprendizaje,
en la combinacion de multiples recursos.

Actualizacion: los contenidos se pueden modificar y realimentar

constantemente, incluyendo informacién del momento que atafie a las
tematicas tratadas.

Autoaprendizaje: incentiva la autoformacion de los estudiantes o usuarios

debido a que necesariamente se debe acceder y emplear los recursos del
e-learning.

Individualizacién: existe la posibilidad de ir adecuando o escogiendo

acciones, componentes, actividades o recursos que vayan segun el ritmo
de los integrantes del curso, de grupos de trabajo e incluso de un usuario
particular.

Colectivismo: las herramientas y servicios de comunicacion incentivan la
relacion entre grupos y el desarrollo de técnicas que atafien al

aprendizaje colaborativo.
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> Aportes del E-learning al aprendizaje®.

Las siguientes son habilidades que pueden ser fomentadas en el proceso de

aprendizaje mediante el uso del e-learning.

. Abstraccion: desarrollo del descubrimiento de conceptos y significados de
forma autdonoma, asociando y separando conocimientos a traveés de la
posibilidad de libre exploracién del e-learning.

. Pensamiento sistémico: mas alld de la asociacion, identificar las

tematicas y su relacion con los diferentes entes de la realidad,
estableciendo los actores y acciones o entidades claves que conforman
los sucesos o procesos. El pensamiento sistémico es alimentado por el e-
learning a través de su estructura en componentes y presentacion en
tematicas, médulos o links principales.

. Experimentacion (o aprender a aprender): el trabajo autonomo, la

basqueda, la indagacion, la investigacion y la consulta, el analisis de sus
formas de aprendizaje y el autocuestionamiento son otras de las
capacidades apoyadas mediante el e-learning empleando los buscadores
web, los contenidos digitales, los programas de simulacion, los foros de
consulta, entre otros.

. Trabajar colaborativamente: la numerosa cantidad herramientas de

comunicacion del e-learning provee un espacio asincrono y sincrono para
compartir conocimientos, dudas, respuestas, indagaciones; para
mantener una interrelacién constante de los integrantes de los grupos que
beneficie el aprendizaje colaborativo.

. Resolucion de problemas: mediante el e-learning pueden proveerse

acercamientos simulados a problemas reales o permitir la construccion

web de técnicas como laberintos de accion que realimenten las

22 Basado en CABRERA Mufioz, Patricia,” ¢Qué aprendizajes apoya el uso de las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacion?”. Revista electronica e-formadores Numero 2 del 2004. Disponible
en http://eformadores.redescolar.ilce.edu.mx/revista/no2_04/competencias.pdf
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respuestas dadas y vayan en pro del nivel de complejidad de cada
usuario/estudiante.

. Adaptacién: a las nuevas formas culturales y sociales altamente
dependientes de los avances tecnoldgicos en la actual era de la

informacion.

» Estandares del E-learning.

Se establece que existen tres criterios que deben cumplirse para poder

aplicar correctamente el término e-learning:

. El e-learning esta vinculado en redes, las cuales lo hacen capaz de
actualizacion instantanea, almacenamiento y recuperacion, distribucion e
intercambio de instruccion o informacién actualizacion.

. El material es enviado a un usuario final a través del computador,
utilizando tecnologia estandar de Internet.

. Se enfoca en la mas amplia visibn del aprendizaje estableciendo
soluciones de aprendizaje que va mas allA de los paradigmas

tradicionales.

Por lo anterior para que exista un correcto desarrollo de contenidos y
productos de e-learning es necesario definir y especificar normas y reglas
(estandares) que deben ser respetadas por todos los componentes

involucrados.

Los estdndares de e-learning son una coleccion de especificaciones y
normas de referencia que describen las diferentes entidades y recursos que
intervienen en el proceso de ensefianza en linea. Los contenidos y productos
de e-learning necesitan de la existencia de estas especificaciones que les
permitan un crecimiento sostenido mediante el aumento de la productividad
y alcance de los desarrollos y la ampliacion de la disponibilidad de recursos

humanos especializados. Lo primero se consigue con el acatamiento a las
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normas y especificaciones y lo segundo gracias a que esas especificaciones

son abiertas y publicas (estandares internacionales).

Estos estandares son generados o bien por organizaciones internacionales
ya sean publicas o privadas e incluso gubernamentales. Desde hace unos
afos ya existen una serie de especificaciones destinadas a estandarizar la
produccién de contenidos y el desarrollo de plataformas de e-learning.
Surgieron originalmente como un conjunto de normas elaboradas por un
comité dependiente de la Industria Aeronautica de los Estados Unidos
(AICC). Posteriormente, con el apoyo del departamento de Defensa de los
Estados Unidos, se cred una organizacion con el objetivo de desarrollar los
estandares para los ambientes de aprendizaje del futuro. Asi fue que en 1999
nacio el primer laboratorio de ADL (Advanced Distributed Learning).
Basandose en diferentes especificaciones ya existentes -producidas por
otras organizaciones como AICC?®, IEEE* e IMS?- desarrollé una nueva
coleccion de especificaciones denominadas SCORM (Shareable Content

Object Reference Model).

Dentro de e-learning existen tres aspectos principales en los que los

estandares dan sugerencia acerca de los datos del proceso.

v La interfaz de comunicacion, es decir, la forma en la que los recursos
pueden comunicarse con otros sistemas, y esto ha sido recalcado por los
estandares de AICC y ADL.

4 Los metadatos, que son la descripcion consistente de recursos entre
aplicaciones, lo cual ha sido enfatizado por el estdndar LOM (Learning
Objects Metadata) de IEEE, asi como por SCORM de AICC.

v El empaquetamiento, es cdmo organizar los recursos en grupos utiles,
enfatizado por los estandares de IMS, asi como por el estandar SCORM de
AICC.

2% Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee.
2% _earning Technology Standards Committee.
%5 Global Learning Consortium, Inc.
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2.5METODOLOGIA PARA LA GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL
OBJETO DE APRENDIZAJE

Una de las propuestas que se estan manejando en el ambito internacional
del aprendizaje basado en tecnologia, es la organizacién de contenido
educativo en la forma de Objetos de Aprendizaje (OA). Un Objeto de
Aprendizaje se puede describir como un recurso digital que permite apoyar el
aprendizaje, pero ademas permite la combinacion de los mismos para formar
OA méas complejos; estan compuestos por un objetivo de aprendizaje,
contenido informativo, actividades y autoevaluacion, elementos que se

integran en un paquete etiquetado al cual se le llama metadato.

Esta composicion digital basada en un objetivo de ensefanza
necesariamente debe poseer un contenido, una aplicacién, una evaluacion,
algunos vinculos de profundizacién del contenido y un metadato (APROA%
2006). El disefarlo representa un desafio multiple, puesto que debe cumplir
con los aspectos propios de la tematica manejada, y con diversas
metodologias para la creacion de recursos educativos, que nos permitan

asegurar el aprendizaje.

2.5.1 Caracteristicas de los Objetos de Aprendizaje

Necesariamente un objeto de aprendizaje debe poseer algunas

caracteristicas que garanticen su eficiencia como tal, estas son:

. Ser_autocontenido, es decir, por si solo debe ser capaz de dar

cumplimiento al objetivo propuesto. Solamente puede incorporar vinculos
hacia documentos digitales que profundizan y/o complementan algunos

conceptos del contenido.

26 APROA es la contraccion de “Aprendiendo con Repositorio de Objetos de Aprendizaje”.
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Ser interoperable, es decir, debe contar con una estructura basada en un

lenguaje de programacion XML, y contar con un estandar internacional de
interoperabilidad (SCORM para efectos del proyecto), que garantice su
utilizacién en plataformas con distintos ambientes de programacion.

Ser reutilizable, es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un

objetivo especifico, podra ser utilizado por diversos educadores bajo
distintos contextos de ensefianza.

Ser durable y actualizable en el tiempo, es decir, debera estar respaldado

por una estructura (Repositorio) que permita, en todo momento,
incorporar nuevos contenidos y/o modificaciones a los existentes. De esta
forma un objeto debe evitar la obsolescencia.

Ser_de facil acceso y manejo para los estudiantes, es decir, la misma

estructura de respaldo debera facilitar a los estudiantes el acceso al
objeto asi como el manejo de éste en el aprendizaje.

Ser_secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo

deberé posibilitar la secuenciacion del objeto con otros bajo un mismo
contexto de ensefianza

Ser_breve vy sintetizado, es decir, debe alcanzar el objetivo propuesto

mediante la utilizaciéon de los recursos (textos, imagenes, diagramas,
figuras, videos, animaciones, otros) minimos necesarios, sin extremar en
la saturacion de recursos y en la carencia de los mismos.

Incorporar la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados en el

contenido de ensefianza, de esta forma se asegura que el objeto cumpla

con las leyes de derecho de autor.

2.5.2 Estructura de los Objetos de Aprendizaje

Para este trabajo de grado se aplican algunos aspectos importantes de la

metodologia APROA?" para la generacién del objeto de aprendizaje, la cual

21 hitp://www.aproa.cl/1116/article-68370.html
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pone a disposicion una serie de caracteristicas basicas para desarrollar

objetos de aprendizaje.

METADATOS |/ INTERFAZ
XML [ SCORM

APLICACION O
EXPERIENCIA

Figura 1. Estructura de un Objeto de Aprendizaje

En la estructura de un objeto de aprendizaje tenemos cuatro secciones: La
primera seccion presenta el objetivo pedagogico, las preguntas o desafios
que hacen necesario el conocimiento que se esta abordando. La segunda
seccion, presenta secuencialmente el desarrollo o los contenidos a través de
texto, imagenes, animaciones, videos y sonido; es en esta seccion donde el
estudiante es enfrentado al conocimiento que debe adquirir como base de la
competencia que estd desarrollando. En la tercera seccion, llamada
aplicacion o experiencia, el estudiante es enfrentado a problemas o
situaciones que le exijan hacer uso de lo recién aprendido, ejercitando su
habilidad para encontrar soluciones o plantear formas de abordar
determinadas situaciones reales; esta seccion puede incluir desde problemas
numéricos, hasta preguntas o0 propuestas que el estudiante debera
estructurar con base a los antecedentes entregados por el objeto.

En la dltima seccion llamada evaluacion, el estudiante es enfrentado a un test

interactivo de auto evaluacion que le permitira auto controlar su aprendizaje.

“Manual de buenas précticas para el desarrollo de un objeto de aprendizaje”; Este manual que
define la metodologia para la creacion de objetos de aprendizaje.
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2.5.2.1 Funciones del Objeto de Aprendizaje

e Favorecer la generacion, integracion y reutilizacion de otros objetos de
aprendizaje.

e Estimular el estudio autogestivo.

e Promover el trabajo colaborativo.

e Posibilitar el acceso remoto a la informacién y contenidos de aprendizaje.

e Posibilitar la integracion de diferentes elementos multimedia a través de
una interfaz gréfica.

e Contribuir a la actualizacion permanente de profesores y alumnos.

e Estructuracion de la informacion en formato hipertextual.

e Facilitar la interaccion de diferentes niveles de usuario. (Administrador,

disefiador, alumno).

2.5.2.2 Nombre del Objeto de Aprendizaje

El nombre del objeto de aprendizaje representa en forma clara y simple el
contenido de la tematica, evitando la ambigiedad en la idea. El nombre

describe completamente el tema al que hace referencia.

2.5.2.3 Objetivo del Objeto de Aprendizaje

Dependiendo del nivel de globalidad del objetivo planteado por un objeto de

aprendizaje se encuentran 3 niveles:

» Objeto de Aprendizaje global (OAq). aquel que presenta un objetivo

general, que puede ser la base para el desarrollo de objetos con objetivos

mas especificos.

56



* Objeto de Aprendizaje tematico (OAt), aquel que presenta un objetivo

orientado a un tema especifico, que puede permitir el desarrollo de objetos
aun mas especificos.

» Objeto de Aprendizaje especifico (OAe), aquel que presenta un objetivo

orientado a un aspecto especifico de un tema, siendo el escalafbn mas alto

en especificidad de objetivos.

2.5.2.4 Contenido del Objeto de Aprendizaje

Para cumplir el objetivo planteado en un objeto de aprendizaje, es posible
hacer uso de diversos recursos digitales, tales como textos, imagenes,
diagramas, graficos, figuras, videos, narracion, animaciones, pdf, los cuales
deben ser organizados metodoldégicamente asegurando un Optimo

aprendizaje por parte del estudiante:

. PDEFE: Su funcion es la de dar soporte a las actividades que se proponen
para la tematica propuesta. Se realizara con el objetivo de dar soporte al
material escrito, de tal forma que el estudiante tenga otra opcion para su
proceso de aprendizaje.

. Video y Audio: Se realizard con el objetivo de ayudar a los estudiantes

que aprenden de forma auditiva y visual en la temética propuesta. El
sistema visual permite relacionar conceptos o elaborar conceptos
abstractos con mas facilidad. Los estudiantes auditivos aprenden mejor
cuando reciben las explicaciones oralmente y cuando pueden hablar y
explicar esa informacién a otra persona.

. Animaciones: Se realizara con el fin de dar a los estudiantes que
aprenden de forma visual, una herramienta mas para su proceso de
aprendizaje. Los estudiantes visuales adquieren conocimiento de una
manera mas clara cuando leen o visualizan la informacion.

. Aplicativo: Su funcion es la de dar soporte a las actividades que se

formulan para el tematica propuesta. Se realizara con el objetivo de
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ayudar, tanto al profesor como al estudiante, para tener una herramienta
que facilite la verificacidn de los problemas que se traten en la tematica

propuesta.

2.5.2.4.1 Conexién entre el Objeto de Aprendizaje y el Disefio
Instruccional

Es necesario establecer una relacion entre el disefio instruccional y el objeto
de aprendizaje ya que existe una relacion estrecha ente ellos, es decir en el
disefio instruccional se establece lo que el estudiante debe aprender y esto
se ve reflejado en los objetos de aprendizaje por medio de los estilos de
aprendizaje, ya cada estudiante aprende de forma diferente de acuerdo a su

estilo de aprendizaje.

2.5.2.4.2 Vinculos de Profundizacién del Contenido

Es recomendable que todo objeto incorpore vinculos 6 direcciones de
referencias digitales que permitan al estudiante profundizar y/o complementar

el contenido entregado por el objeto.

2.5.2.4.3 Declaracién de Autoria del Contenido

El contenido presentado por un objeto de aprendizaje necesariamente
deberd declarar la autoria del o los profesores que participaron en la
generacion del objeto. De igual manera, deberan citarse las fuentes de los
textos, imagenes, gréficos, videos, o cualquier otro recurso incorporado que
no haya sido preparado por el profesor. El objeto de aprendizaje generado
bajo las anteriores caracteristicas, debe ser secuenciado metodolégicamente
(Disefio Instruccional) para dar origen a actividades de ensefianza vy
aprendizaje, y éstas, de igual forma, deben ser secuenciadas para dar origen
a nacleos de conocimiento que ayuden a los estudiantes a alcanzar los

objetivos de aprendizaje propuestos.
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2.5.25 Aplicacion del Objeto de Aprendizaje

Un objeto de aprendizaje debe tener la capacidad de cerrar el proceso de
ensefianza de un objetivo por si solo, a través de la incorporacion de una
aplicacion o experiencia que permite al alumno aplicar el conocimiento
aprendido, ya sea bajo ambientes reales como el aula de clase o simulados

como el aula virtual.

La finalidad del objeto es guiar al alumno en los pasos de la actividad que
desempefiara en la practica, contando con el acompafamiento participativo
de un docente que oriente el alcance del objetivo planteado. Si el tema
tratado no permite el desarrollo de una aplicacién, bastara con incorporar la
experiencia del profesor en la materia, la que podra explicarse mediante un

estudio del caso.

2.5.2.6 Evaluacién del Objeto de Aprendizaje

Para finalizar el ciclo del objeto de aprendizaje, se debe realizar una
evaluacion que guie al estudiante en las preguntas de forma que se pueda
facilitar el trabajo autbnomo. En un mismo objeto de aprendizaje se pueden
incorporar diversos métodos de evaluacion, que le asegure al profesor una
correcta evaluacion del contenido aprendido por el alumno y necesariamente
deberdn mostrar al estudiante la respuesta correcta, una vez contestada la
pregunta. Sin importar el tipo de evaluacién incorporada en el objeto
necesariamente cada problema planteado deber4d tener su propia

retroalimentacion y al final un resumen del rendimiento obtenido.
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2.5.2.7. Empaguetamiento en SCORM

El modelo SCORM proporciona un marco de trabajo y una referencia de
implementacion detallada, que permite a los contenidos y a los sistemas,
utilizarlo para comunicarse con otros sistemas, obteniendo asi
interoperabilidad, reutilizacion, durabilidad y adaptabilidad. Especificamente,
SCORM corresponde a un conjunto de estandares técnicos interrelacionados
para desarrollar ensefianza de contenidos via web. Su estructura se basa en
un modelo de agregacion de contenidos y en un ambiente de ensefianza en
tiempo real. Algunas de las ventajas que ofrece el implementar con SCORM

un sistema de educacion a distancia son:

e Posibilita la libre movilidad (interoperabilidad) de contenidos desde una
plataforma de administracion de ensefianza (LMS) a otra.

e Facilita la adaptacion de contenidos (propios o importados) en cada
plataforma.

e Posibilita la reutilizacion de contenidos gracias a la interoperabilidad entre
plataformas.

¢ Permite la administracion de los contenidos en repositorios tematicos.

e Permite un facil empaquetamiento de contenidos en cursos.

e Posibilita una simple y eficiente administraciéon de los cursos y de sus

usuarios.
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3. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DEL
DISENO INSTRUCCIONAL

La importancia de desarrollar el disefio instruccional de la asignatura Céalculo
I, consiste en favorecer el conocimiento organizado y elaborado para facilitar
el procesamiento y aprendizaje significativo de los conceptos matematicos
por parte de los estudiantes. Para lograrlo se requiere, por una parte,
organizar el conocimiento que se quiere transmitir y por la otra seleccionar
los materiales y los medios mas adecuados para hacerlo; por ello el disefio
instruccional se hace previo al desarrollo del objeto de aprendizaje, ya que
para seleccionar los medios y los materiales es necesario tener claras las
caracteristicas (estilos de aprendizaje) de los estudiantes a quienes va
dirigida la ensefianza, lo que se quiere ensefiar y los objetivos que se quieren

alcanzar.

La construccion del disefio instruccional para este proyecto, surge como
respuesta a la inquietud de identificar las competencias en el contexto
educativo ya que en su metodologia el aprendizaje se mira desde el punto de
vista de la adquisicion de conocimientos y aptitudes para aplicarlos en
situaciones de la vida real; por ello su elaboracion se orienta hacia los

programas de formacion profesional.

Lo que se pretende es hacer un disefio instruccional centrado en los
estudiantes que describa y promueva actividades cognoscitivas generales
que fortalezcan la capacidad de un aprendizaje duradero y transferible a
otros campos del conocimiento. El soporte a la ensefianza y aprendizaje de
calidad ha sido uno de los aspectos criticos a tener en cuenta en escenarios
de educacion respaldada por tecnologias de informaciéon y comunicaciéon

TICs?®, en los cuales interesa la sensibilidad que pueda tener el estudiante

%8 Pefia, C.1., Marzo, J. L., De la Rosa, J. LI, Fabregat, R. Un sistema de tutoria inteligente adaptativo
considerando estilos de aprendizaje, 1V congreso iberoamericano de informética educativa, 1E2002,
Vigo (Espafa), Noviembre 20-22, 2002, ISBN 848158-227-1.
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frente a los materiales educativos promovidos o creados por sus autores. Se
debe ser consciente de las diferencias que tienen los estudiantes para
procesar la informacién, con el fin de poder ofrecer materiales pedagdgicos

dindmicos adaptados a preferencias particulares de aprendizaje?.

3.1REFERENTES METODOLOGICOS

A continuacion se establecen los fundamentos de la propuesta
metodoldgica que deben ser considerados en el momento de la aplicacion

de la metodologia para la generacion del disefio curricular.

3.1.1 Andlisis funcional

La metodologia de investigacion del andlisis funcional permite identificar,
luego de desarrollar una serie de etapas, las competencias para el
desempefio de una funcién o cargo en el ambito laboral mediante el desglose
o desagregacion y el ordenamiento l6gico. Generalmente, la relacion del
analisis funcional con el proceso de formacion estd dada por el soporte que
le ofrece para la elaboracion de las normas que permitan generar diferentes
propuestas en la elaboracion de disefios curriculares de los cursos basados

en competencias.
» Principios de aplicacién del analisis funcional
A continuacion en la tabla 4, se realiza una sintesis de los principios

metodoldgicos del analisis funcional desde la vision de la implementacion

gue se hace en el contexto de formacién profesional.

2 M.R. Felder, Matters of Style. In ASEEE Prism, 6(4), 1996, pp. 18-23.
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Tabla 4. Estructuracion metodoldgica del

andlisis funcional para

identificacion de contenidos, competencias y estrategias de aprendizaje

adaptativo (considerando estilos de aprendizaje) con base en TICs.

De lo general a lo particular

Partir de los
contenidos generales

Delimitar mediante el analisis y
establecimiento de los contenidos el area de
estudio de la asignatura.

Mantener la relacion
causa - consecuencia

Los contenidos desglosados y clasificados en
conceptuales, procedimentales y actitudinales
deben en conjunto proveer las herramientas
para el cumplimiento de los propdsitos y
actividades de la asignatura.

Desglosar hasta
lograr los contenidos
de realizacion
individual

El proceso de desglose o desagregacion del
contenido concluye cuando se identifican y
enuncian competencias que puedan ser
ejecutadas por un individuo y/o estudiante.

Enunciar contenidos discretos

Cada contenido tiene
un comienzo y un fin,
incluyendo en su
descripcion un
alcance preciso

El enunciado del contenido permite delimitar
el comienzo y final de la accion de dicho
contenido y el resultado que pretende,
proveyendo asi las bases de las evidencias a
recolectar para corroborar el aprendizaje.

contenidos
ylo

Los
generales
desglosados
aparecen solo una

Los desgloses deben ser excluyentes entre
si. Si en el proceso de desagregacion se
repite algun contenido es necesario analizar
si no corresponde realmente a un contenido

vez mas general de lo que se planteo
' inicialmente.
En la identificacion de los saberes deben

Describir las acciones
de aprendizaje del
estudiante

establecerse las acciones de aprendizaje del
estudiante que permitan la adquisicion de las
concepciones de la asignatura y la evaluacion
posterior de dichas acciones.
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Los saberes y/o
contenidos se
enuncian bajo la

estructura Verbo +
Objeto + Condicién

La normalizacion de la redaccion permite
mantener la consistencia en los enunciados y
facilita la asociacion y agrupamiento de los
saberes y contenidos a lo largo del disefo
curricular.

El verbo debe ser
“activo”, con enfoque
en la evaluacion del
estudiante

En lo posible debe usarse un solo verbo. El
verbo es una accién real, medible y evaluable
en términos de los resultados de aprendizaje
gue se buscan en el estudiante.

Utilizar una estructura gramatical uniforme

El objeto es aquello
sobre lo cual ocurre
la accion de
aprendizaje

El objeto especifica el contenido sobre el que
se realizara el enfoque del verbo.

La condicién debe ser

evaluable y debe
evitar el uso de
calificativos y

condiciones irreales

La condicion debe estar directamente
relacionada con el objeto, expresando
pardmetros o criterios contra los cuales se
pueda comparar el resultado del aprendizaje.
La condicién define el alcance, la restriccion y
los limites para evaluar el aprendizaje del
contenido. Se debe evitar incluir en la
condicion calificativos como: “adecuado”,
“correcto”, “Optimo”, “completo”, “preciso”,
etc., porque dificultan wuna evaluacion
objetiva.

Evitar el andlisis
excesivo de una

palabra o frase

Tener dificultades en el manejo del lenguaje
es una situacion general en el desarrollo del
andlisis funcional. Evitar la discusion
exhaustiva en palabras determinadas permite
un mejor desarrollo metodoldgico.

64




En la aplicacion de la metodologia es
frecuente que se planteen discusiones sobre
aspectos de diferentes indoles y que
Evitar las discusiones|conciernen o tocan el proceso educativo. Es
pedagogicas y |importante escuchar estas inquietudes vy
politicas tenerlas en cuenta si lo ameritan, pero no
debe dedicarse tiempo a discutirlas sin
sentido, ya que pueden alejar al equipo de
desarrollo del camino metodoldgico.

La propuesta metodoldgica que se desarrolla en este trabajo de grado,
pretende identificar las competencias en el disefio instruccional de la
asignatura Calculo |, basandose en los fundamentos del analisis funcional,
por lo tanto esta metodologia se considera una adaptacién de sus principios

y caracteristicas al contexto educativo.

3.2ETAPAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

Las etapas de construccién y desarrollo del proyecto a las que se hace
referencia a continuacion hacen parte de la metodologia para el desarrollo de
proyectos educativos para aprendizaje en linea del proyecto “Soporte al
Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacion®”

ProSPETIC que viene adelantando la Universidad Industrial de Santander.

Los proyectos deben guiarse por la metodologia que el proyecto ProSPETIC
ha diseflado para guiar y seguir el desarrollo de medios didacticos y
generacion de objetos de aprendizaje. En ese sentido, las fases que se
espera encaminen los estudiantes durante el desarrollo de sus propuestas de

grado son las que se presentan a continuacion:

% Fuente y figuras tomadas de las memorias del Proyecto ProSPETIC
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i DISENO Y
DISENO PRODUCCION INTEGRACION CONCLUSIONES
PEFINICION INSTRUCCIONAL DE Y v

OBJETOS DE EVALUACION CIERRE
APRENDIZAJE

Figura 2. Fases del proyecto

3.2.1 Fase 1: Definicion.

Definicion

Figura 3. Fase 1 del proyecto.

Durante esta fase se debe identificar la necesidad que dara inicio a la
elaboracion del proyecto, deben quedar bien definidos los objetivos, los
alcances, las metodologias de trabajo y el presupuesto para la ejecucion del
proyecto, asi como una detallada planificacion del trabajo a desarrollar. En
esta etapa inicial del proyecto deben quedar claramente definidos los roles
de los desarrolladores y/o del equipo interdisciplinar que va a participar de los

proyectos.

En esta fase se define que en el proyecto se realiza el DISENO
INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS MEDIADO POR
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TICs), PARA LA
ASIGNATURA DE CALCULO | Y CONSTRUCCION DE UN OBJETO DE
APRENDIZAJE RELACIONADO CON LAS ACTIVIDADES DE LA
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TEMATICA DE FUNCIONES vy su respectiva planificaciéon. La planificacion

proporciona un resumen de alto nivel que permite supervisar el progreso y

cumplimiento de objetivos del proyecto, siendo una referencia desde el

principio hasta el final del mismo®..

3.2.2 Fase 2: Disefio instruccional.

S >
> 3 > S >

DISENO
INSTRUCCIONAL

Especificaciones y
necesidades

Diserfio y desarrollo
del modelo
pedagogico

Figura 4. Fase 2 del proyecto.

Las siguientes cinco etapas determinan el marco de construccion y desarrollo

del disefo instruccional:

Diagrama de Objetivos de la Asignatura
Estructuracion Modular

Identificacion de Competencias
Planeacion Curricular

Guia de medios Didacticos

%! Desarrollo de objetos de aprendizaje para acciones formativas UIS, metodologfa del proyecto
por: Clara Inés Pefia de Carrillo, pagina 2

67



El objetivo de esta fase es obtener de una descripcion detallada (temética) y
una accion formativa especifica (unidad de aprendizaje), en este caso
aplicado a la asignatura Célculo |, de forma que satisfaga las expectativas
educativas y sirva de base para las demas fases que demarca el proyecto
ProSPETIC.

3.2.3 Fase 3. Disefio y produccién de objetos de aprendizaje.

D

DISENO Y PRODUCCION
DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE

Solucion
tecnolégica

Tecnologias de la
informacion.

Figura 5. Fase 3 del proyecto

El objetivo de esta fase es disefiar y producir un objeto de aprendizaje de la
tematica escogida. En el caso de este proyecto se desarrollé6 un objeto de
aprendizaje correspondiente a la tematica “Funciones” de la asignatura

Célculo I.

Para el disefio y desarrollo del objeto de aprendizaje se tiene como base una
plantilla guia, un libro de estilos y la funcionalidad de los objetos de
aprendizaje definidos por el proyecto ProSPETIC. Posteriormente se procede
a su programacion de acuerdo al estandar SCORM, que permite el desarrollo

de elementos interoperables y reutilizables entre plataformas de e-learning.

Para la construccion de los objetos de aprendizaje se incluye tanto el Disefio

Instruccional como los estilos de aprendizaje de Felder y Soloman.
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3.2.4 Fase 4. Integracion y evaluacion en la plataforma e-ESCEN@RI.

INTEGRACION Y

EVALUACION EN LA
PLATAFORMAE-ESCEN@RI

Pruebas de
funcionamiento

Figura 6. Fase 4 del proyecto.

El objetivo de esta fase es Integrar y evaluar el objeto de aprendizaje
generado para el modulo formativo especifico. Mientras se consolida el
desarrollo del aprendizaje en linea, este proceso de integraciéon y evaluacion
consistira en la catalogacion teméatica del producto dentro la Biblioteca Digital
de Recursos Didacticos (BDRD) de la Universidad Industrial de Santander.

La presencia del experto tematico, el metoddlogo, los programadores del
objeto de aprendizaje y el personal encargado del ambiente en linea son

fundamentales para el cumplimiento de esta fase.

3.2.5 Fase 5. Conclusiones y cierre.

Figura 7. Fase 5 del proyecto.
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En esta etapa del proyecto las conclusiones que se generen deben estar
directamente relacionadas con los objetivos que fueron propuestos y debe
ser clara la contribucion profesional del proyecto en relacién al campo laboral

y académico especifico de los desarrolladores.

3.2.6 Fase 6. Seguimiento de control de calidad.

En esta fase se conforma un equipo de seguimiento y control con
conformado por docentes y desarrolladores del CENTIC*, que sera el
encargado de la supervisién y aprobacién de cada una de las fases del
proyecto, asi como de la revision periddica para evaluar algunos de los
aspectos criticos de la implantacion, la toma de decisiones necesarias,
evaluacién de resultados y aprobacion.

De igual manera obtener la evolucion real del proyecto a nivel de tareas,
compararla con la planificada, establecer la satisfaccion del usuario, definir
los puntos criticos y hacer recomendaciones oportunas para que se

aprovechen mejor el objeto de aprendizaje.

3.3 DISENO INSTRUCCIONAL DE LA ASIGNATURA CALCULO |

Un disefio instruccional es un proceso articulado, en el que se hace un
estudio profundo de las diferentes teorias, estrategias y metodologias que
soportan una asignatura de estudio con el fin de planificar, organizar y
estructurar procesos que permitan hacer mas eficiente el proceso de
Ensefianza/Aprendizaje en el que se encuentran comprometidos profesores y

estudiantes.

En el disefio instruccional para la asignatura Célculo | que se realiza a

continuacién, se dan a conocer los pasos seguidos y la metodologia

%2 Centro de Tecnologia de Informacién y Comunicacién UIS
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implementada para su desarrollo. Para lograrlo se tomaron como base los
lineamientos establecidos por el proyecto ProSPETIC*®, apoyados en un
proceso colaborativo de la mano de los diferentes integrantes del equipo de
trabajo, lo que permitié construir las diferentes herramientas acordes a los

objetivos establecidos para cada una de ellas.

Este disefio instruccional bajo la vision del ProSPETIC , tiene como finalidad

dar apoyo al proceso de formacion, articulando las actividades de

aprendizaje, gestionando el conocimiento mediado por las TICs, y

conservando los estandares de calidad académica de la universidad, para

promover el uso de materiales educativos que hagan mas atractivo y

significativo el proceso ensefianza-aprendizaje. Este proceso articula

entonces:

« La misién de la universidad.

. La mision de las escuelas que apoyan los diferentes programas
académicos.

. El perfil del profesional UIS.

. El objetivo de una asignatura.

. Las teorias del aprendizaje para motivar la realizacion de las actividades
de manera personalizada.

. Los estilos de aprendizaje (con base en el modelo FSLSS?*).

. Las competencias académicas.

. La metodologia del analisis funcional.

. El contenido de una asignatura.

33 ProSPETIC: Proyecto Soporte al Proceso Educativo mediante Tecnologias de Informacién y
Comunicacion
3¢ FSLSS: siglas en ingles de Felder and Soloman Learning Styles and Strategies.

71



3.3.1 EQUIPO DE TRABAJO

Para llevar a cabo la implementacion de la propuesta metodolégica para la
construccién del disefio instruccional de la asignatura Calculo I, fue necesario

conformar un equipo de trabajo de la siguiente manera (ver figura 8) >°:

v' Director experto tematico: Jorge Villamizar Morales. Docente escuela
de Matematicas.
v' Codirector-coordinador tecnoldgico: Ing. Carlos Duarte Amado.

Laboratorio de investigacion y desarrollo CENTIC.

v Metodologo: Paola Espinosa Rodriguez. Laboratorio de investigacion y
desarrollo CENTIC.

v' Orientador pedagoégico: Kelly Johana Gémez Jiménez. Laboratorio de
investigacion y desarrollo CENTIC.

v' Desarrolladores: Lorena Alexandra Moreno Valencia. Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informatica. Mario Fernando Abreo Ortiz. Escuela

de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

Desarrolladores Experto tematico

Soporte metodolégico,
pedagégico y técnico

Figura 8. Equipo de trabajo para el desarrollo del proyecto.

* Fuente y figuras tomadas de las memorias del proyecto ProSPETIC.
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La realizacion de cada una de las etapas sigue un proceso ciclico, en el cual
cada uno de los productos asociados a las diferentes etapas es sometido a
revision por parte del metoddélogo y el experto tematico. Después de esto se
realizan los ajustes necesarios y se someten nuevamente a un
reconocimiento o validacion hasta obtener un producto acorde con el enfoque
deseado por los expertos en la asignatura y acorde con el objetivo de la

propuesta que se esté desarrollando.

Con el equipo de trabajo conformado se inicio el desarrollo de cada una de
las etapas del disefio instruccional de la asignatura calculo I, las cuales se

detallan a continuacion.

3.3.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO DEL DISENO
INSTRUCCIONAL APLICADO A LA ASIGNATURA CALCULO I.

La metodologia seguida en este disefio instruccional esta soportada en los
lineamientos propuestos por el Laboratorio de Investigacion y Desarrollo del
CENTIC, a través del proyecto “Soporte al Proceso Educativo mediante
Tecnologias de Informacion y Comunicacion” (ProSPETIC). En el desarrollo
de este proyecto se ha logrado optimizar el esquema y contenido del disefio
instruccional. Las etapas que se siguen en este proceso y que a continuacion
se mencionan, son producto del analisis y experiencias recolectados durante
todo un proceso con proyectos de grado semejantes, que hoy realimentan y

enriquecen el desarrollo de éste.

1) Construccion del diagrama de objetivos de la asignatura.
2) Planteamiento de la estructuracion modular.

3) Planteamiento de las competencias para asignatura.

4) Planeacion Curricular.

5) Clasificacion y descripcion de los recursos didacticos.
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DIAGRAMA DE OBJETIVOS ESTRUCTURACION
DE LA ASIGNATURA MODULAR

TABLA COMPETENCIAS

LABORALES
N4
AN A
PLANEACION GUIA DE MEDIOS
CURRICULAR DIDACTICOS
"

Figura 9. Etapas del disefio instruccional®.

3.3.2.1 Analisis y planteamiento de los objetivos de la asighatura
(DOA).

Con el Diagrama de Objetivos de la Asignatura (DOA), se busca plasmar el
mapa conceptual de la asignatura en funcién de los objetivos (general y
especifico) que se espera que el estudiante alcance en su proceso de

aprendizaje de la misma.

» Objetivo general: El primer paso para construir el DOA, fue identificar
el objetivo general de la asignatura Célculo |, teniendo en cuenta su propésito
formativo como una asignatura que hace parte del ciclo béasico de la
Universidad Industrial de Santander; se establecio un objetivo que plasmara
las habilidades que deberd adquirir el estudiante al termino del curso y
proyectandolo hacia su vida profesional.

El objetivo general de aprendizaje para la asignatura célculo | se definio

como.

% Gréfico tomado de: “lineamientos metodoldgicos para la construccion de disefios instruccionales”,
proyecto ProSpetic, 2008
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« D
Modelar situaciones
del mundo real y
predecir su
comportamiento
mediante el estudio de
Sus variaciones.

Figura 10. Objetivo general de la asignatura Calculo I.

» Objetivos especificos: Los objetivos especificos de la asignatura célculo
I, se establecieron a partir de las capacidades especificas que se espera que
los estudiantes alcancen en relacién al contenido tematico de la asignatura y

que buscan dar cumplimiento al objetivo general definido anteriormente.

Los objetivos especificos se escribieron siguiendo la estructura (Verbo +
Objeto + Condicién)®’ y dentro del diagrama se ubicaron de tal manera que
se pueda observar el grado de profundizacién de la asignatura; de izquierda
a derecha, que va de lo general a lo particular, se contesta el “como”
aprende el estudiante, de derecha a izquierda el “para qué” y de arriba hacia
abajo se establece la secuencialidad en la consecucién de los objetivos de
la asignatura Célculo I. A continuacion se muestra un fragmento de la

estructura del diagrama de objetivos de la asignatura Calculo 1.

%7 Estructura gramatical planteada en el analisis funcional
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( ) Como? >
[r— Comprender la definicion formal de funcion
Modelar = Conocer los
: . rabaiar con .
situaciones del fa djar co conceptos hasicos | | ~Defirirlas operaciones entre fciones para
| unfi;one;’ relativos a transformarlas y combinarlas
consideradas :
mundo rea y como los funciones Reconocer algunas gréficas correspondientes
predeCir su biet e afunciones basicas y la construccion de
f °d e ost | —1 || Identificar que las nuevas graficas a partir de las basicas 5
1 undamenta :
Comportamlento brel funciones y el Wosfrar mediante ejemplos el uso de a
d. t | €S Sobre 105 modelamiento de matematicas para modelar situaciones del
mediante € que se 3 problemas de la mundo real
tudio d desarrolla el ) . —
estudaio ae sus caleulo vida real estan Estudiar situaciones del mundo real y en lo
. estrechamente posible hacer predicciones
variaciones .
relacionadas
\ y, < Para qué ? Y

Figura 11. Fragmento del diagrama de objetivos de la asignatura (DOA)

Célculo I.

Una vez que se establece la estructura del diagrama de objetivos de la
asignatura Calculo I, se procede a identificar y definir las relaciones que se
presentan entre cada uno de sus componentes, con el fin de realizar una
correcta interpretacion de la informacion que brinda. Dichas relaciones se
encuentran definidas y establecidas en la metodologia utilizada por el

proyecto ProSPETIC de la siguiente manera:

—— DEPENDENCIA

--------->

—— PRECONCEPTO

—— TRANSVERSALIDAD
-

CAUSA-
CONSECUENCIA

—— PARALELISMO

Figura 12. Convenciones para el DOA
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» Dependencia: Se presenta cuando dos objetivos necesitan el uno del
otro de tal manera que un objetivo no podria alcanzarse si no se tiene en
cuenta el otro objetivo y viceversa. Un ejemplo de esta relacion se evidencia

el siguiente fragmento del diagrama de objetivos de la asignatura calculo I.

Conocer la definicidon formal de limite

Estudiar las principales propiedades y teoremas
asociados a la nocion de continuidad enfatizando su
papel en el desarrollo del calculo

Conocer la definicion formal de derivada y su '
estrecha relacion con el concepto de limite.

Figura 13. Relacién de dependencia en un fragmento del DOA de
Célculo 1.
Aqui se representa una relacion de dependencia por medio de una flecha
continua bidireccional y de color verde oscuro, que en este caso, indica que
los objetivos de “Conocer la definicion formal de limite” vy “Estudiar las
principales propiedades y teoremas asociados a la nocion de continuidad
enfatizando su papel en el desarrollo del célculo”, se establecen con el fin de
mas adelante abarcar el objetivo de ” Presentar la definicion formal de
derivada” y a su vez este objetivo no se alcanzaria si no se tienen en cuenta

los dos anteriormente nombrados.

» Preconcepto: La relacion de preconcepto aparece en el momento que
se necesita tener en cuenta un conocimiento previo de asignaturas
anteriores, el cual resulta indispensable para el correcto entendimiento de
la asignatura que es objeto de estudio. Un ejemplo de esto se muestra en el

siguiente fragmento del DOA de calculo |.
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Modelar
situaciones del
mundo real y
predecir su

comportamiento
mediante el
estudio de sus
variaciones

Geometria

Pre-Calculo

Figura 14. Relacion de preconcepto en un fragmento del DOA de

Célculo I.

Para la asignatura de Calculo | son necesarios conceptos adquiridos en
asignaturas como geometria y pre-célculo. Esta necesidad se establece
dentro de la estructura del DOA por medio de una relacion de preconcepto,
representada por flechas punteadas unidireccionales de color verde claro

como se observa en la figura 14.

» Transversalidad: La relacion de transversalidad dentro del DOA tiene
como proposito evitar la redundancia de contenidos dentro de las
asignaturas; se utiliza para hacer referencia a conceptos adquiridos en un
momento especifico del aprendizaje, pero que son necesarios para la
adquisicion de otros conocimientos en otros contextos o espacios de tiempo
durante el desarrollo de la asignatura. A continuacién se hace referencia a

ese tipo de relacién en un fragmento del DOA de la asignatura de Calculo I.
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Mostrar mediante ejemplos el uso de la matematicas para
modelar situaciones del mundo real

Estudiar situaciones del mundo real y en lo posible hacer
predicciones

__}__
J

e e e —

Entender un problema de razones de cambio relacionadas como
el problema del calculo de la razén de cambio de una de las
cantidades en términos de la razén de cambio de la otra u otras
variables comprometidas

A
|

Encontrar en los problemas de optimizacién una de las
aplicaciones mas frecuentes del calculo consistente en la
determinacién de valores maximos y minimos

#
| — —

Figura 15. Relacion de transversalidad en un fragmento del DOA de
Calculo .
En la figura 15, se observa una relaciones de transversalidad representada
por una flecha punteada bidireccional de color azul, la cual vincula dichos
objetivos porque son conceptos que se pueden abordar en otros espacios

de tiempo y contextos diferentes.

» Causa-Consecuencia: Como su nombre lo indica, esta relacion vincula
un objetivo de aprendizaje con otro(s) diferente(s), donde este ultimo es
consecuencia directa del primero; en otras palabras, solamente se puede
pasar al segundo objetivo de aprendizaje una vez se haya alcanzado el
primer objetivo. En caso de que exista un grupo de objetivos que son
consecuencia de un Uunico objetivo, se conoce como relacidbn causa-
consecuencia en paralelo. En el siguiente fragmento del DOA de Calculo | se

pueden observar relaciones de causa —consecuencia.
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|dentificar los numeros naturales como conjunto hase para la
construccion de los reales

Deducir [a leyes usuales del algebra elemental a partir de los
axiomas correspondientes a una estructura de campo

Conocer la estructura

axiomatica en los

Conocer sobre la existencia de los numeros irracionales en el
sistema de los numeros reales y la propiedad de continuidad

niimeros reales

v v v

N |dentificar al conjunto de los reales como un conjunto ordenado
totalmente

Figura 16. Relacién causa-consecuencia en un fragmento del DOA de
Célculo 1.
En la figura 16, se pueden observar una relacion causa-consecuencia en
paralelo, la cual se representa graficamente por medio de una flecha
continua unidireccional de color rojo. Esta relacion indica que es obligatorio
primero alcanzar el primer objetivo de aprendizaje antes de proseguir con los
segundos objetivos y que se abordaran comenzando desde el que se
encuentre en la parte superior, continuando con el directamente debajo de

este y asi hasta llegar al ultimo de ellos.

» Paralelismo: Esta relacion se utiliza cuando en un mismo nivel de
desagregacion de la asignatura se presentan varios objetivos de
aprendizaje que pueden ser abordados en cualquier orden cronoldgico.
Esta relaciéon se representa por medio de lineas continuas de color negro.
En el siguiente fragmento del DOA de Calculo I, se presentan una relacion

de paralelismo.
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Realizar operaciones algebraicas basicas a partir de polinomios
para generar nugvas funciones, denominadas funciones
Estudiar algunos tipos algebraicas.
de funciones

Estudiar y trabajar con [as lamadas funciones trascendentes

Figura 17. Relacion de paralelismo en un fragmento del DOA de

Célculo I.

En la figura 17, se presentan por medio de esta relacion los objetivos de
“Realizar operaciones algebraicas basicas a partir de polinomios para
generar nuevas funciones, denominadas funciones algebraicas” y “Estudiar y
trabajar con las llamadas funciones trascendentes”, los cuales estan
estrechamente relacionados y se pueden abordar en cualquier orden dentro
de ese mismo nivel de desagregacion.

El diagrama de objetivos de la asignatura Calculo se encuentra en la parte de

anexos de este libro.

3.3.2.2 Estructuracion Modular.

En esta etapa se identifican las actividades de formacion y las unidades de
aprendizaje, con las cuales se conforman los modulos de formacién que dan
origen a la estructuracion modular. A continuacion de presenta el desarrollo

de la estructuracion de la asignatura célculo I.

» Modulos de formacion: Los médulos de formacion describen y limitan el
area de conocimiento de la asignatura al tiempo que se articulan con las
unidades de aprendizaje que hacen parte de la estructuracion modular.

En la asignatura Calculo | se tienen cinco importantes moédulos, los cuales

encierran el contexto general de toda la asignatura:
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. Los numeros reales.

o Funciones.

o Limites y continuidad.

o Derivadas.

o Aplicaciones de la derivada.

MODULOS

Los nﬂmerosj

reales

Modelar situaciones del E 1
mundo real, que varian unciones

en el tiempo o en el - —
espacio, y predecir su Llrrrute_s y
comportamiento. continuidad
Aplicaciones
){ de las
derivadas

Figura 18. Médulos de formacion de la estructuracion modular de la

asignatura Calculo I.

En la figura 18, se presenta un fragmento de la estructuracién modular de la
asignatura célculo I, en donde se observan los cinco modulos que la

conforman.

» Unidades de aprendizaje: Las unidades son contenidos mas especificos

que limitan el area de conocimiento (modulos).
Dentro de la estructuracion modular de la asignatura Calculo |, tomaremos el

caso particular del médulo de “Funciones”, el cual se desagrega en cuatro

unidades:
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o Conceptos basicos.

o Funciones y modelamiento.
o Funciones monétonas y acotadas.
o Algunos tipos de funciones.

En la figura 19, se muestra un fragmento de la estructuracion modular de la
asignatura calculo | en donde se pueden observar las unidades en las que se

desagrega el modulo de Funciones.

| UNIDADES |

Conceptos
basicos
Funciones y ]
modelamiento
[ Funcionesj<—
" Funciones

monotonas y
\__Aacotadas

/
.| Algunos tiposj

Y

de funciones

Figura 19. Unidades de aprendizaje para el médulo de Funciones.

» Actividades de formacién: Las actividades de formacion son un
componente fundamental del disefio curricular ya que son el resultado de
agrupar los contenidos conceptuales y procedimentales por afinidad
tematica, lo que les permite a los estudiantes alcanzar los objetivos de
aprendizaje y desarrollar dichos contenidos. Las actividades de formacién
qgue se plantean no son una estructura rigida ya que se pueden redefinir
acuerdo a las necesidades del profesor.

En el caso particular de la unidad de aprendizaje “Conceptos basicos” sus
actividades son:
e Introducir la definicion de una funcién, mostrando que los objetos

fundamentales con los que se trabaja en Célculo son las funciones.
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e Definir las operaciones definidas entre funciones para transformarlas y
combinarlas.

e Trabajar con algunas gréficas correspondientes a funciones bésicas.

En la figura 20, se muestra un fragmento de la estructuracion modular de la
asignatura calculo | en donde aparecen las actividades de formacion que

corresponden a la unidad de Conceptos basicos del médulo de Funciones.

ACTIVIDADES

" Introducir la definicién de una funcién,

N mostrando que los objetos fundamentales con
los que se trabaja en Célculo son las
\} funciones
e - . -
Conceptos R Definir las operaciones definidas entre
basicos '\funciones para transformarlas y combinarlas

Trabajar con algunas graficas
correspondientes a funciones basicas

Figura 20. Actividades de formacion para la unidad de Conceptos

Basicos.

Para esta propuesta se logra construir una estructuracion modular para la
asignatura célculo |, aprovechando las caracteristicas de flexibilidad y
dinamismo que garantiza la implementacion de un disefio curricular a partir

de la vision de las competencias.

En la figura 21, se observa un fragmento de la estructuracion modular de la

asignatura calculo 1.
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Figura 21. Fragmento de la estructuracion modular de la asignatura

Célculo I.

En la estructuracion modular, se puede apreciar que se extiende de lo
general a lo particular de izquierda a derecha, manteniendo una relacion de
causa - consecuencia. La secuencialidad se muestra verticalmente y
describe el orden tematico como se aborda el proceso de ensefianza
aprendizaje, asi se mantienen los principios metodolégicos a través de todas
las etapas de aplicacion.

En la parte de los anexos se muestra la estructuracion modular completa de

la asignatura Calculo I.
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3.3.2.3 Identificacion de Competencias.

En esta etapa del disefio instruccional se analizan, determinan y definen las
competencias, tanto tedricas como practicas con base en las actividades de
formacion planteadas en la estructuracion modular, que convierten un
curriculo tradicional en uno basado en competencias. La definicion de estas
competencias debe estar enfocada hacia el dominio de la asignatura por
parte de los estudiantes una vez que estudio todos los contenidos y alcanzo

todos los objetivos en su proceso de aprendizaje.

Para construir las tablas de competencias de la asignatura célculo I, se
realizd, con la asesoria del experto temético, el planteamiento de los
contenidos tedricos y practicos asociados a las actividades de formacion y
que hacen referencia a acciones reales, medibles y por consiguiente
evaluables dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje del calculo I. En el
caso especifico de la actividad: “DEFINIR LAS OPERACIONES ENTRE FUNCIONES
PARA TRANSFORMARLAS Y COMBINARLAS” se plantearon dos competencias
tedricas, las cuales responden a la pregunta: ¢qué aprende el estudiante?,

estas son:

1. Conoce las operaciones definidas entre funciones y las condiciones
asociadas para realizarlas.

2. Sabe sobre las diferentes transformaciones basicas de funciones.

Al plantear las competencias practicas asociadas a las competencias
tedricas, se respondi6 a la pregunta: ¢para qué lo aprende?; por lo tanto las

competencias practicas que se desarrollaron para esta actividad fueron:

a. Realiza operaciones de suma, de diferencia, de producto, de cociente y
de composicion de funciones (1).

b. Obtiene nuevas funciones a partir de funciones ya conocidas mediante
desplazamientos verticales y horizontales, estiramiento, reflexiones

verticales y reflexiones horizontales (2).
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En la tabla 5 se muestra la tabla de competencias para esta actividad.

Tabla 5. Tabla de competencias para una de las actividades de la

asignatura Calculo I.

DEFINIR LAS OPERACIONES ENTRE FUNCIONES PARA TRANSFORMARLAS Y
COMBINARLAS

Contenido Competencias teoricas Co'mpetenmas
practicas
e Operaciones 1. Conoce las a. Realiza operaciones
entre funciones. operaciones definidas de suma, de
entre funciones y las diferencia, de
condiciones asociadas producto, de
N para realizarlas. cociente y de
T) composicion de
c 2. Sabe sobre las funcion
Z difer CAUSA - CONSECUENCIA
Q transrormaciones D. vptlerne uevas
> basicas de funciones. funciones a partir de
o funciones ya
35 conocidas mediante
desplazamientos
verticales y
horizontales,
estiramiento,
reflexiones verticales
y reflexiones
horizontales (2).

En esta tabla se mantiene la secuencialidad en el sentido vertical, la causa-
consecuencia en el sentido horizontal y la correspondencia entre las
competencias tedricas y las competencias practicas.

En la seccion de anexos del libro se muestran todas las tablas de

competencias para la asignatura calculo I.
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3.3.2.4 Planeacioén Curricular de la tematica planteada.

La planeacion curricular constituye una etapa fundamental en el desarrollo de
esta propuesta metodoldgica, pues a través de ella se consolida el disefio
instruccional de la asignatura. El objetivo de la planeacién curricular es
presentar al profesor una propuesta que oriente el desarrollo del proceso de
ensefianza/aprendizaje, Yy que de ninguna manera pretende establecer una
normalizacion sino ser una guia estructurada que le permita tener ideas
claras, tomar decisiones y establecer bajo un sustento metodologico, los
parametros que orientaran el proceso de ensefianza/aprendizaje con sus
estudiantes. Los elementos de la planeacion curricular identificados en esta
propuesta son: el enfoque pedagdgico, los escenarios, los campos de
aplicacion, la asignacion de tiempos, las estrategias y técnicas de
enseflanza, los instrumentos de evaluacion y las competencias
transversales. Los componentes y descripcion de la planeacion curricular de

la asignatura calculo se ensefian a continuacion.

» Enfoque pedagodgico: La estructura metodoldgica para el disefio
curricular de la asignatura Calculo 1, estd influenciada por diversas
concepciones de la pedagogia, entre las cuales este proyecto destaca y
busca que el aprendizaje significativo sea el referente para sustentar los
procesos de ensefianza/aprendizaje. Este tipo de aprendizaje representa un
modo eficaz para lograr que los conocimientos sean construidos y
aprendidos significativamente con base en las experiencias previas de los
estudiantes, asi como para establecer las condiciones que hacen posible la
compresion de los procesos matematicos y no solo el manejo procedimental

y mecénico de los conceptos.

El enfoque pedagdgico de esta propuesta implica cambiar el papel del
estudiante para que sea mas activo y responsable de su propio aprendizaje a
través de la busqueda de informacion, investigacion, solucién de ejercicios

con el uso del célculo y transferencia de lo aprendido a situaciones de la vida
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real, para desarrollar en los estudiantes del ciclo basico habilidades de
comunicacion, pensamiento, estrategias de aprendizaje, aprendizaje continuo
y colaboracién con el fin de ayudarlos a ser conscientes de su pensamiento,
a ser estratégicos y a optimizar su proceso de aprendizaje. Una vez que este
enfoque conlleve a alcanzar un mejor conocimiento del Calculo | se espera

gue los estudiantes:

. Entiendan la importancia del Célculo en la formacion de todo ingeniero y
en el desarrollo de otras areas del conocimiento.

. Utilicen los conceptos y procedimientos matematicos adquiridos en la
resolucion de problemas de la vida real, de la carrera elegida y de otras
especialidades o disciplinas.”

. Desarrollen y pongan en préactica su capacidad de andlisis ante una
situacion problematica y razonen convenientemente, seleccionando los
modelos y estrategias en funcién de la situacién planteada.

. Aplique definiciones, deduzcan, demuestren e interpreten algunos
teoremas del Calculo I.

. Utilicen recursos informaticos en la actividad matematica con el fin de

profundizar y afianzar la comprension de conceptos.

» Escenarios: Los escenarios propuestos en la fase de planeacion
curricular de la asignatura calculo |, se identificaron analizando las
necesidades y requerimientos de la asignatura a nivel de recursos y espacios
fisicos que sirvieran de apoyo para el desarrollo del proceso de
ensefianza/aprendizaje:

. Salén de clases: En este escenario el profesor orienta y estimula el

aprendizaje significativo de los estudiantes mediante su interaccion mutua
al plantear y resolver inquietudes utilizando las herramientas dispuestas
como son el tablero y los marcadores.

. Laboratorios del CENTIC: Escenario en el cual se encuentran los

recursos informaticos para el manejo de TICs tales como la Internet y la
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plataforma educativa que contiene los objetos de aprendizaje de la
asignatura.
Oficina del profesor: En este escenario existe una interaccibn mas

cercana entre los estudiantes y el profesor, lo que favorece la orientacién
individual o colectiva de los estudiantes.
Otros: Todos los escenarios en los que el estudiante puede interactuar
con las diversas formas en las cuales esta disponible la informacion de la
asignatura:

o Centros de estudios de cada escuela.
Biblioteca principal de la universidad.
Residencia del estudiante o de comparieros.

Salones de Internet.

o O O O

Plataforma e-escen@ri.

» Asignacion de tiempos: Para estimar el tiempo que los estudiantes

deben dedicarle al estudio de la asignatura calculo I, se tuvieron en cuenta

las horas semanales presenciales estipulados por el plan de estudio de la

asignatura y las utilizadas por el estudiante de forma independiente:

Horas de trabajo del estudiante, correspondientes a las clases

presenciales en donde se desarrollan actividades bajo la orientacién de
profesor y la participacion activa de los estudiantes:(4) horas semanales.

Horas de consulta, en donde el profesor ofrece tutorias y soluciona

inquietudes de los estudiantes a la vez que hace un seguimiento su
aprendizaje: (2) horas semanales.
Horas adicionales de trabajo del estudiante, en escenarios diferentes al

aula de clase, para asimilacion vy refuerzo de conceptos teoricos
previamente vistos y solucibn de problemas practicos:(10) horas

semanales.
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» Campos de aplicacion: El célculo es parte esencial en la formacion de
ingenieros, puesto que es un instrumento natural y poderoso para enfrentar
problemas que aparecen en areas como la Fisica, la Quimica, la Astronomia,

la Geologia, la Biologia, las Ciencias Sociales y la Ingenieria misma.

» Estrategias de aprendizaje: Las estrategias de aprendizaje que se
establecieron en la planeacion curricular de la asignatura calculo I, estan
encaminadas hacia el logro de los objetivos planteados, ademéas de estar
sujetas a los principios metodologicos sustentados por la orientacion

pedagdgica de los expertos sobre sus fundamentos tedricos y basicos :

. Activacién de conocimientos previos: Es una actividad introductoria que

le permite al profesor atraer la atencion de los estudiantes hacia la
asignatura y tener presente lo que se espera que aprendan los
estudiantes, explorando y recopilando informacion de sus conocimientos
previos e indagando acerca de sus intereses y expectativas hacia la
asignatura.

. Clases tedricas participativas: En donde se exponen fundamentalmente

los conceptos tedricos basicos del contenido de la asignatura. Se
imparten principalmente mediante clases expositivas guiadas por el
profesor. Los estudiantes pueden intervenir para solicitar explicaciones
del profesor que aclaren o resuelvan dudas. De igual modo, el profesor
hace preguntas a los estudiantes para conocer el grado de comprensién
y fomentar la participacion activa de los estudiantes en clase.

. Abstraccion de contenidos: En donde el estudiante desarrolla diversas

actividades pensadas para los diferentes estilos de aprendizaje, para
gue formen su propia comprension de los temas con el fin de sentar
bases conceptuales. Describir procedimientos, formular preguntas y
apoyarse en representaciones de graficos e imagenes para identificar

visualmente caracteristicas, propician las actividades mentales en los
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estudiantes para que perciban, representen y conceptualicen las
definiciones del calculo I.

« Solucibn de problemas: Se resuelven problemas dirigidos por el

profesor, enfatizando en los procesos que conducen a su solucién,
utilizandolos a su vez como una herramienta para el andlisis de
situaciones dadas. En el caso del célculo se muestran sus aplicaciones
reales en las ingenierias y otras ciencias, enfocadas en traducir un
problema real a un problema de enunciado matematico con datos e
incoégnitas.

. Clases practicas a través de TICs: En donde se permite incorporar el

uso de la tecnologia computacional al curriculo del calculo para facilitar
los procesos de comprension y representacion de los contenidos y para

potenciar el desarrollo de algunas habilidades cognitivas.

» Técnicas de ensefianza/aprendizaje: Las técnicas que se utilizaron en
cada una de las estrategias de ensefianza de la asignatura calculo | son
herramientas que permiten cumplir con dichas estrategias y obtener

resultados mas eficientes en el proceso de aprendizaje de los estudiantes:

. Socializacion de experiencias, como una forma de presentar situaciones

significativas  relacionadas con el célculo, de acuerdo con los
conocimientos previos de los estudiantes.

. Presentacién participativa, para motivar la participacion de los

estudiantes en clase por medio de opiniones o inquietudes que faciliten
el aprendizaje de los temas tratados. Es una técnica eficaz en el
aprendizaje del calculo | que se refiere a la exposicion del tema en clase
por parte del profesor y a la participacion activa de los estudiantes para
lograr una mejor comprension del tema, ya que al expresar ideas y
obtener respuestas del profesor o de los compafieros se logra un
aprendizaje efectivo en los estudiantes que requieren retroalimentacion

para asimilar mejor algunos conceptos matematicos.
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Lecturas previas, para involucrar a los estudiantes de manera activa en

el proceso de aprendizaje y para un total aprovechamiento de las clases
tedricas, se recomienda que hayan leido previamente por su cuenta los
aspectos fundamentales de los temas en los textos recomendados y que
se les hayan asignado problemas que se discutiran en clase. Es
importante que los estudiantes adquieran las nociones fundamentales de
los contenidos, las ideas basicas para conectar futuros aprendizajes,
esto con el objeto de que elaboren significados elementales sin los
cuales no podran establecer relaciones y comprender nuevos conceptos.

Andlisis e interpretaciéon de lectura, como una forma de afianzar e

involucrar en el proceso de aprendizaje del calculo a los estudiantes ya
gue las matematicas solo llegan a tener sentido para ellos cuando
asimilan sus conceptos y entienden sus significados, aplicaciones e
interpretaciones.

Identificacibn de caracteristicas para situaciones problematicas, donde

se identifique espacialmente las caracteristicas de conceptos del calculo
gue se relacionan con elementos de la realidad.

Elaboracibn o uso de ilustraciones y diagramas, que muestren

elementos estructurales de diferentes conceptos matematicos.

Representacidon de aspectos estructurales de objetos matemaéaticos o

procesos, para descripcion de conceptos matematicos o para enfatizar
los aspectos importantes del andlisis de situaciones reales por medio del
célculo.

Descripcion de procedimientos, donde se planteen pasos para abordar

problemas y se describan procedimientos propios del andlisis por medio
de conceptos matematicos.

Formulacion de preguntas, donde se solicite 0 se comparte informacion

por parte de los estudiantes, estas preguntas se pueden desarrollar de
acuerdo a:
- Procesamiento superficial.

- Procesamiento profundo.
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- Retroalimentacioén correctiva.

Lluvia de ideas, para evidenciar los estilos de aprendizaje y proponer

soluciones a problemas, optando por aquellas que tenga mayor
argumentacién matematica.

Resoluciéon y andlisis de ejercicios, en donde se desarrolla la habilidad de

los estudiantes para realizar modelos de fenédmenos de la naturaleza y su
respectiva validacion; se puede trabajar en equipo o individualmente. En
calculo I los objetivos de algunos ejercicios son:

« Obtener un modelo matemético de un sistema real.

. Disefar estudios experimentales Utiles en la resolucién de un problema.

. Interpretar fisicamente la solucion de un problema matematico.

. Estudiar y predecir el comportamiento de un sistema a partir del modelo.

. Andlisis de medios y razonamiento logico, para enriquecer el
conocimiento tedrico ante la solucion del ejercicio a resolver.

. Busqueda, comunicacion y solucion de problemas ejercicios, donde se
evidencian los distintos tipos de aprendizaje para involucrar los
conceptos a utilizar

Practica de laboratorio, para aprovechar las tecnologias de informacién y

comunicacion en el desarrollo de ejercicios y en la representacion de
modelos matematicos. En cuanto a su relaciébn con las competencias
matematicas, se orienta sobre todo a:

Argumentar l6gicamente.

Razonar cuantitativamente

Manejar con precision el lenguaje matematico.

Expresar graficamente datos.

Procedimientos de resolucién y soluciones de un problema.

Aplicar adecuadamente un resultado matematico.

Seleccionar procedimientos adecuados de célculo.

Seleccionar herramientas adecuadas de célculo y comprobar que la

solucion de un problema es correcta 0 al menos que tiene sentido.
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Uso del objetos de aprendizaje, para que los estudiantes aprendan con la

presencia del profesor, el uso de la plataforma e-scen@ri en donde se
encuentra el objeto de aprendizaje de la asignatura célculo | , con el cual
los estudiantes trabajan para afianzar sus conocimientos teoricos y

practicos asi como para resolver problemas.

» Instrumentos de seguimiento y evacuacion: De acuerdo con los tipos

de contenidos, y tomando como base las técnicas formuladas para cada

estrategia de aprendizaje, se seleccionaron técnicas de evaluacion que

metodolégicamente son consecuentes con el proceso de ensefanza/

aprendizaje y que permiten desarrollar un proceso de evaluacion objetivo

gue identifica con claridad las dificultades y las habilidades que el estudiante

presenta en cada una de las areas del conocimiento:

Anecdotario, propio de la experiencia del profesor relacionados con el
tema lo que genera mayor confianza en el estudiante y facilidad en la
comprension de los conceptos.

Toma de notas, como seguimiento al proceso de adquisicion de

conocimiento por parte de los estudiantes

Cuestionario, como medio de evaluacion practico.

Esquema, forma de presentacion por parte del estudiante de distintas
caracteristicas de objetos mateméticos.

Preguntas informales, donde se evallan conceptos importantes y se

hace un seguimiento al proceso de aprendizaje del estudiante.

Taller de problemas, donde se plantean problemas de acuerdo al nivel

de analisis propio de cada tema.

Algoritmos, que son implementados por los estudiantes para resolver
problemas de célculo, como resultado de un adecuado analisis de los
ejercicios propuestos.

Ejercicios propios del docente y estudiante, en los que se resuelven

inquietudes del estudiante.
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. Informe, documento en donde se presentan los diversos ejercicios
propuestos por el profesor como parte del refuerzo del aprendizaje.

. Test, evaluaciones, talleres 0 quices que se usan como medio de
evaluacion teorica, donde se puede analizar por parte del profesor el
conocimiento de los estudiantes.

. Resumen, documento donde se evidencia, la capacidad de analisis del
estudiante respecto de un tema.

. Banco de problemas, que se encuentran en la plataforma e-escen@ri y

les permite a los estudiantes interactuar con el computador en el
analisis y solucion de ejercicios de calculo I.
La planeacion curricular de la asignatura Calculo | se encuentra en los

anexos del libro.

3.3.25 Guiade Medios Didacticos

En la guia de medios se establecieron los recursos educativos y medios
didacticos que se escogieron para apoyar el proceso de
enseflanza/aprendizaje de la asignatura Calculo |. La seleccion de estos
medios es el resultado del andlisis de aquellos recursos que brinden un
soporte significativo a las estrategias de enseflanza planteadas en la
planeacion curricular, y que a su vez se convierten en las herramientas que
estructuran los contenidos del objeto de aprendizaje de la asignatura.

En la siguiente tabla se observa una parte de la guia de medios que se
estructur6 para la asignatura calculo I, en la cual se establecen las
herramientas que se asociaron a las actividades de formacién de las

unidades para promover el aprendizaje significativo del modulo de funciones.
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Tabla 6. Guia de medios didacticos para una de las actividades

asociadas al médulo de Funciones.

Actividades de formacién asociadas al modulo :

FUNCIONES

Algunos tipos de funciones

«Nucleo de Conocimiento: Por medio

de una animacion se muestran las
algunas graficas de funciones
algebraicas y trascendentes.

«PDF: Documento con definiciones de
las funciones algebraicas que se
obtienen a partir de operaciones entre
funciones polindmicas y las funciones
trascendentes entre las que se
nombran a las exponenciales, las
funciones logaritmicas, las funciones
trigonométricas y sus inversas, asi
CcOmo sus respectivas graficas.

« Audio: Audio en donde se exponen
de manera clara las caracteristicas
mas importantes de las funciones
algebraicas y de las funciones

trascendentales.

.Videos: Se escoge un video donde se
pueden observar fendémenos o0
situaciones del mundo real que se
comportan como funciones
trascendentes.

.Graficos y Tablas:

1. Animacion donde se muestra
graficamente la obtencion de
nuevas funciones como resultado
de operaciones algebraicas

basicas entre funciones
polinbmicas.

2. Animacion de la presentacion
gréfica de las funciones

trascendentes y sus caracteristicas
mas notorias.
. Aplicativos:
1. Aplicativo de las transformaciones
de funciones trigonométricas de la
forma a.sen(bx),a.cos(bx),a.tan(bx), a

cuyas constantes se les asighan
valores finitos y conocidos y que a
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medida que se van asignando los
valores estos se van representando
graficamente y de esta manera
observar los cambios que en ellas se
presentan.

Todas las herramientas que se emplean en la guia de medios didacticos,
deben ser usadas con el fin de promover el aprendizaje significativo en los
estudiantes. Para el desarrollo de los materiales didacticos es necesario
seguir la guia de estilos la cual es una serie de documentos proporcionados
por el laboratorio de [+D+l CENTIC que muestra las diferentes

combinaciones de color permitidas en el disefio grafico de una aplicacion.

4 GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE
APRENDIZAJE QUE IMPLEMENTA LA TEMATICA FUNCIONES DE LA
ASIGNATURA CALCULO I.

En este capitulo se expone la metodologia que se empleo para la generacion
y encapsulamiento del objeto de aprendizaje de la asignatura Calculo I,
relacionado con las actividades de la tematica de Funciones y el cual tiene
como objetivo brindar soporte al proceso de ensefianza/aprendizaje de la
asignatura.

Una vez realizado el disefio instruccional de la asignatura Calculo | basado
en la metodologia del analisis funcional, como complemento al proceso de
Ensefianza/Aprendizaje se realiz6 un objeto de aprendizaje teniendo en
cuenta las actividades planteadas en la planeacion curricular enfocadas al
uso de las TICs. Para el desarrollo del objeto de aprendizaje es necesario
tener en cuenta los estilos de aprendizaje, logrando que los estudiantes
interactlen con los contenidos del objeto y obtengan el conocimiento segun

su propio estilo de aprendizaje.

La metodologia empleada para la generacion y encapsulamiento del objeto

de aprendizaje, es una propuesta del Proyecto FONDEF “Aprendiendo con
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Repositorios de Objetos de Aprendizaje”, APROA®, la cual se aplica tanto en
la generacibn como en el empaquetamiento, de manera que se logre
cumplir con los estandares de e-learning que permiten la usabilidad,

interoperabilidad y mantenibilidad del objeto de aprendizaje.

4.1CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE.

El objeto de aprendizaje que se realiz6 para la tematica de Funciones
de la asignatura Calculo | consta de algunas caracteristicas necesarias para

garantizar su eficiencia:

e Autocontenido, mediante su disefio permite cumplir con los propositos
u objetivos asociados a la tematica de Funciones cuyos contenidos
textuales hacen parte del programa de la asignatura Calculo I.

¢ Interoperable, cuenta con una estructura basada en el lenguaje de
programacion XML, y con la aplicacién del estandar internacional
de interoperabilidad SCORM, garantizando su funcionamiento en
diversas plataformas de e-learning .

e Reutilizable, da cumplimiento a los propdsitos para los que fue
creado.

e Durable y actualizable en el tiempo, fue creado con el fin de ser
actualizado facilmente, teniendo la posibilidad de agregar
contenidos nuevos, complementarlos o modificar los contenidos
existentes.

e De facil acceso y manejo para los alumnos, el acceso al objeto facil
para todos los estudiantes de las diferentes carreras que cursan la
asignatura Calculo | y se construy6 para ser manipulado sin ningan

inconveniente logrando dar soporte al proceso de aprendizaje.

% http://www.aproa.cl/1116/article-68370.html

Manual de buenas practicas para el desarrollo de un objeto de aprendizaje; Este manual define la
metodologia para la creacidon de objetos de aprendizaje desarrollado por un grupo de profesionales
chilenos.
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e Secuenciable con otros objetos, el objeto mantiene la secuencialidad
con otros objetos de aprendizaje a desarrollarse posteriormente para
Célculo I.

e Breve y sintetizado, el objeto de aprendizaje disefiado es breve,
puntual y utiliza recursos como texto, simuladores y animaciones
como apoyo en la enseflanza de contenidos, por lo tanto no se excede
en ellos.

e En el objeto de aprendizaje se encuentra incorporada cada una de las
fuentes de donde se tomé la informacion con la que se construyé el
objeto de aprendizaje, dando cumplimiento a las leyes de derecho de

autor existentes.

4.1.1 Nombre del Objeto de Aprendizaje

El nombre del objeto de aprendizaje desarrollado es: Funciones, en el que
se plantean las definiciones, caracteristicas, propiedades y representaciones

de los diferentes tipos de funciones existentes.

4.1.2 Objetivos del Objeto de Aprendizaje

El objeto de aprendizaje desarrollado para la asignatura Calculo I, se
clasifica como un objeto de aprendizaje tematico, ya que fue disefiado para el
tema especifico de Funciones.

El objeto de Aprendizaje tiene los siguientes objetivos:
e Dar a conocer al estudiante los conceptos basicos relacionados a la

tematica de funciones y su importancia en el estudio de la asignatura

Célculo I.
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e Incentivar al estudiante en el modelamiento matematico de
situaciones del mundo real, para dar solucion a ejercicios planteados
en diferentes areas del conocimiento.

e Establecer relaciones entre diferentes teméticas que aborda la
asignatura Calculo I.

e Motivar al estudiante para adquirir los conocimientos basicos de la

tematica planteada.

4.1.3 Contenido del Objeto de Aprendizaje

Para cumplir con los objetivos que se plantean en el objeto de aprendizaje,
es posible hacer uso de diversos recursos digitales, como son los
documentos, sonidos, videos, imagenes, graficos, animaciones y aplicativos,
los cuales estdn organizados metodolégicamente para asegurar un alto

grado de aprendizaje por parte del estudiante.

Para la presentaciéon del contenido del objeto de aprendizaje de la
asignatura Calculo | y su implementacion en la plataforma e-escen@ari, se
tuvo a disposicion la plantilla disefiada y realizada por la Universidad
Industrial de Santander, cuyo disefio favorece el trabajo de desarrollo del
objeto de aprendizaje y también el proceso de secuenciacion y comprension

del contenido por parte de los estudiantes.

El contenido que se implementd en el objeto de aprendizaje sobre la
tematica de Funciones se obtuvo del DOA de Célculo | y es el siguiente:

e Conceptos basicos

e Funciones y modelamiento

e Funciones monotonas y funciones acotadas

e Algunos tipos de funciones
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Para permitir el acceso a la tabla de contenidos del objeto de aprendizaje, se
dispone en la plantilla de la ventana de contenidos, donde se encuentran de
manera organizada los temas y subtemas y a los cuales se puede acceder

en cualquier orden, como se muestra a continuacion.

1. Los MUumeros Reales [i]
1.1. La e=structura axiomatica n loz nimeros reales
1.2. El axioma del extremo superior v sus implicaciones
2. Funciones
2.1. Conceptos Bazicos
2.2. Funciones v Modelamisnto
2.3. Funciones Mondtonas v Funciones Acotadas
2.4, Alguncs Tipos de Funciones
3. Limites ¥ Continuidad
3.1. Aproximaciones a la nocion de limite
3.2. Teoremas fundamentales v =u u=o para calcular limites
3.3. Continuidad de funciones
3.4. Limitez en log que interviene el infinito
3.5. Formas indeterminadas basicas v como resolverlas
4. Derivadas
4 1. La derivada: razoén instantanea de cambio
4 7. Reglas basicas de derivacion
4.3. Caracterizacién de funciones mediants derivadas

4 4. Teorema de Rolle v teorema del valor medio

n

. Aplicaciones de la Derivada
. Razones de cambio relacionadas

Figura 22. Tabla de Contenidos del Objeto de Aprendizaje

Después de seleccionar el contenido a consultar, en la ventana principal de
la plantilla se presenta la informacién o nacleo de conocimiento, en donde se
muestra de forma clara y explicita pero sin profundizar, la idea principal del
tema seleccionado; en la parte derecha de esta ventana se encuentran los

botones de acceso a los recursos didacticos que dan soporte a los

contenidos tematicos.
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Figura 23. Ventana principal de la plantilla

Dentro de los recursos disponibles se encuentran la documentacion de
soporte, los archivos de audio, archivos de video, graficos, tablas, aplicativos
e informacion complementaria. También aparecen herramientas adicionales
en la parte superior de la plantilla como iconos de navegacion, bibliografia,
calculadora, ejercicios y glosario. A continuacion se hace una descripcidon

mas detallada de cada uno de ellos:

4— Documento Soporte

Mediante este recurso se puede acceder al material de soporte que se
encuentra en formato PDF. El documento PDF se desplegara en la seccion
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correspondiente al nucleo de conocimiento para asi evitar distracciones en

el proceso de aprendizaje del usuario.

4— Archivos de Audio

Mediante este boton se puede acceder al material de audio que se tenga
como refuerzo a una tematica especifica. Los archivos de audio se utilizan
para expresar de forma oral y breve el contenido de la tematica o subtema
tratado. Los formatos de los archivos de sonidos que se utilizaron fueron:

.mp3, .wav (formato comprimido) y .wma.

4— Archivos de Video

Con este botdn se puede acceder a videos que permitan el afianzamiento de
los contenidos tematicos. Resuelve la dificultad de poder verbalizar los
contenidos que incluyen cierta complejidad para ser explicados por otros
medios. Tiene la ventaja de que aumenta la sensacion de realismo y se
aprovecha de la cultura audiovisual. Estos permiten al estudiante de forma
visual interpretar el contenido relacionado con la temética. Los formatos de

los archivos de video fueron .swf .avi 6 .mpg (abreviatura de mpeg).

i*— Gréficos y Tablas

Con este boton se accede a los graficos que deben hacer alusion a la
explicacion de la tematica. Se encuentran todas las animaciones o imagenes
fijas que se incorporan al material y que sirven para enriquecerlo provocando
impacto, presentando de manera rapida y concisa informacion compleja,
complementando informaciones y reforzando contextos. Las extensiones de

las animaciones son .swf y las imagenes deben ser: gif 0 jpg.
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||<— Aplicativos y Simuladores

Al acceder a este recurso se muestra el aplicativo del contenido tematico.
Aqui se encuentra el software de soporte para dar una explicacion practica
que permite al usuario interactuar con este, mediante el ingreso de datos y
comprobacion de un proceso de la tematica. Se presenta el enunciado del
objeto de estudio para que el estudiante pueda analizar las pautas a seguir y
se expone una ayuda que explica paso a paso la utilizacion de este

aplicativo.

*'— Gestidén de Conocimiento

En este recurso se muestra la informacion adicional necesaria para el
soporte a la tematica planteada. Se muestran las tablas de competencias
creadas en el disefio instruccional para que el estudiante tenga presente los
conocimiento y destrezas que debe adquirir durante su proceso de
aprendizaje; también incluye la parte del DOA que pertenece a esta tematica
y por ultimo presenta una ficha de créditos que esta conformada por las

personas responsables en el desarrollo de este objeto de aprendizaje.

_I _I <+ [conos de Navegacion

Abras L Horne l Adelante |

En la parte superior se encuentran los iconos de navegacion, que permiten

adelantar o regresar a diferentes contenidos asi como dirigirse a la pagina
inicial.

Existen herramientas adicionales en la plantilla como la bibliografia que les
permite a los estudiantes referenciar el contenido entregado por el objeto de
aprendizaje; igualmente se encuentra la calculadora, como un instrumento de
apoyo importante para realizar desde operaciones matematicas basicas
hasta aquellas que contienen funciones trigonométricas, logaritmicas y

exponenciales.
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Figura 24. Bibliografia y calculadora elementos adicionales de la

plantilla

Otras herramientas adicionales son los ejercicios relacionados con cada
tematica y los cuales tienen el propdsito de evaluar los conocimientos que el
estudiante adquiere a través de su proceso de aprendizaje; igualmente como
herramienta adicional se encuentra a disposicion del estudiante un glosario

con la recopilacion de los significados de palabras claves o que le resultan

desconocidas dentro de las tematicas.

I LEEL

| .
T Glosario
Ui
ndunral e “|ﬁ Universidad Industrial de Santander
Suentes
et L PALABRA DERNICION
Nombre: Usuzrio de Prueba Cédigo: user2 E b i e d tos de el s lemert
Fecha: 1/11/2008 A 5 Una reglh de corespondencia enire dos conjuntos e tal maners gue a cada element
del primer canjurto le conespande uno y solo un elementa del sequndo conjunto
‘ " i | Dortinio Sanlos valores que iniciales gue puede tomar una fincidn
# N | :
e ‘\ccnnrms ‘mcormscms Lomsmn.u ‘prso CALIFICACION ‘
Rl Son los valares gue se obtienen luego de reemplazar por algin valor a variable
independierte,
Puntos Obtenidos 0 P
Puntos Totales b {
Caliicacion o
Es una coleceidn de dos elementos v se representa por (3, b) a la disposicidn de dos
Par Ordenada f e LY P
elementos en un ciero orden.
. 0
e —— v

Figura 25. Ejercicios y glosario elementos adicionales de la plantilla

106



Tema: Conceptos Bésicos

Objetivo Especifico:

Conocer los conceptos basicos relativos a Funciones.

Se plantearon las siguientes actividades para la tematica conceptos basicos:

Introducir la definicion de una funcién

Definir las operaciones entre funciones para transformarlas y
combinarlas.

Reconocer algunas graficas correspondientes a funciones béasicas y la
construcciéon de nuevas graficas a partir de las basicas.

Mostrar las funciones como los objetos fundamentales con los que se

trabaja en el Célculo.

Para dar cumplimiento a las actividades anteriormente descritas para el tema

de Conceptos basicos, se desarrollaron los siguientes recursos multimedia

implementados en la plataforma educativa e-escen@ri:

Nucleo de Conocimiento: Se hace una introduccion con texto a la
definicién de funcién por medio de una imagen donde se observa la
relacién de correspondencia entre dos conjuntos, llamados dominio y
recorrido.

PDF: Documento con ejemplos ilustrativos donde se presenta la
definicion formal de funcién y las diferentes formas de representarla.
También se habla sobre las definiciones matematicas de las funciones
basicas o algebraicas y sus respectivas representaciones y por ultimo
se abraca el tema de transformaciones de funciones.

Audio:

Se presenta una grabacién sobre la definicion de funcion y sobre los
conceptos de dominio y recorrido que dan soporte a la tematica de

conceptos basicos.
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Se tiene una grabacion sobre las diferentes maneras en las que se
puede representar una funcién por medio de un ejemplo aplicado a un
area de conocimiento.

Videos:

Se hace un video donde en donde se observa por medio de la
aplicacion a una situacion real, la correspondencia entre dos conjuntos
llamados dominio e imagen.

Gréaficos y Tablas:

Animaciones en donde se ilustran una situacion real en la que se
emplea la aplicacion del concepto de funcién para representar y
estudiar | su comportamiento como son los electrocardiogramas; luego
aparece la explicacion de la definicion de funcion por medio de una
maquina en la cual, todo lo que entra es el dominio y todo lo que sale
es el recorrido; definicion de funcién por medio de diagramas de Venny
su correspondencia entre los conjuntos dominio y recorrido y por ultimo
la representaciéon de funciones por medio de expresiones matematicas.

Animacion en donde se muestran las diferentes formas de representar
una funcién, comenzando con la representacion verbal en la que se
logra una descripcién inicial, luego la representacion numeérica en
donde se realizan algunas operaciones para definir y tabular los datos;
después la representacion algebraica mediante férmulas o ecuaciones
gue describen la situacion de una forma general, la representacién por
medio de pares ordenados y por ultimo la representacion grafica en el
plano cartesiano.

Animacion donde se pueden analizar y entender algunas funciones
basicas, mostrando sus caracteristicas por medio de una situacion real
como el trayecto de una montafa rusa.

Aplicativos:

Aplicativo que muestra las diferentes transformaciones que se pueden
hacer a una funcién donde se observar los cambios que se dan en su

gréfica original y la preservacion de sus caracteristicas iniciales.
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Permite seleccionar la transformacion que se desea y la combinacion
de varias transformaciones.
- Aplicativo sobre las transformaciones que se pueden hacer a una

funcién polinémica de la forma ax’ +bx® +cx+d | permite la asignacion
de valores finitos y conocidos a las constantes que acompafian las
variables en la ecuacion de la funcién polindbmica y a medida que se
van asignando los valores se representa graficamente la funcién

observando los cambios que en ellas se presentan.
A continuacion en la Figura 26 se pueden apreciar la imagen de la plantilla y

se observan los diferentes recursos desarrollados para la tematica de

Conceptos basicos:
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Figura 26.

Recurso para la Tematica Conceptos Basicos
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Tema: Funciones y Modelamiento

Objetivo Especifico:

Identificar que las Funciones y el modelamiento de problemas de la

vida real estan estrechamente relacionadas.

Se plantearon las siguientes actividades para la tematica Funciones y

Modelamiento:

Mostrar mediante ejemplos el uso de las matematicas para modelar
situaciones del mundo real.

Presentar fendmenos del mundo real y en lo posible hacer
predicciones acerca de su comportamiento futuro, basados en el uso

de funciones.

Para dar cumplimiento a las actividades anteriormente descritas para el tema

de

funciones y modelamiento se desarrollaron los siguientes recursos

multimedia implementados en la plataforma educativa e-escen@ri:

Nucleo de Conocimiento: Se da una introduccion al modelamiento de
funciones por medio de la animacién de una caja que varia de
volumen en funcién de su altura, para que el estudiante pueda adquirir
una primera nocion del modelamiento con funciones

PDF: Documento en el que se explica la manera como se puede dar
una descripcion desde el punto de vista de las mateméticas, de un
hecho o fendmeno del mundo real. Por medio de un ejemplo
ilustrativo se expone el proceso a seguir para lograr la descripcion de
una situacion real como la variacion de volumen de una caja mediante
funciones.

Gréaficos y Tablas: Animacion donde se presenta como ejemplo un
fendmeno real como la asistencia a un partido de rugby, que permite
su descripcion mediante funciones, para luego modelarlo y realizar

predicciones acerca de su comportamiento futuro.

111



e Aplicativo: Aplicativo en donde se puede representar cualquier
funcion de cualquier grado, introduciendo su ecuacion y por medio de
diferentes herramientas evaluar y hacer comparaciones entre

funciones.

Tema: Funciones Mond6tonas y Funciones Acotadas

Objetivo Especifico:

e Trabajar con funciones mondétonas y funciones acotadas

Se plantearon la siguiente actividad para la temética Funciones monaotonas y
Funciones acotadas:
e Conocer las definiciones y los criterios para determinar si una funcién

dada es creciente, o decreciente, y cuando esta acotada.

Para dar cumplimiento a las actividades anteriormente descritas para el tema
de funciones monoétonas y funciones acotadas se desarrollaron los
siguientes recursos multimedia implementados en la plataforma educativa e-
escen@ri:

e Nuacleo de Conocimiento: Se hace una breve introduccion al tema
por medio de una animacion del tamafio de personas ordenadas de
manera creciente y decreciente.

e PDF: Documento en el que se da la definicion de funciones crecientes
y decrecientes y los criterios para determinar si una funcion f es
acotada superior o inferiormente 0 no es acotada.

e Graficos y Tablas: Animacion en la cual aparece un ciclista subiendo

y bajando una montafia y por medio de la cual, se observan

graficamente las caracteristicas que permiten definir si una funcién f

es creciente o decreciente.
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Tema: Algunos tipos de Funciones

Objetivo Especifico:

e Estudiar algunos tipos de funciones

Se plantearon las siguientes actividades para la tematica algunos tipos de
funciones:
e Realizar operaciones algebraicas basicas a partir de polinomios para
generar nuevas funciones, denominadas funciones algebraicas.
e Presentar las funciones trigpnométricas, las funciones trigopnométricas
inversas, las funciones exponenciales y las funciones logaritmicas,

dentro de las llamadas funciones trascendentes.

Para dar cumplimiento a las actividades anteriormente descritas para la
tematica Algunos tipos de funciones, se desarrollaron los siguientes recursos
multimedia implementados en la plataforma educativa e-escen@ri:

e Nudcleo de Conocimiento: Por medio de una animacion se muestran
algunas graficas de funciones trascendentes como son las
trigonométricas, exponenciales y logaritmicas.

e PDF: Documento con definiciones las funciones algebraicas que se
obtienen a partir de operaciones entre funciones polindmicas y las
funciones trascendentes entre las que se encuentran las
exponenciales, las funciones logaritmicas, las funciones
trigonométricas y sus inversas.

e Graficos y Tablas:

- Animacién donde se muestra las graficas de las funciones seno coseno

y tangente.

e Aplicativos: Aplicativo en donde se observa la obtencion de nuevas

funciones como resultado de operaciones algebraicas basicas entre

dos funciones predefinidas.
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En la figura 27 se puede apreciar la imagen de la plantilla con los diferentes

recursos desarrollados para la tematica de Algunos Tipos de Funciones:
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Algunos Tipos de Funciones
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Figura 27. Recursos para la tematica Algunos tipos de Funciones
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4.1.3.1 Metodologia empleada en la construccion del Aplicativo de
Funciones

El objetivo principal de este desarrollo software es implementar un aplicativo
de las diferentes transformaciones que se le pueden hacer a una funcién y
por medio del cual se puedan observar los cambios que se dan en la grafica

al transformarla y compararla con sus caracteristicas graficas iniciales.

Para el desarrollo de cualquier producto software se realizan una serie de
tareas entre la idea inicial y el producto final, el desarrollo sigue una
determinada metodologia o0 modelo de desarrollo el cual establece el orden
en el que se haran las tareas en el proyecto y provee de requisitos de

entrada y salida para cada una de las actividades.

Para el desarrollo software del aplicativo de transformaciones de funciones
se utiliz6 la metodologia del Prototipado Evolutivo, ya que permitio
construir una serie de versiones sucesivas del producto con los
requerimientos conocidos, y a medida que se avanzaba y se desarrollaba el

software, se iban actualizando los requerimientos.

Recoleccion Construccidn Evaluacion
de Requisitos de Prototipo del Prototipo

Fy

lm

y
Entregar _/Sistema
Sistema g1 Adecuado?

A

A

Figura 28. Metodologia de Prototipado Evolutivo
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Esta metodologia inicia con el primer ciclo que es la recoleccion y
refinamiento de requisitos en los cuales se definen las especificaciones
completas del aplicativo vy la finalidad que se quiere con el software a
desarrollar. Aqui se define la forma de representar las transformaciones de

funciones y cuales de estas son las que se van a involucrar en el desarrollo.

Las transformaciones que se definen para el desarrollo del aplicativo son:
- Desplazamiento vertical

- Desplazamiento horizontal

- Reflexion de gréficas

- Expansion y compresion vertical

- Expansion y compresion horizontal

Luego sigue el ciclo de construccion de prototipo, en el cual se realiza el
disefio de un primer prototipo del aplicativo, contando con las
especificaciones definidas en el ciclo anterior; se dice que es un disefio
rapido ya que se hace para la construccion de un primer prototipo 0 muestra

del aplicativo.

TRANSFORMACIONES DE UNA FUNCION

o

y=F(x+cC)

Figura 29. Primer Prototipo del Aplicativo de Funciones
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Posteriormente se pasa al ciclo de construccion y evaluacion del prototipo,
donde se muestra el primer prototipo del aplicativo, es observado y evaluado
por el experto temético; todas las caracteristicas especificadas en esta
primera observacion y evaluacion se tienen en cuenta para el ciclo siguiente.

Con respecto a las caracteristicas especificadas recogidas en este ciclo de
evaluacion, permite decidir si el sistema es adecuado para su entrega final o

si necesita de una modificacion del prototipo.

Si no satisface el prototipo para la entrega del sistema, pasaria al ciclo de
refinamiento del prototipo, se pasa de nuevo a los ciclos de disefio rapido, de

construccion y de evaluacién del prototipo cuantas veces sea necesario.

o

Figura 30. Segundo Prototipo del Aplicativo de Funciones
Cuando se apruebe el producto final de algun prototipo elaborado en estos

ciclos, se termina con la produccién final del aplicativo que es el producto de

ingenieria, donde se hace la entrega final.
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TRANSFORMACIONES DE UNA FUNCION

c (flbcy+e)y A .
| «y=f(x-c) ;c>0
c* (flac)*c)f — — — — - — : y=f(x+c),c>0
1 1
: | « ¥=f(x}+c;c>0
1 1
b}y - —— - - - | =f{xh-¢ *
y=f{x})-c ;c>0
-~
I | -
\ o | y="F{x)
1 1
l Ly . > | ¥=-fx
a a+ch b+c ;
w¥=C () |o==q |~
y=flc*x) |c==1
O==c=1
Graficar| ..g
Limpiar

Figura 31. Aplicativo de Funciones para entrega final

Se selecciond con éxito esta metodologia por adaptarse considerablemente
al desarrollo de la aplicacion que se queria desarrollar. La gran ventaja de
esta metodologia de desarrollo es que es muy flexible a requisitos
cambiantes, que generalmente es lo que ocurre en el desarrollo de

aplicativos.

4.1.4 Aplicaciéon del Objeto de Aprendizaje

Incorporar aplicaciones en un objeto de aprendizaje permite al estudiante
transferir el conocimiento adquirido, ya sea bajo ambientes reales o
simulados. Un objeto de Aprendizaje debe estar estructurado de tal forma
gue sea capaz de cerrar el proceso de aprendizaje de un objetivo o de varios
en si; en cada uno de los recursos desarrollados, se presentan un ejemplo o
aplicacion que junto con talleres y ejercicios en clase permiten que el
estudiante aplique los conocimientos adquiridos durante su interaccion con el

objeto de aprendizaje.

119



4.1.5 Evaluacion Objeto de Aprendizaje

Todo objeto de aprendizaje debe concluir el proceso de ensefianza con una
evaluacion de los contenidos presentados. En nuestro caso, se plantearon
una serie de ejercicios para le tematica de Funciones, de acuerdo al nivel
(facil, medio, dificil) y dependiendo del tipo de competencia (argumentativa,
propositiva, interpretativa), implementados en la plataforma educativa

institucional e-escen@ri.

#
BEAkM T EEe

Figura 32. Escritorio de la Plataforma e-escen@ri.

A continuacion se describe cada una de las herramientas del escritorio de la
plataforma e-escen@ri:

1. Configuracion de la pantalla

2. Caracteristicas de usuario

3. Estadisticas

4. Chat
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5. Correo

6. Foro

7. Bibliografia, que apoya el aprendizaje de la asignatura.

8. Calculadora

9. Contenidos

10. Gestor de Evaluacion, que es el vinculo para el desarrollo de ejercicios.
11. Libreta de notas

12. Asistente personal, que brinda un acompafiamiento al estudiante en su
proceso de Ensefianza/Aprendizaje.

13. Descanso

La plataforma e-escen@ri cuenta con un gestor de evaluaciéon que apoya el
aprendizaje por competencias por parte del estudiante y que da soporte al
profesor en el proceso de valoracion sobre la evolucién del aprendizaje del

estudiante.

abl (3¢H

O Calculo |

Para cada asignatura se tiene un gestor de ejercicios donde presenta los
temas y subtemas de esta asignatura y los ejercicios relacionados a cada
tematica. Entre los tipos de ejercicios estan: Asociacion, Completar, Ordenar,

Seleccion, Sopa de Letras, Cuestionario Académico y Pregunta Abierta.
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Calculo | - Gestor de Ejercicios

Temas

O Tema

O Subtema

Ejercicios
Asociacidn

Completar

Qrdenar

Sopa de Letras

—_

—_

—_

O seleccidn
—_

O Cuestionario Académico
—_

FPregunta Abierta

erechos Reservados - UIS & 2008 >

Figura 34. Gestor de Ejercicios

Para cada tipo de ejercicio se tienen las opciones para crear nuevos
ejercicios o para consultar, listar y modificar los ejercicios existentes. Al crear
un nuevo ejercicio se debe definir a que tema y subtema pertenece, luego se
debe especificar el nombre del ejercicio y una descripcion del contenido que
tendra, y se hace la configuracion para el ejercicio en donde se define la
retroalimentacién, el numero de ejecuciones que puede tener, tiempo
maximo de respuesta y una formula para calcular la nota de la evaluacién del

ejercicio.
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Completar - Previsualizacion del Ejercicio
p

Asociacion - Previsualizacion del Ejercicio

TITULO: Funciones
DESCRIPCION:  Ejercicios de asociacien de |a tematica funciones. TITULO: Funciones
DESCRIPCION:  Ejercicos de asocizcion de 3 temética funciones,
Tema: FUNCIONES Subtema: Funciones Categoria Normal Competencia: Argumentativa
ENUNCIADO 2: Asociar los tipos de intervalos finitos o infinitos con los ejemplos dados.

Tema: FUNCIONES SUbtema: Funciones Cateqoria. Normal Competendia: Argumentativa

Para |:| una relacin o una funcion empezamos
[semisvets as | ENINCADO
] e
1|

0 Seleccion - Previsualizacion del Ejercicio
/= (_.-

rdenar - Previsualizacion del Ejercicio

TITULO: Funciones
DESCRIPCION:  Ordenar las frases relacionadas con a temtica Funciones. TITULO: Fundiones

DESCRIPCION: Ejercicios de tipo de seleccidn para |a tematica Funciones,
Tema: FUNCIONES ~Sublema  Funciones Categoria  Normal Compefencia:  Argumentativa

Tema FUNCIONES  Subtema: *Funciones Categoria Normal Competencia  Argumentativa

El elemento geometrico que indica los puntos en donde fa grafica de una funcin corta &

bscsselam Sreie Y

ENUNCIADO 1:

‘ trascendentales ‘

T “"‘:"‘5 AN hocous = o Kol Compehede ' Ineepretim Tema FUNCIONES  Subkma.  Funcines Cdegora  Fil Competensa  Arqumentatia
TRASCENDENTALES Total Prequntas | Registus 1 - 1
TRitGonomMETRI[CAT — .
occwuclisoterlens Eliminar Preguntas Evaluacion ~~ Estado
FYULISLENILLICPC . 2
S RNENORE R G 186y =)= 2r- 1y =g(t)= 51"+ 3 Resehalasiueres
WX R opereciones entre fncones

[0)+g)
0 [0-g) $CHO 4010

16 )

A

i
WLSDNSFRBULIXSS

(ke | ((Fassnae | [t | w ﬁ
— = IR i

Figura 35. Diversos tipos de ejercicios construidos para la temética

,
TNCOQYGPAETDBLWN
E

Funciones
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4.2ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Existen varias herramientas para empaquetar contenidos y una buena opcion
gratuita y de codigo abierto es el editor RELOAD.

RELOAD es un empaquetador de contenidos y editor de metadatos de
codigo abierto, destinado a compartir material de ensefianza-aprendizaje.
Con Reload Editor se puede tomar cualquier contenido electronico (paginas
Web, imagenes, video, animaciones flash, applets Java, etc.), empaquetarlo

y prepararlo para almacenarlo en sitios dedicados a estos temas.

RELOAD permite las siguientes funciones:
e Crear, importar, editar y exportar paquetes de contenidos.
e Empaquetar contenidos creados con otras herramientas.
e Reorganizar y recatalogar los contenidos.
e Preparar los contenidos para ser almacenados en sitios destinados a

tales efectos.

4.2.1 Ejemplo practico del proceso de empaquetamiento

Primer Paso: El primero paso es hacer los objetos de aprendizaje con las
diferentes herramientas de autoria: paginas Web con el editor
correspondiente, las animaciones de Flash, los applets de Java, los
documentos de texto, etc. Estos deben ser guardados en un directorio
determinado que es donde ira el programa a buscarlas y donde guardara los

ficheros que cree.
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Archiva  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Avoda 1','

e.ﬂtrés - ».._,:J l‘-ﬁ; pBﬂsqueda v

E‘— Carpetas

: Direccidn |w.p fof}] Ill =B

Carpetas x = — e h
eJ o J

@ Escritario fad

5} Mis documentos Archivas de assembly Dev-Cpp

= i mirc programa

ﬁ, Disco de 314 (A:) ) e -
[=) “® Disco local () o LJ I__J

I Architvos de programa Calculo T Documents  Monitor 3.0
1) assembly and Settings

I Dev-Cpp

| Documents and Settings L—J LJ L—J

() Céleulo T

[23) Monitar 3.0 postgresqgl-...  Program Files TC
| postgresgl-a.2.5-1
I Program Files ~re -
I T 1_,_J =N CPP
25 WINDOWS M W THDOWYS hpfragzo TMFORMAT w

Figura 36. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 1

Segundo Paso: Abrir el programa Reload y crear un paquete nuevo. Para
esto se debe seguir el procedimiento de: File - New - ADL SCORM 1.2

Package.

Relovad Editor __,.I:I_,g
File Edit Tools Wiew ‘Window Help
IMS Metadata Fils
@@ IM5 Cantent Package

= Open...

o
=
2

Recent Files »

Exit

Figura 37. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD paso 2a

Reload pide en qué directorio el usuario desea se cree el paquete, para esto
se debe navegar en el disco duro y seleccionar el destino deseado.
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Select Eolder for New Content Package
Buscar en: Iw Dizco local (C:) LI II D El

[y Archivos de programa
() assembly

[ﬁDev—Cpp
E)Documents and Settings

3.0

=

) postgresgl-g.2.5-1 CP Wersion; IIMS Content Packaging 1.1 .2L|
Program Files

ETC o MD Wersion: WS Metadata 1.2.1 4|

[C)WINDOMW'S

Mombre de archivo: IC:'I.CéIcqu 1 Select |
Archivos de tipo: ITodos los archivos - | Cancelar |

Figura 38. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 2b

Tercer Paso: Reload crea los archivos necesarios para el proceso de
empaquetamiento. Se puede observar que, ademas de los ficheros que ya
existian, ahora el directorio contiene otros nuevos, en concreto:
e Los documentos de esquema XML ims xml.xsd, imsmd roottv121.xsd,
adlcp roottv121.xsd y imscp roottv121.xsd.

e El manifiesto del paquete imsmanifest.xml.

Fle Eci: Tools ies Wirdow Hel:

o S RBX +t ¢ EaDal

| = archives = B X [2) ] @ Paguste de contenido
empaguetado » | MANIFEST-ADO0741FSCB165A16F7S0A4ACE7SFDSS

il splicstives I Metadat s
b il audio b Organizations
i biblio i Resources
bl COMMAn
bl extend
o ghosarnio

4o} MEtadatos

! 01 metadato.xml
il Script

b ﬁ soporte

b il styles

b il unique

Figura 39. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD paso 3

1]
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Cuarto Paso: Hasta aqui el paquete aun no tiene ningun contenido: ni
metadatos ni objetos de aprendizaje. Asi, en este paso se afiadiran
metadatos al paquete, para ello se hace clic con el boton derecho sobre el
MANIFIESTO y se elige “Add Metadata”. Con un nuevo clic con el botén
derecho del ratbn sobre el icono Metadata, aparece un nuevo menu

contextual y se elige “Edit Metadata”.

Reload Editor :EE
File Edit Tools Yiew Window Help

O w |« =~ BR X+ % B aol T w W

¥ SCORM Package = [=] B3
=l Files @ (e Profile: [SCORM 1.2 Default Profie ™
E] empaguetado

MANIFEST-BBF7.30C0-0131-3869-D877-07EISATTFAFE
= —

ol aplicativos =
bl audio &

0 bl
bl COMMOn
bl Extend =1
bl losarnio > Delete
bl grafico -
bl imagenes.
-l images +
b il info
23 metadstos <> Add Schema

=01 metadato.xml < Add Schema Wersion
>l script == 0L Add Location —
il soporte
b i styles T Metadata
b il unique = k This element contains contesxt
Aftribute b —[ specific meta-data that is used to

i ﬂ ” de=rribe the rnntent af the oeerall
Figura 40. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 4a

Aparece una pantalla desde donde se puede editar las metadatos del
paguete. Los metadatos son los datos informativos y estandarizados que
tiene que contener todo paquete SCORM para poder ser utilizado por los
diferentes LMS (eLearning Management System o entornos virtuales de

ensefianza-aprendizaje).
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I, Metadata l

Edit

EE | S B > | +* ¥ |Pr0fi|e: IIMS LRMProfilevI

Farm view | Tres view |
Feheral il
Identifier Petadato
Title [calcula 1
Catalog Entry
Catalog  Metadstol

Eritry |Cé||cu|0 I
Description |Célcu|0 1 LI

<] i |
Irnpott. .. I Export... | @ Cancel |

Figura 41. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD paso 4b

Quinto Paso: Para ir dando forma a la estructura de aprendizaje que se le
quiere dar al paquete se debe crear, ante todo, una organizacién. Un paquete
puede tener muchas estructuras, denominadas organizaciones. Aqui se crea
una organizacion haciendo clic con el boton derecho sobre “Organizations” y

eligiendo “Add Organization”.

File Edit Tools Wiew ‘Wwindow Help

DE M| o ~|% M@ X|+ +|(EolDwnW

¥ SCORM Package

El Fie=B #E " Cortert Package Profile: Iscomu Defaul Profile "l
E empaquetado L= MANIFEST-BEEFY30C0-0v 91-3569-D87 7 -07EISATYFIFE

b il aphcativos =] metadata

- iam W

i biblio =l Reso o Cut

bl CORMNYON B Copy

bl extend -

el ghosario R Faste

@ arafico 75 Delete
imagenss

L = 4+ Move Up

il infio ¥ Mowve Down

4o Mmetadatos

metadato. xml l

il Seript o

~ W soporte Organizations

bl styles .

b Lnioue -, : Describes one o more structures

Attribute I Walue I ar organizations for this package.

lI I _"I Default ... | lﬂ When defininn a SCORM Resnurme

Figura 42. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 5
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Sexto Paso: La organizacion del paquete vendra dada por la secuencia de
los contenidos que se le vayan afadiendo. Reload permite hacerlo
simplemente arrastrando y soltando cada elemento desde la lista de la

izquierda hasta el nombre de la organizacion:

Heload Editor :EE
File Edit Tools Wiew ‘“Window Help
D@ H|w ~| % @ X|+ 3|5 oD w @
¥ SCORM Package 1O =
B Fiesiss @ < A Profile: [SCORM 1.2 Detautt Profile |
% empaquetado 2 MANIFEST-BEF730C0-01 91 -3569-D877-07FEQSATTFIFE
o eplicetivos % Mietacats
b audio = Organizations
: il biblio =l Crganizacion Calculo T
iy O caleulo T == Actividad 1
: glosaio O Calcula I —== actividad 2
b il grafico Ocalcula I -== Actividad 3
bl imagenes == Resou_rces N
o il images < Primera Actividad html
b gl info P Segunda Sctividad bt
4o metadatos 4 Tercera Activicad htrml
E=lftol metadato.xm
ol Script
- Soparte P
>l styles , _—
b LINOUE |Calcul0 I -== Actividad 1 em
= > A node that describes the shape of the
Attribute Walue organization. t can reference a
Icdettifier ITEM-C3S3523C-EAFT-50S. Resource ar sub-Manifest. You can do
Reference. .. this from the drop-dosen box.
; = “Wizikle trie
| v = -

Figura 43. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 6

Se puede observar que a medida que se sueltan elementos sobre la
organizacion también se afladen automéaticamente al nodo Resources. Si se
despliega el nodo se podra notar que no solamente se ha afadido el
documento HTML sino también la hoja de estilo CSS y los archivos
relacionados. Siempre se podra reordenar los elementos de la organizacion
seleccionandolos y haciéndolos subir o bajar con las flechas de la barra de

herramientas.
Séptimo Paso: Reload permite ver como quedara la secuencia de objetos

gue se ha determinado a través de la organizacion. Para verlo se hace clic

sobre el botdn “Previsualizacion” del paquete de la barra de herramientas.
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File Edit Tools Wiew wWindow Help

W¥: SCORM Package
E Filez0 W < \
£ empaguetado
G aplicativos
- i audio
i biblio

W comman
i =xtend
i glosanio
@ orafico
il iragenes

DE M| -~ m@X|+ 3|5 oD w0 dm

@ Profile: ISCORM 1.2 Default Profile ™ I

I [=] 3

(22 MAMFEST-BEF730C0-0191 -3869-037 7 -07EISATTFOFE
=] metadsts
= Crganizations
= Organizacion Calculo I
O céleulo 1 -== Actividad 1
O calculo I —== actividad 2
O caleulo T == actividad 3
=l Resources
< Primera Actividad kil
¢ Segunda Actividad kitml
4 Tercers Activickad il

i styles , —
&8 unious FCaIcqu 1 -== Actividad 1 Hem
= A node that describes the shape of the
Attribute I Walue organization. t can reference a
lddertifier ITEM-C3553523C-EAFI-G05. Resource or sub-Manifest. vou can do
Feference. .. thi= from the drop-doseen box.
il | _}] I_s '\-"isibl_e true

Figura 44. Empaquetamiento en SCORM con RELOAD paso 7a

Esto abre una ventana del navegador donde, en diferentes marcos, se puede
observar la organizacion que se ha dado (marco izquierdo), el objeto de

aprendizaje seleccionado (marco derecho) y en el marco superior una

sencilla barra que permite el desplazamiento de uno a otro.

| HO 4— | prew | neaxe

I:Q Organizacion Caloula T

IED Calculo I -== Actividad 1

[ célculo I == actividad 2 T

Ocalculn T == Actividad 3 ¥ =TK-G) sas b
T Tl I e _y=fixtc)ic=d
NBg}ral - - - - — - ey —
. I oy =fiml+c ;50
. I
) P ¥ =1ty sa>D
':':l | : e
o _y=Tiw
L ¥=-IX
a a=ch ke

TRANEFOFRACIONES NFE LNA FLNCION

=

AR (e |-

LCEEN

L onepEe

Figura 45. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 7b
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Octavo Paso:

Cada objeto de aprendizaje, cada elemento de la

organizacion, debe tener una serie de metadatos que ayudan a clasificarlo y

sacarle el maximo provecho. Entre estos metadatos, y bajo los estandares

SCORM, se destacan 5 obligatorios para los objetos de aprendizaje que

contendra el paquete:

Los pre-requisitos que hay que haber superado para poder

La accion que se emprenderd cuando se supere el tiempo

limite: salir sin avisar, salir pero avisando, continuar sin avisar o

Los datos que desde el LMS se enviaran al paquete al

[ ]

seguir un paquete.
e Eltiempo méaximo permitido.
o

bien continuar pero avisando.
[ ]

inicializarse.
o

La puntuacion (entre 0 y 100) que se ha de lograr para

completar satisfactoriamente un paquete.

Para afiadir metadatos a los objetos se seleccionan y se pulsa el botén ADL

de la barra de herramientas. Con esto se abrir4 un cuadro de didlogo desde

donde se pueden editar.

= File=0sr W < T
%erﬂpaqpetado

b aplicativos Metacata

bl audio = Organizations

i @l tbka = Organizacion Caloula T
vy O Calculo I -=> Actividad 1
I : oo O calculn T o= Actividad 2
b il grafico O calculn T == Actividad 5

EH=| Resources
< Primera Actividad kil
@ Segunda Actividad Html
& Tercers Actividad bt

- il imagenss
il images

== L

-

b soporte .-

Reload Editor :Em
File Edit Tools VYiew wWindow Help
DS H|> ~| & @ x|+ & pram—
% SCORM Package = =1 E3

Profile: |SCORM 1.2 Default Profile ™

2 MANIFEST-BEFT30C0-01 91-3869-D87 T-07ESSLTTFOFE

= :T_:::e ||Célculo I == Actividad 1 Hem
A node that describes the shape of the
Adtribute o alue arganization. t can reference a
|cdentifier ITEM-C353525C-EAFI-505. Resource or sub-hlanifest. “ou can da
Feference... this from the drop-down box.
; |= “isible true
A » — -

Figura 46. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 8
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Noveno Paso: Finalmente se hace el paquete en formato zip. Para esto, en
el menu “File” se selecciona la opcién “Zip Content Package”.

File:

Edit  Tools Wiew wWindow Help

DS o~ % 2@ X[+ |5 o|[(Q ¢

¥ SCORM Package

I =] Y

=l e W@ X [27)

% empaquetado e MAMFEST-BEF 7 30C0-0 81 -3569-D&77-07E9SATTFIFE
bl splicativos =] metadata
b audio = Organizations
i biblio = Organizacion Caloulo T
- Cm" O calcula 1 -== actividad 1
: :miu [ Calculn T—== Actividad 2
@ arafico O calculs T -== actividad 5

(e Profile: ISCORM 1.2 Default Profile ™ I

EH=| Resources
& Primera Actividad bl
4 Segunda Actividad btml
< Tercera Activickd htrml

=

o soporte P

il styles - -

& unioue FCaIcqu I -== Actividad 1 Item
+ > = A node that describes the shape of the

Attribute I Walue organization. it can reference a
lclertifier ITEM-C 35352 53C-EAFD-505. Rezource or sub-hanifest. You can do
Feference... this from the drop-dowh bos.
l= “izible true
4| | ) || c—

Figura 47. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 9a

Se elige la ubicacion donde se desea guardar, se digita el nombre que se le

quiere dar al paquete y se da clic en “Guardar”, con esto se generara un
fichero zip que contiene todo el paquete.

Edicidn

archivo

Wer  Favoritos

@Atrés - J

Direceisn I €Y Caloulo T

Carpetas

Herramientas  Avuda

[_ﬁ pBUSqUEda [E’;Carpetas '

X céleulo T

@’ Escritorio
[E| Mis documentos
=g MipC
\% Disco de 3% (A
[=) e Disco local ()
[ Archivas de programa
[ assembly
I2) Dev-Cpp
|2) Documents and Settings
|2 Caloula T
=) Maritor 3.0
I5) postgresgl-g.2.5-1
I5) Program Files
= TC
() WINDOWS

R [ﬁimages

() objetos

(2 script

[styles
adlcp_rookwlp2.xsd
@nrchivo pdf - 1.0.dac
@desktopz.html
ims_xml.xsd
imscp_rootvlplpZ.xsd
i@ imsmanifest,xml
imsmd_rootv1p2p1.xsd
Eindez. html

Paquete Calculo Lzip

-

Figura 48. Empaguetamiento en SCORM con RELOAD paso 9b

132



7
°

CONCLUSIONES

En este proyecto se dio a conocer como la metodologia del analisis
funcional utilizada en el ambito laboral, puede ser aplicada al contexto
educativo para dar soporte a la elaboracion de normas y estructuras
gue permitan desarrollar un disefio curricular basado en competencias
que logren ampliar los aspectos cognitivos tedricos y practicos de los

estudiantes en su proceso de aprendizaje.

La formaciébn basada en competencias es una opcidon que busca
generar procesos formativos de mayor calidad, lo que implica que la
institucion educativa promueva acciones en los ambitos pedagogicos y
didacticos que se traduzcan en reales modificaciones de las practicas
docentes y en donde el papel activo del estudiante, sus metas y
condiciones sean un factor determinante en el desarrollo exitoso del
proceso. De ahi la importancia de que el profesor también participe de
manera continua en las acciones de formacion y capacitaciéon que le
permitan desarrollar competencias similares a aquellas que busca

formar en los estudiantes.

Esta propuesta metodologica se construyé a partir del diagrama de
objetivos (objetivos generales y especificos) que se establecié para la
asignatura calculo 1, el cual permitié consolidar un esquema estructural
que logra la delimitacion de los contenidos tematicos a partir de la
identificacion de las competencias especificas para cada objetivo, las
cuales estdan enfocadas al desarrollo de habilidades y destrezas
requeridas para el aprendizaje del calculo I. La organizacion de los
contenidos en particular dentro del plan de estudio, no es Unica ya que
este es un proceso multifactorial que depende de los diversos
enfoques y caracteristicas de los factores que intervienen en su

construccion.
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Se definieron e identificaron las actividades de formacion que el
estudiante debe estar en capacidad de desarrollar durante su proceso
de formacion en la asignatura calculo |I. El agrupamiento de estas
actividades por afinidad pedagogica permitié establecer las unidades
de aprendizaje a la vez que el agrupamiento con sentido pedagogico
de dichas unidades conformaron los médulos de formacion para asi

consolidar la estructuracion modular de la asignatura calculo I.

En la tabla de competencias se establecieron los contenidos tematicos
de la asignatura célculo | y el desarrollo de las competencias tanto
tedricas como practicas asociadas a los contenidos. Mediante la
estructura gramatical utilizada para describir las competencias se logra
precisar y diferenciar de manera clara y concisa los fundamentos
tedricos y practicos necesarios para favorecer la adquisicion de las
capacidades y destrezas deseadas en el desarrollo de la asignatura

calculo I durante el proceso de ensefianza aprendizaje.

En la planeacion curricular de la asignatura calculo | se describieron
las  diferentes estrategias, técnicas e instrumentos de
ensefanza/aprendizaje, asi como las competencias transversales que
el profesor de la asignatura calculo | estimé como las mas adecuadas
para alcanzar los objetivos y el desarrollo de las competencias
propuestas. A demas la planeacién curricular provee una herramienta
de consulta y documentacion para otros profesores ofreciéndoles un
panorama de opciones que les sirvan para guiar el proceso de

ensefianza/aprendizaje de los estudiantes.

El objeto de aprendizaje construido para el modulo de Funciones
mediante el uso de tecnologias de informacion y comunicacion,

permite a los estudiantes alcanzar un aprendizaje significativo, debido
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a que el disefio y desarrollo del material multimedia se baso6 en el
modelo de FSLSS, con el propdsito de que su contenido se adapte a
la forma como los estudiantes perciben, seleccionan, organizan y
utilizan la informacidén necesaria para su aprendizaje. Este objeto de
aprendizaje se implementé bajo los estandares de SCORM, que
cumple con los parametros exigidos por la plataforma institucional
elescen@ri y en concordancia con los lineamientos propuestos por la
metodologia APROA.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el proceso de disefio de objetos de aprendizaje para las
demas teméticas planteadas en el disefio instruccional de la
asignatura Calculo |, ya que este proyecto solo presenta el desarrollo
de el objeto de aprendizaje para la tematica de funciones; esto con el
fin de que todo el disefio instruccional quede sustentado por recursos
didacticos que apoyen el proceso de ensefianza/aprendizaje de los

estudiantes que cursan la asignatura de Calculo |.

Los nuevos desarrolladores de objetos de aprendizaje de la siguiente
fase del proyecto ProSPETIC, deben preocuparse por abarcar
situaciones de la vida real en las que las definiciones del calculo se
vean aplicadas, como una manera de estimular el interés de los
estudiantes, asi como de mantener el apoyo significativo a su proceso

de aprendizaje de la asignatura.

Existe una creciente evolucion y aumento de las herramientas de
software que permiten mejorar y agilizar los procesos de ensefanza/
aprendizaje de las asignaturas. Seria importante implementarlas en el
desarrollo de futuros objetos de aprendizaje de la asignatura Célculo I,
para estar a la vanguardia de los recursos disponibles que permitan
introducir conceptos reales aplicados a casos de ingenieria con el fin
de desarrollar nuevas competencias y habilidades en el manejo de

conceptos matematicos.

Se hace necesario continuar con la capacitacion de los profesores en
competencias, tecnologias de la informacién y comunicacion y objetos
de aprendizaje, con el fin de construir una cultura alrededor de la
metodologia del disefio instruccional y del trabajo en la red, como
apoyo a los procesos de ensefianza de las asignaturas estipuladas por

la Universidad industrial de Santander.
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ANEXO A. Cuestionario de estilos de aprendizaje segun el modelo de
Felder y Soloman
El cuestionario de estilos de aprendizaje®® de Felder y Soloman, esta
disefiado a partir de las cuatro escalas bipolares: Activo-Reflexivo, Sensorial-
Intuitivo, Visual-Verbal, Secuencial-Global, y describe la relaciéon de los
estilos de aprendizaje con las preferencias de los estudiantes vinculando los

elementos de motivacion en el rendimiento escolar:

1. | Entiendo mejor algo:

0 Silo practico

0 Sipienso en ello

2. | Me considero:

0 Realista

o Innovador

Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que
lo haga con base en:

o0 Iméagenes

o Palabras

4. | Tengo tendencia a:

o Entender los detalles de un tema pero no ver claramente su
estructura completa

o Entender la estructura completa de un tema pero no ver claramente
los detalles

5. | Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:

o Hablar de ello

o Pensar en ello

6. | Siyo fuera profesor, preferiria dar un curso:

0 Que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida

Que trate ideas y teorias

7. | Prefiero obtener informacién nueva en:

0 Iméagenes, diagramas, graficos o mapas

o Instrucciones escritas o informacién verba

8. | Unavez que entiendo:

0 Todas las partes, entiendo el total

o Eltotal de algo, entiendo como encajan las partes

En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas
probable que:

% http://vww2.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/1LSdir/ilsweb.html
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0 Participe y contribuya con ideas

0 No participe y s6lo escuche

10.

Es més facil para mi:

0 Aprender hechos

o Aprender conceptos

11.

En un libro con muchas imagenes y graficos es mas probable
que:

0 Revise cuidadosamente las imagenes y los graficos

o Me concentre en el texto escrito

12.

Cuando resuelvo problemas de matematicas:

0 Generalmente trabajo paso a paso hasta llegar a la solucién

o0 Frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo
dificultad para imaginarme los pasos para llegar a ellas

13.

En las clases a las que he asistido:

0 He llegado a saber como son muchos de los estudiantes

0 Raramente he llegado a saber como son muchos de los
estudiantes

14.

Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero:

0 Algo gue me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo

0 Algo gue me de nuevas ideas en que pensar

15.

Me gustan los profesores:

0 Que hacen muchos esquemas en la pizarra

0 Que invierten mucho tiempo en explicar

16.

Cuando estoy analizando un cuento o una novela:

o0 Pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para figurarme las
tramas

0 Me doy cuenta de las tramas cuando termino de leer y luego tengo
que regresar y encontrar los incidentes que las demuestran

17.

Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, o mas
probable es que:

o0 Comience a trabajar en la solucién inmediatamente

0 Primero trate de entender completamente el problema

18.

Prefiero laidea de:

o Certeza

o Teoria

19.

Recuerdo mejor:

0 Lo queveo

0 Lo que oigo

20.

Es méas importante para mi que un profesor:

0 Exponga el material mediante pasos secuenciales claros

0 Me de un panorama general y relacione el material con otros temas

21.

Prefiero estudiar:
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0 En un grupo de estudio

o Solo

22.

Me considero

0 Cuidadoso en los detalles de mi trabajo

0 Creativo en la forma de realizar mi trabajo

23.

Cuando busco la direccion de un nuevo sitio, prefiero:

o Un mapa

o Instrucciones escritas

24.

Aprendo:

o0 Progresivamente, estudiando paso a paso las distintas partes de un
tema

o0 Leyendo primero todo el tema y centrandome después en cada una
de sus partes

25.

Prefiero primero:

0 Hacer algo y ver qué sucede

0 Pensar bien como voy a hacer algo y luego hacerlo

26.

Cuando leo por diversion, me gustan los escritos que:

o0 Dicen claramente lo gue desean dar a entender

o Dicen las cosas de forma creativa e interesante

27.

Cuando veo un diagrama o esquema en clase, es mas probable
gue recuerde:

0 Laimagen

0 Lo que el profesor dijo acerca de él

28.

Cuando me enfrento a una informacion:

0 Me concentro en los detalles antes de prestar atencién a la idea
general

0 Trato de comprender la idea general antes de entrar en los detalles

29.

Recuerdo mas facilmente:

0 Algo que he hecho

o0 Algo en lo que he pensado mucho

30.

Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:

o Hacerlo de una sola manera

0 Proponer nuevas maneras de hacerlo

31.

Cuando alguien me muestra datos, prefiero:

o Graficos

0 ResUmenes con textos

32.

Cuando escribo un trabajo, es mas probable que:

o Lo haga (piense y escriba) desde el principio y avance
progresivamente

0 Lo haga (piense y escriba) en diferentes partes y luego las ordene

33.

Cuando tenga que trabajar en un proyecto de grupo, primero
guiero:
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o0 Proponer una “lluvia de ideas” y que cada uno contribuya con las
suyas

0 Realizar una “lluvia de ideas” de forma personal y luego juntarme
con el grupo para comparar las ideas

34. | Considero que es mejor elogio llamar a alguien:
0 Sensato
0 Imaginativo
35, Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que
recuerde:
0 Cdmo es su apariencia
0 Lo que dicen de si mismos
36. | Cuando estoy aprendiendo un tema nuevo, prefiero:
0 Mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo que mas
pueda de él.
0 Hacer conexiones entre ese tema y los temas relacionados
37. | Me considero:
0 Abierto
0 Reservado
38. | Prefiero los cursos que dan més importancia a:
0 Material concreto (hechos, datos)
0 Material abstracto (conceptos, teorias)
39. | Por diversion prefiero:
0 Ver television
0 Leerun libro
0. Algunos profesores iniciian, sus clases hac_:iendo un bosquejo o
resumen de lo que ensefaran, esos bosquejos son:
0 Poco utiles para mi
0 Bastante tiles para mi
41 La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacién
para todos:
0 Me parece bien
0 No me parece bien
42. | Cuando hago grandes calculos:
o0 Tiendo a repetir todos mis pasos y a revisar cuidadosamente mi
trabajo
0 Me cansa hacer una revision y tengo que esforzarme para hacerlo
43. | Tiendo arecordar lugares en los que he estado:
o0 Facilmente y con bastante exactitud
0 Con dificultad y sin muchos detalles
44. | Cuando resuelvo problemas en grupo, es probable que yo:

0 Piense en los pasos para la solucién de los problemas

0 Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion
en un amplio rango de campos

140




)

Modelar
situaciones del
mundo real y
predecir su
comportamiento
mediante el
estudio de sus
variaciones

—
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ANEXO C. Estructuracion Modular.
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funciones

Presentar las i i étricas, las i ( étricas inversas, las funciones
i y las i itmi dentro de las llamadas i

de estos puntos bajo una funcién, que se comp la i de los pi

Introduccion a la Presentar situaciones del mundo real en que los procesos de aproxlmacu)n y de paso al limite sean
> nocion de limite para una correcta interp: 5

Presentar la definicion formal de limite de una funcion.

Teoremas - — — 0 —
fundamentales y su Presentar y las P y de limites
e Usar las propiedades para simplificar el trabajo en torno al calculo

> < Presentar la palabra inttidad como una isti esencla[ en dlstlntos procesos naturales y

Trabajar alrededor de puntos con incrementos muy pequefios y el comportamiento de las magenes)

su estrecha relacién con la definicié a de de en un punto

Continuidad de \‘ JMostrar las ici it ala Trui de una funcién en un punto o un subconjunto de
<> i <

ld los nameros reales
Estudiar las principales propledades y teoremas asociados a la nocion a la nocion de continuidad
su papel en el desarrollo del caculo

Mostrar los diferentes casos de comportamlento de una funcién cuando la variable independiente
tiende a infinito , las para inar asintotas horizontales

studiar os casos en que aaproxlmauon e avana e indepen lenteaun punto hace que las

crezean o ese comp con las asintotas
verticales
Limites de formas o - "
indeterminadas Identificar las llamadas formas indeterminadas >
basicas . a I n o
Estudiar distintos métodos para evaluar el limite de formas indeterminadas >
Mostrar el Calculo diferencial como una poderosa herrantienta para resolver problemas del mundo
_ real que surgen en areas de la i ieria, la fisica, la ia y la quimica, entre otras.
e derivada: rason ™\ | \/ Presentaria nocion de derivada como Ta idea central dal Calculo diferencial a parti d alguncs
cambio j‘ 4 problemas geométricos y fisicos i con este p

Presentar el concepto formal de derivada de una funcion

Conocer las técnicas para el calculo de derivadas de funci haciendo uso de las propi dela
Derivadas Reglas basicas de derivada
derivacion, La derivacién implicita. Derivada se orden superior, Los p imi y los usos
Caracterizacion de
funciones mediante |« P Hallar los extremos de una funcion para estudiar su comportamiento sobre un intervalo
derivadas
Conocer que en el teorema de Rolle s ici i para

Teorema de Rolle y
teorema del valor
medio

Razones de cambio
relacionadas

ia de un valor extremo en el interior de un intervalo cerrado para

Saber que el teorema del valor medio tiza, para i it que en algan instante
la pendiente de una curva es igual a la pendiente media en el intervalo de definicion

Aplicar la regla de la cadena para calcular la razon de cambio de dos o mas variables relacionadas
que varian en el tiempo

Entender un problema de razones de cambio relacionadas como el problema del calculo de la razén
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ANEXO C. Tabla de competencias

[

TABLAS DE COMPETENCIAS PARA LOS NUMEROS

REALES

I F Gemrode fecmng:aa o FfcTET £y
Camanieanin

PRESENTAR LOS NUMEROS NATURALES COMO CONJUNTO BASE PARA LA CONSTRUCCION DE LOS REALES

Contenido

Competencias teoricas

Competencias practicas

e Numeros naturales, enteros y| 1. Conoce el conjunto de los

racionales

nameros naturales, enteros y
racionales.

a.

Identifica los nameros
naturales, los nameros
enteros y la forma de los
racionales (1).

Realiza operaciones bésicas
de acuerdo a las propiedades
definidas en cada uno de los
conjuntos (1).
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Contenido

Competencias teoricas

Competencias practicas

e Axiomas de campo

Estudia los axiomas
correspondientes a una
estructura de cuerpo.

Identifica los axiomas de
una estructura de campo
(2).

Aplica los axiomas de
campo en ejercicios dados
2).

Demuestra  proposiciones
usando los axiomas de
cuerpo (2).
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ESTABLECER LA EXISTENCIA DE LOS NUMEROS IRRACIONALES EN EL SISTEMA DE LOS NUMEROS REALES Y LA

PROPIEDAD DE CONTINUIDAD

Contenido

Competencias tedricas

Competencias préacticas

e Numeros irracionales.

3. Reconoce la existencia del

conjunto de los numeros
irracionales.

Conoce acerca de la
continuidad en el conjunto
de los nimeros reales.

Identifica  los nameros
irracionales (3).

Realiza operaciones con
nameros irracionales (3).
Reconoce la continuidad de
los ndmeros reales al
introducir en dicho sistema
el conjunto de los nameros
irracionales (4).
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CARACTERIZAR AL CONJUNTO DE LOS NUMEROS REALES COMO UN CONJUNTO ORDENADO TOTALMENTE

Contenido

Competencias teoricas

Competencias préacticas

e Axiomas de orden.

Reconoce la existencia de un
orden en el conjunto de los
nameros reales.

Deduce las reglas usuales de
célculo con desigualdades a
partir de los axiomas de orden.

a.Decide si un numero real es

b.

. Demuestra

mayor o menor que otro (5).
Identifica las propiedades de
orden, como un conjunto de
axiomas relacionados con el
concepto de positivo, para
luego trabajar los conceptos de
mayor que y menor que (4).
proposiciones
mediante la aplicaciéon de las
reglas usuales para
desigualdades (6).

.Demuestra algunas de las

propiedades correspondientes
a desigualdades (6).
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PRESENTAR PARA LOS REALES LAS NOCIONES DE UN CONJUNTO DENSO, SIN PRIMERO NI ULTIMO ELEMENTO, DE

CONJUNTO ACOTADO Y DE SUPREMO E INFIMO

Contenido

Competencias tedricas

Competencias practicas

e Conjunto denso,
supremo e infimo.

acotado,

Conoce las definiciones de

conjunto denso, cota
superior, acotado
superiormente, extremo

superior y supremo.

Conoce las definiciones
acerca de cota inferior,
acotado inferiormente,
minimo e infimo

a. Determina si un conjunto dado

es denso, si tiene cotas
superiores, si es acotado
superiormente, si tiene
extremo superior y supremo
().

Determina si un conjunto dado
tiene cotas inferiores, es
acotado inferiormente y si
posee minimo e infimo (8).
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UTILIZAR LAS NOCIONES PRESENTADAS PARA INTRODUCIR EL AXIOMA DEL EXTREMO SUPERIOR Y SUS PRINCIPALES

IMPLICACIONES EN LOS REALES

Contenido

Competencias teoricas

Competencias préacticas

e Axioma del extremo superior.

9. Conoce el axioma del

extremo superior, llamado
tambiéen axioma de
continuidad y sus
implicaciones.

a. Reconoce que la introduccion

de los nimeros irracionales en
el sistema de los ndmeros
reales es una consecuencia
del axioma del extremo
superior (9).

b. Demuestra algunas

proposiciones teniendo en
cuenta el axioma del extremo
superior (9)
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TABLAS DE COMPETENCIAS PARA FUNCIONES

|V Germro e Tamnotrgles e Infomac oy
Comimiadin

INTRODUCIR LA DEFINICION DE UNA FUNCION, MOSTRANDO QUE LOS OBJETOS FUNDAMENTALES CON LOS QUE SE
TRABAJA EN CALCULO SON LAS FUNCIONES.

Contenido Competencias teoricas Competencias préacticas
¢ Definicion de funcion. 1. Conoce la definicion de a. ldentifica una funcion (1).
funcion. b. Representa de manera

verbal, numérica, visual o
algebraica una funcion (1).

c. Evalta funciones, mediante
la sustitucion de la variable
independiente por diferentes
valores (1).

d. Establece el dominio e
imagen de una funcion (1).
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DEFINIR LAS OPERACIONES ENTRE FUNCIONES PARA TRANSFORMARLAS Y COMBINARLAS.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias practicas

e Operaciones entre funciones.

2. Conoce las operaciones

definidas entre funciones y
las condiciones asociadas
para realizarlas.

Sabe sobre las diferentes
transformaciones basicas
de funciones.

a. Realiza operaciones de

suma, de diferencia, de
producto, de cociente y de
composicion de funciones
(2).

Obtiene nuevas funciones a
partir de funciones ya
conocidas mediante
desplazamientos verticales
y horizontales, estiramiento,
reflexiones  verticales vy
reflexiones horizontales (3).
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RECONOCER ALGUNAS GRAFICAS CORRESPONDIENTES A FUNCIONES BASICAS Y LA CONSTRUCCION DE NUEVAS

GRAFICAS A PARTIR DE LAS BASICAS.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias préacticas

¢ Alguna funciones bésicas.

4. Reconoce algunas funciones
béasicas.

Identifica graficamente
funciones béasicas como la
idéntica, la cuadratica, la
cubica, la raiz cuadrada, valor
absoluto, racional, seno vy
coseno (4).

Obtiene nuevas graficas de
funciones a partir de las
funciones basicas y de las
operaciones definidas entre
funciones (4).
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MOSTRAR MEDIANTE EJEMPLOS EL USO DE LAS MATEMATICAS PARA MODELAR SITUACIONES DEL MUNDO REAL, Y EN LO
POSIBLE HACER PREDICCIONES ACERCA DE SU COMPORTAMIENTO FUTURO, BASADO EN EL USO DE FUNCIONES.

Contenido Competencias tedricas Competencias practicas
e Modelos matematicos 5. Formula un modelo a. Resuelve el modelo matematico
matematico como una planteado y llega a conclusiones
idealizacion de una matematicas (5).
situacion del mundo real. j. Interpreta las  conclusiones

matematicas como informacion
acerca de la situacion del
mundo real, de tal modo que
pueda hacer predicciones (5).

k. Prueba las predicciones
formuladas comparandolas con
nuevos datos reales (5).

. Retroalimenta el modelo
matematico en el evento en que
las predicciones no se ajusten a
la realidad en estudio (5).

m. Modela matematicamente
situaciones del mundo real para
dar solucibn a ejercicios
planteados en diferentes areas
del conocimiento (5).
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CONOCER LAS DEFINICIONES Y LOS CRITERIOS PARA DETERMINAR SI UNA FUNCION DADA ES CRECIENTE, O
DECRECIENTE, Y CUANDO ESTA ACOTADA.

Contenido Contenido Contenido
e Funciones monaotonas y| 6. Conoce acerca de Ia n. Determina cuando una
acotadas. definicion de  funciones funcion es creciente,
crecientes y funciones decreciente o constante en un
decrecientes. intervalo (6).
0. ldentifica funciones acotadas
7. Sabe acerca de las (7)

condiciones asociadas a una
funciéon acotada.
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REALIZAR OPERACIONES ALGEBRAICAS BASICAS A PARTIR DE POLINOMIOS PARA GENERAR NUEVAS FUNCIONES,

DENOMINADAS FUNCIONES ALGEBRAICAS.

Contenido

Competencias tedricas

Competencias practicas

e Obtencién de nuevas funciones.

8. Conoce el procedimiento para

obtener funciones algebraicas.

a. Genera funciones polinémicas

y funciones racionales como
ejemplos de funciones
algebraicas, realizando un
namero finito de sumas,
diferencias, productos,
cocientes y raices

conteniendo potencias de X"
(8).

Realiza distintos tipos de
ejercicios  involucrando las
llamadas funciones algebraicas

(8).
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PRESENTAR LAS FUNCIONES TRIGONOMETRI(}AS, LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS INVERSAS, LAS FUNCIONES
EXPONENCIALES Y LAS FUNCIONES LOGARITMICAS, DENTRO DE LAS LLAMADAS FUNCIONES TRASCENDENTES

Contenido

Competencias teoricas

Competencias préacticas

e Funciones trascendentes.

9. Reconoce las llamadas
funciones trascendentes.

Identifica y realiza ejercicios con
las funciones trigopnométricas, las
funciones trigonomeétricas
inversas, las funciones
exponenciales y las funciones
logaritmicas (9).
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TABLAS DE COMPETENCIAS PARA LIMITES Y
CONTINUIDAD

| oo e Tacnotogles oo Infoemac oy
Camimiagon

TRABAJAR ALREDEDOR DE PUNTOS CON INCREMENTOS MUY PEQUENOS Y EL COMPORTAMIENTO DE LAS IMAGENES DE
ESTOS PUNTOS BAJO UNA FUNCION, BUSCANDO QUE SE COMPRENDA LA IMPORTANCIA DE LOS PROCESOS DE

APROXIMACION.

Contenido

Competencias tedricas

Competencias practicas

e Introduccion a la nocion de 1. Sabe que el calculo de un a.

limite de funciones reales.

limite de una funcién real, se
traduce en trabajar en la
vecindad o cercania de un
punto con incrementos muy
pequefios, observando al
mismo tiempo el b.
comportamiento de las
imagenes de dichos puntos, de
tal forma que permita C.
determinar la existencia o no
del limite.

Define vecindades alrededor
de puntos y trabaja con
incrementos muy pequefos
para observar bajo una
funcion el comportamiento de
las imagenes (1).

Calcula limites de funciones
reales mediante el uso de
tablas, graficos e intuicion (1).
Determina cuando existe 0 no
el limite de una funcion de
manera informal (1).
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PRESENTAR SITUACIONES DEL MUNDO REAL EN QUE LOS PROCESOS DE APROXIMACION Y DE PASO AL LIMITE SEAN
ESENCIALES PARA UNA CORRECTA INTERPRETACION.

Contenido Competencias teoricas Competencias précticas
e Andlisis de situaciones del 2. Conoce de manera intuitiva e a. Analiza desde el punto de vista
mundo real para la aplicacion informal la definicion de limite. de limites, problemas del
intuitiva del concepto de limite. mundo real pudiendo

representarlos de forma verbal,
algebraica, gréfica o por medio
de tablas (2).

b. Aplica la definicion intuitiva del
limite a situaciones del mundo
real con el objeto de predecir
en el tiempo el comportamiento
de la funcién analizada (2).
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PRESENTAR LA DEFINICION FORMAL DE LIMITE DE UNA FUNCION.

Contenido Competencias teoricas Competencias précticas
e Definicion formal de limite. 3. Conoce la definicion formal de a. Calcula el limite de funciones
limite. dadas mediante el uso de la
4. Sabe como aplicar la definicion definicién formal de limites. (3).
formal de limite. b. Demuestra proposiciones
apoyado en la rigurosidad de la
definicion de limite (4).
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PRESENTAR Y EJEMPLIFICAR LAS PRINCIPALES PROPIEDADES Y TEOREMAS DE LIMITES.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e Teoremas fundamentales sobre
limites.

5. Conoce las leyes de los limites.

6. Sabe acerca de los teoremas

basicos en el estudio de los
limites.

7. Conoce la definiciéon de limites

laterales.

Aplica las leyes de los limites
en ejercicios dados. (5).
Combina las propiedades de
los limites en ejercicios
propuestos (5).

Realiza algunas
demostraciones empleando
algunos teoremas basicos del
calculo de limites (6).

Calcula limites laterales de
funciones dadas (7).
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USAR LAS PROPIEDADES PARA SIMPLIFICAR EL TRABAJO EN TORNO AL CALCULO DE LIMITES.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e Caélculo de limites.

8. Conoce los teoremas y las

propiedades que simplifican el
trabajo con limites.

n.

Evalla y calcula limites a partir
de la aplicacion de las
propiedades y teoremas
conocidos (8).

Demuestra algunos resultados
aplicando los teoremas sobre
limites (8).

Halla limites laterales (8).
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PRESENTAR LA PALABRA CONTINUIDAD COMO UNA CARACT!ERiSTICA ESENCIAL EN DISTINTOS PROCESOS NATURALES Y SU
ESTRECHA RELACION CON LA DEFINICION MATEMATICA DE CONTINUIDAD DE FUNCIONES EN UN PUNTO.

Contenido

Competencias tedricas

Competencias practicas

e Nocion intuitiva de continuidad.

9. Conoce la relacién directa entre

la palabra continuidad presente
en distintos procesos naturales y
la nocion intuitiva de continuidad
desde el punto de vista del
célculo.

m. Analiza intuitivamente gréficas

representativas de funciones
para decidir sobre la
continuidad en un punto y en
caso de no serlo explica el por
qgue (9).

Aplica la nocion intuitiva de
continuidad en un punto en
funciones dadas (9).
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MOSTRAR LAS CONDICIONES ASOCIADAS A LA CONTINUIDAD DE UNA FUNCION EN UN PUNTO O UN SUBCONJUNTO DE LOS

NUMEROS REALES

Contenido

Competencias tedricas

Competencias préacticas

e Definicion formal de continuidad
de funciones.

10.Conoce la definicion formal de
continuidad en un punto.

11.Sabe sobre la continuidad de
una funcién en un intervalo.

12.Conoce cuando una funcién no
es continua y el tipo de de
discontinuidad existente.

Aplica el concepto de
continuidad de una funcién en
un punto (10).

Aplica la definicion formal de
continuidad para determinar si
una funcién es continua en un
intervalo (11).

Determina la continuidad lateral
en una funcion dada (11)
Determina si la discontinuad en
una funcién es o no removible
(12)
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ESTUDIAR LAS PRINCIPALES PROPIEDADES Y TEOREMAS ASOCIADOS A LA NOCION DE CONTINUIDAD ENFATIZANDO SU PAPEL

EN EL DESARROLLO DEL CALCULO.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e Teoremas y propiedades sobre
continuidad.

13.Conoce las propiedades vy
teoremas correspondientes al
concepto de continuidad.

Resuelve problemas
concernientes a la continuidad
de funciones (13).

Demuestra proposiciones sobre
continuidad de funciones (13).
Realiza  operaciones entre
funciones continuas (13)
Estudia las situaciones del
mundo real representadas por
medio de funciones para
determinar su continuidad (13).
Identifica la estrecha relacion
entre el concepto de limite y
continuidad y su importancia en
el desarrollo del calculo (13).
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MOSTRAR LOS DIFERENTES CASOS DE COMPORTAMIENTO DE UNA FUNCION CUANDO LA VARIABLE INDEPENDIENTE TIENDE A
INFINITO, ESPECIFICANDO LAS CONDICIONES PARA DETERMINAR ASINTOTAS HORIZONTALES.

Contenido Competencias teoricas Competencias précticas
e Limites al infinito. 14.Conoce las definiciones de limite X. Resuelve limites cuando
cuando X — too. X — +oo (14).
y. Identifica las asintotas
15.Sabe acerca de los conceptos horizontales a partir del célculo
que definen una asintota de limites cuando x — +« (14).
horizontal. z. Representa graficamente las
asintotas horizontales (15).
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ESTUDIAR LOS CASOS EN QUE LA APROXIMACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE A UN PUNTO HACE QUE LAS IMAGENES
CREZCAN O DECREZCAN INFINITAMENTE, RELACIONANDO ESE COMPORTAMIENTO CON LAS ASINTOTAS VERTICALES.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e Limite infinito.

16.Conoce la definicion de limite
infinito.

17.Sabe sobre los conceptos que
establecen una asintota vertical.

aa. Calcula el limite de funciones
cuando x—»>c¢* 0 X—>C O
X — 100 para determinar si es
un limite infinito (16).

ab. Encuentra asintotas verticales a
partir del calculo de limites
cuando x—>c* 0 x—>c ,ceR
(16).

ac. Representa graficamente las
asintotas verticales (17).
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IDENTIFICAR LAS LLAMADAS FORMAS INDETERMINADAS.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e Formas indeterminadas.

18.Conoce los diferentes tipos de
indeterminaciones que existen.

ad. Reconoce el tipo de
indeterminaciones que  se
presentan al calcular limites
(18).

ESTUDIAR DISTINTOS METODOS PARA EVALUAR EL LIMITE DE FORMAS INDETERMINADAS.

Contenido

Competencias teoricas

Competencias practicas

e Evaluacion de limites de formas
indeterminadas.

19.Sabe acerca de la regla de
L'Hopital para resolver formas
indeterminadas.

20.Conoce herramientas
algebraicas para calcular limites
gque poseen alguna forma
indeterminada.

ae. Aplica la regla de L'Hopital para
calcular limites que presentan
algunas formas indeterminadas
(19).

af. Utiliza herramientas
algebraicas, teoremas y
propiedades vistas para hallar
limites con formas
indeterminadas (20).
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TABLAS DE COMPETENCIAS PARA DERIVADAS

| Germro e Tacnotoglas o Infomac by
Cofmtmiadin

MOSTRAR EL CALCULO DIFERENCIAL COMO UNA PODEROSA HERRAMIENTA PARA RESOLVER PROBLEMAS DEL MUNDO
REAL QUE SURGEN EN AREAS DE LA INGENIERIA, LA FISICA, LA ASTRONOMIA Y LA QUIMICA, ENTRE OTRAS.

Contenido Competencias teoricas Competencias practicas
¢ Introduccion al calculo 1. Reconoce en el estudio del a. Analiza problemas del mundo
diferencial. calculo diferencial una real y plantea sus soluciones

herramienta para resolver
situaciones del mundo real en b.
distintas areas del

conocimiento.

con y sin el uso del calculo.(1)
Identifica que funcion, limite y
derivada son palabras claves
del calculo (1).
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PRESENTAR LA NOCION DE DERIVADA COMO LA IDEA CENTRAL DEL CALCULO DIFERENCIAL A PARTIR DE ALGUNOS
PROBLEMAS GEOMETRICOS Y FISICOS RELACIONADOS CON ESTE CONCEPTO

Contenido

Competencias teoricas

Competencias practicas

e Nocién de derivada.

2. Conoce la nociéon informal de

de derivada a partir de dos
problemas clasicos en
geometria y fisica.

Conoce la definicibn de recta
tangente y velocidad
instantanea.

C.

Identifica en el problema de la
recta tangente y en el
problema de la velocidad
instantdnea, un problema
geométrico y otro mecanico
estrechamente relacionados
).

Utiliza el concepto de limite
para tener una definicion
formal de recta tangente y
velocidad instantanea (3).
Encuentra la pendiente de la
recta tangente a una curva
dada, mediante el uso de
limites (3).
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Determina la velocidad
instantdnea de un objeto que
se desplaza mediante el uso
de limites (3).

Resuelve problemas
aplicados en distintas éareas
del conocimiento, teniendo
como herramientas las
definiciones de recta tangente
y velocidad instantanea (3).
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PRESENTAR EL CONCEPTO FORMAL DE DERIVADA DE UNA FUNCION

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e La derivada.

4. Conoce la definicibn formal de

derivada.

Reconoce que la derivada es
razén instantanea de cambio.

Sabe acerca de que
derivabilidad implica
continuidad.

h. Encuentra la derivada de

funciones mediante el uso de la
definicion formal de derivada
(4).

Soluciona problemas aplicados
mediante la definicibn de
derivada (5)

Identifica que cualquier punto
en donde la grafica de una
funcion continua tenga una
esquina 0 vértice, entonces
dicha funcién no es derivable

(6).

170




CONOCER LAS TECNICAS PARA EL CALCULO DE DERIVADAS DE FUNCIONES HACIENDO USO DE LAS PROPIEDADES DE LA

DERIVADA

Contenido

Competencias tedricas

Competencias préacticas

e Calculo de derivadas.

7. Conoce las reglas basicas para

calcular derivadas.

Reconoce que el proceso de
encontrar la derivada de una
funcion de manera directa a
partir de la definicion de la
derivada, esto es, estableciendo
el cociente de diferencias y
evaluando su limite, puede
convertirse en algo tedioso y
consumir mucho tiempo.

Aplica los teoremas o reglas

basicos para encontrar
derivadas de funciones dadas
(7).

Encuentra las derivadas de las
funciones trigonométricas (7).

. Adquiere  habilidad en el

manejo de las reglas de
derivacion (7).

Resuelve problemas aplicados
haciendo uso de las reglas
béasicas para ver la facilidad y el
menor tiempo consumido en su
solucion (8).
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LA DERIVACION IMPLICITA.

DERIVADAS DE ORDEN SUPERIOR. LOS PROCEDIMIENTOS Y LOS USOS

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

¢ La derivacion implicita.

e Derivadas de orden superior.

9. Reconoce la derivacion implicita
como un método para derivar.
10.Sabe calcular derivadas de

orden superior.

0.

Identifica cuando derivar
implicitamente y lo aplica en
concordancia (9).

Encuentra las derivadas de
orden superior de una funcién
dada (9).

Resuelve problemas aplicados
empleando los métodos de

derivacion conocidos, en
especial el de derivacion
implicita (10).
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HALLAR LOS EXTREMOS DE UNA FUNCION PARA ESTUDIAR SU COMPORTAMIENTO SOBRE UN INTERVALO

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e Maximos y minimos.

11. Conoce los conceptos
correspondientes para hallar los
maximos y minimos de una
funcion en un intervalo.

Aplica las definiciones vy
teoremas para hallar los
maximos, los minimos o los
valores extremos de una
funcién en un intervalo (11).
Determina cuando una funcién
es creciente, decreciente o
estrictamente monétona.
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CONOCER QUE EN EL TEOREMA DE ROLLE SE ESTABLECEN CONDICIONES SUFICIENTES PARA GARANTIZAR LA EXISTENCIA DE
UN VALOR EXTREMO EN EL INTERIOR DE UN INTERVALO CERRADO PARA FUNCIONES DIFERENCIABLES

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

e Teorema de Rolle.

12. Conoce que el teorema de Rolle

garantiza la existencia de un
valor extremo en el interior de un
intervalo cerrado para funciones
diferenciales.

Identifica que una funcién f
continua en todos los puntos de
un intervalo cerrado [a,b],
derivable en cada punto del
abierto asociado y f(a)= f(b),
entonces la curva
representativa de f debe tener

un tangente horizontal en algun
punto entre ay b (12).
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SABER QUE EL TEOREMA DEL VALOR MEDIO GARANTIZA, PARA FUNCIONES DIFERENCIABLES, QUE EN ALG,UN INSTANTE LA
PENDIENTE DE UNA CURVA ES IGUAL A LA PENDIENTE MEDIA EN EL INTERVALO DE DEFINICION

Contenido

Competencias teoricas

Competencias précticas

Teorema del valor medio.

13. sabe que el teorema del valor

medio, establecido para
funciones diferenciables,
garantiza que en algun instante
la pendiente de una curva es
igual a al pendiente media en el
intervalo de definicion.

14.Reconoce la importancia del

teorema del valor medio en la
demostracion de otros teoremas
fundamentales en el calculo.

u. Aplica el teorema del valor

medio a funciones continuas
con tangente en cada punto del
intervalo abierto donde esta
definida la funcion (13).

Encuentra por lo menos un
punto al interior del intervalo
cerrado [a,b], donde se da que

la tangente en dicho punto es
paralela a la cuerda que une los
extremos del intervalo dado
(13).
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w.

Identifica que el teorema del
valor medio puede dejar de
cumplirse, si hay algun punto
en el intervalo donde esta
definida la funcion en el que la
derivada no existe (13).
Interpreta el teorema del valor
medio para derivadas como un
importante resultado en el
Célculo, puesto que muchas de
las  propiedades de las
funciones pueden deducirse
facilmente a partir de él (14).
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LAS DERIVADAS

TABLAS DE COMPETENCIAS PARA APLICACIONES DE

i
F Cemoge Tarnoofes-0e-InfomaL oy
Carmimiagon

APLICAR LA REGLA DE LA CADENA PARA CALCULAR LA RAZON DE CAMBIO DE DOS O MAS VARIABLES RELACIONADAS

QUE VARIAN EN EL TIEMPO

Contenido

Competencias tedricas

Competencias practicas

e Laregla de la cadena

1. Conoce el método de la regla

de la cadena y de su
importancia  para  calcular
derivadas.

a. Aplica la regla de la cadena

b.

para encontrar derivadas (1).
Observa que la regla de la
cadena es un método de
tanta importancia que rara
vez derivarq alguna funcion
sin utilizarlo (1).

Resuelve problemas
aplicados donde calcula la
razon de cambio de dos o
mas variables relacionadas
gue varian en el tiempo (1).
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ENTENDER UN PROBLEMA DE RAZONES DE CAMBIO RELACIONADAS COMO EL PROBLEMA DEL CALCULO DE LA RAZON DE
CAMBIO DE UNA DE LAS CANTIDADES EN TERMINOS DE LA RAZON DE CAMBIO DE LA OTRA U OTRAS VARIABLES

COMPROMETIDAS

Contenido

Competencias tedricas

Competencias practicas

e Razones de
relacionadas.

cambio

2. entiende un problema de razén

de cambio como el problema
de calculo de la razéon de
cambio de wuna de Ilas
cantidades en términos de la
razon de cambio de la otra u
otras variables
comprometidas.

sabe que resolver problemas
de razon de cambio es una de
las aplicaciones importantes
del célculo diferencial.

Identifica que si una variable
y depende del tiempo t,

entonces se su derivada d_y
se denomina razén de cambio
con respecto al tiempo, o
sencillamente razén de
cambio (2).

Halla las razones de cambio
relacionadas o razones afines
en problemas aplicados con
situaciones de la vida real (3).
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HALLAR VALORES APROXIMADOS DE FUNCIONES DIFERENCIABLES A PARTIR DEL PARECIDO DE LA RECTA TANGENTE EN UN
PUNTO CON EL VALOR DE LA FUNCION EN EL MISMO PUNTO, O LO QUE ES LO MISMO, CON LA IDEA DE QUE CERCA DEL PUNTO
DE TANGENCIA, UNA RECTA TANGENTE SE ENCUENTRA MUY PROXIMA A LA GRAFICA EN ESTUDIO

Contenido

Competencias tedricas

Competencias préacticas

e Incrementos, diferenciales

aproximaciones.

y

4. Conoce el significado de ™
X

dy dy

y dx..

Sabe sobre el parecido de la
recta tangente en un punto con
el valor de Ila funcion
diferenciable en el mismo punto.

Conoce las reglas de
diferenciacion.

Identifica lo que es un
diferencial a partir de su
definicion (4).

Distingue entre derivadas vy
diferenciales (4).

Aplica las reglas de
diferenciacion en ejercicios y
problemas resueltos (6).

Utiliza diferenciales para
aproximar soluciones en
problemas propuestos de la
vida real (5).

Encuentra valores aproximados
de funciones diferenciables a
partir del parecido de la recta
tangente en un punto con el
valor de la funcién en le mismo
punto (5).
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DETERMINAR LOS EXTREMOS RELATIVOS Y LOS PUNTOS CRITICOS DEL DOMINIO DE UNA FUNCION

Contenido Competencias teoricas Competencias précticas
e Extremos relativos y puntos 7. Conoce los conceptos k. Aplica a una funcion dada el
criticos. apropiados para hallar los teorema de los puntos criticos,
extremos relativos y los puntos el teorema de monotonia y el

criticos del dominio de una teorema de concavidad (7).
funcién. |. Establece cuando una funcion
derivable en un intervalo
Sabe la importancia de la abierto, es concava o0 convexa

derivada para encontrar los (7).

puntos de inflexion, los m. Halla los puntos de inflexion (8)
extremos locales y determinar la n. Identifica y halla méaximos

concavidad.

locales, minimos locales o
extremos locales de una
funcibn dada utilizando la

herramienta de la derivada (8).
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HACER USO DE LAS DERIVADAS PARA CLASIFICAR LOS EXTREMOS RELATIVOS COMO MAXIMOS O MINIMOS

Contenido Competencias teoricas Competencias précticas
e Criterio de la primera y segunda 9. Conoce la prueba criterio de la 0. Aplica el criterio de la primera y
derivada. primera y segunda derivada. segunda derivada para

determinar maximos o minimos
locales de una funcion f

continua en un intervalo(a,b)

(9).
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ENCONTRAR EN LOS PROBLEMAS DE OPTIMIZACION UNA DE LAS APLICACIONES MAS FRECUENTES DEL CALCULO CONSISTENTE
EN LA DETERMINACION DE VALORES MAXIMOS Y MINIMOS

Contenido Competencias teoricas Competencias précticas
e Optimizacion. 10.Reconoce que los problemas de p. Resuelve problemas aplicados
optimizacion son una de las de la vida real mediante el uso
aplicaciones mas importantes de la teoria desarrollada a
del célculo consistente en la traves del curso (10).
determinacion de valores g. Hace un dibujo o grafico
maximos y minimos. representativo del problema

planteado y asigna variables
para las cantidades importantes
(10).

r. Escribe una férmula para la
funcion  objetivo que se
pretende maximizar o]
minimizar, en términos de las
variables definidas (10).

s. Utlliza las condiciones del
problema para expresar la
funcion objetivo en términos de
una sola variable (10).

t. Encuentra los puntos criticos
(20).
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u.

Sustituye los valores criticos en
la funcidon objetivo o utiliza los
criterios de la primera y
segunda derivada para
determinar el maximo o el
minimo (10).

GRAFICAR FUNCIONES MEDIANTE EL USO DEL CALCULO

Contenido

Competencias teoricas

Competencias practicas

e Gréficas de funciones mediante

el calculo.

11. Sabe que el célculo proporciona

una herramienta poderosa para
analizar la estructura en detalle
de una gréfica, en especial para
identificar los puntos donde
cambian las caracteristicas de
las graficas.

V.

w.

Grafica funciones mediante el
uso del calculo (11).

Localiza graficamente puntos
maximos locales, puntos
minimos locales, puntos de
inflexion 'y determina con
precision dénde la funcion es
creciente o decreciente y en
donde es concava o convexa
(12).
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Anexo E. Planeacién curricular.

PLANEACION CURRICULAR P
Calculo | A_entic

Cemro ga Tacnotogles oo Infosme G
Eormamicanon

ENFOQUE
PEDAGOGICO

La estructura metodoldgica para el disefio curricular de la asignatura Calculo |, esta
influenciada por diversas concepciones de la pedagogia, entre las cuales este proyecto
destaca y busca que el aprendizaje significativo sea el referente para sustentar los
procesos de ensefianza/aprendizaje. Este tipo de aprendizaje representa un modo eficaz
para lograr que los conocimientos sean construidos y aprendidos significativamente con
base en las experiencias previas de los estudiantes, asi como para establecer las
condiciones que hacen posible la compresion de los procesos matematicos y no solo el
manejo procedimental y mecanico de los conceptos.

El enfoque pedagogico de esta propuesta implica cambiar el papel del estudiante para
gue sea mas activo y responsable de su propio aprendizaje a través de la busqueda de
informacion, investigacion, solucion de ejercicios con el uso del célculo y transferencia de
lo aprendido a situaciones de la vida real, para desarrollar en los estudiantes del ciclo
basico habilidades de comunicacién, pensamiento, estrategias de aprendizaje,
aprendizaje continuo y colaboracion con el fin de ayudarlos a ser conscientes de su
pensamiento, a ser estratégicos y a optimizar su proceso de aprendizaje. Una vez que
este enfoque conlleve a alcanzar un mejor conocimiento del Célculo | se espera que los
estudiantes:

. Hayan entendido la importancia del Calculo en la formacion de todo ingeniero y en el
desarrollo de otras areas del conocimiento.
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Utilicen los conceptos y procedimientos matematicos adquiridos en la resolucién de
problemas de la vida real, de la carrera elegida y de otras especialidades o disciplinas.
Desarrollen y pongan en practica su capacidad de andlisis ante una situacion
probleméatica y razonen convenientemente, seleccionando los modelos y estrategias en
funcion de la situacion planteada.

Apliquen definiciones, deduzcan, demuestren e interpreten algunos teoremas del
Célculo .

Utilicen recursos informaticos en la actividad matemética con el fin de profundizar y
afianzar la comprensién de conceptos.

ESCENARIOS

Salén de clases: En este escenario el profesor orienta y estimula el aprendizaje
significativo de los estudiantes mediante su interaccion mutua al plantear y resolver
inquietudes  utilizando las herramientas dispuestas como son el tablero y los
marcadores.

Laboratorios del CENTIC: Escenario en el cual se encuentran los recursos informaticos
para el manejo de TICs tales como la Internet y la plataforma educativa que contiene
los objetos de aprendizaje de la asignatura.

Oficina del profesor: En este escenario existe una interaccion mas cercana entre los
estudiantes y el profesor, lo que favorece la orientacion individual o colectiva de los
estudiantes.

Otros: Todos los escenarios en los que el estudiante puede interactuar con las diversas
formas en las cuales esta disponible la informacion de la asignatura:

Centros de estudios de cada escuela.

Biblioteca principal de la universidad.

Residencia del estudiante o de compafieros.

Salones de Internet.

Plataforma e-escen@ri.

O 0O0Oo
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CAMPOS DE
APLICACION

El calculo es parte esencial en la formacion de ingenieros, puesto que es un instrumento
natural y poderoso para enfrentar problemas que aparecen en areas como la Fisica, la
Quimica, la Astronomia, la Geologia, la Biologia, las Ciencias Sociales y la Ingenieria
misma.

ASIGNACION DE
TIEMPOS (hrs.)

. Horas de trabajo del estudiante, correspondientes a las clases presenciales en
donde se desarrollan actividades bajo la orientacién de profesor y la participacion
activa de los estudiantes:(4) horas semanales.

. Horas de consulta, en donde el profesor ofrece tutorias y soluciona inquietudes de los
estudiantes a la vez que hace un seguimiento su aprendizaje: (2) horas semanales.

. Horas adicionales de trabajo del estudiante, en escenarios diferentes al aula de clase,
para asimilacion y refuerzo de conceptos tedricos previamente vistos y solucion de
problemas préacticos:(10) horas semanales.

COMPETENCIAS
TRANSVERSALES

PERSONALES

PARTICIPATIVAS

INSTRUMENTALES

Se expresa en forma
rigurosa y clara.
Desarrolla  capacidad
de andlisis y sintesis
Adquiere capacidad de
organizacion y
planificacion.

« Adquiere

capacidad
personal para trabajar
en grupo, aportando y
analizando diferentes
opciones para la
resolucion de
problemas y toma de
decisiones.

. Planifica, organiza vy

maneja estrategias de
estudio.
Sabe obtener
informacién de forma
efectiva a partir de
textos.
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Adquiere capacidad
para  gestionar el
tiempo y todos los
demas recursos para
conseguir los objetivos.
Desarrolla  capacidad
de abstraccion.
Desarrolla pensamiento
l6gico- matematico.
Muestra interés por
evaluar la calidad de su
propia actuacion de
forma critica.
Capacidad para pensar
de forma creativa y
desarrollar nuevas
ideas y conceptos.
Mantiene un interés
constante por el
conocimiento.

. Adquiere habilidades

en adaptacion a
nuevas situaciones
presentadas.

Fomenta y valora la
importancia del trabajo
en equipo.

Transfiere la
experiencia
matematica a un
contexto no
matematico.

Relaciona el calculo
con otras disciplinas.
Argumenta
l6gicamente la toma de
decisiones.

Actla con légica para
resolver problemas.

Usa de manera eficaz
nuevas tecnologias.
Desarrolla  capacidad
para  gestionar la
informacion.

Sabe interpretar
resultados obtenidos.
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ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA/APRENDIZAJE

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Activacion de  conocimientos

Socializacion de experiencias: Es

previos: Es una actividad
introductoria  que le permite al
profesor atraer la atencién de los
estudiantes y tener presente lo
gue se espera que aprendan los
estudiantes, explorando y
recopilando informacion de sus
conocimientos previos e
indagando acerca de sus
intereses y expectativas hacia la
asignatura.

Clases teoricas patrticipativas: En
donde se exponen
fundamentalmente los conceptos
tedricos basicos del contenido de
la asignatura. Se imparten
principalmente mediante clases
expositivas guiadas por el
profesor.

una forma de presentar situaciones
significativas  relacionadas con el
calculo, de acuerdo con los
conocimientos  previos de los
estudiantes.

Presentacién participativa: En la que
el profesor expone en clase el tema
y los alumnos participan activamente
por medio de opiniones 0
inquietudes que faciliten la
comprension, ya que al expresar
ideas y obtener respuestas del se
logra un aprendizaje efectivo en los
estudiantes que requieren
retroalimentacion para asimilar mejor
algunos conceptos matematicos.

Lecturas previas: Involucra a los
estudiantes de manera activa en el
proceso de aprendizaje para un total
aprovechamiento de las clases
teoricas.

. Anecdotario, propio de la
experiencia del profesor
relacionado con el tema expuesto,
lo que genera mayor confianza en
el estudiante y facilidad en la
comprension de los conceptos.

. Toma de notas, como seguimiento
al proceso de adquisicion de
conocimiento por parte de los
estudiantes.

188




Los estudiantes pueden
intervenir para solicitar
explicaciones del profesor que
aclaren o resuelvan dudas.

De igual modo, el profesor hace
preguntas a los estudiantes para
conocer el grado de comprension
y fomentar la participacion activa
de los estudiantes en clase.

Se recomienda que hayan leido
previamente por su cuenta los
aspectos fundamentales de los
temas en los textos recomendados y
gue se les hayan asignado
problemas que se discutiran en
clase. Es importante que los
estudiantes adquieran las nociones
fundamentales de los contenidos, las
ideas béasicas para conectar los
futuros aprendizajes, esto con el
objeto de que elaboren significados
elementales sin los cuales no podran
establecer relaciones y comprender
nuevos conceptos.

Analisis e interpretacion de lectura:
Es wuna forma de afianzar e
involucrar en el proceso de
aprendizaje del calculo a los
estudiantes ya que las matematicas
séblo llegan a tener sentido para ellos
cuando asimilan sus conceptos y
entienden sus significados,
aplicaciones e interpretaciones.
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Abstraccion de contenidos: En
donde el estudiante desarrolla
diversas actividades pensadas
para los diferentes estilos de
aprendizaje, para que formen su
propia comprension de los temas

con el fin de sentar bases
conceptuales. Describir
procedimientos, formular

preguntas 'y apoyarse en
representaciones de graficos e

imagenes para identificar
visualmente caracteristicas,
propician las actividades

mentales en los estudiantes para
gue perciban, representen vy
conceptualicen las definiciones
del célculo 1.

Identificacion de caracteristicas para

. Cuestionario, como medio de

situaciones probleméticas: Donde se
identifiquen espacialmente las
caracteristicas conceptuales del
célculo que se relacionan con
elementos de la realidad.

Elaboracién o uso de ilustraciones vy
diagramas: Para mostrar elementos

estructurales de diferentes
conceptos matematicos.

Representacion de aspectos
estructurales de objetos
matematicos 0 procesos: Para

describir conceptos matematicos o
enfatizar los aspectos importantes
del analisis de situaciones reales por
medio del calculo.

Descripcion _de  procedimientos:
Donde se planteen pasos para
abordar problemas y se describan
procedimientos propios del analisis
por medio de conceptos
matematicos.

evaluacion practico vy de
seguimiento del aprendizaje del
calculo.

. Esquema, forma de presentacion
por parte del estudiante de
distintas caracteristicas de objetos
matematicos.

. Prequntas informales, donde se
evallan conceptos importantes de
célculo y se hace un seguimiento
al proceso de aprendizaje del
estudiante.
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Formulacion de preguntas, donde
se solicite o se comparta
informacion por parte de los
estudiantes, estas preguntas se
pueden desarrollar de acuerdo a:

- Procesamiento superficial.

- Procesamiento profundo.

- Retroalimentacion correctiva.

Solucién __de _problemas: Se
resuelven problemas dirigidos
por el profesor, enfatizando en
los procesos que conducen a su
solucién, utilizandolos a su vez
como una herramienta para el
analisis de situaciones dadas. En
el caso del calculo se muestran
sus aplicaciones reales en las
ingenierias 'y otras ciencias,
enfocadas en traducir un
problema real a un problema de
enunciado matematico con datos
e incognitas.

Lluvia de ideas: Para evidenciar los
estilos de aprendizaje y proponer
soluciones a problemas, optando por
aquellas que tenga mayor
argumentacién matemaética.

Resolucion y analisis de ejercicios:

En donde se desarrolla la capacidad

de andlisis y la habilidad para

resolver ejercicios con un criterio

claro; se puede trabajar en equipo o

individualmente. En calculo | los

objetivos de algunos ejercicios son:

. Obtener un modelo matematico de
un sistema real.

. Disefiar estudios experimentales
atiles en la resolucion de un
problema.

. Taller de problemas, donde se
plantean problemas de acuerdo al
nivel de andlisis propio de cada
tema del calculo.

. Algoritmos, que son
implementados por los
estudiantes para resolver
problemas de calculo, como

resultado de un adecuado andlisis
de los ejercicios propuestos.

. Ejercicios propios del docente y
estudiante, en los que se
resuelven inquietudes del
estudiante.
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. Interpretar fisicamente la solucion
de un problema matematico.

. Estudiar y predecir el
comportamiento de un sistema a
partir del modelo.

. Analisis de medios y razonamiento
l6gico, para  enriquecer el
conocimiento tedrico ante la
solucion del ejercicio a resolver.

. Busqueda, comunicacion y
solucion de problemas ejercicios,
donde se evidencian los distintos
tipos de aprendizaje para
involucrar los conceptos a utilizar.

. Informe, documento en donde se
presentan los diversos ejercicios
propuestos por el profesor como
refuerzo del aprendizaje del
calculo.

. Test, evaluaciones, talleres o
quices que se usan como medio
de evaluacion tedrica, por medio
de los cuales el profesor analiza el
conocimiento de los estudiantes.

Clases practicas a través de Practica de laboratorio: Para
TICs: En donde se permite aprovechar las tecnologias de
incorporar el uso de la tecnologia informacion y comunicacion en el

computacional al curriculo del
célculo para facilitar los procesos
de comprension y representacion
de los contenidos y para
potenciar el desarrollo de
algunas habilidades cognitivas.

desarrollo de ejercicios y en la
representacion de modelos
matematicos. En cuanto a su
relacion con las competencias
matematicas, se orienta sobre todo
a:

. Argumentar légicamente.

. Razonar cuantitativamente

Resumen, donde se evidencia, la
capacidad de andlisis del
estudiante respecto de un tema.

. Banco de problemas, que se
encuentran en la plataforma e-

escen@ri y les permite a los
estudiantes interactuar con el
computador en el analisis y

solucion de ejercicios de calculo |.
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. Manejar con precision el lenguaje
matematico.

. Expresar graficamente datos.

. Procedimientos de resolucion y
soluciones de un problema.

« Aplicar adecuadamente un
resultado matemético.

. Seleccionar procedimientos
adecuados de calculo.
. Seleccionar herramientas

adecuadas de célculo y comprobar
gue la solucion de un problema es
correcta 0 al menos que tiene
sentido.

Uso del objeto de aprendizaje: Para
gue los estudiantes aprendan con la
presencia del profesor, el uso de la
plataforma e-scen@ri en donde se
encuentra el objeto de aprendizaje
de la asignatura célculo I, con el cual
los estudiantes trabajan para
afianzar sus conocimientos tedricos
y practicos asi como para resolver
problemas.
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Anexo F. Guia de medios didacticos

GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS
Calculo |

P Semrode Tacnotoglee o Infommes oy
[=:

e Acion

Actividades de formacion asociadas al moédulo :
FUNCIONES

Conceptos basicos

«Nucleo de Conocimiento: Se hace una introduccién con texto a la definicion de funcién
por medio de una imagen donde se observa la relacion de correspondencia entre dos
conjuntos, llamados dominio y recorrido.

-PDF: Documento con ejemplos ilustrativos donde se presenta la definicion formal de
funcion y las diferentes formas de representarla. También se habla sobre las
definiciones matematicas de las funciones basicas o algebraicas y sus respectivas
representaciones y por ultimo se abraca el tema de transformaciones de funciones.

-Audio:
- Se presenta una grabacion sobre la definicion de funcion y sobre los conceptos de
dominio y recorrido que dan soporte a la temética de conceptos basicos.
- Se tiene una grabacion sobre las diferentes maneras en las que se puede representar
una funcién por medio de un ejemplo aplicado a un area de conocimiento.
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Videos:
Se hace un video donde en donde se observa por medio de la aplicacion a una situacion
real, la correspondencia entre dos conjuntos llamados dominio e imagen.

Graficos y Tablas:

Animaciones en donde se ilustran una situacion real en la que se emplea la aplicacion
del concepto de funcion para representar y estudiar | su comportamiento como son los
electrocardiogramas; luego aparece la explicacion de la definicion de funcién por medio
de una méaquina en la cual, todo lo que entra es el dominio y todo lo que sale es el
recorrido; definicion de funcion por medio de diagramas de Venn y su correspondencia
entre los conjuntos dominio y recorrido y por ultimo la representacion de funciones por
medio de expresiones matemaéticas.

Animacion en donde se muestran las diferentes formas de representar una funcion,
comenzando con la representacién verbal en la que se logra una descripcion inicial,
luego la representacion numérica en donde se realizan algunas operaciones para definir
y tabular los datos; después la representacion algebraica mediante formulas o
ecuaciones que describen la situacion de una forma general, la representacion por
medio de pares ordenados y por ultimo la representacion grafica en el plano cartesiano.
Animacion donde se pueden analizar y entender algunas funciones basicas, mostrando
sus caracteristicas por medio de una situacién real como el trayecto de una montafa
rusa.

Aplicativos:

Aplicativo que muestra las diferentes transformaciones que se pueden hacer a una
funcion donde se observar los cambios que se dan en su gréafica original y la
preservacion de sus caracteristicas iniciales. Permite seleccionar la transformacion que
se desea y la combinacién de varias transformaciones. Esta transformaciones son:
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Desplazamiento vertical
Desplazamiento horizontal
Reflexion de graficas

Expansion y compresion vertical
Expansion y compresion horizontal.

- Aplicativo sobre las transformaciones que se pueden hacer a una funcion polinémica de

la forma & +bx* +cx+d | permite la asignacion de valores finitos y conocidos a las
constantes que acompafan las variables en la ecuacion de la funcién polinémica y a
medida que se van asignando los valores se representa graficamente la funcién
observando los cambios que en ellas se presentan.
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Actividades de formacién asociadas al moédulo :
FUNCIONES

Funciones y
modelamiento

Nucleo de Conocimiento: Se da una introduccién al modelamiento de funciones por
medio de la animacion de una caja que varia de volumen en funcién de su altura, para
gue el estudiante pueda adquirir una primera nocion del modelamiento con funciones.

PDF: Documento en el que se explica la manera como se puede dar una descripcion
desde el punto de vista de las matematicas, de un hecho o fenémeno del mundo real.
Por medio de un ejemplo ilustrativo se expone el proceso a seguir para lograr la
descripcion de una situacion real como la variacion de volumen de una caja mediante
funciones.

Gréaficos y Tablas: Animacion donde se presenta como ejemplo un fendmeno real
como la asistencia a un partido de rugby, que permite su descripcion mediante
funciones, para luego modelarlo y realizar predicciones acerca de su comportamiento
futuro.

Aplicativo: Aplicativo en donde se puede representar cualquier funcién de cualquier
grado, introduciendo su ecuacion y por medio de diferentes herramientas evaluar y
hacer comparaciones entre funciones.
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Actividades de formacion asociadas al médulo :

FUNCIONES

Funciones monétonas y funciones acotadas.

Nucleo de Conocimiento: Se hace una breve
introduccion al tema por medio de una animacion del
tamafio de personas ordenadas de manera
creciente y decreciente.

PDF: Documento en el que se da la definicion de
funciones crecientes y decrecientes y los criterios
para determinar si una funcibn f es acotada

superior o inferiormente 0 no es acotada.

Graficos y Tablas: Animacion en donde aparece un
ciclista subiendo y bajando una montafia y que
permite observar graficamente las caracteristicas

f

gue permiten definir si una funcién ' es creciente o

decreciente.
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Actividades de formacién asociadas al moédulo :
FUNCIONES

e Nucleo de Conocimiento: Por medio de una
animacion se muestran las graficas de funciones
trascendentes como son las trigonométricas,
exponenciales y logaritmicas.

e PDF:. Documento con definiciones las funciones
algebraicas que se obtienen a partir de operaciones
entre funciones polinbmicas y las funciones
trascendentes entre las que se encuentran las

. : exponenciales, las funciones logaritmicas, las

Algunos tipos de funciones funci . z .

unciones trigonométricas y sus inversas.

e Gréficos y Tablas:

Animacion donde se muestra las gréaficas de las

funciones seno coseno y tangente.

e Aplicativos: Aplicativo en donde se observa la
obtencion de nuevas funciones como resultado de
operaciones algebraicas basicas entre dos
funciones predefinidas.
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