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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y PRODUCCION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE QUE IMPLEMENTEN EL
CURRICULO DE LA ASIGNATURA ANALISIS NUMERICO | EN LA TEMATICA AJUSTE DE
CURVAS PARA UN PROGRAMA DE FORMACION BASADO EN COMPETENCIAS Y
MEDIADO POR TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION.!

AUTORES:2 MENDOZA MENDOZA, JORGE ARMANDO; MORENO SANCHEZ, VIVIANA
PATRICIA

PALABRAS CLAVES: Disefo instruccional, Planeacién curricular, Objetos de Aprendizaje,
Estilos de Aprendizaje, Andlisis Numérico, Ajuste de Curvas, Evidencias de Aprendizaje,
Técnicas y Estrategias de ensefianza, Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TICs).

DESCRIPCION

Actualmente el mundo ha experimentado cambios de manera considerable llevando a las
empresas a preocuparse por sus programas de capacitacion de tal forma que aumente la
productividad de las mismas, es decir, en el momento de contratar un empleado se tienen en
cuenta las capacidades que posea para realizar una determinada labor y no tnicamente por el
titulo obtenido. Es por esta razon, que las universidades han venido incursionado en cambios
en sus programas de pregrado para desarrollar habilidades en el estudiante, con el fin de
formar un profesional competente.

Este documento presenta paso a paso la revisién y reestructuracion del Disefio Instruccional de
la asignatura de Andlisis Numérico |, donde se definen técnicas y estrategias de ensefianza,
evidencias de aprendizaje, asi como la especificacion de los diferentes medios didacticos
conocidos como objetos de aprendizaje que dan soporte al proceso de ensefianza aprendizaje
del alumno.

Este trabajo de grado también muestra el proceso de disefio y produccion de los objetos de
aprendizaje para la asignatura de Analisis Numeérico | en el area de Ajuste de Curvas, definidos
en el disefio Instruccional. En la construccion de este objeto se tienen en cuenta los estilos de
aprendizaje definidos por Felder y Silverman, asi como las herramientas y recursos que
ofrecen las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs).

! Proyecto de Grado

% Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: Mendoza Castellanos, Alfonso

Codirectores: Pefia de Carrillo, Clara Inés; Gélvez Carrillo, Ludy Adriana
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SUMMARY

TITLE:

DESIGN AND PRODUCTION OF THE LEARNING OBJECTS IMPLEMENTING THE
CURRICULUM OF THE SUBJECT NUMERYCAL ANALYSIS | RELATED TO THE TOPIC
CURVE ADJUSTING FOR A FORMATION PROGRAM BASED ON SKILLS AND MEDIATED
BY INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES.®

AUTHORSi1 MENDOZA MENDOZA, JORGE ARMANDO; MORENO SANCHEZ, VIVIANA
PATRICIA

KEY WORDS: Instruccional design, curricular Planning, Objects of Learning, Styles of Learning,
Numerical Analysis, Adjustment of Curves, Evidences of Learning, Techniques and Strategies
of education, Information and Communication Technologies (ICT).

DESCRIPTION

Nowadays world has experienced substantial changes which have influenced the way
enterprises perform their qualification programs. These programs have become a concern for
achieving an improved productivity. When choosing a new employee, a person’s professional
degree is not the most important thing but the skills when performing a specific task. Because of
this, universities have been introducing some changes in their pre-graduate programs in such a
way the student can develop new skills and become a more competitive professional.

This document presents a step-by-step walkthrough of the revision and reconstruction of the
Instructional Design for the subject Numerical Analysis I. The design of teaching techniques and
strategies, learning evidences and specifications of didactic media supporting student learning
(also known as learning objects) are shown.

This degree work also illustrates the processes of design and production of the learning objects
for the subject Numerical Analysis | related to the topic “Curve Adjusting” as defined in the
instructional design. The construction of these objects is made according to the learning styles
defined by Felder and Silverman, as well as it uses tools and resources provided by Information
and Communication Technologies (ICT).

® Degree project

* Faculty of Physical-Mechanical engineerings, School of Systems Engineering and Computer
science. Director: Mendoza Castellanos, Alfonso

Codirector: Pefia de Carrillo, Clara Inés; Gélvez Carrillo, Ludy Adriana
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INTRODUCCION

En la actualidad el mundo estd experimentando cambios de manera considerable
llevando a las empresas a preocuparse por sus programas de capacitacion de tal
forma que aumente la productividad de las mismas, es decir, en el momento de
contratar un empleado se tienen en cuenta las capacidades que posee para realizar

una determinada labor y no Unicamente por el titulo obtenido.

Es por esto que las universidades han venido incursionado cambios en sus programas
de pregrado con el fin de mejorar la calidad de la misma. En la educacién existe una
tendencia hacia la incorporacién de Tecnologias de Informacion y comunicacion TICs
en sus planes de formacién y la orientacion para el desarrollo de competencias en el
alumno, permitiendo con esto cumplir con las expectativas tanto de su proceso de

formacion como del complejo mundo laboral.

El concepto de competencia se ha venido aplicando en los procesos de formacién y
evaluacion a nivel nacional como en el caso del examen de calidad para la Educacion
Superior Ecaes y el examen del ICFES obteniéndose valiosos resultados. Por tanto
se requiere un cambio en el contexto educativo mediante una revision de los curriculos
y la metodologia para la construccién de los disefios instruccionales con el fin de
establecer un nuevo modelo pedagdgico de formacién basada en competencias y

disefiado en torno a los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Los procesos de ensefianza-aprendizaje que son mediados por las nuevas tecnologias
de informacion y comunicaciébn ofrecen experiencias educativas centradas no
Unicamente en contenidos, donde el profesor es el que tiene todo el conocimiento y lo
imparte a sus alumnos, sino un proceso de formacién basado en la ensefianza. Para
cambiar este enfoque, es decir, centrar el proceso en el aprendizaje asistido, implica
que los programa curriculares no solo tengan como objetivo la adquisicion de
determinadas competencias (cognitivas, procedimentales y actitudinales) 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.
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El proyecto “Soporte al Proceso Educativo UIS mediante Tecnologias de Informacién
y Comunicacion — ProSPETIC” define las politicas para el uso de las TICs en los
procesos educativos institucionales y las estrategias encaminadas a lograr el
desarrollo sistematico y planificado de las experiencias educativas mediadas por TICs,
como soporte a los programas académicos de la universidad para fortalecer las
experiencias de educacion en linea existentes, llevar la oferta de formacion a nuevos
ambitos geogréficos, flexibilizar los procesos de ensefianza y aprendizaje,
promocionar la innovacién educativa y agregar valor a los procesos de investigacion,

transferencia tecnoldgica y la integracion de la universidad con la sociedad®.

El presente proyecto hace parte del proyecto ProsPETIC teniendo como objetivo
principal la revision y reestructuracion del disefio instruccional de la asignatura Analisis
Numérico | en el area de ajuste de curvas 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 temética

Ajuste de curvas.

La revisibn del disefio instruccional implica una reestructuracion tematica y
metodoldgica de la teoria planteada en la primera fase 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 escsen@riuis.

El documento que se expone a continuacién consta de 4 capitulos: 1. Aspectos
generales, 2. Marco teorico, 3. Metodologia para la construccion del disefio
instruccional de la asignatura Analisis Numeérico |, y 4. Disefio y desarrollo de los

objetos de aprendizaje en la tematica de Ajuste de Curvas.

En el primer capitulo se realiza una presentacion del proyecto a desarrollar
especificando los requerimientos de hardware y software para su construccion y se

mencionan las causas y antecedentes que dieron origen al proyecto.

® “Soporte al proceso educativo UIS mediante tecnologias de Informacién y Comunicacion —
ProsPETIC de la Universidad Industrial de Santander” — Resumen ejecutivo.
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El capitulo dos plantea los referentes conceptuales en el desarrollo de los diferentes
elementos que hacen parte de este proyecto, empezando con la definicion y tipos de
aprendizaje, el proceso de ensefianza-aprendizaje utilizando estilos de aprendizaje,
las Tecnologias de Informacion y Comunicacion TICs, la formacion basada en

competencias y la metodologia para el desarrollo de los objetos de aprendizaje.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia para la construccién del disefio
instruccional de la asignatura Analisis Numérico | y su respectiva aplicacion. En este
caso corresponde a una revision y reestructuracion del trabajo elaborado en la primera

fase.

El cuarto capitulo describe las etapas de la construccion de los objetos de aprendizaje

en la temética Ajuste de curvas, su empaquetado bajo el estAndar SCORM.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Antecedentes

En los ultimos afios se ha visto como la globalizacién e integracion de las economias y
los cambios en el sector productivo conlleva nuevas demandas en las empresas con el
fin de aumentar su productividad y competitividad. Por esta razén el uso y desarrollo
de los sistemas que utilizan la educacion en linea han sido ampliamente difundidos en
la mayoria de las empresas y paises desarrollados, los cuales fundamentan sus
programas de formacion y entrenamiento en herramientas de este tipo. En cuanto a
avances, en Europa se pueden observar algunos ejemplos como en Francia donde se
estdn desarrollando conceptos como las mochilas electrénicas para alumnos y el
pupitre electréonico para profesores, permitiéndoles terminar el trabajo en cualquier
momento y lugar, demostrando la necesidad de establecer un estudio integral de la
educacion virtual que involucre todas las tecnologias asociadas a esta alternativa de
solucion. Por lo anterior se han realizado diversas actividades en varias partes del

mundo referentes a este tema:

- En Europa se realizé una cumbre de e-learning donde se recalcé la necesidad
de abordar cinco areas principales: el desarrollo de aptitudes, el acceso y
conectividad, la transformacién del actual modelo de ensefianza, el alfabetismo
digital y el desarrollo de contenidos educativos. Las empresas participantes de
la cumbre coincidieron en afirmar la gran necesidad de llevar a cabo acciones

gue estimulen el desarrollo de la ensefianza digital en toda la Union Europea.

- El desarrollo de e-learning en Norteamérica se truncé de algin modo debido a
los pésimos resultados obtenidos con los sistemas e-business. Sin embargo,
en la actualidad se contintan elaborando programas de e-learning a buen ritmo

en manos de empresas externas especializadas en educacion en linea.

- En Latinoamérica se puede considerar a México como el lider en programas de

educacién en linea de calidad, seguido de cerca por paises como Chile y
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Argentina. El instituto tecnol6gico de Monterrey, en México, es la entidad
educativa que mas ha desarrollado y trabajado en relacion con la educacion en
linea. A través de la Web se controlan alrededor de 1500 comunidades u
oficinas més pequefias donde se pueden recibir clases virtuales, con un
encargado al mando, y al menos un computador; algunas de ellas son
minusculas, situadas en pequefos pueblos o aldeas, es decir, se contemplan
programas para personas humildes y de escasos recursos econémicos que
permitan: la alfabetizacion de zonas deprimidas, el soporte a fundamentos de

agricultura y ganaderia, el aprovechamiento de recursos naturales, etc.

Como ya se mencion0, fuera de México en otros paises latinoamericanos existen

empresas privadas trabajando en programas serios de educacion virtual, como

Competir en Argentina o Talentus en Chile. Estas empresas deben estar en contacto

con los centros universitarios para garantizar un aprendizaje significativo por medio de

e-learning.

Las universidades y centros educativos no han sido los Unicos en incursionar en el

ambito de e-learning, también lo han hecho empresas con diferentes tipos de

actividades economicas y orientadas por universidades, como por ejemplo:

Finanzas y Tecnologia. Es wuna empresa que ofrece el portal

www.valoramos.com , junto con el Centro nacional de Formacion a Docentes y

avalado por la fundacién Universitaria del Area Andina (Colombia), para la
realizacion de diplomados virtual en el sector financiero, en temas como la
inversion, finanzas y gestion empresarial.

MailxMail. Empresa que ofrece al publico en general, cursos gratuitos a través
de Internet, donde no se requiere tutoria y el material se distribuye a través del
correo electronico. Entre otros cursos se ofrecen programas de informatica,
idiomas, desarrollo personal, desarrollo humano y calidad de vida.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (Cuba). Ofrece programas
de educacion en linea a través de un sistema que facilita la recepcion de la

informacion.

Existen varias universidades que en convenio con colegios, empresas y fundaciones

gue estan realizando proyectos para el fomento de la tecnologia educativa y soporte

de la educacion a distancia.
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En Colombia se puede observar que los expertos en CBT (Computer Based Training),
e-learning y disefio educativo en este pais son escasos Yy la necesidad de implementar
sistemas de formacion aumenta cada dia. La demanda de programas de postgrados
ha crecido en los Ultimos afios en regiones en las cudles no se encuentran expertos
tematicos que puedan orientarlos. Esto obliga a desarrollar algunas estrategias para
enfrentar el problema de formacion en regiones distantes de los centros educativos.
Una modalidad utilizada es la educacién a distancia con procesos educativos
mediados, principalmente con materiales de autoaprendizaje y centrados en el trabajo
auténomo del alumno; la cual se mantiene hoy en dia intensificando en el uso de

herramientas informaticas y computacionales.

1.1.2 Formulacion del Problema

Durante los ultimos afios diversos paises han emprendido una serie de reformas en
sus sistemas educativos con el fin de mejorar la competitividad de sus economias por
medio del aumento de la calidad de la educaciéon ofrecida. Como parte de estas
transformaciones ha surgido un nuevo paradigma educativo que plantea que la figura
del docente debe ser de facilitador, mediador y orientador de las experiencias de
aprendizaje de los estudiantes, en donde ellos mismos se hacen responsables de su
propio proceso de formacion, dejando atras las herramientas tradicionales que no han

sido suficientes para proporcionar un aprendizaje efectivo.

Gracias a este nuevo paradigma educativo y a la incursion de las tecnologias de
informacioén y comunicacién en los programas de formacion, el proceso de ensefianza
se centra en el aprendizaje asistido donde se busca que el estudiante ademas de
adquirir determinadas competencias, esté interesado y motivado en lograr un
aprendizaje significativo. Desde este nuevo enfoque surge la idea de dar soporte a
los procesos de aprendizaje, brindando recursos de calidad en linea que faciliten al
estudiante la comprensién y entendimiento de los contenidos asi como el desarrollo de

competencias.

Sin embargo, el impulso de la comunidad en general a utilizar las TICs en la educacion
ha llevado a crear la idea que utilizar estas tecnologias en procesos de aprendizaje es

colocar en la red un conjunto de material digitalizado para que los estudiantes
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dispongan de ellos en cualquier instante; lo cual ha generado desmotivacion por parte
de los estudiantes a utilizar estas tecnologias en su proceso de formaciéon y no se han
obtenido los resultados esperados en el mejoramiento del aprendizaje. Por esta razon,
la importancia de seguir una metodologia o estrategias para el disefio y construccion

de recursos de calidad que soporten los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Para dar solucion a este problema aparecen los objetos de aprendizaje que
corresponden a la minima estructura independiente que contiene un objetivo, una
actividad de aprendizaje, un metadato y un mecanismo de evaluacién considerados
recursos de calidad para soporte al aprendizaje. Para su disefio se tienen en cuenta
las diferentes formas o estilos de aprendizaje de los estudiantes y de esta manera
construir materiales pedagdgicos dindmicos adaptados a las preferencias particulares

de aprendizaje de cada alumno [3].

Para ir acorde con esta metodologia de aprendizaje la Universidad Industrial de
Santander esté desarrollando el proyecto institucional Soporte al Proceso Educativo

UIS Mediante Tecnologias de Informacion y Comunicac  ién ProspeTIC, “donde se
formula el desarrollo de los objetos de aprendizaje que implementen un modelo de
formacion basado en competencias para dar soporte adaptativo al proceso

ensefianza/aprendizaje de asignaturas de los diferentes programas académicos UIS™.

En este proyecto de grado se definen, disefian y construyen los objetos de aprendizaje
relacionados con las actividades pedagogicas del tema de ajuste de curvas, basados
en el modelo de estilos de aprendizaje seguido por la plataforma e-escen@riUIS el
FSLSM’. Estos objetos seran material de soporte para facilitar el aprendizaje de la
asignatura de analisis numérico y motivar al estudiante a utilizar estas tecnologias de

informacién y comunicacion en su proceso de formacion.

® GRUPO GISEL DE LA ESCUELA DE ELECTRICA Y ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES DE LA UIS.
Soporte al Aprendizaje Adaptativo de Asignaturas de Programas Académicos UIS Mediante un Sistema de Formacion
Basado en Competencias Utilizando Tecnologias de Informacién y Comunicacién. p. 6

! Felder and Silverman Learning Style Model.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Disefar y producir objetos de aprendizaje resultantes del planteamiento pedagdgico de
la asignatura Andlisis Numérico | relacionados con la temética de Ajuste de Curvas
para un programa de formacion basado en competencias y mediado por tecnologias

de informacion y comunicacion (TICs).

1.2.2 Obijetivos Especificos

% Disefiar y articular las actividades de aprendizaje relacionadas con la tematica de
Ajuste de Curvas planteadas en el modelo pedagogico con base en el modelo
de estilos de aprendizaje de FSLSM® y las tecnologias de informacién y

comunicacion (TICs) de la asignatura Analisis Numérico |

< Disefiar y desarrollar el Objeto de Aprendizaje con las actividades relacionadas
con la tematica de Ajustes de Curvas del contenido de la asignatura Analisis

Numérico | , siguiendo los lineamientos del estdindar SCORM de e-learning.

« Disponer los Objetos de Aprendizaje en la Biblioteca Digital de recursos
didacticos de la UIS para su inmediata exploracion como material de soporte en

la ensefianza/aprendizaje de la asignatura Analisis Numérico |.

8 Modelos de Estilos de aprendizaje de Felder y Silverman
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1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 Impacto

Colocar a disposicion de la comunidad educativa un escenario de aprendizaje para la
asignatura de Analisis Numérico |, trae grandes beneficios, ya que los aprendices
encuentran un apoyo académico que permite prepararse previamente o
complementar los temas estudiados en clase, y asi mismo permite las siguientes

facilidades:

= Los roles de estudiantes y profesores cambian; los primeros pasan a ser
interlocutores que preguntan y cuestionan logrando un aprendizaje significativo
de la asignatura, contribuyendo asi a mejorar la formacion integral del

profesional.

= Este soporte académico, permitird que el profesor avance rapidamente en los
temas debido a que las clases se utlizan para resolver dudas, realizar
discusiones, aplicar los contenidos entre otras actividades; lo que facilitara
cumplir con todos los objetivos de la asignatura y ver ejercicios de aplicacion a

la ingenieria que muchas veces no se logran ver por el factor tiempo.

Impacto Social

Mejorar el aprendizaje de los estudiantes, promover el uso de herramientas en linea y
en general de la informética para adquirir conocimiento, genera un impacto social
trascendental debido a la importancia de la educacién y la tecnologia en la formacién

de una persona y el desarrollo de una comunidad.

Impacto académico

La realizacion de este proyecto proporciona a sus autores la adquisicion de
conocimiento en proyectos de investigacion, disefio curricular de asignaturas basado

en competencias, objetos de aprendizaje, entre otros, complementando de esta
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manera su formacion profesional, asi como el aumento de su nivel de competitividad

ante una sociedad.

1.3.2 Viabilidad

Para el desarrollo del proyecto se utilizara la herramienta Macromedia y otros
programas de distribucion libre asi como dos PC personales con 512 MB de RAM, 60
GB de disco duro y un procesador Pentium 4 de 2 GHz. A nivel de hardware y
software el proyecto cuenta con los recursos necesarios para su adecuado desarrollo,
gracias al apoyo brindado por el Centro de Tecnologias de Informacién y
Comunicacion de la UIS (CENTIC), y la escuela de Ingenieria de Sistemas e

Informética.

Asi mismo, el equipo de desarrollo tiene las fuentes necesarias para entender los
estilos de aprendizaje de Felder, la metodologia para desarrollo de proyectos
educativos en linea propuesta en el proyecto ProspeTIC, y se beneficia del apoyo del

director, codirectores, metodologo y equipo de trabajo del CENTIC capacitados para

contribuir y orientar en el desarrollo del proyecto.

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 demas
objetos de la plataforma e-escen@riUlS.

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 , sin la necesidad de requerir
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espacio en disco. Los objetos de aprendizaje se encuentran almacenados en un

servidor.

Tabla 1. Especificaciones minimas para la visualiza

cion de los objetos de aprendizaje.

Tipo de Requerimiento caracteristica

Procesador Pentium Ill, 750 MHz

Memoria RAM 128 MB

Browser Internet  Explorer 4.0 o
superior

Especificaciones Recomendadas

Tabla 2. Especificaciones recomendadas para la visu

alizacién de los objetos de

aprendizaje
Tipo de Requerimiento caracteristica
Procesador Pentium 1V, 2.0 GHz
Memoria RAM 512 MB
Browser Internet Explorer 4.0 o
superior
1.4.2 Software

En la construccion del objeto de aprendizaje ha sido necesaria la utilizacion de ciertas
herramientas informaticas desde editores de texto hasta diferentes entornos de
programacion con el fin de obtener unos objetos de aprendizaje de gran calidad. A
continuacion se describen las herramientas de software utilizadas en la realizacién de

este proyecto:

=  Macromedia Flash 8.0

Flash es una herramienta de edicioén con la cual los disefiadores y desarrolladores

pueden crear presentaciones, aplicaciones y otro tipo de contenido que permita la

interaccion con el usuario. Los proyectos construidos con Flash son muy amplios
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incluyendo desde simples graficas y animaciones hasta contenido de video,
presentaciones complejas y aplicaciones. Se pueden crear aplicaciones de Flash con
una amplia variedad de contenido multimedia como iméagenes, sonido, video y efectos

especiales.

Debido al tamafio tan pequefio de sus archivos, Flash resulta ideal para crear
contenido que se facilite a través de Internet. Para ello, utiliza en gran medida graficos
vectoriales. Este tipo de graficos requiere menos espacio en disco y memoria que las
imagenes en mapas de bits, ya que se representan mediante formulas matematicas en

lugar de grandes conjuntos de datos.

Para crear una aplicacion en Flash, se realizan graficos con las herramientas de dibujo
y se importan elementos multimedia adicionales al documento Flash. Para editar el
contenido, se trabaja con un archivo de documento Flash, el cual tiene como extensién

de archivo .fla y se compone de cuatro partes principales:

- El escenario. Es donde se muestran los gréficos, videos, botones y demés objetos
durante la reproduccién de la pelicula Flash.

-La Linea de Tiempo. El usuario indica a Flash el momento en que desea que se
muestren los gréficos y otros elementos del proyecto. También se utiliza para
especificar el orden de las capas de los gréficos en la aplicacion.

-Panel de Biblioteca. Es el lugar donde se muestra la lista de los elementos
multimedia de un documento flash en particular.

- ActionScript. Es el cddigo que permite agregar interactividad a los elementos
multimedia del documento y afiadir I6gica a las aplicaciones. Debido a la légica, la
aplicacion se comporta de distintas formas dependiendo de las acciones del usuario

u otras condiciones.

Flash Incluye muchas funciones que la convierten en una herramienta poderosa sin
perder la facilidad de uso, por lo que es recomendado cuando se quiere realizar

proyectos que incluyen gréficos, animaciones e interactividad con el usuario.

28



=  Macromedia DreamWeaver 8.0

Dreamweaver 8 es un editor HTML profesional para disefiar, codificar y desarrollar
sitios, paginas y aplicaciones Web. Se puede controlar manualmente el cddigo HTML
asi como en un entorno de edicion visual donde Dremweaver le proporciona Utiles

herramientas que mejoran su experiencia de creacion Web.

Las funciones de edicion visual de Dreamweaver permiten crear paginas de forma
rapida, sin escribir una sola linea de cédigo. Se puede observar todos los elementos o
activos del sitio y arrastrarlos desde un panel facil de usar directamente hasta un
documento. Puede agilizar el flujo de trabajo de desarrollo mediante la creacion y
edicion de imagenes en Macromedia Fireworks o en otra aplicacién de gréficos y su

posterior importaciéon directa a Dreamweaver, o bien afiadir objetos Macromedia Flash.

Dreamweaver ofrece un entorno de codificacion con todas las funciones, que incluye
herramientas para la edicion de codigo y material de referencia de lenguajes sobre
hojas de estilos en cascada (CSS). Ademas permite crear aplicaciones Web dindmicas
basadas en bases de datos empleando tecnologias de servidor como CFML,
ASP.NET, ASP, JSP y PHP.

Otra caracteristica de Dreamweaver es que se puede personalizar totalmente creando
sus propios objetos y comandos, asi como modificar métodos abreviados de teclado e
incluso escribir cédigo JavaScript para ampliar las posibilidades que ofrece
Dreamweaver con nuevos comportamientos, inspectores de propiedades e informes

de sitios.

= Java

La tecnologia Java estd compuesta basicamente por dos elementos: el lenguaje Java
y su plataforma. Con la plataforma se refiere a la maquina virtual de Java que es un
programa nativo, es decir, 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.
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El segundo elemento que hace parte de esta tecnologia es el lenguaje Java orientado
a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 1990. Este
lenguaje es similar en sintaxis al lenguaje c y c++, pero tiene un modelo de objetos

mas simple y elimina herramientas de bajo nivel como punteros.

Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, aunque la
compilacién en cédigo maquina nativo también es posible. En tiempo de ejecucidn, el
bytecode es normalmente interpretado o compilado a cédigo nativo para la ejecucion,
aunque la ejecucion directa por hardware del bytecode por un procesador Java

también es posible.

= Adobe Acrobat

Adobe Acrobat es un software desarrollado para crear y distribuir documentos
electrénicamente como Portable Document Files (PDF) que pueden ser leidos por
Adobe Reader.

Adobe Reader, el mejor conocido como Acrobat Reader, es un programa gratuito
utilizado para ver documentos con extension .pdf, hacer basquedas dentro del mismo
y dar el grado de seguridad que deseen los desarrolladores del documento como
permitir o no copiar y pegar partes del mismo. Un documento pdf puede estar

conformado de texto, imagenes y graficos.

Para la construccion del objeto de aprendizaje se utilizo este software para la creaciéon
de los documentos que contienen el desarrollo de cada uno de los temas. El

estudiante podrd visualizar los documentos al ingresar a la plataforma e-escen@riUlS.

= Reload Editor y Reload SCORM Player

Reload Editor es una herramienta para crear y editar paquetes e insertar metadatos
conforme a las especificaciones de ADL e IMS. Con el Reload Editor podemos
ejecutar y ver nuestros paquetes en un navegador web. El contenido SCORM puede

ser mas complejo, y permite la comunicacién con un LMS mediante un entorno de
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ejecucion basado en una serie de APIs. Reload Editor no permite afadir a los
paquetes de contenido las caracteristicas que le permitan comunicarse con la
plataforma, para ello es necesario herramientas de autor y de edicion web como por
ejemplo Dreamweaver. Si se dispone de tal contenido, para probarlo se carga en un
LMS que soporte tales caracteristicas.

Reload SCORM Player permite solventar esa situacion. Reload SCORM Placer no es

un Learning Management System (LMS), sino un player, es decir un ambiente de

ejecucion que nos permite probar paquetes de contenido.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DEFINICION APRENDIZAJE

La mayoria de la gente asocia el aprendizaje con la aparicién de una nueva conducta,
como resultado de una nueva respuesta del organismo. Como el caso de la gente
cuando aprende a leer, a montar en bicicleta o tocar un instrumento. Sin embargo, el
aprendizaje también puede manifestarse por la disminucién o pérdida de una conducta
del organismo, asi como por el cambio de una conducta adquirida con anterioridad.
En general, se considera al aprendizaje como un proceso por el cuél se adquiere una
nueva conducta, se modifica una existente o se extingue una conducta, es decir, el
aprendizaje es un cambio duradero en los mecanismos de conducta, resultado de la

experiencia con los mecanismos ambientales.

Entre las caracteristicas que hacen parte de un buen aprendizaje segun los expertos
estan: ser durable, transferible producto de la accidén reflexiva y consciente del
individuo que aprende. Jean Piaget, uno de los principales teoricos sobre la forma
como se aprende, afirma que la capacidad cognitiva y la inteligencia se encuentran
estrechamente ligadas al medio social y fisico. Existen varias teorias formuladas al

respecto entre las que vale destacar la conductista, la constructivista y la cognitivista.

2.2 TEORIAS DE APRENDIZAJE

Una teoria del aprendizaje es un constructo que explica y predice como aprende el ser
humano, recopilando el conocimiento elaborado por diferentes autores. Es asi como
todas las teorias contribuyen al conocimiento y proporcionan fundamentos explicativos
desde diferentes enfoques y en distintos aspectos. Sin embargo muchos autores
consideran que no existe una teoria que contenga todo el conocimiento acumulado
para explicar el aprendizaje, debido a que estas consisten en aproximaciones

incompletas y limitadas de representaciones de los fendmenos. Por tanto es posible
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entender que en la realidad se puede actuar aplicando conceptos de una y otra teoria

dependiendo de las situaciones y los propdsitos perseguidos.

Las teorias de aprendizaje planteadas hasta el momento son el resultado del estudio y

aplicacion de uno o varios de los siguientes factores®:

» Estructura Bioldgica. Constituye un componente personal que contribuye en los

diferentes tipos de aprendizaje.

* |Inteligencia. Considerada como el grado necesario para comprender y procesar

informacion, asi como elaborar respuestas y acciones de pensamiento.

= Contexto Social. Existen muchas posibilidades de aprendizaje que se desarrollan
cuando el individuo esta en vinculacién con otros, en la relacion de las personas,

tanto en el circulo social mas cercano como con aquel méas global.

= Motivacién. Se refiere al interés del individuo para satisfacer determinadas
necesidades percibidas. Es un elemento dinamico, cognitivo, de impulso a la

accion.

= Operaciones Mentales. Se considera el hecho de conocer y pensar, desde lo
percibido hasta los procesos cognitivos mas complejos como la reflexion, la

imaginacion, etc.

= Desarrollo histdrico personal del individuo. Se entiende como el producto de una
evolucién y desarrollo en el tiempo. El individuo actda en el presente expresando

todo su pasado.

= Componentes Emocionales. La experiencia del individuo con el mundo de las
cosas y las personas se da en ambientes de diferentes tonalidades afectivas,
generando aprendizajes y sentimientos de cada individuo en particular. Estos
factores van integrandose para configurar una personalidad en cada individuo que

caracteriza la forma como se enfrenta a los aprendizajes.

° Tomado de http://www.educarchile.cl/web wizzard/visualiza.asp
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Actualmente existen tres teorias principales que hablan del aprendizaje y son el
constructivismo, el conductismo y el cognitivismo. Las principales caracteristicas de

cada una de ellas se enuncian a continuacion:

2.2.1 El constructivismo

Esta concepcion del aprendizaje esta relacionada con diversas aproximaciones
psicologicas entre las que se destacan las de Piaget, Vygotsky y Ausubel. Jean Piaget
considera que las estructuras del pensamiento se construyen, pues nada est4 dado al

comienzo.

Las estructuras se construyen por interaccion entre las actividades del sujeto y las
reacciones del objeto. Esta recaen en las acciones mismas que el sujeto ha realizado
sobre los objetos, y consiste en abstraer de esas acciones, por medio de un juego de
asimilaciones y acomodaciones, los elementos necesarios para su integracion en

estructuras nuevas y cada vez mas complejas.

Piaget denomind a su teoria constructivismo genético, en ella explica el desarrollo de
los conocimientos en el niflo como un proceso de desarrollo de los mecanismos
intelectuales. Este desarrollo ocurre en una serie de etapas o estadios, que se definen
por el orden constante de sucesion y por la jerarquia de las estructuras intelectuales
que responden a un modo integrativo de evolucion. Cada estadio se caracteriza por la
aparicion de estructuras que se construyen en forma progresiva y sucesiva, de modo
tal que una estructura de caracter inferior se integre a una de caracter superior, y
constituya asi el fundamento de nuevos caracteres cognoscitivos que son modificados

por el desarrollo, en funcién de una mejor organizacion®™.

La concepcion constructivista del aprendizaje se sustenta en la idea que la finalidad de
la educacion impartida en los centros educativos es promover los procesos de

crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al cual pertenece.

0 Hernandez, R G. Maestria en Tecnologia Educativa. M6dulo Fundamentos del Desarrollo de la
Tecnologia Educativa (Bases sociopsicopedagdgicas), ILCE, México, 1993.
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Para que se produzcan estos aprendizajes es necesaria la participacion del estudiante

en diversas actividades que propicien una actividad mental constructiva'.
Algunos principios del aprendizaje constructivista son**:

= El aprendizaje se da como un proceso constructivo interno, autoestructurante.

= El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo.

» El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos.

» El aprendizaje es un proceso de reconstruccién de saberes culturales.

» La mediacién e interaccion con otros facilita el aprendizaje

» El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.

» El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno sabe con lo

gue deberia saber.

2.2.2 El conductismo

La teoria conductista clasica esta relacionada con el estudio de los estimulos y las
respuestas correspondientes. Segun esta teoria, el aprendizaje se logra cuando se
demuestra una repuesta adecuada luego de un estimulo ambiental especifico. La
respuesta que es seguida por un refuerzo tiene mayor posibilidad de suceder en el

futuro.

Los precursores del conductismo fueron Pavlov, Watson y Thorndike, que fueron base
para desarrollos posteriores realizados por Gutrhrie, Tolman, Hull, Bijou y Skinner.
Este dltimo tomé los elementos fundamentales del conductismo clasico e incorporé
nuevos elementos como es el concepto de condicionamiento operante que se refiere a

las respuestas aprendidas.

1 COLL, C. Psicologia y Curriculum. Citado por DIAZ, Frida y HERNANDEZ, Gerardo. Estrategias
Docentes para un Aprendizaje Significativo. México: Editorial Mc Graw Hill.1999.p.15-16
12 .

Ibid .p.17
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Los conceptos basicos manejados por el conductismo son™?:

» Transferencia. Cosiste en la aplicacion del conocimiento aprendido en nuevas

formas o nuevas situaciones.

» Adquisicién de Conducta. La cual depende de la especie, del tiempo y tipo de

reforzamiento.

= Generalizacion del estimulo. Se presenta cuando las respuestas condicionadas a
un estimulo pueden ser provocadas también por otros estimulos en la misma

dimension.

» Discriminacién. Se da cuando el aprendizaje esta bien cimentado, es el
fortalecimiento diferencial de una respuesta con respecto a la propiedad de un
estimulo. Se dice que el organismo discrimina cuando responde de manera mas

rapida en presencia de la propiedad correlacionada con el reforzamiento.

= Principio de Premak. Se refiere a las actividades que son favoritas y se asocian

con otras que si lo son, para reforzar la aparicién de las primeras.

2.2.3 El cognitivismo

La teoria cognoscitiva hace énfasis en el estudio de los procesos internos que
conducen al aprendizaje, se interesa por los fenbmenos y procesos internos que
ocurren en el individuo cuando aprende, la forma como ingresa la informaciéon a
aprender, se transforma dentro del individuo y cédmo la informacién se encuentra lista
para manifestarse. Esta corriente considera al aprendizaje como un proceso en el cual
cambian las estructuras cognoscitivas como la organizacion de esquemas,
conocimientos y experiencias que posee el individuo, debido a su interaccion con los

factores del medio ambiente.*

13 FUENTES ALDANA, mylvia. Las teorias Psicolégicas y sus Implicaciones en la Ensefianza y el
Aprendizaje. Disponible en http://www.monografias.com/trabajos15/panel-psicologia/panel-
psicologia.shtml

4 Saad D. E. y Pacheco, P. D. Taller de Disefio Instruccional. ILCE México, 1987.

36



El individuo participa activamente en las situaciones en que se encuentra, por lo tanto
el aprendizaje es el resultado de una reflexion; de un proceso que se apoya sobre la

formacion de hipétesis y la evaluacion de resultados.

2.3 TIPOS DE APRENDIZAJE

Muchos contenidos y tareas que se llevan a cabo en la actualidad se aprenden mas
eficazmente por asociacion de varias teorias del aprendizaje mientras que otras

requieren para su realizacion una reestructuracion de los conocimientos previos.

La clasificacion de los diferentes tipos de aprendizaje depende del criterio que se
adopte para realizarlo, como por ejemplo, los contenidos que se van a aprender, los
procesos que intervienen en el aprendizaje, o las condiciones en que se produce el
aprendizaje. Para este caso se presentan los tipos de aprendizaje de acuerdo a la

forma como se lleva a cabo el proceso.

2.3.1 Aprendizaje Mecanico

Implica solamente la memorizacion de la informacién a aprender, sin ningun
significado e inaplicable en situaciones y contextos diferentes. La relacion de esta
informacién con la presente en la estructura cognoscitiva se produce de manera

arbitraria.

2.3.2 Aprendizaje por Descubrimiento  *°

En este tipo de aprendizaje el profesor expone los contenidos de un modo inacabado.
Su labor consiste en mostrar la meta que ha de ser alcanzada y servir de guia y
mediador para que sean los alumnos quienes recorran el camino y alcancen los
objetivos propuestos. Constituye un aprendizaje bastante util, pues cuando se lleva a
cabo de modo idéneo, asegura un conocimiento significativo y fomenta habitos tales

como la investigacion y autonomia en los alumnos. Uno de los inconvenientes de este

15 http://extensiones.edu.aytolacoruna.es/educa/aprender/tipos.htm
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tipo de aprendizaje es que emplea mucho tiempo en su aplicacion por las que su uso

no es muy frecuente.

2.3.3 Aprendizaje por Recepcion *°

Es la forma més habitual de llegar al aprendizaje significativo de conceptos. Gran
parte del tiempo de la clase es ocupada por la exposicion del profesor de todos los
conocimientos que deben aprender los estudiantes. De acuerdo con Ausubel la
ensefianza expositiva es recomendable por encima de otras propuestas de ensefianza

si se tienen en cuentan los siguientes aspectos:
- Se parte y se estructura de los conocimientos previos de los alumnos.

- El contenido se organiza de forma apropiada es decir, va de lo general a lo

particular y de lo simple a lo complejo.

- Se proporciona un significado l6gico y psicoldgico a la informacion nueva que

se pretende ensefar.

- Se requiere la utilizacidbn de estrategias de ensefianza, como por ejemplo

organizadores previos.

- Promover el esfuerzo cognitivo-constructivo de los alumnos.

2.3.4 Aprendizaje Significativo

Se refiere a utilizar los conocimientos previos del alumno para construir un nuevo
aprendizaje. El maestro se convierte en un mediador entre los conocimientos y los
alumnos, ya no solamente lo imparte, sino que el alumno participa activamente en el
proceso de aprendizaje. Para lograr la participacion del alumno se deben crear
estrategias que lo motiven a aprender de tal manera que almacene los conocimientos
impartidos por el profesor y encuentre estos significativos, es decir, importante y

relevante para su vida.

% | as Estrategias de Ensefianza y los Tipos de Aprendizaje Significativo en las Modalidades de

Recepcion 'y  por  Descubrimiento  Guiado y  Auténomo. Disponible  en Internet:
www.benavente.edu.mx/mmixta/lect_opc/LO_Eeza.doc

38



En general el aprendizaje significativo es el resultado de la interaccién de los
conocimientos previos y los conocimientos nuevos y de su adaptacion al contexto, la

cudl va a ser funcional en determinado momento de la vida del individuo.

La teoria de la asimilacién o aprendizaje significativo fue propuesta por el psicélogo
educativo David Ausubel en la psicologia del Aprendizaje Verbal Significativo (1963)".
Su trabajo fue enriquecido por los aportes de varios de sus seguidores, entre ellos,

Novak, Helen y Edmun Sullivan.

Ausubel postula que el aprendizaje conlleva a un cambio en los esquemas de la
estructura cognitiva del individuo, debido a que éste transforma y estructura la
informaciébn que se va a aprender teniendo en cuenta las caracteristicas de su
personalidad. Ausubel concibe el aprendizaje como un proceso sistematico y

organizado mas complejo que simples asociaciones memoristicas.

2.3.5 Aprendizaje Comunicativo

El aprendizaje comunicativo hace mas énfasis en el proceso de adquisicion del
conocimiento que en el resultado del aprendizaje. Establece la necesidad de llegar a

consensos basados en la interaccion entre pares para adquirir un nuevo conocimiento.

El aprendizaje comunicativo rompe la estructura de la concepcién de las relaciones
educativas tradicionales, donde se establece una relacién vertical entre un sujeto
poseedor del conocimiento (profesor) y un objeto receptor, efectuando un didlogo
intersubjetivo, en el cudl todos aprenden y ensefian a partir de los conocimientos e

ideas que cada uno aporta.

2.4 PROCESO DE ENSENANZA APRENDIZAJE CONSIDERANDO
ESTILOS DE APRENDIZAJE

Debido a la orientacion del proyecto hacia el aprendizaje significativo y personalizado
se aplicé el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman para el

planteamiento de las nuevas estrategia de ensefianza-aprendizaje.

7 Citado por De ZUBIRIA. Tratado de Pedagogia Conceptual. Los modelos Pedagdgicos. Fundacion
Albeto Merani. Bogota, D.C: Fondo de Publicaciones Bernardo Herrera Merino. 1994. p.119
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Segln Pefa'® 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 Informacién y Comunicacion (TICs). En tales escenarios de
aprendizaje y educacion propuestos como respaldo para tal fin, interesa la sensibilidad
gque pueda tener el estudiante (esta se representa de una u otra forma en su estilo de
aprendizaje) frente a los materiales educativos promovidos o creados por sus autores.
Segln Felder'® se debe ser consciente de las diferencias que tienen los estudiantes
para procesar la informacion, con el fin de poder ofrecer materiales pedagdgicos

dindmicos adaptados a preferencias particulares de aprendizaje.

Los estilos de aprendizaje para el mejoramiento de la calidad de la educacion ha sido
la base de la educacién en los Gltimos afios. Estudios realizados por Dangwal®,
Montgomery?, Mumford® revelan que el aprendizaje depende en gran parte de varios
factores personales en cada individuo el cual puede variar con el tiempo, dependiendo

del contexto y las areas educativas.

Las investigaciones realizadas llevaron a la seleccion del modelo de estilos de
aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM) para adaptarlo a la plataforma e-
escen@riUlS, promoviendo la educacion de calidad mediante el aprendizaje

personalizado considerando estilo de aprendizaje.

El funcionamiento efectivo en cualquier campo profesional significa trabajar bien en
todos los modelos de estilos de aprendizaje, sin embargo, no todos los modelos son
idoneos para el desarrollo de materiales educativos en sistemas hipermedia

adaptativos?®.

Algunas caracteristicas del individuo, como por ejemplo la personalidad, se enfoca en

factores psicoldgicos que son dificiles de manejar en el aprendizaje a distancia y en el

18 Pefia, C.I., Marzo, J. L., De la Rosa, J. LI., Fabregat, R. Un sistema de tutoria inteligente adaptativo
considerando estilos de aprendizaje, IV congreso iberoamericano de informatica educativa, IE2002, Vigo
(Espafia), Noviembre 20-22, 2002, ISBN 848158-227-1.

19 M.R. Felder, Matters of Style. In ASEEE Prism, 6(4), 1996, pp. 18-23.

2R, Dangwal and S. Mitra, “Construction and validation of a Learning Styles Inventory test for use in
India”. [on-line document] found at http://www.geocities.com/SoHo/1718/docs/Istyles.html on 17/12/99.

g Montgomery, Addressing Diverse Learning Styles through the Use of Multimedia, University of
Michigan, 1996.

22 A, Mumford & P. Honey, Using your learning styles, Honey, Maidenhead, 1996.
23 http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/pdfs/tesis/CIP12.pdf.
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campo de las ciencias de los computadores; otro caso, como el modelo de interaccién
social ofrece una buena base de investigacion para relaciones sociales en clases
presénciales, pero no aportan mucho al desarrollo de materiales educativos para su

uso a través de la Web.

Los modelos de preferencias instruccionales y ambientales estan muy enfocados a la
forma como algunos factores externos que no son necesariamente instruccionales

pueden influir en el aprendizaje.

Una vez analizadas las anteriores tendencias, se tuvieron en cuenta las siguientes

consideraciones:

« Una base instruccional y psicolégica clara. Todos los modelos de estilos de
aprendizaje la ofrecen, pero no todos los modelos psicoldgicos se acercan a
los principios pedagogicos que se buscan. Los modelos basados en el

constructivismo pueden ser muy Utiles.

» Métodos de diagnéstico ampliamente probados. Los modelos propuestos en

Mumford, Dunn®* y Kolb® lo ofrecen.

e Confiabilidad y validez en los métodos de diagndstico. Muy pocos modelos de
los revisados se han validado suficientemente. Sin embargo Mumford ofrece

altos indicativos de fiabilidad.

e Una base instruccional idénea para aprendizaje asistido por computador
especialmente a través de la Web. EI modelo FSLSM se ha disefiado y

aplicado directamente a entornos de aprendizaje basados en multimedia.
* Facilidades para el desarrollo de materiales.
* El modelo FSLSM ha sido el resultado final de un trabajo de investigacion de

muchos afos. Fue disefiado con dimensiones dicotdmicas que pueden ser

particularmente importantes si se aplican al campo de las Ciencias de la

24 R. Dunn, K. Dunn and G. Price, Manual: Learning Style Inventory, KS: Price Systems, Lawrence, 1985.
2 p. Kolb, Learning Styles Inventory, McBer & Co, Boston, 1984.
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Educacion y al aprendizaje asistido por computador. En la tabla 4 se pueden

observar tales dimensiones:

Tabla 3. Dicotomias de los cuatro niveles de estilo s de aprendizaje del modelo FSLSM

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Secuencial | Global

Las dicotomias son el resultado de las respuestas dadas por Felder y Silverman a las
siguientes preguntas cercanas a los principios del modelo Onion de estilos de

aprendizaje propuesto por Curry?®:

- ¢Qué tipo de informacion perciben preferentemente los estudiantes?

- ¢A través de qué modalidad es la informacién cognitiva mas efectivamente
percibida?

- ¢Con qué tipo de organizaciéon de la informacién estd mas coémodo el
estudiante a la hora de trabajar?

- ¢ Como prefiere el estudiante procesar la informacion?

- ¢ Como progresa el estudiante en su aprendizaje?

Dichas respuestas fueron:

- Basicamente, los estudiantes perciben dos tipos de informacién: 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 basicamente la reciben
en formatos visuales mediante cuadros, diagramas, graficos, demostraciones,
etc. o en formatos verbales mediante sonidos, expresion oral y escrita,

férmulas, simbolos, etc.

2 Curry, “Integrating concepts of cognitive or learning style: A review with attention to psychometric
standards”, on: Canadian College of Health Service Executives, Ottawa, 1987.
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- Los estudiantes se sienten a gusto y entienden mejor la informacién si esta
organizada inductivamente donde los hechos y las observaciones se dan y los
principios se infieren o deductivamente donde los principios se revelan y las

consecuencias y aplicaciones se deducen.

- La informacion se puede procesar mediante tareas activas a través
compromisos en actividades fisicas o discusiones o a través de la reflexién o

introspeccion.

- El progreso de los estudiantes sobre el aprendizaje implica un procedimiento
secuencial que necesita progresion logica de pasos incrementales pequefios o

entendimiento global que requiere de una vision integral.

El cuestionario ils - index of learning styles permite identificar en el estudiante, su estilo
de aprendizaje (ver Anexo A)

Como se puede ver, 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 a ser aprendido. Este hecho permite a los autores
concentrarse en el modelo dicotdmico de estilos de aprendizaje con los cinco niveles

independientes mostrados en la tabla 4.

Teniendo en cuenta que la aplicacion del FSLSM para la deteccion de los estilos de
aprendizaje requiere de cierta experimentacion y convalidacion estadistica, se
considera que el modelo FSLSM ofrece una buena aproximaciéon a los criterios de
categorizacién de estudiantes que se ha buscado para la plataforma e-escen@riuis
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.

En las tablas 4, 5y 6, se presenta una distribucion de los elementos de ensefianza

para las cuatro dimensiones del modelo dicotomico de estilos de aprendizaje, tomando



como base las experiencias de Carver®’ y en la estructura actual que la plataforma e-

escen@riuis permite dar a los materiales didacticos.

Las herramientas de navegacion presentadas en la Tabla 7 son idbneas para casi
todos los estilos de aprendizaje o se pueden adaptar para estudiantes globales,
secuenciales o reflexivos. La idea principal al realizar esta clasificacion de elementos
es presentar los contenidos y el entorno de aprendizaje que mas se acerque a una
primera aproximacion del estilo de aprendizaje del estudiante. Posteriormente, este
perfil se refina mediante la misma interacciébn del estudiante con los materiales
didacticos ofrecidos de acuerdo a la informacion percibida por los agentes monitores
del sistema. (Ver marco cientifico de referencia®®) Estrategia Instruccional.
Componentes de un curso hipermedia para los objetos de aprendizaje de una unidad
docente en e-escen@riuis

Tabla 4. Componentes de un curso hipermedia paralo s objetos de aprendizaje de una
unidad docente en e-escen@ri UIS

Objetivos Casos. Lecturas | Nucleos de conocimiento MERES Sintesis
de estudio conceptuales

Global v v
Secuencial v

Verbal v v v

Visual v v v
Activo v

Reflexivo v v v v

Sensitivo v v

Intuitivo v v

Tabla 5. Materiales Instruccionales Complementarios y Elementos de Interactividad y de
Evaluacion

Ejemplos | Animaciones | Simulaciones | Gréfic.o Glosario Flerciclos d.e Flercicios (_je
interactivo autoevaluacion | respuesta abierta

Global v v v v v
Secuenci v v v v v v v

al

Verbal v v v v

Visual v v v v

Activo v v v v

2 c A Carver, R. A. Howard, and W.D. Lane, "Addressing Different Learning Styles Through Course
I2-|3/permedia", IEEE Transactions on Education, 42(1), February 1999, pp. 33-38.

http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/pdfs/tesis/CIP14.pdf.
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Reflexivo v v v v
Sensitivo
Intuitivo v v v v
Tabla 6. Formato del Material
Diapositivas Media clips Texto lineal
Texto | Multimedia | Gréficos | Video digital | Audio
Global N
Secuencial v
Verbal
Visual v v v
Activo v
Reflexivo v
Sensitivo v
Intuitivo v v
Tabla 7. Herramientas de Navegacion
Puntuales Estructurales Para el trabajo colaborativo
Flechas Mapas de
(avanzary Impresiones AyL,lda vision Filtros Chat Foros COI’IiE?
retroceder) en linea general electronico
Global v v v v v
Secuencial v v v v v
Verbal v v v v v v v
Visual v v v v v v v
Activo v v v v v v v
Reflexivo v v v v v
Sensitivo v v v v v
Intuitivo v v v v v
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2.5 FORMACION BASADA EN COMPETENCIAS

Uno de los principales objetivos de las competencias laborales es ayudar a romper
todos aquellos obstaculos que han impedido dinamizar el proceso de formaciéon o
capacitacion en las empresas.

En América Latina las investigaciones indican que la capacitacion sigue siendo
limitada en términos generales. Esto se debe a los problemas que enfrentan las
empresas al poner en marcha un programa de capacitacion, los costos que genera
una capacitacion de calidad, el temor que se mueva toda la estructura de tabulacion y

remuneracion, entre otros.

En el enfoque de competencias laborales las normas son la referencia base para el
disefio de los programas de formacion en las empresas. Estos elementos de la horma
son fundamentales en la elaboracion de curriculos, sin embargo, es necesario

instrumentar un proceso sistematico de traduccion formativa.

Las normas de competencias proporcionan informacion sobre el perfil del trabajador,
gue realiza teniendo en cuenta las competencias generales de la ocupacion. Estas se
estructuran en torno a unidades de competencia compuestas por elementos de

competencia y sus criterios de desempenio.

En el proceso de derivar los contenidos de formacion a partir de los perfiles de los

trabajadores surgen tres preguntas:

- ¢Qué tiene que saber el trabajador? Se identifican los conocimientos tedricos

requeridos por el trabajador que se encuentran establecidos en la norma.
- ¢ Qué tiene que saber-hacer el trabajador? Se identifican los conocimientos
practicos requeridos por el trabajador que se encuentran establecidos en la

norma.

- ¢Como tiene que saber estar y actuar el trabajador? Corresponde a las

actitudes y comportamientos del trabajador asociados a la norma.
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De esta forma, los contenidos identificados se estructuran en modulos de modo que
cada unidad de competencia se asocia a uno o mas médulos dando lugar a programas

formativos para capacitar y aumentar el desempefio de los trabajadores.

Fernando Vargas sefala que los resultados de esta orientacion, a diferencia de la
tradicionalmente academicista que representa a muchos de los programas formativos,

se caracteriza por:

- Enfocar el desempefio laboral y no los contenidos de los cursos.
- Mejorar la relevancia de lo que se aprende.

- Evitar la fragmentacion tradicional de programas academicistas.
- Facilitar la integracién de contenidos aplicables al trabajo.

- Generar aprendizajes aplicables a situaciones complejas.

- Favorecer la autonomia de los individuos.

- Transformar el papel de los docentes hacia una concepcién de facilitar y provocar.

La principal caracteristica de los procesos de formacion por competencias es su

orientacion a la practica y su insercion a la vida productiva de la persona.

Las ventajas de un curriculo basado en competencias son, entre otras:

= Se considera la forma en que se aprende.

= Se concentra en las actividades reales cuando se requiere un aprendizaje
profundo.

= Se concede mayor importancia a ensefiar la forma de aprender que a la simple
asimilacion de conocimientos.

= Se considera con mayor validez que un enfoque basado en disciplinas.

= Se convierte en un proceso mas flexible que otros métodos.

La formacién basada en competencias supone un cambio estratégico en la nocion y
formalizacion de la oferta formativa, que conlleva a enfoques diferentes en el disefio
curricular y en la orientacion pedagdgica, cambiando la forma de actuar tradicional del
cuerpo docente y del alumnado. Sobre esta base la materializacion de un proceso de
formacion basado en competencias requiere articular subsistemas asociados al

sistema educativo con inercias y culturas institucionales diferentes. Esta articulacion
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se desarrolla de forma abierta e integrada con las iniciativas formativas gestionadas

por los agentes sociales.

Fernando vargas define un sistema de formacion como una arquitectura en las que
diferentes actores concurren con ofertas de formaciéon coordinadas en cuanto a su
pertinencia, contenido, nivel y calidad. De este modo se logra un aprendizaje mas

significativo del que seria actuando separadamente.

El concepto de proceso de formacion se trata de un marco normativo con sentido
orientador y estructurador de las multiples ofertas existentes con el fin de garantizar la
innovacion y desarrollo formativo, la calificacion del colectivo docente y el

aseguramiento de la calidad de la formacion, entre otros.

2.6 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION EN LA
EDUCACION

El e-learning o aprendizaje electronico es un nuevo concepto de la educacién a
distancia que va mucho mas alla de la simple transmisién 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 centradas en el individuo que aprende y no en el profesor

que ensefa.

El aprendizaje electronico engloba tres &reas 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 tecnologica. Uno de los errores
cometidos al realizar un proyecto que incluya e-learning consiste en comenzar a
desarrollar la parte tecnoldgica y dejar los contenidos para el final. Por tal razon, el
éxito de un proyecto de educacion virtual radica en comenzar por la produccién de
contenidos, luego la implementacion de servicios y por Ultimo la dotacion de la
tecnologia que viene determinada por el tipo de usuario que va a utilizar la herramienta

como facilitadota del aprendizaje.
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El e-learning permite ofrecer informacién, capacitacion y mantenimiento a todas
aquellas personas que lo necesiten en linea y en el momento y lugar mas conveniente
utilizando medios electronicos como alternativa para difusion y presentacién de sus
contenidos. En este caso los medios de difusién son las redes de computadores, a
través de las cuales se establece un canal de comunicacion entre los profesores y

estudiantes.

Como los sistemas e-learning han sido desarrollados principalmente para ser
utilizados fuera del salon de clase, en esta situacién de aprendizaje a distancia, ningin
profesor estd directamente disponible para ayudar al estudiante adaptando el nimero
y la naturaleza de los conceptos a presentar de acuerdo a su estado de conocimiento
actual. Por lo tanto, el sistema de aprendizaje debe desempefar lo mas
aproximadamente posible el papel del profesor, y para eso debe: construir un modelo
de estudiante que permita adaptar el curriculo a su estilo de aprendizaje, ayudar al
estudiante la navegacion a través del curso y apoyarlo individualmente cuando trabaja

con ejercicios y soluciona problemas.

2.6.1 Caracteristicas de las TICs

Las TICs aportan una manera diferente y nueva de entender el proceso de ensefianza

y aprendizaje con las siguientes caracteristicas:

- La formacién por medio de la Web no se organiza a través de clases
presenciales en un lugar fisico.

- Los estudiantes tienen libertad de acceder a la informacién en el momento que
deseen sin cumplir un horario de asistencia.

- Los estudiantes y profesores no deben coincidir en un espacio fisico y en un
tiempo concreto.

- El estudiante dispone de los contenidos e informacion relativos a sus estudios.
Para el caso de este proyecto se refiere a los Objetos de Aprendizaje

disefiados y producidos.
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- El estudiante dispone de personas cualificadas que le atienden y le orientan
durante su proceso de formacion, como lo es el experto temético o profesor de

la asignatura.

Una de las principales caracteristicas de las TICs es que permite crear entornos
virtuales de aprendizaje los cuales ademas de tener las funcionalidades de un espacio
de formacion presencial, permite la interaccion entre los diferentes colectivos
implicados sin la necesidad de coincidir en espacio y tiempo. Por esta razon se dice
que aprender y ensefiar en un entorno virtual de aprendizaje supera las barreras del
espacio y tiempo. Las funciones de un entorno virtual de aprendizaje deben ser:
informativas, comunicativas, formativas, administrativas, de recursos y de servicios

para las cuales se requieren unas herramientas de facil manejo.

En un entorno virtual de aprendizaje se cumplen los siguientes objetivos:

- El estudiante adquiere una autonomia superior a la que podria tener en un
contexto presencial.

- El profesor debe aceptar esta autonomia y utilizarla para orientar las
consideraciones méas importantes. Para lograrlo se debe quedar en un
segundo plano y permitir al estudiante gestionar al maximo su proceso de
aprendizaje.

- El estudiante es un espectador pasivo, sino que desarrolla un papel activo en el
propio proceso de aprendizaje. La interaccién con el profesor constituye un

elemento fundamental para que se produzca un aprendizaje de forma eficaz.

2.6.2 Incursion de las TICs en la educaciéon superio  r

A medida que se van dando cambios en la sociedad y en los desarrollos tecnolégicos,
la educacion intenta responder a estos planteando un cambio no so6lo de su formato y
estructura sino en su docencia y calidad; por esta razén, muchas instituciones de
educacién superior han experimentado algunas modalidades de formacion en las
cuales se utilizan diferentes grados de virtualidad dando origen a términos asociados a
este concepto como universidad virtual, cursos online, campus virtual, a los cuales es

comun asignarles las mismas caracteristicas a pesar de ser conceptos diferentes.
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El término universidad virtual se relaciona con un servicio sistémico e integral que se
ofrece a los estudiantes y a la comunidad docente e investigadora por parte de una
universidad u organizacion. Campus virtual segin Van Dusen (1997)*, es una
metéfora del entorno de ensefianza, aprendizaje e investigacion establecida por la

correlacion de las nuevas tecnologias de la instruccién y comunicacion.

Los cursos online se refieren a la oferta directa de contenido, sin pretender establecer
una relacion de pertenencia entre los estudiantes y la institucion que los ofrece. En los
ultimos afios ha comenzado a utilizarse el término e-learning, el cual, en una
concepcion mas amplia, se define como “el uso de tecnologias basadas en Internet
para proporcionar un amplio abanico de soluciones que audnen adquisicion de
conocimiento y habilidades o capacidades™.

Rosenberg establece que existen tres criterios que deben cumplirse para poder aplicar

correctamente este término;

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

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

= Se enfoca en la mas amplia vision del aprendizaje estableciendo soluciones de

aprendizaje que va mas alla de los paradigmas tradicionales.

2.7 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Varios afios atras algunos grupos e investigaciones comenzaron a trabajar con el
concepto de Objetos de aprendizaje (Learning Objects) con el trabajo titulado The
Learning Objects Metadata Group del instituto nacional de ciencia y tecnologia. A
mediados de los noventa otras organizaciones formaron parte de este trabajo como la
IEEE, el IMS y el ARIADNE.

29 http://www.uoc.es/web/esp/art/uoc/0106024/sangra.html, citado por: SANGRA, Albert. La calidad en las
experiencias virtuales de educacién superior.

%0 ROSENBERG, Marc J. E-Learning, Estrategias para transmitir conocimiento en la era digital, Ed. Mc
Graw Hill, Bogota, Colombia, 2002.
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En 1998 la empresa Cisco System publica un informe sobre objetos de aprendizaje
reutilizables (Reusable Learning Objects, RLOs). Este documento se sumo al trabajo
de los estandares y especificaciones de la industria para situar a los objetos de
aprendizaje reutilizables a la vanguardia de la industria mundial en el afio 2000.

A partir de ese momento los trabajos desarrollados sobre objetos de aprendizaje han
crecido de manera exponencial apareciendo en el camino innumerables definiciones

sobre el tema pero enmarcadas todas en el mismo sentido.

2.7.1 Definiciones para objetos de aprendizaje

“Un objeto de aprendizaje (O.A.) corresponde a la minima estructura independiente
gque contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un metadato y un mecanismo
de evaluacion, el cual puede ser desarrollado con tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) de manera de posibilitar su reutilizacion, interoperabilidad,
accesibilidad y duracion en el tiempo.”" Un objeto de aprendizaje esta formado por un
objetivo de aprendizaje, el contenido informativo del objeto, las actividades de
aprendizaje y evaluacion, estos elementos estaran integrados en un paquete

etiquetado por un metadato.

Obijetivo
de Contenido
Aprendizaje Informativo
METADATO
Actividades
de : Evaluacion
Aprendizaje

Figura 1.Estructura de un objeto de aprendizaje

81 Aproa comunidad que es un objeto de aprendizaje

52



Uno de los principales desafios en educacién apoyada con tecnologia se ha centrado
en la estandarizacion y reutilizaciéon de contenidos. En este sentido las primeras
definiciones de Objetos de Aprendizaje son bastante amplias y se refieren a: cualquier
recurso que pueda apoyar el proceso de aprendizaje mediado por alguna tecnologia.
En este contexto a medida que las metodologias se fueron depurando y en la medida
en que tecnologias como Internet empiezan a posibilitar el intercambio de informacion,
surge la necesidad de precisar y depurar estandares. Este esfuerzo ha permitido que
los proveedores de diferentes tecnologias de e-learning vean en la estandarizacién la

posibilidad de reutilizar contenidos para dar soporte a cursos sobre sus plataformas.

2.7.2 Componentes y caracteristicas de los objetos de aprendizaje.

Construir un objeto de aprendizaje que realmente sea un soporte al proceso de
ensefanza/aprendizaje de los estudiantes no es tares facil, por tanto es importante
tener en cuenta las principales caracteristicas de un objeto de aprendizaje que

garanticen su eficiencia, estas caracteristicas son [10]:

Autocontenido : Los objetos de aprendizaje por si solos deben ser capaces de

dar cumplimiento al objetivo propuesto.

Interoperable: Debe estar empaquetado bajo un estandar internacional de
interoperabilidad como el estdndar SCORM, que garantice su utilizaciéon en

plataformas con distintos ambientes de programacion.

Reutilizable: Gracias a que un objeto busca el cumplimiento de un objetivo especifico,
los objetos pueden ser reutilizables por diversos educadores, bajo distintos contextos

de ensefianza.
Durable y actualizable en el tiempo:  Debera estar respaldado por una estructura que

permita, en todo momento, incorporar nuevos contenidos y/o modificaciones a los

existentes.
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Facil acceso y manejo para los alumnos:  La estructura de respaldo debera facilitar

a los alumnos el acceso al objeto asi como el manejo de éste en el aprendizaje.

Secuenciable: La estructura de respaldo debera posibilitar la secuenciacion del objeto

con otros bajo un mismo contexto de ensefianza.

Breve y sintetizado: EIl objeto de aprendizaje debe alcanzar el objetivo propuesto
mediante la utilizacion de los recursos®? minimos necesarios, sin extremar en la

saturacion de recursos y en la carencia de los mismos.

El nombre del objeto de aprendizaje debe dar una idea clara y concisa del tema a

tratar.

Objetivo del objeto: Como se indico anteriormente cada objeto de aprendizaje tiene
asociado un objetivo de aprendizaje, segun el nivel de globalidad de este objetivo los

objetos de aprendizaje se clasifican en [10]:

- Objeto de aprendizaje Global: Son aquellos objetos que presentan un objetivo
general, que puede ser la base para el desarrollo de objetos con objetivos mas

especificos.

- Objeto de aprendizaje teméatico: Objetos que tienen asociados objetivos orientados

a temas especificos y puede permitir el desarrollo de objetos ain mas especificos.

- Objeto de aprendizaje especifico:  Corresponden a los objetos con objetivos
orientados a un aspecto especifico de un tema. Estos objetos con el nivel mas alto de

granularidad.

Contenido del Objeto de aprendizaje: El contenido del objeto de aprendizaje es el
conjunto de imagenes, textos, animaciones, videos, gréaficos, figuras, simuladores

entre otros que permiten cumplir el objetivo planteado inicialmente para el objeto.

32 . . . . .
Corresponde a Textos, imagenes, diagramas, animaciones entre otros que conforman un objeto de
aprendizaje
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Objeto

Global
Objeto Global
Objetos
Tematicos
Objeto Tematico
Objeto l l
Especifico
Objetos
Especificos

Figura 2. Clasificacion de los objetos de aprendiza je

Todo objeto de aprendizaje finaliza con una evaluaciébn que permite verificar el
cumplimiento del objetivo definido inicialmente. Esta evaluacion debe ser facil de
resolver y puede involucrar diversos tipos como preguntas de alternativas, desarrollo
de términos pareados, completado de oraciones, desarrollo de célculos matematicos,
0 algun otro que asegure al profesor una correcta evaluacion del contenido aprendido
por el alumno. Después que el alumno responda cada pregunta es necesario
mostrarle la respuesta correcta y al terminar toda la evaluacién, brindar los resultados

finales del alumno.

2.8 METODOLOGIA PARA ELABORAR OBJETOS DE APRENDIZAJ E

A continuacion se describe la metodologia empleada para la construccion y
encapsulamiento de los objetos de aprendizaje definidos en el disefio instruccional en
el area de ajuste de curvas. Para la construccion de estos objetos de aprendizaje es
importante seguir una metodologia que guie su proceso de creacion, con el fin de
garantizar se cumplan las caracteristicas basicas de los objetos y ademas se agilice el
proceso. El procedimiento a seguir en este proyecto es una recopilacion de las
metodologias de APROA, “Aprendiendo con repositorio de objetos de aprendizaje”
proyecto liderado por la universidad de Chile y la metodologia AODDEI propuesta por

el Centro de Ciencias Bésicas de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes
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2.8.1 Procedimiento de creacion del objeto de apren  dizaje

Para la construccion y el encapsulamiento de los objetos de aprendizaje esta
metodologia propone 3 fases: Fase 1: Andlisis y Obtencién, Fase 2: Disefio y Fase 3:

Desarrollo, y cada una con sus pasos correspondientes para el adecuado desarrollo.

Analisis |

Obtencién del material _l

EASE |
Analisis y Obtencion

Disefio de la estructura del
Objeto de Aprendizaje:
FASE 2

Contenido Evaluacion Disefo

—

Programacion —l
FASE 3

Desarrollo Armado

Empaquetado j

Almacenamiento

FASE 4
Almacenar el objeto en un repositorio Temporal

Figura 3. Diagrama que describe la metodologia AODD  El

2.8.1.1 FASE 1: Analisis y Obtencién

El desarrollo de esta fase tiene dos objetivos: el primero es identificar los datos
generales del objeto de aprendizaje y el segundo obtener el material didactico
necesario para su adecuada construccion. En esta fase es necesario tener claro que
es lo que se desea ensefiar con el objeto, de lo contrario lo mas probable es que mas

adelante se generen inconformismos. Esta fase esta formada por dos pasos:
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Andlisis: En este paso se identifican los datos generales del objeto de aprendizaje
como el Nombre, el objetivo, una pequefa descripcion del objeto, el nivel escolar al
gue va dirigido, entre otros. Para tener esta informacion organizada se puede utilizar

una tabla como plantilla.

Tabla 8.Plantilla Analisis

El nombre del objeto de aprendizaje debe dar una idea

Nombre del objeto clara y concisa del tema a tratar, evitando ambigledad
en la idea.
Descripcion del Objeto Descripcion textual del contenido del Objeto.

Conocimiento o habilidad que se pretende alcanzar
Objetivo de aprendizaje por parte del alumno al final de la interaccion con el

objeto.

_ Contexto principal en el que sera usado el objeto;
Nivel escolar _
Bachillerato, Postgrado etc.

_ Corresponde al tamafo del objeto de aprendizaje.
Granularidad » »
Global, tematico o especifico.

Obtenciéon del material: En este paso se consigue todo el material didactico
necesario para la construccion del objeto de aprendizaje. Este material didactico
puede ser Impreso: libros, enciclopedias, fotocopias, periédicos, documentos, entre
otros, imagenes fijas proyectables, materiales sonoros (audio), materiales
audiovisuales: programas, videos, fotografias, etc. y materiales electrénicos: Internet,
CD’s. En el caso que el material didactico recolectado sea de gran tamafio
dificultando su organizacion se puede utilizar una plantilla con el fin de tener el material
ordenarlo y con su respectiva fuente para no olvidar las referencias de derechos de

autor.
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2.8.1.2 FASE 2: Disefio [11]

El objetivo de esta fase de Disefio es dejar claro como se va a ensefiar, para esto en

esta etapa se construye un esquema general del objeto de aprendizaje.

Estructura del objeto de aprendizaje: ~ Armar la estructura de un objeto es identificar

como minimo los siguientes elementos:

- Objetivo: Corresponde al objetivo del objeto que fue definido inicialmente en la

fase de disefo.

- Contenido Informativo: Se define que tipo de recursos digitales se utilizaran en
cada objeto: Textos, imagenes, Video, animaciones, simuladores etc. En este
disefio es importante tener en cuenta la sensibilidad de los estudiantes frente a
los materiales educativos (Estilos de aprendizaje), es decir, ser conscientes de
las diferencias que tienen los estudiantes para procesar la informaciéon. En
esta fase se utilizara el modelo de estilos de aprendizaje seguido para la

plataforma e-escen@riuis, el FSLSM.

- Evaluacion del aprendizaje: Uno de los objetivos mas importantes de los
objetos de aprendizaje es asegurar alcanzar el objetivo de aprendizaje por
tanto es importante disefiar la evaluacion del aprendizaje; para esto en esta
etapa se realiza una plantilla de Evaluacién donde se especifica la cantidad de
preguntas Argumentativas, propositivas e interpretativas, asi también como la

cantidad de cada tipo de pregunta de la evaluacion del objeto.

- Metadato: Se refiere a los datos acerca de los datos.

2.8.1.3 FASE 3: Desarrollo [11]

Utilizando herramientas computacionales, se armara la estructura del esquema

general del objeto de aprendizaje elaborado en la fase de disefio. En esta fase
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intervienen los programadores y disefiadores para proveer al objeto de aprendizaje, de

una interfaz adecuada que motive al alumno a aprender.

Programacion: En esta etapa se crea y programa el contenido informativo que
definido en la fase de disefio, por ejemplo se implementan los simuladores, se

desarrollan las animaciones, se crean los textos, documentos etc.

Armado: La estructura desarrollada en la etapa de programacion es necesario
integrarla en un archivo html el cual es recomendable que sea una plantilla con el fin

de ofrecer a los alumnos contenidos con un formato uniforme.

Empaquetar : Mediante un Software generador de paquetes de SCORM se
empagueta el objeto, se crea y edita su correspondiente metadato. Al terminar esta

etapa se obtiene un archivo zip que contiene el objeto empaquetado.

2.8.2 Metodologia para la construccion de las aplic  aciones

Para la adecuada construccion de los simuladores definidos en la etapa de disefio en
la creacion de los objetos de aprendizaje, se utilizara la metodologia para desarrollo de
software, conocida como Programacion Extrema (XP 6 eXtreme Programming por su
sigla en inglés). Esta metodologia forma parte del movimiento agil de software que
busca la adaptabilidad de cualquier cambio como medio para aumentar las

probabilidades de éxito de un proyecto.

Definicion

La programacion extrema es una metodologia &gil que se basa en una serie de
métodos de desarrollo de software en la que se da prioridad a los trabajos que dan un
resultado directo y que reducen la burocracia que hay al rededor de la programacion.
Esta metodologia se basa en un conjunto de reglas y principios que se han ido

gestionando a lo largo de toda la historia de la ingenieria del software.
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2.8.2.1 Principios basicos de la Programacion Extr  ema[l]

La programacion extrema se fundamenta en 12 principios béasicos organizados en

cuatro categorias que se exponen a continuacion:

Categoria 1: Retroalimentacién a escala fina

1. Principio de Pruebas: Se debe crear un periodo de pruebas de aceptacion del
programa donde se definiran las entradas al sistema y los resultados esperados de

estas entradas.

2. Proceso de planificacion: En esta fase se definen las caracteristicas que debe tener
el software para suplir las necesidades; esta identificacion se logra gracias a las
historias de usuario que son similares a los casos de uso ya que contiene las

actividades que el cliente y los usuarios necesitan que tenga el sistema.

3. El cliente en el sitio: Al cliente se le da poder para determinar los requerimientos,
definir la funcionalidad, sefalar las prioridades y responder las preguntas de los
programadores. En esta metodologia existe un representante del cliente que estara
en continua comunicacién con el equipo de trabajo durante todo el desarrollo del

proyecto.

4. Programacion en parejas: Se requiere que todos los programadores escriban el

cédigo en parejas, en un solo PC.

Categoria 2: Proceso continuo en lugar de por Lotes  [3]

1. Integracion continua: A medida que se desarrolla el proyecto, también se va
integrando, esto reduce los problemas de integracion comunes en proyectos largos
y estilo cascada.

2. Refactorizacion: Permite a los equipos de programadores XP mejorar el disefio del

sistema a través de todo el proceso de desarrollo. Los programadores evalGan

continuamente el disefio y recodifican lo necesario. La finalidad es mantener un
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sistema enfocado a proveer el valor de negocio mediante la minimizacion del cédigo

duplicado y/o ineficiente.

3. Entregas pequeias: Las entregas no pueden pasar de 2 a 3 semanas como

maximo.

Categoria 3: Entendimiento Compartido

1. Disefio Simple: Esta caracteristica se enfoca en proporcionar un software que cubra

las necesidades inmediatas del cliente

2. Metéafora: desarrollada por los programadores al inicio del proyecto, define una
historia de como funciona el sistema completo. Su principal objetivo es mejorar la
comunicacion entre todos los integrantes del equipo, al crear una visién global y
comun de lo que se quiere desarrollar. La metafora tiene que ser expresada en
términos conocidos por los integrantes del equipo, por ejemplo comparando el

sistema que se desarrollara con alguna cosa de la vida real.

3. Propiedad colectiva de codigo: Un cddigo con propiedad compartida. Nadie es el
propietario de nada, todos son el propietario de todo. Este método difiere en mucho
a los métodos tradicionales en los que un simple programador posee un conjunto
de cdédigo. Los defensores de la programacion extrema argumentan que mientras

haya mas gente trabajando en una pieza, menos errores apareceran.

4. Estandar de codificacion: Estandar de codificacion: define la propiedad del cédigo
compartido asi como las reglas para escribir y documentar el cédigo y la
comunicacion entre diferentes piezas de cédigo desarrolladas por diferentes
equipos. Los programadores las han de seguir de tal manera que el cddigo en el

sistema se vea como si hubiera estado escrito por una sola persona.

Categoria 4: Bienestar del Programador

1. La semana de 40 horas: Se sostiene que programadores cansados generan codigo

de baja calidad por tanto es necesario quitar las horas extras y mantener a los
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programadores frescos con una intensidad horaria de 40 horas de trabajo a la

semana.

2.8.2.2 Valores de la Programacion Extrema[1]

Comunicacion:  Es uno de los aspectos con mayor relevancia en la programacion
extrema, debido a que la gran mayoria de los problemas en los proyectos de
desarrollo son provocados por falta de comunicacion en el equipo, asi que se pone un

gran énfasis en facilitar que la informacion fluya lo mas eficientemente posible.

Simplicidad: XP propone el principio de hacer la cosa mas simple que pueda
funcionar, en relacion al proceso y la codificaciéon. Es mejor hacer algo simple hoy, que

hacerlo mas complicado hoy y probablemente nunca usarlo.

Realimentacion: La retroalimentacion concreta y frecuente del cliente, del equipo y de
los usuarios finales da una mayor oportunidad de dirigir el esfuerzo. La
retroalimentacién te mantiene en el camino, ya que continuamente el cliente mejora y

contribuye en el desarrollo del proyecto.

Coraje: Detras de este valor encontramos el lema si funciona, mejéralo, que choca

con la préactica habitual de no tocar algo que funciona.

Interaccion con el cliente:  El cliente pasa a ser parte fundamental del equipo de
desarrollo, su importancia es primordial en el momento de tratar con los usuarios y en
efectuar las reuniones de planificacion.

En esta metodologia se elimina la fase inicial de requerimientos y se permite que estos
se vayan identificando a lo largo del proyecto de una manera ordenada, de esta forma
se posibilita que el cliente vaya cambiando de opiniobn sobre la marcha, pero ha
cambio han de estar siempre disponibles para solucionar las sudas del equipo de

desarrollo.
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2.8.2.3 Proceso de desarrollo de la metodologia Pro  gramacion Extrema

Escenarios de Prugha

Historias de Defindcion v Andlisis
los nsuarios de requen mientos

Errorves/
Insertar p Modificar Imperfacciones
Roequerimienios

Momenclafura

Consistente Plan de Desmyollo Iteracion Pruehas
) ) . ) Mugva
Esfimacionas Esfimacionas iy »
Inciertas Comflables Heracicn ?;?oé?::;;ﬂ
Probletras Peguefias Versiones
del prototipo

Figura 4. Descripcién de la metodologia Programacié  n Extrema

En el diagrama se puede observar como esta formado el proceso de la metodologia

extrema, tiene un plan de desarrollo, una iteracion y las pruebas.

Primero se toman las historias de usuario y se realiza el plan de desarrollo que es
fundamental para la fase de iteracion. La descripcion de la iteracion se observa en la

Figura. 4.

Cada iteracion tiene su planificacion, que posteriormente sera desarrollada y se le
aplicaran las pruebas necesarias para garantizar la calidad del cédigo con esto se
obtiene un cdédigo simple y funcional de manera bastante répida. Por esto es

importante pasar las pruebas al 100%.

Como se observa dia a dia es necesario ir integrando pequefios fragmentos de cbédigo
para evitar invertir grandes esfuerzos en una integracion final y se tendria al dia una
version final integrada de manera que los cambios siempre se realicen en esta Ultima

version.
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Plan de
Desarrollo Tareas meonclusas Inserfar y Modificar
Fequerimignios
Priwma Plan de Iteracion Desarrollo
[teracidn
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Corraccion de iz a Dia Funcionalidades
Frrovess Erroves
Imperfecciones
TTltima versitn
del Prototpo

Figura 5. Descripcion iteracién de la metodologia X P

- Planificacion del proyecto

Esta etapa es realizar un andlisis detallado de todos los aspectos que hacen parte del
proyecto con el fin de establecer con claridad desde un comienzo los alcances del
programa. Durante este analisis se debe contemplar las actividades que realizara el
software y evaluar su viabilidad para decidir si deben o0 no ser tenidas en cuenta dentro

de su desarrollo.

- Disefio

Durante esta etapa se lleva a cabo la elaboracion del diagrama de clases en donde se
especifican de manera detallada todos los programas, recursos y funcionalidades que
haran parte del sistema. Teniendo en cuenta la metodologia de Programacion
Extrema el diagrama de clases segue como base de su desarrollo la simplicidad, de tal
manera que ayude al equipo de desarrollo a comprenderlo mejor, y de esta forma
utilizar nombres de clases, variables y funciones que expresen, de manera adecuada
lo que contienen y realizan, facilitando el trabajo de todo el equipo participante en la
construccion del software.

Para todos los programas, recursos y funcionalidades que conformen el software es
necesario determinar el responsable y el tiempo destinado para cada uno de ellos, de

manera que se tenga un adecuado control en el desarrollo.
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Finalmente el disefio del simulador serd modificado cada vez que sea necesario
eliminando la redundancia, y prescindiendo de programas, recursos y funcionalidades

gque sean de poca utilidad para el usuario.

- Desarrollo

En el desarrollo, participan dos programadores por estacién de trabajo, contando con
la supervision del usuario. El objetivo que dos programadores trabajen conjuntamente
se debe a que se facilita el intercambio de ideas logrando una mayor comprension por

parte de todo el equipo desarrollador del software.

En esta etapa se utiliza los estandares para la codificacion que han sido definidas
durante la etapa de disefio, se realizaran las respectivas pruebas para modificar el
simulador afiadiendo nuevas funcionalidades solo cuando sea necesario. Las piezas
de cdédigo que se van generando se integraran a medida que avanza la
implementacion del programa para evitar confusiones por parte de los programadores

evitando asi un software fragmentado y dificil de unir.

La finalidad del sistema es alcanzar los objetivos y requisitos planteados desde un

comienzo y la satisfaccion total del usuario.

- Pruebas

Durante la construccién del programa se implementan funcionalidades que seran
sometidas a pruebas por parte de todo el equipo del proyecto incluyendo al usuario
para identificar falencias y errores tanto en el cddigo como en la interfaz, los cuales
deben ser transmitidos a la etapa de desarrollo donde seran corregidos lo mas pronto

posible.
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3. METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DEL DISENO
INSTRUCCIONAL

3.1 REFERENTES METODOLOGICOS

El referente metodolégico utilizado y adaptado para el desarrollo de disefios
curriculares es el Analisis Funcional. La teoria del andlisis funcional tiene su base en
la escuela del pensamiento funcionalista en la sociologia, y fue aplicada como filosofia

basica del sistema de competencias laborales en Inglaterra.

3.2 ANALISIS FUNCIONAL

“Una persona es competente para hacer algo cuando demuestra que lo sabe hacer™;

y si ese algo hace referencia a su trabajo se puede decir que esa persona es
competente en ese trabajo. Es por esto la importancia en la mayoria de
Organizaciones de identificar las competencias de un trabajador, es decir; identificar

que actividades es capaz de realizar en condiciones de eficiencia y seguridad.

Ademas de conocer las competencias en los trabajadores es importante identificar
primero los aspectos en los que se considere debe manifestarse la competencia; para
esto se utliza la técnica de andlisis funcional que garantizara identificar las

competencias apropiadas para el correspondiente sector laboral.

Asi mismo en el contexto educativo se puede utilizar esta técnica de analisis funcional
con el fin de identificar los aspectos en los que el estudiante debe manifestar
competencia para contribuir con su formacién profesional integra; para esto se deben
aplicar los principios, conocer las caracteristicas y tener en cuenta las

recomendaciones que propone esta técnica.

% Enfoque del analisis funcional
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3.2.1 Principios de aplicaciéon del analisis funcion al

De lo general a lo particular:  El punto de arranque es el contexto de la asignatura,
que corresponde a lo mas general constituido por los contenidos tematicos basicos,
genéricos y especificos seleccionados en el andlisis de los contenidos realizado por
docentes, pedagogos y expertos en la metodologia de disefio instruccional. Este
principio pretende delimitar el area de estudio de la asignatura asi como seleccionar y

estructurar los contenidos generales.

Desagregacion de los Contenidos Generales: La desagregacion de los contenidos
generales tiene un inicio y un fin en su descripcion, define un propdsito y un alcance y
debe estar en concordancia con el area de estudio de abarcada por la asignatura y por
el programa de formacion general.

Los contenidos desagregados pueden ser contenidos conceptuales (Saber),
Procedimentales (Saber hacer) y aptitudinales (Saber Ser) cuya estructura gramatical

consta de: Verbo, Objeto y condicion.

Mantener una relacion causa-consecuencia : Este principio permite que la suma de
los contenidos desagregados formen el contenido y/o propésito origen, es decir que el

todo este sustentado en las partes o contenidos que lo conforman.

3.2.2 Caracteristicas y recomendaciones de la aplic acion del analisis
funcional

Tabla 9. Caracteristicas y recomendaciones del anal isis funcional

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

Partir de los
contenidos generales

Los contenidos desglosados y clasificados

DE LO GENERAL A Mantener la relacion | € conceptuales,  procedimentales y

LO PARTICULAR . actitudinales

causa-consecuencia . .
deben en conjunto proveer las herramientas

para el cumplimiento de los propositos y

actividades de la asignatura.

67




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.

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.

Los contenidos
generales y/o
desglosados

Los desgloses deben ser excluyentes entre
si. Si en el proceso de desagregacion se
repite algin contenido es necesario analizar

ENUNCIAR aparecen solo una | St no corresponde realmente a un contenido
CONTENIDOS P mas general de lo que se planteo
DISCRETOS vez inicialmente.
Describir las En la identificacion de los saberes debe
acciones de establecerse las acciones de aprendizaje del
aprendizaje del estudiante que permitan la adquisicion de
estudiante las concepciones de la asignatura y la
evaluacion posterior de dichas acciones.
Los saberes y/o La normalizacién de la redaccidon permite
contenidos se mantener la consistencia en los enunciados
enuncian bajo la y facilita la asociacién y agrupamiento de los
estructura Verbo + | saberes y contenidos a lo largo del disefio
Objeto + Condicién. | instruccional.
El verbo debe ser En lo posible debe usarse un solo verbo. El
“activo”, con enfoque | verbo es una accién real, medible vy
en la evaluacion del | evaluable en términos de los resultados de
estudiante aprendizaje que se buscan en el estudiante.
El objeto es aquello | El objeto especifica sobre que contenido se
sobre el cual ocurre | realizara el enfoque del verbo.
la accién de
aprendizaje.
UTILIZAR UNA La condicion debe estar directamente
ESTRUCTURA relacionada con el objeto, expresando
GRAMATICAL La condicion debe parametros o criterios contra los cuales se
UNIFORME. pueda comparar el resultado del

ser evaluable y debe
evitar el uso de
calificativos y
condiciones irreales.

aprendizaje. La condicion 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

68




dificultan una evaluacién objetiva.

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

EVITAR EL ANALISIS EXCESIVO DE UNA
PALABRA O FRASE.

En la aplicacion de la metodologia es
frecuente que se planteen discusiones sobre
aspectos de diferentes indoles y que
conciernen o tocan el proceso educativo. Es
importante escuchar estas inquietudes y
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.

EVITAR DISCUSIONES PEDAGOGICAS Y
POLITICAS

3.3 PROPUESTA METODOLOGICA APLICADA AL DISENO
INSTRUCCIONAL PARA LA ASIGNATURA ANALSIS NUMERICO |

La propuesta metodologica desarrollada pretende identificar las competencias en el
disefio instruccional de la asignatura Andlisis Numérico |, basandose en los programas
de formacion profesionales de la universidad. La propuesta metodologica se
fundamenta en el andlisis funcional, por tanto esta metodologia se considera una
adaptacion de los principios y caracteristicas del analisis funcional al contexto

educativo.

SEGUIMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD

DISERDY
. FROOUCCIGN a
DISEfiD o o e INTEGRACION PUESTAEN '\ LoNcLUSIONES ¥

DEFINICION D INSTRUCCIONAL ) = ¥ EWALUACION WARCHA CIERRE

APREMDIZAJE

Figura 6. Fases del Proyecto
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Para el correcto desarrollo de la metodologia se construye un equipo de trabajo
conformado por los desarrolladores, expertos tematicos, coordinador tecnolégico y

metodologo:

Metodologo: Capacitado para contribuir y orientar en la identificacion de
competencias y desarrollo de la metodologia de analisis funcional, en este caso, el

ingeniero Oscar Fabian Morantes.

Expertos tematicos: Es el docente de la asignatura, quien provee el manejo de los
elementos del curriculo; profesor de la materia Analisis Numérico |, Alfonso Mendoza

Castellanos.

Coordinador Tecnoldgico: Es la persona que orienta en cuanto a los programas que
se deben usar en la construccién de los objetos de aprendizaje; Ingeniera Ludy

Adriana Galvez Carrillo.

Disefiadores y Desarrolladores : Conocedores en relevancia del analisis funcional y
del area de la asignatura, que sirven de medio para enriquecer y sustentar
documentalmente la propuesta; para el caso, Viviana Patricia Moreno Sanchez y Jorge
Armando Mendoza Mendoza, estudiantes de pregrado de la Universidad Industrial de

Santander del programa académico Ingenieria de Sistemas.

Esta metodologia comprende las siguientes etapas de desarrollo:

3.3.1 Fase 1: Definicion

Esta fase tiene como lo objetivo la reestructuracion del disefio instruccional
desarrollado en la fase 1; asi como las creacion y apertura del proyecto Disefio y
Produccion de los objetos de aprendizaje que implem enten el curriculo de la
asignatura  Analisis Numérico | en la tematica Ajus te de Curvas para un
programa de formacién basado en competencias y medi ado por tecnologias de
informacion y comunicacién y su respectiva planificaciéon. La planificacién

proporciona un resumen de alto nivel que permite supervisar el progreso y
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cumplimiento de objetivos del proyecto, siendo una referencia desde el principio hasta

el final del mismo.3*

NMM
V'

22 2 2 2

DEFINICION

» Definicién proyecto

» Planificacién

+ Metodologia
Pedagodgicay
Tecnholdgica

Figura 7. Fase 1, Planificacion del Proyecto

Es necesario detallar las fases que componen el proyecto y el tiempo y recursos

necesarios para llevarlas a cabo.

Definicion del proyecto

Con este proyecto se realiza la planeacion del disefio instruccional y la elaboracion de
un objeto aprendizaje para la asignatura Analisis Numérico | que forma parte del
programa de estudios de la carrera Ingenieria de Sistemas de la Universidad Industrial

de Santander.

El Disefio Instruccional se realiz6 siguiendo los lineamientos descritos en el proyecto
ProspeTIC por medio de los documentos “Propuesta Metodoldgica para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias para
asignaturas de programas de formacion profesional” y “Desarrollo de objetos de
aprendizaje para acciones formativas UIS”, los cuales siguen un modelo de formacién

basado en competencias utilizando como metodologia de disefio el Andlisis Funcional.

% Desarrollo de objetos de aprendizaje para acciones formativas UIS, metodologia del proyecto
por: Clara Ines Pefia de Carrillo, pagina 2

71



El presente proyecto realizara una completa reestructuracion del disefio instruccional
empezando por el cambio del diagrama secuencial de contenidos a diagrama
secuencial de actividades de aprendizaje y el disefio y produccion de los objetos de

aprendizaje de la asignatura Analisis Numérico | en la temética de Ajuste de Curvas.

Planificacién

En la planificacibn se describen en forma detallada cada una de las fases que

componen este proyecto y el tiempo empleado por cada una de ellas.

Matnbre de tarea febrera [marzo [ abril [maya [ junio [ julio [ agosto
PROYECTO

DEFINICION
DISEFO INSTRUCCIONAL

Seleccion de las actividades de aprendizaje de la asignatura

Establecimietno de |a relacidn propdsitos-contenidos

Reeztructuracian Modular

1

2

3

4

5 Replanteamineto de los saberes
[

7

il Planeacion Curricular

9

DISEFIO Y PRODUCCION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGHATURA Y
10 Analiziz v obtencion
11 Dizefio
12 Dezarralla

13|  DOCUMENTACION Y CONCLUSIONES

Figura 8. Planificacién del proyecto

3.3.2 Fase 2: Diseno Instruccional

El objetivo de esta fase es obtener una especificacién detallada del proyecto que sirva
de base para las demas fases del proyecto. Durante esta fase es necesario la
participacién activa de todas las personas involucradas en el proyecto como lo es el
profesor de la asighatura que en este caso actuard como experto tematico, el
metodologo que actlia como orientador en la elaboracion del disefio instruccional y los

desarrolladores que corresponden a los estudiantes que realizaran el proyecto.
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+ Especificacion de
necesidades

+ Disefio y desarrollo del
modelo pedagoégico

Figura 9. Desarrollo de objetos de aprendizaje para  acciones formativas UIS

Equipo de trabajo

Para el desarrollo de la propuesta metodolégica del disefio instruccional para la

asignatura Analisis Numérico | se constituyo el siguiente equipo de trabajo:

Experto Temético: B.S, D.E.A. Alfonso Mendoza Castellanos, profesor titular de

la escuela de ingenieria de sistemas e informatica.

Metodélogo: MSc Oscar Fabian Morantes.

Coordinador Tecnoldgico: Ing. Ludy Adriana Galvez Carrillo.

Disefiadores y desarrolladores: Viviana Patricia Moreno Séanchez, Jorge

Armando Mendoza Mendoza.

La construccion del Disefio Instruccional esta compuesta por 5 fases o etapas

principales que se iran desarrollando como lo indica la figura:
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Analisis y s eleccion de las
Actividades Principales

d b

Planteamiento de los
Saberes

d b

Relacion Propositos -
Contenidos

Estructuracion <:> Planeacion
Modular Curricular

Figura 10. Etapas de la propuesta metodoldgica del disefio instruccional

3.3.2.1 Analisis y seleccion de las actividades pri ncipales

En esta etapa se toman como base los recursos bibliogréficos relacionados con la
asignatura, el programa de la asignatura y la experiencia del docente que actila como
el experto tematico. Se seleccionan y clasifican los temas de la asighatura Analisis
Numérico | y se realiza el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje. El
proceso de elaboracién del diagrama secuencial de actividades de aprendizaje puede

verse plasmada en la Figura 11.

Contenidos Andlisis y seleccion de
Tematicos actividades de aprendizaje

Diagrama Secuencial de Actividades
de Aprendizaje (DSA2)

Revision y Ajuste

Figura 11. Proceso de elaboracién del Diagrama Secu  encial de Actividades de
Aprendizaje
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3.3.2.2 Creacion del diagrama secuencial de activid ades

En la realizacion del diagrama secuencial de actividades de aprendizaje se tom6 como

base los siguientes principios metodologicos:

o Delimitar el entorno o area de aplicacion.

o Partir de lo general a lo particular.

0o Mantener una relacidbn causa-consecuencia de las actividades de
aprendizaje.

o Evitar la repeticién de actividades de aprendizaje.

0 Realizar una secuencia logica de las actividades de aprendizaje, teniendo
en cuenta las necesidades de relacion entre ellas, en este caso,
desagregacion sin paralelismo, desagregacién con paralelismo, relacion

causa-consecuencia, preconcepto y transversalidad.

Desagregacion de lo general a lo particular: Es la desagregacion que se realiza de una
actividad de aprendizaje en otras mas pequefias. La desagregacion permite ver la
secuencialidad y jerarquizacion de las actividades y temas que hacen parte de la

materia en el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje.

Aplicar el método de minimos dradi \
cuando el conjunto de datos presente o Regresion Lineal )
tendencia linea j

Ajustar un conjunto de datos a polinomios
o de grado mayor o igual a dos

‘Aplicar el método de minimos
cuando el conjunto de datos presente
ia no linea

Ajustar un conjunto de datos a una funciér
inomial utilizando el algoritmo  de

@tilizar el método de los minimos

plicar el método de minimos dradi \
<

cuandq 2 (iR con vdatos. TS TS P Aplicar el algoritmo de cambio de escala )
p un mal de Iay

normales

‘/Deducir los pseudocédigos que describen e
a4 método de minimos cuadrados

Figura 12 . Desagregacion de lo general a lo partic  ular de un fragmento del diagrama
secuencial de actividades de la asignatura de anali  sis numérico

En el caso de la figura se puede ver la desagregacion que va de lo general a lo
particular comenzando con la actividad Utilizar el método de minimos cuadrados como
lo general y las desagregaciones de segundo nivel Regresion lineal, Ajustar un

conjunto de datos a polinomios de grado mayor o igual a dos, Ajustar un conjunto de
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datos a una funcion polinomial utilizando el algoritmo de linealizacion, Aplicar el

algoritmo de cambio de escala, como particular.

Desagregacion con Paralelismo
Muestra la desagregacion de un contenido general en especificos, con secuencialidad
hacia la derecha igual que el caso anterior. Las actividades desagregadas pueden ser

vistas en cualquier orden porque un tema no depende de otro.

’<Aplicar el método de coeficientes
indeterminados

Calcular los polinomios interpolantes
dtilizando el método de Newton

Construir los  polinomios interpolantes
Aplicar la interpolacion en el ajuste de ibasadosen los polinomios de Lagrange
curvas cuando se trabaja con datos
veridicos.

) Emplear el concepto de interpolacion
segmentaria en el desarrollo de ejercicios

Aplicar los  conceptos curvas
&arametncas y su mterpetramon geometnc

Figura 13 . Desagregacion con paralelismo

En la figura se muestra la desagregacion de un contenido general en especificos,
siguiendo una secuencialidad hacia la derecha, al existir el paralelismo indicard que la
forma de tomar o abordar estos contenidos sera cualquiera que se desee, y puede ser
de arriba hacia abajo o viceversa.

Como se explicd en la convencidn anterior esta desagregacion puede tener varios

niveles y su significado es el mismo.

Causa-Consecuencia
Se refiere a la necesidad de abordar una actividad de aprendizaje previa para tener las

bases o conocimientos suficientes para el aprendizaje de la nueva actividad.
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A)Gtilizar el método de los minimos cuadrados}

Encontrar la curva que describa mejor e
comportamiento de los datos del modelo
planteadc

(Aplicar la interpolacion en el ajuste de

curvas cuando se trabaja con datos
veridicos

Figura 14. Relacién causa-consecuencia

En la figura se puede observar la relacibn causa-consecuencia de una parte del
diagrama secuencial de actividades de aprendizaje. La causa es la actividad
Encontrar la curva que describa mejor el comportamiento de los datos del modelo
planteado y las consecuencias serian las dos actividades que se desprenden de esta,
Uilizar el método de minimos cuadrados y Aplicar interpolacion en el ajuste de curvas

cuando se trabaja con datos veridicos.

Preconcepto
Esta relacion (ver figura 14) indica la existencia de un contenido que debe ser
entendido para abordar la actividad de aprendizaje propuesta y lograr un aprendizaje

mas significativo.

Aplicar procedimientos de diferencias finitas

Aproximar una solucién numérica mediante el uso de limites

Aplicar el método de extrapolacion de Richardsor

Determinar la derivada numérica del modelo
planteadc

( Concepto de Derivaciér )

Aplicar procedimientos de los r + nodos

pa

Figura 15. Relacion de preconcepto



Transversalidad

La transversalidad (ver figura 15) se refiere a que algunas actividades y contenidos
son complemento de otras actividades y contenidos al mismo tiempo, en areas
diferentes, siendo dificil su ubicacion de manera cronolégica dentro del diagrama

| secuencial de actividades de aprendizaje.

Resolver el modelo por medio de\‘ Identificar y evaluar la incertidumbre
métodos numeéricos iterativos < - — existente en los resultados obtenidos de los

j Qiferentes métodos de aproximacion

T
|
|
|

v

Encontrar la curva‘que describa mejor e
comportamiento de los datos del modelo

planteado

Figura 16. Relacion de Transversalidad

El diagrama secuencial de actividades completo de la asignatura de Andlisis Numérico
| se encuentra en el Anexo B.

3.3.2.3 Planteamiento de los saberes

En esta fase se realiza la desagregacion de los saberes de las actividades principales

del diagrama secuencial de actividades escogidas por el equipo de trabajo.

“Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que se esperan desarrollar en el

estudiante™®

, existen dos tipos; el saber que corresponde a los hechos, teorias y
principios que debe conocer el estudiante, y el saber hacer; relacionados con los
métodos, procedimientos, técnicas, habilidades, y destrezas necesarios desarrollar en

el alumno.

% Grupo Gisel de la escuela de eléctrica y electronica y telecomunicaciones de la UIS, Soporte
al aprendizaje Adaptativo de asignatura de programas académicos UIS mediante un Sistema
de Formacién basado en Competencias Utilizando Tecnologias de Informacién vy
Comunicacién. p. 13.
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Tabla de Saberes:

La agrupacion de los saberes identificados forman unas tablas

conocidas como tablas de saberes y es el producto o resultado de esta etapa (ver.

Tabla 10). Esta tabla de saberes tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 10. Tabla de saberes

SABER HACER

CONTENIDO GENERAL

1. Definir ...
2. Conocer ...

. Interpreta ...

a. Relacionar ...(1,2) SECUENCIACION
b. Aplicar ... (2)

c. Nombrar ...(1,3)

>

CAUSA-CONSECUENCIA

La tabla muestra en forma ordenada la clasificacién de los saberes.

Los saberes describen las acciones especificas del proceso de ensefianza-
aprendizaje que se desarrollara en el estudiante, y son la guia para el docente en

cuanto a las directrices de los resultados a desarrollar en los aprendices.

Los saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, es decir en el orden

como se deben desarrollar las acciones de aprendizaje

De manera horizontal se debe mantener una relacion de causa-consecuencia
entre los saberes y haceres, es decir cada hacer debe estar referenciado a uno o

mas saberes.

Asi como se indico en las recomendaciones del analisis funcional los saberes se

enuncian bajo la estructura gramatical: verbo + objeto + condicion.

Los verbos utilizados en los saberes deben ser “activos”, es decir corresponden a
verbos reales, medibles, y evaluables garantizando que los saberes representen
acciones de aprendizaje concretas y evaluables. Para la construccion de los
saberes pueden utilizarse la variedad de verbos que expone la taxonomia de
Bloom para realizar correctamente los saberes de enseflanza — aprendizaje. (ver
Anexo F)
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En la descripcion de los saberes se uso una estructura gramatical uniforme la cual

consta de verbo + objeto + condicion respetando el orden en la que se menciona.

Como resultado del planteamiento de los saberes, se obtuvo tabla de saberes la cual

se puede observar al final de esta etapa, y como se muestra en la Tabla 11, consta de

un encabezado en el que se encuentra el nombre de la asignatura para la cual se

construyo, la versidn, que en este caso es la final después de haber sido revisada de

manera continua por parte del equipo de trabajo. Seguidamente se encuentra el area

de aplicacion y el contenido especifico del cual se plantearon los distintos saberes. Es

importante tener en cuenta la numeracion de los saberes y de los haceres, la cual se

realiza en forma secuencial con nimeros para los saberes empezando desde uno y

con letras para los haceres empezando desde a.

Tabla 11. Ejemplo de la tabla de saberes del tema R

analisis numérico

egresion Lineal de la asignatura de

ANALISIS
NUMERICO |

TABLA DE SABERES Version Final

REGRESION LINEAL

SABER

HACER

34¢—igeriiificar para un conjunto_de—datos su

tendencia lineal graficamente.

35¢Definir la metodologia de regresion lineal para

un conjunto de datos.

36. Comprender para la metodologia de minimos
cuadrados el ajuste de la tendencia lineal de un

conjunto de datos.

37. Analizar la tendencia lineal ajustada por medio

de su confiabilidad en forma cuantitativa.

ii. Obtener, un-conjunto de datos a partir de una
muestra.(34,35)

jj. Calcular las ecuaciones normales para el

ajuste a una linea recta. (35,36)

kk. Obtener
proporcione el mejor ajuste de un conjunto de
datos. (34,35,36,37)

la ecuacion de linea recta que

Il. Calcular el error generado por el ajuste a una

linea recta de un conjunto de datos. (37)

mm. Deducir el diagrama de flujo y el

pseudocddigo para el procedimiento de

regresion lineal. (34,35,36)

nn. Implementar un montaje computacional del
pseudocddigo para regresion de lineal.
(34,35,36).
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3.3.2.4 Establecimiento de la relacion propdsitos — contenidos

“En esta etapa se identifican las relaciones, por afinidad tematica, pedagogica, por
area de conocimiento, etc., existentes entre los saberes y los contenidos tematicos
que demarcan la asignatura, y que finalmente permitirdn enunciar los propositos que

orientaran la actividad de formacion identificada posteriormente”®.

Tabla 12. Tabla de la relacion propdsitos-contenido s

(n

3 CONTENIDOS
PROPOSITOS ; SABER HACER
TEMATICOS
Identificar... Tema 1... .
SECUENCIACION
1. Definir ... a. Relacionar ...(1,2)
ECUENCIACION Tema 2... 2. Conocer ... b. Aplicar ... (2)
/ 3. Interpreta ... c. Nombrar ...(1,3)
Examinar... Tema 3...
N

— >

CAUSA-CONSECUENCIA

En esta etapa se definen los propésitos de la asignatura junto con los saberes y
haceres asociados para su cumplimiento. Los propositos son el primer elemento del
curriculo y determinan el para que del proceso ensefianza-aprendizaje. En esta fase
se obtiene como resultado la tabla de relacién de propdsitos contenidos que tiene las

siguientes caracteristicas:

= Enuncia los propositos de la asignatura empleando una estructura gramatical

uniforme y utilizando verbos activos, medibles y evaluables.

= Los propésitos deben englobar la totalidad de los saberes asociados al mismo y

los saberes en conjunto deben permitir el cumplimiento del propésito.
= Mantener la relacion causa- consecuencia entre saberes y haceres.

» Los propésitos y saberes deben estar de forma secuencial.

% Ibid., p. 15.
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Para el establecimiento de la relacion propdsitos — contenidos, se tomé como referente
el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje y la tabla de saberes, con el fin
de conservar el principio de secuencialidad y causa — consecuencia entre los

identificadas en la asignatura.

Para el desarrollo de esta etapa se identificaron y se establecieron las relaciones por
afinidad tematica existentes entre los saberes y los contenidos tematicos,
estableciendo para cada agrupacion de contenidos tematicos un propdsito (ver Tabla
13), el cual pretende orientar la actividad o actividades de formacion que seran

identificaron en la siguiente etapa.

Tabla 13. Ejemplo de la tabla de relacién proposito  s-contenidos del tema Interpolacion

de la asignatura Analisis Numérico |.
- ANALISIS RELACION PROPOSITOS - -
. Version Final
NUMERICO | CONTENIDOS
AREA: AJUSTE DE CURVAS INTERPOLACION
) CONTENIDOS
PROPOSITOS ; SABER HACER
TEMATICOS
47. Definir la interpolacion
de wun conjunto de
datos yyy. Mencionar los
métodos de interpolacion
Comprender el Interpolacion 48. Comprender la polinomial (53,54, 55).
proceso de interpolacion
. . zz2. Comparar la
interpolacion de un Métodos de Polinomial ~ de  un e olacia bolinomial
. interpolacion olinomia
conjunto de datos. Interpolacion conjunto de datos. P ] o
con el método de minimos
49. Definir el polinomio de cuadrados. (53,54,55)
interpolacion de un
conjunto de datos.

3.3.2.5 Estructuracion Modular

La estructuracion modular se logra a partir de los propésitos identificados en la fase
anterior; estos propésitos se agrupan por afinidad y en consecuencia los saberes
formando actividades de ensefianza aprendizaje que conforman el primer nivel de la

estructura modular.
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Los niveles de estructuracion son tres: actividades de ensefianza-aprendizaje,

unidades de aprendizaje y modulos de formacion.

El objetivo de la estructuracion modular es presentar la asignatura en bloques, que

permita describir en manera mas general el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Actividades de Ensefianza-Aprendizaje:  Son conjuntos de propdsitos en torno a un
contenido general que pueden ser realizadas de forma individual por un estudiante en
su proceso de ensefianza aprendizaje. Como se observa en la Figura 17 estas

actividades corresponden al primer nivel de la estructura modular.

Unidades de Aprendizaje: Son agrupaciones de actividades de aprendizaje por tipo
tematico, pedagogico, tecnologico o cronoldgico, independientes entre si que

conforman el segundo nivel de la estructuracién modular.

Modulos de Formacion:  Son conjuntos de unidades de aprendizaje que rednen los
conceptos, procedimientos, capacidades y habilidades que deben desarrollarse
alrededor de una situacion tematica. Los modulos de formacion son independientes

entre si y forman el dltimo nivel de la estructura modular.

Madulo de Unidades de Actividades
Formacion Aprendizaje Ensenanza-
Aprendizaje

~~ ~~ ~~

/ Unil #
Modulo 1 1
i Und. 4
s
/ ¢
MModule2 r U';“-

Figura 17. Estructuracién Modular
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La estructuracion Modular tiene las siguientes caracteristicas:

= |dentificar las actividades de aprendizaje, las unidades de aprendizaje y los

maddulos de formacion de la asignatura

= Mantener la relacién causa-consecuencia entre las diferentes agrupaciones de la

estructura modular: médulos-unidades-actividades-propositos y saberes.

= Emplear una estructura gramatical uniforme en la enunciacion de las actividades
de ensefianza-aprendizaje y las unidades de aprendizaje; y utilizar verbos

“activos”, es decir medibles, reales y evaluables.

= El nivel de mayor jerarquia en la estructura modular debe englobar la totalidad
de los niveles de menor jerarquia asociados al mismo e igualmente los niveles
= menores deben en su conjunto, proveer las herramientas para cumplir con el

nivel guia.

CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA MODULAR:

Identificacién de las actividades de ensefianza apre ndizaje: “Las actividades de
ensefianza-aprendizaje se originan a partir del agrupamiento de los propositos, sin
perder el referente de los contenidos tematicos particulares relacionados y los saberes
involucrados. Para realizar este agrupamiento, se toma en consideracion diversos
tipos de afinidades, sin embargo es el equipo de trabajo el que finalmente establece la

razén por la cual realiza cada una de las agrupaciones.”’

Algunos tipos de afinidades se enumeran a continuacion:

« Afinidad tematica: relaciones conceptuales entre los propositos de acuerdo a ejes

de confluencia.

* Afinidad psicoldgica: toma en cuenta la precognicion del aprendizaje, los

contenidos que son necesarios para aprender el siguiente o siguientes.

¥ Ibid., p. 20
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« Afinidad cronoldgica: si los contenidos o propdésitos presentan un orden de tiempo

establecido.

* Afinidad inductiva: se presentan los contenidos particulares y luego el principio rector.

« Afinidad deductiva: se presenta el principio rector y luego los contenidos particulares.

« Afinidad social: aprendizajes de acuerdo al medio social, profesional o laboral que

concierne a la asignatura.

Cada actividad de aprendizaje es una accidn realizable por un estudiante y los

propésitos que la conforman deben ser el camino para el logro de esta actividad.

mTabla 14. Tabla de Estructuracion modular
—

Actividad
Ensefianza-
Aprendizaie

, CONTENIDOS
PROPOSITOS i SABER HACER
TEMATICOS
Identificar...
Temal... 1. Definir ... a. Relacionar ...(1,2)
Tema 2... 2. Conocer ... | b. Aplicar ... (2)
Tema 3... 3. Interpretar . | c. Nombrar ...(1,3)
Examinar...

Tabla de Estructuracién Mod

ular de la temética Regresion Lineal

Tabla 15. Ejemplo de la

ANALISIS .
5 ESTRUCTURACION MODULAR Version Final
NUMERICO |
INTERPOLACION
B CONTENIDOS
PROPOSITOS : SABER HACER ACTIVIDAD
TEMATICOS
50. Definir 12 | aaaa. Mencionar 10s | pescribir el
interpolacion de un métodos de | proceso de

Comprender el
proceso de
interpolacion de
un conjunto de

datos.

Interpolacion

Métodos de

Interpolacion

conjunto de datos.

51. Comprender

interpolacion

la

Polinomial de un

conjunto de datos.

52. Definir el polinomio

interpolacion
polinomial (53,54,
55).

bbbb. Comparar la
interpolacion

Polinomial con el

interpolacion de
un conjunto de
datos y su
comparacion

con el método

de minimos
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de interpolacion de método de minimos | cuadrados.
un conjunto  de cuadrados.(53,54,5
datos. 5)

Identificacidn de las unidades de aprendizaje

Las unidades de aprendizaje son conjuntos de actividades de aprendizaje y deben
abarcar las acciones de las actividades de aprendizaje que la conforman. Se puede
dar el caso que una unidad de aprendizaje este conformada por una sola actividad,
esta situacion se presenta cuando se tienen actividades delimitadas e independientes

de otras actividades.

ACTIVIDADES
PROPOSITOS

Estudiar y describir el procedimientc
de minimos cuadrados cuando e
conjunto de datos presente
tendencia linea

Conocer el procedimiento de
minimos cuadrados para el ajuste de
la tendencia lineal de un conjunto de

/ datos
Estudiar y analizar el procedimienta Conocer el procedimiento de
de minimos cuadrados en el ajuste minimos cuadrados para el ajuste de

de un conjunto de datos a
\\ polinomios de orden superior

datos experimentales con

Estudiar y analizar el criterio de - g
polinomios

minimos cuadrados para el ajuste de
datos a funciones polinomiales y nc
lineales

Describir el proceso de ajuste de \
datos a funciones no lineales
utilizando transformaciones
matematicas /

Emplear el proceso de ajuste de
tendencia no lineal de un conjunto
de datos mediante transformaciones
matematicas

@mplear el método para el ajuste dQ
datos mal condicionados mediante la
aplicacion del algoritmo de cambic

\ de escalz /

Figura 18. Identificacion de las unidades de aprend  izaje

Conocer el método del algoritmo de

cambio de escala para el ajuste de

un conjunto de datos mal
condicionados

YA EERYEER
N N I NI

Identificacién de los M6dulos de Formacion
El mayor nivel de la estructura modular esta formado por los médulos de formacion
que representan gran flexibilidad para ser transferidos a diversos contextos o entre

asignaturas y son independientes de otros modulos.
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AJUSTE DE CURVAS

Estudiar y analizar el criteric
de minimos cuadrados para el

ajuste de datos a funciones
polinomiales y no lineales

Estudiar y analizar métodos
para el ajuste de curvas a
través de un polinomic
interpolante

[}
w
Q
<
g
2
=
(&
<

Estudiar y describir el procedimientc
de minimos cuadrados cuando e
conjunto de datos presente
tendencia lineal

Estudiar y analizar el procedimiento
de minimos cuadrados en el ajuste
de un conjunto de datos ¢
polinomios de orden superior

Describir el proceso de
interpolacién de un conjunto de
datos y su comparacion con e
método de minimos cuadrados

Interpretar y aplicar expresiones
matematicas para calcular
coeficientes indeterminados de un
polinomio de interpolacion

Figura 19. Identificacion de los mdédulos de formaci
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PROPOSITOS

Conocer el procedimiento de
minimos cuadrados para el ajuste de
la tendencia lineal de un conjunto de

datos

Conocer el procedimiento de
minimos cuadrados para el ajuste de

datos experimentales con
polinomios

interpolacion de un conjunto de

Comprender el proceso de
datos

Calcular los coeficientes
indeterminados de un polinomio de
interpolacion mostrando sus
aplicaciones mediante expresiones
matematicas

6n



ANALISIS NUMERICO |

ESTRUCTURACION MODULAR

MODULO AJUSTE DE CURVAS

AJUSTE DE CURVAE

Estudiar y analizar el criterio de minimos
cuadrados para el ajuste de datos ¢
funciones polinomiales y no lineales

Estudiar y analizar métodos para el
ajuste de curvas a través de ur
polinomio interpolante

Figura 20. Estructuracién Modular para el modulo de

ACTIVIDADES

studiar y describir el procedimiento de
minimos cuadrados cuando el conjuntc
de datos presente tendencia lineal

Estudiar y analizar el procedimiento de
minimos cuadrados en el ajuste de un
conjunto de datos a polinomios de order
superior

escribir el proceso de ajuste de datos
funciones no lineales utilizandc
transformaciones matematicas

Emplear el método para el ajuste de
datos mal condicionados mediante la
aplicacion del algoritmo de cambio de
escale

C o N o g am
N N 7 N N

Describir el proceso de interpolacion de
un conjunto de datos y su comparacién
con el método de minimos cuadrados

(oc o)
Y

Interpretar y aplicar expresiones
atematicas para calcular coeficientes
indeterminados de un polinomio de

interpolacion

3

Interpretar y aplicar el polinomio
nterpolador de Newton para el ajuste de
curvas

=R
AN

Estudiar y analizar la construccién de
polinomio interpolante basado en los
polinomios de Lagrange

Estudiar las diferentes clases de
trazadores entre ellos los trazadores
Ubicos aplicando el método de spline

NN

Aplicar el método de Bézier en la
graficacion asistida por computador

N N

Ajuste de Curvas

PROPOSITOS

Conocer el procedimiento de minimo:
cuadrados para el ajuste de la tendencie
lineal de un conjunto de datos

Conocer el procedimiento de minimo:
cuadrados para el ajuste de datos
experimentales con polinomios

Emplear el proceso de ajuste de

tendencia no lineal de un conjunto de

datos mediante transformaciones
mateméticas

Conocer el método del algoritmo de
ambio de escala para el ajuste de un
conjunto de datos mal condicionados

Coa N0 N DN e
Y

Comprender el proceso de interpolacior
de un conjunto de datos

o)
N

Calcular los coeficientes indeterminados
de un polinomio de interpolacién
mostrando sus aplicaciones mediante
expresiones matematicas

Emplear el método de polinomic
nterpolador de Newton para el ajuste de
curvas

Conocer y aplicar los polinomios de
Lagrange para la interpolacién de ur
conjunto de datos

Conocer los diferentes trazadores de
interpolacién y aplicar el método de
spline para la interpolacién cubica

Conocer la definicion y forma de las
curvas de Bézier y su aplicacion a la
graficacion asistida por computador

TN NN 5 N L 9
N7 NN N N




3.3.2.6 Planeacién Curricular

Es la Ultima etapa de la propuesta metodologica, pero es la mas rica en elementos
concernientes al curriculo y es el acercamiento entre el disefio instruccional y los
objetos de aprendizaje que apoyaran las vivencias del desarrollo de la asignatura, la

cual se realiza para cada uno de los modulos de la asignatura.

La planeacion es la vision global y especifica del entorno de la asignatura, provee los
instrumentos para lograr los propdsitos de esta, siendo un aspecto clave en el disefio
instruccional que permite construir acciones tangibles y concretas para el desarrollo de

la asignatura.

La planeaciéon estd compuesta por la metodologia de ensefianza-aprendizaje, medios
y recursos educativos y el proceso de evaluacion. Responde a las preguntas de
¢como ensefar?, ¢con qué y donde ensefiar?, ¢Qué tiempo se dedicard a cada
contenido? Y ¢Cuando y cémo evaluar?; en ella se establece la guia para el proceso
de ensefianza-aprendizaje y sustenta la toma de decisiones del profesor con respecto

al desenvolvimiento de los estudiantes en la asignatura.

Para el caso del presente proyecto se desarroll6 la planeacion curricular para el
médulo de la asignatura Analisis Numérico | titulado Ajuste de Curvas que esti
compuesto por dos unidades, diez actividades de aprendizaje y diez propésitos de
formacion.

Los elementos que conforman la planeacion curricular de la propuesta metodologica
se muestran en la Figura 22, donde se aprecian los criterios, contenidos, estrategias y
técnicas de ensefanza-aprendizaje, las evidencias de aprendizaje, las técnicas e
instrumentos de evaluacion para cada una de las actividades de aprendizaje, asi como
los recursos, medios y escenarios para cada una de las unidades de aprendizaje

propuestas. Finalmente se observa el perfil docente requerido para la asignatura.
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Criterios Evidencias de Aprendizaije
A y 4
Contenidos ACTIVIDADES DE Técnicas de Evaluacion
ENSENANZA- APRENDIZAJE
A A
Estrategias de Ensefianza - Instrumentos de Evaluacion
Aprendizaije
y 4
A >
) Duracion
Técnicas de Ensefianza -
Aorendizaie
A
Recursos y
Medios AE———
o et PERFIL DOCENTE

DE

A PRENDIZAJE

Escenarios

Figura 21. Planeacién Curricular

En la Figura 22, se muestra una parte de la plantilla que se us6 para plasmar la

planeacion curricular y que contiene un encabezado donde se encuentra el nombre del

modulo de formacién,

de la unidad de aprendizaje y de la actividad de ensefianza -

aprendizaje de las cuales se plantea la planeacion.

Analisis Numérico |

Planeacién Curricular Version Final

Moédulo de formacién

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a

funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de

Ensefianza/Aprendizaje

Estudiar y describir el procedimiento de minimos cuadrados cuando el

conjunto de datos presente tendencia lineal.

Figura 22. Encabezado de las Tablas de la Planeacié n Curricular.
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Criterios

Se refiere a los objetivos y/o propdsitos de la actividad de ensefianza-aprendizaje,
representando el alcance de la planeacion curricular que se desarrolla para cada
actividad, por tanto, son el enfoque y orientacion de los elementos de la planeacion.
Debe tenerse en cuenta que una actividad ensefianza-aprendizaje puede encerrar un

0 varios propésitos.

Contenidos

Los contenidos corresponden a los temas que hacen parte de la asignatura Analisis
Numérico | y se especifican a partir de los criterios definidos. Los criterios y
contenidos deben mantener una relacién causa-consecuencia y la secuenciacion
I6gica entre si mismos; estos se dividen en conceptuales y procedimentales, los cuales
hacen referencia al saber y hacer plasmados en la tabla de saberes. Los contenidos
procedimentales se relacionan con los conceptuales por medio de una letra en

mayuscula encerrada en paréntesis al final de dicho contenido.

Metodologia

La metodologia se divide en dos columnas, las estrategias de ensefianza-aprendizaje
y las técnicas de ensefanza-aprendizaje. Las técnicas se relacionan con las

estrategias por medio de un nimero encerrado en paréntesis al final de cada técnica.

Estrategias y Técnicas de Ensefianza-Aprendizaje

El aprendizaje y las teorias que tratan los procesos de adquisicion de conocimiento
han tenido durante este ultimo siglo un enorme desarrollo debido fundamentalmente a
los avances de la psicologia y de las teorias instruccionales, que han tratado de
sistematizar los mecanismos asociados a los procesos mentales que hacen posible el

aprendizaje®.

% Reigeluth, C. M., editor (1983). Instructional Desing theories and models: An overview of their
current status. Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale.
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El propésito de las teorias educativas es el de comprender e identificar estos procesos
y a partir de ellos, tratar de describir métodos para que la instruccion sea mas
efectiva®, de la combinacion de estos elementos (métodos y situaciones) se

determinan los principios y teorias del aprendizaje.

La teoria conductista esta relacionada con el estudio de los estimulos y las respuestas
correspondientes, cuyo objetivo es incrementar las respuestas ante la presencia de

estimulos.

El conductismo aplicado a la ecuacion nos dice que cualquier conducta académica
puede ser ensefiada de manera oportuna, si se tiene una programacion instruccional
eficaz basada en el analisis detallado de las repuestas de los alumnos. Otra
caracteristica de este enfoque consiste en proporcionar contenidos o informacion al
alumno el cudl tendrd que adquirir basicamente en el arreglo adecuado de las

contingencias de reforzamiento®.

La corriente cognoscitiva enfatiza en los procesos internos que ocurren en el
estudiante cuando aprende, como ingresa la informacién a aprender, como se
transforma en el individuo y como la informacion se encuentra lista para hacerse
manifiesta. Asi mismo considera al aprendizaje como un proceso en el cudl cambian
las estructuras cognoscitivas (organizacion de diagramas, conocimientos y
experiencias que posee un individuo), debido a la interaccién con factores del medio

|41

ambiente. David P. Ausubel™, teédrico del aprendizaje cognoscitivo, describe dos tipos

de aprendizaje:

» Aprendizaje repetitivo: Implica solamente la memorizacion de la informacién a
aprender, debido a que la relacion de ésta con aquélla presente en la

estructura cognoscitiva se lleva a cabo de manera arbitraria.

¥ Reigeluth, C. M., editor (1987). Instructional Theories in Action: Lessons lllustrating Selected
Theories and Models. Laurence Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey.

% Hernandez, R G. Maestria en Tecnologia Educativa. Modulo Fundamentos del Desarrollo de
la Tecnologia Educativa (Bases socio-psicopedagdgicas), ILCE, México, 1993.

*! Ausubel, P. D. Psicologia Educativa, Trillas, México 1981.
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» Aprendizaje significativo: En este tipo de aprendizaje la informacion es
comprendida por el estudiante y se dice que hay una relacion sustancial entre

la nueva informacion y aquélla presente en la estructura cognoscitiva.

El constructivismo presenta como concepcion basica que el individuo se construye a si
mismo dia a dia bajo la interaccidn con los aspectos cognitivos, sociales del
comportamiento y los aspectos afectivos; construccion que se basa en los esquemas

que ya posee.

Jean Piaget creo una teoria a la que llamé “constructivismo genético” donde se explica
el desarrollo de los conocimientos en el sujeto como un proceso de desarrollo de los
mecanismos intelectuales. Este proceso ocurre en una serie de etapas que se definen
por el orden constante en que suceden y por la jerarquia de las estructuras
intelectuales que responden a un modo integrativo de evolucion. Una etapa de
caracter inferior se caracteriza por hacer parte de una etapa posterior, de forma tal que
la estructura se construye en forma progresiva y sucesiva en funcion de una mejor

organizacion.

El constructivismo presenta al maestro como promotor del desarrollo y autonomia del
educando, conocedor de las caracteristicas de su aprendizaje y sus etapas de

desarrollo, respetando el autoaprendizaje y las estrategias propias del estudiante.

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje en linea toman como base las tres
teorias anteriormente mencionadas, tendiendo hacia el constructivismo pero

conservando algunas caracteristicas del conductismo.

El fundamento de la seleccién las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje es
la consecucién de los criterios y facilitar la interpretacion y asimilacion de los
contenidos. Para lograr establecer las estrategias y técnicas de aprendizaje mas
adecuados para el aprendizaje es necesario estudiar y analizar el entorno de la
asignatura mediante el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje, la relacién
propositos-contenidos y la estructuracion modular. Las estrategias y técnicas de
ensefianza-aprendizaje seleccionadas deben relacionarse explicitamente para

reconocer facilmente su afinidad o conexion.
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Tabla 16. Estrategias y técnicas de ensefianza - apr

endizaje

ESTRATEGIA

TECNICA

Presentacion participativa
Exposicion

Conferencia por un experto

Phillips 6.6
Visitas

Foro de discusiéon

L ) Entrevista ¢ Mesaredonda

Aprendizaje interactivo ) .
Panel «  Simposio
Debate . Cineforo, foro teatro o
Formulacién de preguntas discoforo.
Seminario
Consulta e Laberintos de accion
Reporte ¢ Andlisis e interpretacion

Aprendizaje individual

Elaboracién de ensayo

Tareas individuales

de lectura

Andlisis y resolucion de

Resumen problemas
Consulta ¢ Investigacion
Resumen *  Proyecto
Analisis e interpretacion de e Panel
lectura e Debate
Aprendizaje colaborativo Analisis y resolucion de e Seminario
problemas «  Concurso

Taller de ejercicios
Exposicion

Técnica del rompecabezas

Juego de roles
Lluvia de ideas

Tutorial

Aprendizaje por

descubrimiento

Préactica de laboratorio
Proyecto

Investigaciones

Aprendizaje basado en

problemas

Andlisis de ejercicios
Resolucion y analisis de

ejercicios

Andlisis y resolucion de
problemas

Simulaciones

Aprendizaje

significativo

Solucion de casos
Analogia

Resumen
Organizador previo
llustraciones

Mapas conceptuales

Redes seméanticas
Mapa mental
Diagramas

Lluvia de ideas

Formulacion de preguntas

Para el desarrollo de esta tarea se emplean las bases pedagdgicas correspondientes,

la orientacion y experiencia pedagoégica de los expertos, los principios metodol6gicos

de la propuesta y las ideas del equipo de trabajo.
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Debido a la orientacion del proyecto hacia el aprendizaje significativo y personalizado
se aplicé el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman para el

planteamiento de las nuevas estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Recursos, Medios y escenarios (medios didacticos)

Los recursos, medios y escenarios se identifican para cada una de las unidades de
aprendizaje mediante el andlisis de las necesidades y/o requerimientos de cada una
de las actividades que conforman la unidad, los cuales estdn directamente
relacionados con las técnicas de ensefianza-aprendizaje y las técnicas e instrumentos

de evaluacion.
Otro factor que influye en el establecimiento de los recursos, medios y escenarios es la
experiencia del docente en el uso de los recursos, asi como la existencia y

disponibilidad de los mismos.

Tabla 17. Medios didacticos, recursos educativos y escenarios

Medios Didéacticos Recursos Educativos Escenarios
Diapositivas Textos Impresos Aula de clase
Guias de ejercicios y/o Textos Digitales Laboratorios
problemas Video beam Salones de conferencia o
Talleres de ejercicios y/o Software de Simulacion auditorios
problemas Lecturas de referencias

Guias de précticas de
laboratorio

Guias o talleres de casos
Simulaciones

Diagramas e llustraciones

Lecturas

En esta parte de la planeacién curricular es donde se enlaza el disefio instruccional
con los objetos de aprendizaje desarrollados para la asignatura Andlisis Numérico |,
debido a que se realiza el disefio de los objetos de aprendizaje y se ubican de acuerdo

a los propositos o criterios que logren llevar a cabo.
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Duracion de la Actividad

El tiempo que se empleard en el desarrollo de la actividad, es una aproximacion

basada primordialmente en las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje

seleccionadas, las técnicas e instrumentos de evaluacion y la complejidad misma de la

actividad, razones por las cuales son los expertos docentes quienes poseen la

experiencia para determinar la duracién de la actividad.

Sin embargo la duracion deber ser suficientemente flexible como para permitir cambios

en el proceso planeado e igualmente ser suficientemente ajustada para evitar pérdidas

que afecten el desarrollo de otras actividades de ensefianza - aprendizaje.

En la

practica, es el experto docente quien determina este tiempo, el cual es el tiempo que

se empleara en el desarrollo de la actividad de ensefianza — aprendizaje, en el caso de

esta planeacion decidi6 no ponerse hasta que este realizada por completo, sin

embargo en la practica, es el experto docente quien determina este tiempo

En la siguiente tabla se puede observar los conceptos explicados:

Disefio del Objeto de
Aprendizaje

Tabla 18. Planeacién Curricular del tema Interpolac  i6n.
DURACION DE LA ACTIVIDAD: METODOLOGIA
CONTENIDOS Estrategias de Técnicas de
CRITERIOS Ensefianza / Ensefianza / Medios Didacticos
CONCEPTUALES Aprendizaje Aprendizaje
53. Definir la Textos. (a,b,c)
Comprender interpolacion  de Aprendizaje | a. Andlisis e Contenido en formato
el proceso un conjunto de Interactivo interpretacion | PDF con informacion
. de o datos. Aprendizaje de lectura (2) | general de la
interpolacion Individual b. Foro de interpolaciéon 'y su
de un 54. Comprender  la Aprendizaje discusién. (1) | aplicacion en la
conjunto de interpolacion Colaborativo | c. Presentacion | ingenieria.
datos. Polinomial de un Aprendizaje participativa
conjunto de datos. por 1) Gréficos. (g,h,i)

55. Definir el Descubrimie | d. T_alle_r t_je IIust_raciones
polinomio de nto o ejercicios 3) relz_10|or_1§adas con la
interpolacion  de Aprendizaje e. Préctica Qe _apllcacmn_’ de la
un conjunto de Basado en Iaborato_r[o (4) !nterp_olqcmn en la
datos. Problemag f. Resplguon y | ingenieria.

Aprendizaje analisis de
PROCEDIMENTALES Significativo ejercicios (5) | Animaciones. (e,g,h,i)

SSS. Mencionar los
métodos de
interpolacion
polinomial (53,54,
55).

g. Simulaciones
5)

h. llustraciones(
6)

i. Diagramas

(6)

Animaciones que
expliquen de manera
sencilla el concepto de
interpolacion.
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ttt. Comparar la
interpolacion
Polinomial con el

D método de
minimos
cuadrados.( 53,54,
55)

Evidencias de Aprendizaje

Son los referentes estructurados que permiten corroborar la asimilacion del
aprendizaje de los estudiantes, es decir, son las acciones demostrables que debe
realizar el estudiante para garantizar ante si mismo y ante el proceso de ensefianza-
aprendizaje el aprendizaje de los diversos temas y actividades desarrollados en la

asignatura (ver Tabla 19).

Las evidencias de aprendizaje son de tres clases: de conocimiento, de desempefio y

de producto.

Evidencias de Conocimiento
Se refiere a los conocimientos y comprension necesarios para el cumplimiento de los

criterios y aprendizaje de los contenidos.

Evidencias de Desempefio
Hace referencia a los procedimientos y técnicas desarrollados por el estudiante para
lograr un aprendizaje con respecto a un contenido especifico. Pueden ser tangibles o

intangibles.

Evidencias de Producto

Son los resultados tangibles de haber realizado un proceso. Este tipo de evidencia es
la suma de las evidencias de conocimiento mas las de desempefio, es decir, para
poder obtener un producto se necesita de un conocimiento y la realizacion de un

proceso adecuado.

Es importante tener en cuenta que las evidencias de aprendizaje son complementarias

unas con otras, pues no es recomendable limitarse solo a lo que se sabe, lo que se
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hace o como se hace.

Por tanto es necesario usar como minimo dos tipos de

evidencias pertenecientes a diferentes categorias para cada contenido o grupo de

contenidos.

Tabla 19. Evidencias de aprendizaje del tema Interp  olacion
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO Técnicas de evaluacion Instrument9§ £
Evaluacion
Test (1)

Define la interpolacién para un conjunto de datos.

(A)

Comprende el proceso de interpolacion de un
conjunto de datos. (A,B)

DESEMPENO

Identifica los diferentes métodos de interpolacion
polinomial. (C)

Define el polinomio de interpolacion de un
conjunto de datos. (A,B,C,D)

PRODUCTO

Establece las diferencias entre la interpolacion
polinomial y el método de minimos cuadrados.
(A,B,C,D)

oo

Ejercicios (1,3)

c. Taller de
1.3)

d. Informe (2,4)

problemas

Instrumentos de
1. Prueba o Examen SliedtEn
2. Proyectos
3. Actividades a. Ejercicios (1,3)
Complementarias b. Taller de problemas
4. Préctica de 1,3)
Laboratorio c. Informe (2,4)
Instrumentos de
Evaluacion
a. Ejercicios (1,3)
b. Taller de problemas
(1.3)

c. Informe (2,4)
d. Algoritmo (2,4)

Técnicas e Instrumentos de Evaluacion

Una vez se establecen las evidencias de aprendizaje se requiere recolectar dichas

evidencias utilizando las técnicas e instrumentos de evaluacion.

Las técnicas e instrumentos de evaluacién se relacionan entre si, es decir, a ciertas

técnicas le corresponden ciertos instrumentos de evaluacion.

Tabla 20. Técnicas e instrumentos de evaluacion

TECNICA

INSTRUMENTOS

Observacion

» Lista de verificacién

» Ficha de observacion

Entrevista

* Cuestionario formal

» Cuestionario informal

Debate

* Anecdotario

¢ Resumen
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Toma de notas

Mesa redonda

Anecdotario
Toma de notas
Resumen

Cuestionario informal

Lista de verificacion

* Resumen
L Informe
Exposicion . * Relatoria
Anecdotario
* Preguntas informales
Toma de notas
Ensayo
Ensayo

Lista de verificacién

Prueba o examen

Cuestionario
Taller de problemas
Ejercicios

Test

Mapa conceptual

Mapa conceptual

Diagramas de

Mapa mental

Cuadro sinéptico

Algoritmo

Panel de informacion

informacion Esquema + Tablas
Redes seménticas
Informe
Proyectos Productos asociados
Portafolio
P Relatorias « Taller de problemas

complementarias

Resumen

Ejercicios

Visitas técnicas

Portafolio

Seguimiento de

actividades

Encuestas
Bitacoras

Registro de actividades

Anecdotario
Auto evaluacion

Coevaluacion

Préactica de laboratorio

Informe

Lista de chequeo
Cuestionario
Algoritmo

Anecdotario
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De igual forma que las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje, las técnicas e
instrumentos de evaluacidén se identifican con cada contenido de cada criterio y le
atafien las mismas recomendaciones que para la identificacion de estas: el tipo de

contenido, el alcance del criterio, el entorno de la asignatura, la relacion de criterios y




contenidos, la estructuracion modular y las definiciones y caracteristicas propias de las
técnicas e instrumentos, anexandole para este caso el tipo de evidencia que se desea
recolectar ya que ciertas técnicas e instrumentos se ajustan de mejor forma a la

filosofia de cada evidencia.

Perfil Docente

Un complemento para la planeacion curricular es el desarrollo de una aproximacion
para el perfil docente, el cual debe estar acorde con la dinamica y flexibilidad exigida
por la asignatura de formacion profesional que se va a dictar, asi como poseer una

vision y concepcion del aprendizaje basado en competencias.

En la presente propuesta se realiz6 una concertacién con todo el equipo de trabajo
para establecer las caracteristicas que debe incluir el perfil docente acorde con las
exigencias de la asignatura Andlisis Numérico I, incluyendo entre otros aspectos las
actitudes, la preparacion, la capacitacion y la formacion para el desarrollo de la

asignatura.

Todas las tablas y el material desarrollado en la construccién del disefio instruccional

se encuentra especificado en el Anexo B.
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4. DISENO Y DESARROLLO DEL OBJETO DEAPRENDIZAJE

En este capitulo se describe paso a paso el disefio y desarrollo de los objetos de
aprendizaje relacionados con la temética de ajuste de curvas de la asignatura Analisis
Numérico | , como soporte al proceso de ensefianza aprendizaje de los estudiantes en

esta tematica.

Para el disefio y desarrollo de estos objetos de aprendizaje, se tomaron en cuenta las
actividades de ensefianza/aprendizaje planteadas en el disefio instruccional
desarrollado para esta asignatura en el Capitulo Ill. Asi mismo en la construccion de
los objetos se sigue la planeacién curricular que define las estrategias, técnicas de

ensefianza aprendizaje y medios didacticos de cada objeto.

4.1 PLATAFORMA EDUCATIVA INSTITUCIONAL e-escen@ri uis

La plataforma hipermedia adaptativa e-escen@sriuis de la universidad Industrial de
Santander actualmente en desarrollo en la UIS, hace parte del proyecto Soporte al
proceso educativo UIS mediante Tecnologia de Informacion y Comunicacion —
ProspeTIC.

El desarrollo de esta tecnologia forma parte de uno de los objetivos fundamentales del
proyecto ProspeTIC relacionado con el ofrecimiento a la comunidad académica UIS de
una infraestructura cientifica y tecnoldgica abierta e interoperable centrada en la

gestién del conocimiento y bajo las premisas de los estandares de e-learning.

El propésito de esta plataforma es fortalecer las experiencias de educacion en linea
existentes, llevar la oferta de formacion a nuevos ambitos geogréficos, flexibilizar los
procesos de ensefianza — aprendizaje, promocionar la innovacion educativa y agregar
valor a los procesos de investigacion, transferencia tecnolégica y gestion e integracion

de la universidad con la sociedad.

La plataforma e-escen@riuis cuenta con un escritorio virtual para los usuarios. Este

escritorio contiene herramientas que facilitan la comunicacién del profesor con sus
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alumnos,

estudiantes.

2 hitp:/itorcaza. uis,edu.co: 8080 - Escenario de Aprendizaje y Recursos de Investigacion e-escen@r - Microsoft Internet Explorer.

B-BSCen i liyis

09:40:04 " BEE

amendoza

€] Listo @ Internet

Figura 23. Escritorio virtual de la plataforma e-es  cen@riUIS para los profesores.

1. Configuracioén de la pantalla
2. Caracteristicas de usuario
3. Estadisticas

4. Chat

5. Correo

6. Foro

7. Bibliografia

8. Calculadora

9. Contenidos

10. Gestor de Evaluacion

11. Libreta de notas

12.  Asistente personal

13. Descanso
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En el desarrollo de este proyecto se implementa los Contenidos, el gestor de
evaluacion, el Chat y la herramienta Foro para el area de ajuste de curvas de la

asignatura de analisis numérico.

Contenidos: En este componente el docente construye una estructura secuencial de
navegacion por los contenidos de la asignatura, donde el estudiante puede ir
explorando los recursos didacticos de soporte a su proceso de ensefianza aprendizaje
de cada uno de los temas que lo conforman. Cada tema o subtema del navegador de

contenidos (1) esta formado por los siguientes Medios didacticos:

Nucleo de Conocimiento
Documento de Soporte (formato pdf)
Archivos de audio

Videos

Imagenes,

Aplicativos

© N o g b~ D

Informacion de Soporte

B-BsCen H s

sli=
[=T==]
Ebm
_——
Ajuste de Curvas

Minimos Cuadrados AJUSTE DE CURVAS

Regresion Lineal

Regresicn Polinomisl Muchos de los fenomanos que suceden en fa
Lingalizzcion naturaleza arrojan parejas de datos que se
Algoritmo Ezcala usardn para su respectivo andllsis, sin embargo
algunas veces es necesario una estimacion en

Interpolacidn
P puntos entre valores discretos,

Coeficlentes
Incieterminados

Métado Lagrange
Iétoedo Meswton
Spline

Bezier

Se requiere, por tanto, encontrar un modelo del fenémeno
en estudio que permila describirlo lo mas cercano posible,
En estos casos se puede utilizar el gjuste de curvas para
encontrar la funcion y curva gue mejor ajuste los datos

experimentales tomados. :

Derachos Reservados - ProGPETIC - LIS @ 2007 _‘

Figura 24. Plantilla de exploracién de recursos did  acticos de soporte al proceso de
ensefianza - aprendizaje de las asignaturas de la Ul S
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Gestor de evaluacién: Esta herramienta permite que el docente construya y
mantenga ejercicios que permitan evaluar y entrenar al estudiante en las diferentes
tematicas tratadas en la asignatura.

Los ejercicios que conforman el gestor de evaluacion estdn organizados por tematica,
por tipo de pregunta (seleccion, ordenar, completar, sopa de letras, cuestionario entre
otras); por nivel de dificultad y finalmente por el tipo de competencias que se desean

desarrollar en el estudiante (Interpretativas, propositivas o argumentativas).

Chat: Esta herramienta permite que el estudiante tenga comunicacion en linea con el
docente, esto permite que el pueda resolver dudas y tener una asesoria en las

teméticas desarrolladas en clase, sin tener que hacerlo de manera presencial.

Foro: En esta herramienta el docente pone un tema de discusion, relacionado con las
teméticas de la asignatura, donde los estudiantes opinan y discuten sobre el tema a
tratar. Con esta herramienta se promueve el aprendizaje colaborativo en los

estudiantes.

4.2 METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL OBJETO DE APRENDI ZAJE
[10]

4.2.1 Concepto y caracteristicas del objeto de apre  ndizaje

Asi como se indico en la metodologia para el desarrollo de los objetos de aprendizaje ,
los objetos de aprendizaje desarrollados estan compuestos por un objetivo de

aprendizaje, un contenido informativo, actividades de aprendizaje y evaluacion.

El objeto de aprendizaje desarrollado consta de las siguientes caracteristicas que

garantizan su calidad y eficiencia:

Autocontenido: Fue diseflado con el fin de dar cumplimiento a los objetivos

propuestos relacionados con los temas que lo conforman.
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Interoperable: El objeto de aprendizaje estd empaquetado bajo el estandar
internacional de interoperabilidad SCORM, que garantiza la utilizacion del objeto de

aprendizaje en otras plataformas educativas con otros ambientes de programacion.

Reutilizable: Gracias a que el objeto de aprendizaje cumple con un objetivo
especifico, el objeto puede ser utilizado por otros docentes en otros contextos de

ensefianza.

Durable y actualizable en el tiempo: Fue disefiado de manera que féacilmente
permita agregar nuevos contenidos y modificar los existentes, con el fin de ir

mejorando la calidad de los objetos.

Facil acceso y manejo para los alumnos: La plataforma e-escenariuis es de facil
acceso y manejo para los estudiantes, al igual, las animaciones, aplicaciones y
recursos del objeto de aprendizaje que fueron desarrolladas de manera que sean
sencillas y faciles de entender y manejar por el estudiante. Inicialmente el objeto de
aprendizaje lo podran hacer los estudiantes de la UIS que cursan la asignatura de

analisis numérico I.

Secuenciable: El objeto de aprendizaje fue disefiado de manera que permita la

secuencialidad con otros objetos que se desarrollen para la asignatura.
Breve y sintetizado: El objeto de aprendizaje es breve y puntual, los recursos se

escogieron de manera que cumplan con los objetivos propuestos, sin caer en la

saturacion de recursos (textos, imagenes, aplicaciones, etc.)

4.2.2 Nombre del objeto de aprendizaje

El nombre del objeto de aprendizaje desarrollado es “Ajuste de curvas” que busca
mostrar al estudiante de manera breve y puntual los métodos mas utilizados para

realizar la aproximacion de unos puntos a una curva.
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4.2.3 Objetivos del objeto de aprendizaje

El objeto de aprendizaje desarrollado, corresponde a un objeto de aprendizaje tipo

tematico, pues su proposito corresponde al conjunto de objetivos de los temas que lo

conforman.
4
Ajuste de
/ Curvas
4
Minimos
Cuadrados
Objetos
Especificos
y = v @ 4
Regresién Funciones
Lineal no Lineales
y = v @ 4
Regresion Algoritmo
Polinomial Escala

Figura 25. Estructura del objeto de aprendizaje te

~

Interpolacion

- a

Coeficientes
Indeterminados

Método
Newton

Método
Lagrange

SPLINE Bézier

matico Ajuste de curvas

El objeto de aprendizaje ajuste de curvas esta formado por dos grandes tematicas: la

primera es relacionada con el método

formado por los siguientes temas:

Regresion Lineal
Regresion Polinomial
Funciones no Lineales

Algoritmo Escala

Se plantearon los siguientes propadsitos:

. Conocer el

experimentales a una linea recta

“Criterio de Minimos Cuadrados” que esta

procedimiento de minimos cuadrados para el
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. Conocer el procedimiento de minimos cuadrados para el ajuste de datos

experimentales con polinomios

- Conocer el proceso para el ajuste de datos a funciones no lineales utilizando

transformaciones matematicas

- Conocer un método para el ajuste de datos mal condicionados mediante la

aplicacion del algoritmo a escala

La segunda temética que conforma el objeto de aprendizaje Ajuste de curvas es la

Interpolacién que esta formado por:

Coeficientes Indeterminados
Método de Lagrange
Método de Newton

Spline

Bézier

Se plantearon los siguientes propositos:

- Comprender el proceso de interpolacion de un conjunto de datos.

. Conocer y aplicar las expresiones mateméaticas para calcular los coeficientes
indeterminados de un polinomio de interpolacion.

- Conocer la definicién y forma de los polinomios de Lagrange

. Conocer y aplicar el método de polinomio interpolador de Newton para el ajuste de
curvas.

. Conocer la definicion y forma de los diferentes trazadores y aplicar el método de
Spline para interpolacion cubica.

- Conocer la definicion y forma de los polinomios de Bézier y su aplicacion a la

graficacion asistida por computador.
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4.2.4 Procedimiento de creacion de los objetos de a  prendizaje tematicos
y especificos

4.2.4.1 Fase 1: Analisis y obtencién

Andlisis : En esta etapa se identificaron los aspectos generales de los objetos de
aprendizaje especificos, como su nombre, descripcion, objetivo, para esto se utilizo

una tabla como plantilla.

Tabla 21. Tabla de la etapa de analisis correspondi  ente al objeto de aprendizaje
especifico Spline.
ANALISIS

Nombre del objeto _
Spline

L . Contiene recursos necesarios para explicar la interpolacién
Descripcion del Objeto . ) ) ]
segmentaria, los diferentes tipos de trazadores y el método

de interpolacién Spline.

Objetivo de aprendizaje | Conocer la definicién y forma de los diferentes trazadores y

aplicar el método de Spline para interpolacion cubica

Nivel escolar )
Asignaturas de Pregrado

Granularidad ) »
Objeto especifico

El objetivo de aprendizaje del objeto corresponde al proposito definido en el Disefio

Instruccional en la Tabla de propdsitos — contenidos.

Obtencién del Material:  Recoleccion y organizacion  del material didactico
encontrado para el desarrollo del objeto de aprendizaje, este material puede ser

impreso o digital.
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Tabla 22. Tabla de Obtencion del material correspon  diente al objeto de aprendizaje
especifico Splipe
OBTENCION

Tipo de Material Fuente
Libros Pag.

+ CHAPRA STEVEN, C. Canale y RAYMOND P. Métodos | 524
Numeéricos para Ingenieros. 3 ed. México: MC Graw Hill,
1999.

+ L. BURDEN, Richard y Faires, J. Douglas. Andlisis
Numérico. Sexta edicién. México: Internacional Thomson
Editores. 1999.

« CORDERO VALLE, Juan M. Curvas y Superficies para
Modelado Geométrico. 1 ed . México : Alfaomega, 2002. 167

Paginas web
- http://en.wikipedia.org/wiki/Spline (mathematics)
- http://www.cse.unsw.edu.au/~lambert/splines/

Material Impreso

- 3 Trabajos de aplicacion del método spline con el programa
MATLAB.

- Apuntes de la asignatura

- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.

4.2.4.2 Fase 2: Disefio

En esta fase se construye la estructura general de | objeto de aprendizaje, se define el
contenido del objetos de aprendizaje, asi como las preguntas que conforman la

evaluacion del aprendizaje.

Contenido Informativo: En este paso de la metodologia de la construccién de los
objetos de aprendizaje, se toma como soporte la planeacién curricular definida en el

disefio instruccional de la asignatura Capitulo .

Tabla 23. Tabla de contenido informativo correspon  diente a objeto de aprendizaje
especifico Spline
CONTENIDO INFORMATIVO

Tipo de Recurso Descripcion

Texto Contenido en formato PDF sobre los

diferentes tipos de trazadores, el método
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de trazadores cubicos spline y ejemplos
practicos paso a paso del uso del método

de interpolacién spline.

Imagen Grafico comparativo entre la interpolacion

segmentaria y la interpolacion polinomial.

Animacion « Animacion que explica los diferentes
trazadores de la interpolacion
segmentaria.

« Animacion que expligue mediante un
ejemplo el procedimiento para la

interpolacion por el método de spline.

Video Muestre ejemplos de la aplicacién del
método de spline en la graficacion asistida

por computador.

Aplicacion Programa que realiza paso a paso la

interpolacion de un conjunto de datos

utilizando el método de Spline.

Evaluacién del aprendizaje : Para garantizar alcanzar el objetivo de aprendizaje, es
importante realizar la evaluacion del aprendizaje, para esto de debe disefar la
evaluacion construyendo la siguiente plantilla que indica la cantidad de preguntas
Interpretativas, argumentativas y propositivas que conforman la evaluacién del

aprendizaje del objeto.

Tabla 24. Tabla de disefio de la evaluacién del obje  to de aprendizaje especifico Spline

EVALUACION
No Preguntas Tipo
6 Interpretativas
6 Argumentativas
3 Propositivas

Ver en el Anexo G el material correspondiente al desarrollo de la Fase 1: Analisis y
Obtencion y la Fase 2: Disefio, de los objetos especificos que conforman el objeto de

aprendizaje tematico Ajuste de Curvas.
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4.2.4.3 Fase 3: Desarrollo

Programacion:

En esta etapa se construyen todas las animaciones, imagenes,

documentos y aplicativos que se disefiaron para cada objeto tematico y especifico,

estos objetos desarrollados se describen a continuacion:

- Ndcleos de Conocimiento: Los nudcleos de conocimientos es lo primero que el

estudiante lee o tiene acceso cuando ingresa a un objeto, por tanto, los nicleos de los

objetos contienen un resumen o la idea principal del tema a estudiar , que oriente y de

una idea general del tema al estudiante.

Se desarrollo 1 nucleo por cada tema y subtema, por tanto en total se crearon 12

ndcleos de conocimientos, que fueron desarrollados con los programas del paquete

Macromedia: Flash 8 y Dreamweaver 8.

% Macromedia Flash Player 8

archivo Yer Control  Ayuda

SPLINE

EEE

% Macromedia Flash Player 8

Archivo Yer

Cortrel  Ayuds

EEX

Figura 26. Nucleos de conocimiento de los objetos

de aprendizaje Spline e Interpolacion

X
N X
X B
o X
X
Y % %,
[ & X [ X
v A X
X Y %
XN X
X
Tiempo ¥ Bacteri
195 2
30 4
5 s
B0 16

<

LINEALIZACION

ey

MK

y = ae™

Cugndo se grafican datos tomados experimentamerte, es
frecusnte encortrar cue Ia tendencia no es lineal, por &
cortrario presentan tendencia & funciones conocidas
como: fURCiGn sxponencial, funcisn de potencias, funcidn
de crecimiento saturacdo entrs otras.

Dichas funciones son conocides como funciones no
nealss, que pueden ser expresadas en forma nesl
mediants trasformacionss matematicas.

‘arios fendmenos de Ia naturaleza presentan tendencia
exponencisl como es el caso de la reproduccion por
mitésis de las bacterias, crecimiento poblacionsl, ertre
otros

Figura 27. Nucleo de conocimiento del objeto de apr
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- Documento de Soporte: Se construyo un documento en formato pdf para cada objeto
especifico y para cada objeto tematico que conforma el objeto de ajuste de curvas. Los
documentos pdf son sencillos y concretos, se enfocan especificamente en exponer al
estudiante el concepto y los pasos a seguir para aplicar el método en estudio. Al final
de cada documento se encuentra un ejemplo desarrollado paso a paso utilizando la
metodologia en estudio, asi como la correspondiente bibliografia, para que el
estudiante en caso de ser necesario, requiera profundizar en el tema.

En total se escribieron 12 documentos de soporte al proceso de ensefianza-

aprendizaje de los estudiantes en el tema de ajuste de curvas.

- Audio: Los archivos de audio se utlizan como complemento al nucleo de

conocimiento, se consigue por medio de voz, musica, efectos sonoros, grabaciones.

El medio didactico en objetos de aprendizaje permite:

— Generar un hilo de continuidad en la narrativa de la aplicacion.
— Humanizar la relacion usuario-maquina.

— Captar la atencion del estudiante y motivar sus acciones.

— Desarrollar procesos de identificacion y participacion en el usuario.

— Reforzar la interaccion en la navegacion.

Se total se realizaron los siguientes 3 archivos de audio:

Tabla 25. Archivos de audio desarrollados para el o bjeto de aprendizaje Ajuste de curvas
Tema Descripcién Audio

Ajuste de Curvas Audio que describe como en la
ingenieria es necesario el ajuste de
curvas para encontrar la curva que
verdaderamente representa un

conjunto de datos.

Criterio minimos Cuadrados Audio que explica en que consiste y
cuando se debe utilizar el método de

minimos cuadrados.

Interpolacién Audio que explica de manera general

en gque consiste y cuando realizar una

interpolacion de un conjunto de datos.
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- Animaciones: Las animaciones fueron desarrolladas en el programa Fash 8 y
pretenden explicar los métodos de ajuste de curvas de una manera mas llamativa para
los estudiantes. En total se desarrollaron 19 animaciones como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 26. Animaciones desarrolladas para el objeto de aprendizaje Ajuste de curvas

Tema Cantidad
Animaciones
Ajuste de Curvas 1
Criterio Minimos Cuadrados 1
Regresion Lineal 3
Regresién Polinomial 2
Funciones No lineales 2
Algoritmo Escala 2
Interpolacion 1
Coeficientes indeterminados 2
Método Newton 1
Método Lagrange 1
Spline 2
Bézier 1
 Macromedia Flash Player B )55 [l 2 vacromedia Flash piayer 8 EE5)
N —
N
h \\
vl ||

Figura 28. Animacion del objeto de aprendizaje Ajus  te de curvas
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® Macromedia Flash Player B X @ Macromedia Flash Player 8 =113
Archivo Ver Control  Ayuda Archiva Wer Control Ayuda

Figura 29. Animacién del objeto de aprendizaje espe  cifico Cambio de escala

® Macromedia Flash Player 8 [E15]5] B # Macromedia Flash Player 8 =S

Archivo  Wer Control  Ayuda archivo Ver Control Ayuda

Figura 30. Animacién del objeto de aprendizaje tem&  tico Interpolacion

- Videos: Los videos tienen la ventaja que aumentan la sensacion de realismo y se
aprovecha la cultura audiovisual, permitiendo que el estudiante interactie a través de
los comandos de control: avanzar — retroceder — detener.

Se desarrollaron dos videos, el primero para el objeto especifico de Spline y el
segundo para el objeto especifico de Bézier. Estos videos explican puntualmente el
método de interpolacion correspondiente y muestran imagenes de aplicaciones de

estos métodos en la ingenieria.
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Figura 31. Video del objeto de aprendizaje especifi co Spline

- Imagenes: Al igual que las animaciones, las imagenes fueron desarrolladas con el
programa Flash 8 y buscan mediante un gréafico sencillo explicar de manera rapida y
concisa informacion compleja complementando informacién. En general se

construyeron 21 graficos como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 27. Imagenes desarrolladas para el objeto de  aprendizaje Ajuste de Curvas
Tema Cantidad

Animaciones

Ajuste de Curvas 1

Criterio Minimos Cuadrados

Regresion Lineal

Regresién Polinomial

Funciones No lineales

Algoritmo Escala

Interpolacion

Coeficientes indeterminados
Método Newton

Método Lagrange

Spline

W | P NN NN W N

Bézier
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% Macromedia Flash Player 8

Archivo Wer Control  Ayuda

FUNCION EXPONENCIAL

El crecimiento de las células

= de un feto mientras se forma
@ an el ero matem,

En la economia los precios crecen
exponencialmente donde la tasa
coincide con el indice de inflacién.

EEX

FUNCION DE POTENCIAS

Al pasar corriente por la resistencia se
produce un calentamiento. La gréfica de

5 Ia potencia disipada en funcién de la

¥ comente presenta tendencia a una

- funcin de Potencias. y=ax"
W) r

Figura 32. Imagen 1 del objeto de aprendizaje espec

% Macromedia Flash Player 8
Archivo Ver Control Ayuda
Graficar los datos o puntos que se desean

ajustar.

Identificar si los datos g(x) presentan una
tendencia a alguna funcicn linealizable

Obtener la ecuacion lineal Q(x) aplicando
transformaciones matematicas a g(x).

Obiener los nuevas valores Q(x).

Aplicarel método de Regresion lineal a los
nuevos valores para calcular el valor de
los coeficientes de la funcian lineal Q(x)

Obiener los valores de los coeficientes de
fa funcion inicial gx)

EEX

¥
Q(x)=A+BX,

gfx)= ae®™

- -

il i

Figura 33. Imagen 2 del objeto de aprendizaje espec

- Aplicativos: Para el objeto temético de ajuste de curvas se desarrollaron 4
programas o aplicativos, que permiten que el estudiante interactué con un programa
que realiza determinada funcionalidad segun los datos de entrada; esto permite que el
estudiante tenga una vivencia mas real de los conceptos de cada una de las tematicas

gue conforman el objeto de aprendizaje.

Tabla 28. Aplicativos desarrollados para el objeto

ifico Linealizacién

ifico Linealizacién

de aprendizaje Ajuste de curvas

Cantidad
Tema o Software
Aplicativos
_ , Macromedia, Flash 8, Lenguaje
Funciones no lineales 1 ) )
ActionScript
, Macromedia, Flash 8, Lenguaje
Algoritmo Escala 1 ) ]
ActionScript
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Método de Lagrange

Netbeans 5.5, Lenguaje Java - jdk 5

Método de Spline

Netbeans 5.5, Lenguaje Java - jdk 5

Cada aplicativo esta compuesto por:

Enunciado: Describe la funcionalidad de la aplicacion y expone el propoésito

aprendizaje que tiene la aplicacion.

160

SIMULADOR DEL METODO INTERPOLACION DE LAGRANGE

Este simulador realiza la interpolacion de un conjunto de datos
gue ingresa el estudiante utiizando &l método de interpalacidn
polinomial de lagrange. Musstra graficaments el polinomio
interpolante asi coma los polinomios de cada uno de sus
términos.

El zimulador busca gue el estudiante observe graficamente :

La suma de los polinomios de los términos forman el
polinomio interpolador.

Cada grafica de los terminos del polinomio interpolador
pasa por uno de los purtos.

Cuando S8 Agredan warios puntos, Se producen
grandss oscilacionss en &l polinomio interpolants. Esta
ez una de las desvertajas del métodao de interpolacidn
de lagrange

Figura 34. Enunciado de la aplicacién del objeto de aprendizaje especifico Lagrange.

Aplicacién: Corresponde al programa o software desarrollado para el objeto

aprendizaje.

X:

¥:

| \Agregar Puntol

[¥] Téminos polinomia
4| 3

Limpiar |

/

H i
-4.0 5.0
-1.0 a0
20 -0
4.0 4.5

Figura 35. Aplicacion del objeto de aprendizaje esp  ecifico Lagrange.
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Ayuda: Orienta y guia el estudiante en el manejo de la aplicacion, para evitar

inconvenientes y confusiones en el manejo del software.

Xz

\ Y 7 . \ i

Agregar Punte!

¥| Teminos polinamio

Limpiar

3.0 A
fuestra los purtos gue. han sido ingresados al | 10
simuladar para ser interpolandos: il 0.0
Size agreqs Un punto ¥ no aparece en |5 tabla se 12.0
debe & que ya existe un punta con ese valor de X

|

Figura 36. Ayuda de la aplicacion del objeto de apr  endizaje especifico Lagrange

En el desarrollo de estos medios didacticos fueron utilizados archivos XML que
contienen la informacion contenida en las animaciones, y simuladores, es decir las
medios did4cticos cargan el texto de estos archivos estructurados, con el fin de crear

objetos de aprendizaje flexibles para el cambio en varios idiomas.

Fueron utilizados archivos XML en lugar de archivos de texto ya que estos ofrecen la
informacién muy estructurada y organizada por etiquetas, facilitando posteriormente su

traduccion a otros lenguajes.

Armado: En este paso el material de cada objeto de aprendizaje se integra en la
plantilla que proporciona la plataforma e-escen@riUIS para los contenidos de las
asignaturas. Para integrar los objetos a la plataforma se utilizé el programa

Dreaweaver de Macromedia.
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—-__] Materia
—é nuclen_lagrange = ===~ =
] ; I
— [/ video : La plantilla que contiene los recursos de
I_® Tl e los objetos de aprendizaje, tiene la
B ] estructura que se observa en la Figura
—___/ grafico : 37.
| 1
- \grafico’_lagrange « -4 ; .
i = i Dentro de la carpeta materia estdn todos
e il T | los archivos html de los nucleos de
=/ : conocimiento y las carpetas de cada tipo
L Sl Hgparige ===l de recurso, que contienen los
' - : respectivos archivos: videos, gréficos,
'} aplicativos i aplicativos entre otros.
¥ |
: : 1 . .
ap“cac'D”—'agra”QE": En el codigo fuente de la pagina html del
g i nucleo de conocimiento de cada tema,
||/ soporte : se realiza el enlace con los respectivos
i recursos que conforman esa tematica,
-1

asi es como se relaciona cada nuicleo de
conocimiento con  sus  respectivos
recursos.

- ! pof_lAagrange - -
< Adub

Figura 37. Enlace de la pagina html del
nicleo de conocimiento con el material
didactico del objeto
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Ajuste de Curvas
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Tiempe W arteins arias fentmenos e s natursleza presentan tendencia
exponencial como es el caso de la reproduccién por
1 2 tésis e Ias bact i poblaciona, ert
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pe .
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a2 < »

Figura 38. Nucleo de conocimiento del objeto especi  fico Linealizacion montado en la
plantilla e-escen@riUlS
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e-esren s

7 -HO)
f Método de Ir;::;s;lrlrﬁ:g:::s(:oeﬁcientes
—n

Ajusts de Curvas 1. Vigen | 2.Video 2

Minimos Cuadrados
Regresion Lineal
Cuadrdtica
Splg Experimentos y Précticas .
Berier de laboratorio -.* ...)
I T
e

B

Interpolacién
Coeficiertes
Indeterminados &
todo Lagrange
Métadio Newion

Crecimiento de plantas Polinomiales

Viden 2. Aplicaciones del métoda de los Goeficientes Indeterminados

—
D s Resenvados - PioSPETIE LIS 2007

Figura 39. Animacién del objeto de aprendizaje espe  cifico coeficientes indeterminados
montada en la plantilla de e-escen@riUlS

e-escen Criys

7 HoHsel

Interpolacion Segmentaria - Spline (I
——

Ajuste de Curvas
Minimos Cuacrados 1. Video | 2.Viden 2 3.Viden 3
Regresién Lineal

Rearesion Poiinomial
Linealizacidn

EEEn

i

[ROlc] 0=

Viden 3. Aplicaciones del Métoda de Spline

> < >

ProSPETIE - Ui 22007

Figura 40. Video del objeto de aprendizaje especifi  co Spline, montado en la plantilla de e-
escen@riulS
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2-85Cen s

Método de Interpolacion Lagrange
m——

Aplicativas 1. Enunciado 1 2 Aplicarion | 3 Ayuda 1

Ayuda 1. Ayuda del simuladar Método Lagrange

~ < >

Figura 41. Aplicacién del objeto de aprendizaje esp  ecifico Lagrange, montado en la
plantilla de e-escen@riUlS

Empaquetado:

En esta fase se realiza la generacion de los metadatos y el encapsulamiento del objeto
de aprendizaje, mediante la herramienta de uso libre RELOAD.

Este programa RELOAD permite la creacion de los metadatos y el empaquetamiento
de todo el material didactico que conforma el objeto de aprendizaje, siguiendo el
estandar SCORM que garantiza que el objeto de aprendizaje sea accesible, adaptable,
durable, interoperable y reutilizable.

El objetivo del empaquetado es transferir un conjunto de recursos desde una locacién
a otra conservando su estructura y las relaciones entre los recursos. Cuando creamos
un paquete de contenidos estamos creando un espacio en el que todos nuestros
archivos se almacenaran, una carpeta base. Todos los archivos de nuestro paquete de

contenidos deben estar reunidos en la misma carpeta.

Para empaquetar el objeto de aprendizaje de ajuste de curvas se siguieron los

siguientes pasos:

1. Abrir el programa RELOAD Editor:
El espacio de trabajo del programa RELOAD editor esta formado por: el panel de
recursos, el panel de manifiesto y el panel de atributos.
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4 Reload Editor

Archivo  Editar  Herramientas Yer ‘entana Avuda

D@ @ o~ % @ X[+ s Holdvwd

SCORM Package - OA AN _ [=]x]]
i w i X & Paguete de contenido Perfil: |SCORM 1.2 Example Pro... ]

S MANIFEST-5F4 PBEE 1-6ER0-0310-1270

Organizations
“ (5] Resaurces
Panel de
immd_rooty 1p2pt Manifiesto
ims _saml. sl
P I d | Manifest
anel ae 1 ld kage contains all child
Atributo “Walor
Recursos I Panel de
Tdertifier MANIFEST-SF478EE 1-AEBD-0510-127 .. :r Atributos [reg metarta;
ersion :

Figura 42. Entorno de Reload Editor

2. Crear un proyecto de paquete de contenido (ADL Scorm Package ):
Inicialmente se abre este programa Reload editor, no se tiene ningun archivo abierto,

por tanto se crea un paquete de contenido para realizar el empaquetado.

5 Reload Editor [[=1 <

frchiva  Editar Herramientas Wer Wentana Ayuda
[ Nuevo » Archivo de metadatos IM3
= Abrir..., @ M3 Content Package
@ Paguets SCORM 1.2
Q ADL SCORM 2004 Package
Q ADL SCORM 2004 Package From Template
LD IMS Learning Design

D”‘ Imporkar recursos, ..

Importar Paquete de Contenido como
Exportar Paquete de Contenido como

Convertir los Paguetes de Contenido de la carpeta

B Guardar
Guardar como...

EQ Crear Paquete de contenido...

|i Guardar Paquete como vista previa, .

Rerientes »

Salir

Figura 43. Creacién de un proyecto de paquete de ¢ ontenido.

Reload Editor automaticamente crea autométicamente 4 archivos: imsmanifest.xml,
imscp_vlpl.xsd, imsmd_v1lpl.xsd, ims_xml.xsd. El primer archivo (imsmanifest.xml)
es el archivo manifiesto de nuestro paquete de contenido, describe los contenidos del
paquete y puede incluir una descripcién opcional de la estructura del contenido.
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2> SCORM 2004 Package - Empaquetado E]@

E = il X 4 @ Paquete de conkenido Perfil; | SCORM 1.3 Default Profile [:]
% Empaquetado @ MANIFEST-FES92FE01B67CAZIBIFE420AF2FEFGC0
i common #-[=] Metadata

. Jrganizations
& Resources

-] adlcp_w1p3.xsd
o] adinaw_v1p3.xed
-] adlseq_wlp3.xsd
(| datatypes.ded
~{i] imscp_wipl.xsd
|| imsssp_v1pd.xsd

o] imnsss_wlpl.xsd

(| imsss_vipDauxresource xsd
(i imsss_vwipDeontrol xsd

&= imsss_wipOdelivery xsd

&= imsss_w1pOlimit,xsd

=) imsss_w1plobjective,xsd
&= imsss_w1pOrandom, xsd
-] imsss_v1p0rollup, xsd

o] imsss_v1pOsegrule, xed + Manifest

o] imnsss_v 1pOutil, xsd The Manifest node of the Content
|| s el xsd Package contains all child elements

and other sub-Manifests,
= Iom‘.xs: Atributs walor
o] 3ol s
= wMLSchema.dhd Base & reusable unit of instruction,
o . Identifier MANIFEST-FES92ZFEN1BEFCAZIBIFS426AFZ, ., Encapsulates meta-data,
ersion organizations, and resource
references,

Figura 44. Archivo imsmanifest.xml

El nombre “imsmanifest.xml” es obligatorio y el archivo debe aparecer en la raiz de
cualquier paquete de contenido valido. Los tres archivos restantes son copias locales
de los documentos XML de esquemas (con extension xsd, XML Schema Document).

3. Cargar el contenido didactico del objeto de aprendizaje:
Todos los recursos didacticos (documentos pdf, animaciones, videos, imagenes,
aplicativos, y archivos de audio) desarrollados para el objeto de ajuste de curvas, se

guardaron en una carpeta “Fuentes” en el disco local.

> SCORM 2004 Package - Empaquetado
B b X [2] | @ Paquete de contenido

Empanuetado "‘\{ % MANIFEST-FES9ZFE01EE7 CAZOBOFS4 26AF2FEFSCO

£ comman |- B metadata

extend -l Organizations

& Resources
2l i =
|

I animacion_cosficientes_indsterminados.swf
i) aplicativos. html

- ™7 Archivo pdf - 1.0.doc

ol audio.html

o) cara.swf

4] contenido. html

L) Cuadro sipnoptico_ Ajuste de Curvas, swf
" Cuadro_siproptica.html

o] scusciones_normialss, swf

- E] ecuaciones_normales2.swh

) Ejemplo1.swf

oo B fondaujpg

“ &) Funcion_error.swf Resources
+-{i] Funcion_polinamisl_sequrdograde, sw A collection of
e araficas_Minimos_Cuadrados, swh references to
| arafica_nudea_polinomio,sw oD resources.
i) arafica,hkml

- Grafico_Mucleo_Lineal swf

Valor || Thereisno

Base | | | assumption of

order or
.GraFlcn_Nuclen_L|naa\_Fnr\dn_nh]atn_hnea\.sw} = hierarchy,

(B
=

<] i | 2

Figura 45. Carpeta Fuentes que contiene todos los r  ecursos didacticos del objeto de
aprendizaje.
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En este paso se carga la carpeta Fuentes en el Reload editor, automaticamente
aparece en el panel de recursos la carpeta Fuentes desplegada con todos los recursos

gue contiene.

4. Anadir organizaciones y el contenido didactico al paquete de contenido:

Durante esta etapa se incluye la informacion que se desea utilizar arrastrandola desde
el panel de recursos hacia la pestafia de “Resources” en el panel de manifiesto. En la
pestafia “Organizations” se crean los items que corresponden a la opciones que
apareceran cuando se ejecute el archivo que se va a empaquetar. En este caso, son

los titulos de los temas y subtemas del objeto de aprendizaje.

3 SCORM 2004 Package - Empaquetado
= X (2]

[E] Archivos Perfil: | SCORM 1.3 Defauk Profile | v |

inicio02, himl

inicio03, hml

inicio04.htral

Mitosis. swf
nucleo-ajuste. fla
nucleo-ajuste. himl
nucleo-ajuste, swf
nucleo_{_coefidentes.swF
ruclea_2.swf
nucleo_2_cosfidentes,swk
nucleo_algoritmo_escala. swf
nucles_bezler, html
nucleo_coeficientes. html
nucleo_escala.heml
nucleo_escala,swf
nucleo_interpolacion, html
nucleo_interpolacion, swk
nucleo_lagrange.html
Mucleo_ agrange. swk
nucleo_linealizacion. html
nucleo_minimas bkl
nucleo_minimos ,swk
nucleo_minimas_xml,xml

iniciod1.html el

Metadata
% Crganizations
[ organization

=& Resources

MANIFEST-FESSZFE0L BT CAZIBIFE420AFZFEFECT

[ Ajuste de Curvas
-[] Minimas Cuadrados

@ Fuentes/nucleo-ajuste hml

4 Fuentes/nucleo_minimes. html

-4 Fuentes/nuclen_regresion_lineal, html
-4 Fuentesfnuclea_palinamial, html
-4 Fuentes/nucles_linealizacion. htral
-4 Fuentesfnuclen_escala, html

@ Fuentes/nucleo_interpolacion. html
@ Fuertes/nuclen_cosficientes, html
4 Fuentes/nuclen_lagrange. html

4 Fuentes/nuclen_newton, html
fuentes/nuclea_spline. html

+--4 Fuentesfnucleo_bezier html

(rone)
Fuentes/nucleo-ajuste, html

Miniros Cuadrados

fuentes|nuclen_minimos. html
Fuentes/nucleo_regresion_lineal.html

ltem
4 node that

Fuentes/nuclea_polinomial, k|
ruclea_newtan.html / - describes the

rblon il amatt e Fuentes/nucleo_linealizacion. html — shape of the
= Atributa Fuentes/ruclec_escala.html organization, It
nurlen_pofinamial. il Tdertifier Fuentes/nuclea_interpolacion. html [v]e] can reference a
] rucleo_regresion_lineal.hitml lReFerenced S = FE Resource or
nuclen_rearesion_polinomial _clip_image00z. gif{y. IIS Visible e (| sub-Manifest.
5] —_— ) : [ i JParametars | | Youcandothis

Figura 46. Afiadir el contenido didactico al paquete contenido.

Una vez agregados los items en la pestafia de “Organizations” se realiza el enlace con
la pagina que se abrira al dar click sobre el. Para esto en el panel de atributos en la
opcion “Referenced element” se escoge la fuente requerida, la cual ha sido

previamente agregada a la pestafa de “Resources” en el paso anterior.
5. Crear los metadatos:

Los metadatos son informacién acerca de los paquetes de contenido que hacen parte

de los objetos de aprendizaje.
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a. Datos relacionados con la relevancia curricular de los contenidos y otros
aspectos.
b. Datos sobre la autoria y derechos con que se pueden utilizar estos contenidos.

c. Datos técnicos sobre la naturaleza de los contenidos y requisitos de utilizacion.

El primer paso para realizar los metadatos corresponde en crear una carpeta con el
nombre “Metadata” en donde va a quedar el archivo .xml con los metadatos. En el
panel de manifiesto damos click derecho sobre la pestafia Metadata y

seguidamente click en Editar Metadatos

- ~
22 SCORM 2004 Package - Empaquetado E]@
] Archivos B i@ X b Perfil: | SCORM 1,3 Default Profile |+
é Empaquetado @ MAMIFEST-FES9ZFB01BS7CAZOBIFE426AF2FBFSCO

-l common =-[=] Metadata
-l sxtend Y, B}
+ﬁ fuentes <& 20
- Metadata Organi

-l uniue : )
- @ vocab *
- f| adlcp_w1p3.xsd £

| adinav_v1p3.xsd : =0 +
-t| adlseq_w1p3.xsd +{% Reesour +

- | datatypes.dtd
| imscp_wlpl.xsd
-] imsmanifest xml
B imsssp_w1p0.xsd
-] imsss_v1p0.xsd
= imsss_vlplauxresource, xsd "

-] imsss_wip0Ocontrol.xsd ey GeEEies.
= imsss_vlpDdelivery.xsd
- f| imsss_w 1 p0linit. xsd

- f| imsss_viplobjective.xsd
- | imsss_v1pOrandom. xsd
-] imsss_vipOrollup.xsd y
- | imsss_v1pOseqrule, xsd 4 Metadata

-] imsss_v i pOutil,xsd This element contains
] imns_servl xsd ax context specific meta-data
- o, xsd Atribubo Walor that is used ko describe
the content of the overall
package (Package level
meta-data). If meta-data
is provided, the meta-data

ADL Afiadir Location

) el esd
- fl] ¥MLSchema.ded

Figura 47. Carpeta metadatos

En la ventana de Editar Metadatos se despliega la lista de elementos requeridos la
cual se puede aplicar para cualquiera de los componentes del modelo de contenido de
SCORM.

Para el caso de la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos (BDRD), se tuvo en
cuenta los elementos obligatorios y opcionales que deben ser aplicados en el

empaquetamiento del objeto de aprendizaje.
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L Metadatos - Empaquetado
Editar

o o | F B X | 4+ ¥ | Perfi:

Yista formulario | Vista esquema| Vista farmulario completo |

con &l batdn derecho sobre el elemento muestra mas opoiones Clicar la flecha izquierda para cerrar/ver det: [ ] &7

Metadata &
General
Identifier
Catalog EDRD_LIS |
Entry [11-21853-02 |
Title
skring hjusta de Curvas |
Languags Fs [v]
Drescription
skring bs metodos mas utilizados para realizar el ajuste de curvas de un conjunto de datos|
Keyword
string [ajuste de curvas |
b i ) 1 i
atributo valor

uniqueElementManne |

Importar... H Exportat... ]

Figura 48. Afiadir informacion de los metadatos.

Al finalizar el ingreso de la informacion requerida se da click en la opcién “Exportar”

donde se escoge el lugar y el nombre del archivo .xml que contiene el documento con

los metadatos.

Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda
=T m = =
\ I A Vo e = |«
e >, x .,: Ol | - Busgueda ). Favoritos @Multlmedla {I ._

Direccidn .@ C\Documents and Settings\SoFia\Escrit0rio\,SCORM_cursnl,EjempIo_EmpaquetadD\Empaquetado\,Metadata\,MiVi Ir

- W LB

Winculos

»

[

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7=

«<l-= This is & Reload version 2.5.4 Metadata document —=>
nerstor — http://uuy.reload.ac.uk

=2

<|-- Spawned from the Reload Metadata G
- «lom zmins="http:/ fltsc.ieee.org/xsd/LOM
wmins: vsi="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
usitschemalocation="http://ltsc.ieee.org/»sd /LOM lom.xsd">
<general=
<identifier /=
<title=

<string>Ajuste de Curvas=/strings
< titles
<language>es</language>

<descriptions
«<string=Este objeto de aprendizaje explica el procedimiento de los métodos mas

utilizados para realizar el ajuste de curvas de un conjunto de datos</string=

</descnptionz
<keyword>
<string>Ajuste de curvas</string=
<string=Minimos Cuadrados</string>
<string=Interpolacian</string»
</keywords
- «stryctures
wsource>LOMy1.0</sources
<valuezlinear</values
fstructures ™

2] Lista
Figura 49. Archivo xml que contiene los metadatos d

o MipC

el objeto de aprendizaje.
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3. Crear un paquete de contenido .zip

Para finalizar con el proceso de empaquetado se guarda el paquete con los
cambios realizados y se crea un paquete de contenido identico al inicial pero con
extension .zip. En el “Reload Editor” se da click en archivo y se escoge la opcion

“Crear paquete de contenido”:

—
" Reload Editor
#rchiva  Editar Herramientas Ver Wentsna Ayuda
.D.Nuevo
= Abrir...

‘i v e

BE]X]

D”' Importar recursos... = -
Perfil: | SCORM 1,3 Default Prafie | s |

" de contenido

Importar Pagquete de Contenido como

Exportar Pagquete de Contenido como

3 crear Paquete de contenida, .,

['ﬂ Guardar Paguete como vista previa. ..

Recientes

(8] imsssp_y1p0.xsd

: IEirnsss_\rlpuﬂ.xscl
imsss_v1plauxresource, xsd
imsss_v1pOcontrolxsd

A imnsss_v1pOdelivery.xsd

imsss_v1pOobjective.xsd
imsss_v1pOrandom,xsd
imsss_v1pOrollup xsd
imsss_v1p0seqrule,xzsd

T-FES9ZFE01B6T7CAZ9BIF3426AF ZFBFECO

data
Convertir los Paguetes de Contenido de la carpeta ADL SCORM
H - 1004 3rd Edition
. nizations
Guardar como... Ctri+Maylisculas+3  hrganization

1 Ajuste de Curvas
j Minimos Cuadrados
T Interpolacion
urees

Atributo Walor

Figura 50. Creacioén del paquete de contenido .zip

Metadata

This element contains
conkext specific meta-data
that is used to describe
the conkent of the cveral
package (Package level

meta-data). If meta-data
ie rwewirdad  Fha maba.daba

Seguidamente se despliega una ventana en donde se escoge el lugar y se escribe el

nombre del paquete de contenido .zip. Este archivo es el resultado final de

empagquetar los Objetos de Aprendizaje.
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"

Archivo  Editar  Herramientas  Mer VYentana Avyuda

Dl >~ RBRX | +3 | Bo 9%l + K
2 SCORM 2004 Package - Empaquetado g@1
F‘él = i X 4 @ Paguete de contenido Perfil: | SCORM 1.3 Default Profile v
é Empagquetado

MAMIFEST-FES9ZFB01BE7CAZ9BOFE426AF2ZFEFECO
- Metadata

+- il common

- extend 4 ADL SCORM

+i fuentes <> 2004 3rd Edition

-3 Metadata Organizations

+- il unique [0 Organization

+- i vocab +-[] mjuste de Curvas

-] adlcp_v1p3.xsd
-] adinaw _w1p3 xsd
- | adlseq_vip3.xsd
(e datatypes.dtd L5 Crear Paquete de contenido
-] imscp_vipl.xsd
el imsmanifest, xml Gy  Comprimiendo. ..

.| imsssp_v1p.xsd ajuste_sonido.way

- | imsss_vip0.xsd [ ]
- | imsss_v1plauxresource. xsd
-] imsss_v1pOcontrol, xsd Cancelar
= imsss_v1lpOdelivery xsd
-] imsss_v L p0limit.xesd

- | imsss_viplobjective.xsd
| imsss_v1pOrandom.xsd
-] imsss_v1prollup, xsd

= imsss_v1plseqrule.xsd Metadata

-] imsss_v L pOutil. xsd This element contains
... imns_eml xsd context specific meta-data
| lorn.sesd Akributo ‘alor that is used to describe
= the content of the overall

= package (Package level
) ¥MLschera, dtd meta-data), IF meta-data

+ O Minimos Cuadrados

| +--[] Interpolacion
H,

Figura 51. Creacién del pagquete de contenido.

4.2.5 Desarrollo de los aplicativos que se disefiaro n para el objeto de
aprendizaje de ajuste de curvas.

Para el desarrollo de las aplicaciones incluidas en los objetos de aprendizaje se uso
la metodologia de desarrollo llamada Programacion Extrema (XP 6 eXtreme

Programming por su sigla en inglés), la cual ha sido escogida por las siguientes
razones:

= Se requiere pocos desarrolladores, trabajando por pares en cada estacion de
trabajo.

= La aplicacién requiere ser probada por los usuarios de manera continua durante su
desarrollo obteniéndose al final un sistema con un minimo de errores y de
excelente calidad.

Para la construccién de los programas del método de Lagrange y Spline se siguieron

las siguientes fases basadas en la metodologia de programacién extrema.
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4.2.5.1 Planeacion:

En esta fase se recopilaron las primeras necesidades como requisitos iniciales para

empezar la construccion de la aplicacion:

Aplicacion Método Lagrange:

Funcionalidad:
La aplicacibn toma como datos de entrada un conjunto de puntos y realiza el
procedimiento de interpolacion utilizando el método de Lagrange, el programa muestra

graficamente el polinomio interpolante del conjunto de puntos.

Requerimientos iniciales:

-El programa debe tener una interfaz de usuario intuitiva, con un area de graficacion
bastante amplia.

-La aplicaciéon podra mostrar graficamente al estudiante los términos del polinomio de
interpolacion de lagrange.

-Los datos de entrada a la aplicacion podran ser enteros o decimales, en el caso de la

segunda, solo permitira nimeros con una cifra decimal.

Cronograma

Tabla 29. Cronograma de etapas para el desarrollo d e la aplicacion del objeto de
aprendizaje Lagrange.
Junio Julio

Semana i 2 3 4

Planeacion

Disefio

Programacion

Pruebas

129



Aplicacion Método Spline:

Funcionalidad:
El programa toma como datos de entrada un conjunto de puntos y realiza el
procedimiento de interpolaciéon utilizando el método de Spline, el programa muestra

graficamente el polinomio interpolante del conjunto de puntos.

Requisitos iniciales:

-La aplicacién deberd mostrar cada uno de los valores de todas los coeficientes y
constantes, que se calculan para construir los polinomios interpolantes del método
Spline.

-Los datos de entrada a la aplicacion podran ser enteros o decimales, en el caso de la
segunda solo permitira nameros con una cifra decimal.

-El ingreso de los puntos a la aplicacion debe realizarse de manera que el estudiante
se ubique en el area de trabajo y mediante el evento clic del Mouse, ingrese los datos

deseados.

Cronograma:

Tabla 30. Cronograma de etapas para el desarrollo d e la aplicacion del objeto de
aprendizaje Spline

Mayo Junio

Semana 1 2 3 4 5 6

Planeacion

Disefio

Programacion

Pruebas

4.25.1 Disefio:

En esta etapa se elabor6 un diagrama de clases que representa el conjunto de clases

gue seran utilizadas dentro del programa, asi como las relaciones entre ellas. En los
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diagramas de clases de cada aplicacion que a continuacion se presentan, soélo
aparecen las clases construidas totalmente por los desarrolladores. Existen otras
clases que fueron utilizadas en la programacion pero no fueron desarrolladas que
forman parte de las bibliotecas del lenguaje java, como la clase Arraylist, canvas, Point

entre otras.

Diagrama de clases aplicacion método de lagrange:

MiCanvas

+colores:ArrayList<color>
-owner : PanelLagrange

-offSetX : int

-offSet_Y int ) Lagrange

-dragging : boolean(idl) - -

+OLagrange : Lagrange +Puntos:ArrayList<Puntico> Puntico
-x0 : int -Terminos:ArrayList<Double> Cx abuhle
-y0 : int +CalcularTermino() : double S -y : double
+ancho : int 1 *  |[+LimpiarPuntos() 1 * -
+alto : int +CalcularY() : double [l Es)
+escalaX : int +Ordenar()

+escalayY : int
+MaxPuntos : int
-nPuntos : int
+longitud : int
+LlenarPuntos()
+graficar()
+PintarPuntos()
+paint()
+MouseDragged()
+MouseReleased()
+MousePressed()
+SetOwner()

PanelLagrange

-canvas : MiCanvas

+CalcularEscalaX()
1 +CalcularEscalaY() *1 | SimuladorLagrangeApplet
+ExistePuntoEnX() : boolean(idl) ——<{-Panel : PanelLagrange
-EventoLimpiar() it

-ChangedCheckBox()
-PuntosMousePressed()

Figura 52. Diagrama de clases de la aplicacion del ~ método de Lagrange
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Diagrama de clases aplicacion método de spline:

MiCanvas

Spline

-x0 : int

-y0 :int

-ancho : int

-alto : int

+escalax : int
+escalay : int
-puntosMax : int
+longitud : int
-owner : PanelSpline
+0Spline : Spline

+VA : ArrayList

+VB : ArrayList

+VC : ArrayList

+VD : ArrayList

+VH : ArrayList

+A : Array

+B : Array

-Puntos : ArrayList<Point>
-OSolucion : LUPsolve

+LimpiarPuntos()
+SetOwner()
+MouseMoved()
+MousePresssed()
+ExistePuntoEnX() : bool
+paint()
+PintarPuntos()
+graficar()
+LlenarTablaA()
+LlenarTablaH()
+LlenrTablaSistemaAX()
+LlenarTablaSistemaB()
+LlenarVectorSolucion()
+LlenarTablaB()
+LlenarTablaD()

+CalcularA()
+LimpiarPuntos()
+CalcularH()

+CalcularB()

+CalcularC()
-SolucionarSistema()
+CalcularD()
+CalcularValorY() : double
+OrdenarPuntos()

PanelSpline

-Canvas : MiCanvas

Figura 53. Diagrama de clases de la aplicacion del

4.2.5.2 Programacion:

En la implementacion de las aplicaciones del método de Lagrange y el método de
Spline participaron los dos desarrolladores en la misma estacién de trabajo con la

colaboracién del director del proyecto con el rol de usuario.

+ActualizarEscala()

+Setl abelCoordenadas() [ —<>[:Panel : PanelSpline

+MouseCLickLimpiar()
+ModificarSliderx()
+ModificarSlidery()

LUPsolve

. |tresolver() : boolean(idl)
+getSolucion() : Double

1 |SimuladorSplineApplet

+init()

método de Spline.

los dos programadores estén en la misma estacion de desarrollo, permitio:

- Tener una buena comunicacion lograndose un alto nivel de intercambio de ideas.

- Los dos desarrolladores conocen el cédigo fuente de la aplicacion, cualquiera podia

realizar modificaciones o continuar el desarrollo del programa.

- Mientras un desarrollador codifica, el otro corrige y propone ideas mejorando la

calidad del software.
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En el desarrollo de las aplicaciones los programadores trabajaron con una intensidad
horaria de 35 a 45 horas en la semana aproximadamente, esto ayudo al cumplimiento
del cronograma, ya que al estar los desarrolladores frescos y sin cansancio se genero

cédigo rapido y con calidad.

4.2.5.3 Pruebas:

Durante toda la fase de programaciéon se realizaron pruebas en cada bloque de

cbdigo y cada clase, lo que permitié que se avanzara con cédigo de calidad.

La continua revision por parte del equipo de trabajo (desarrolladores) y un estudiante
como usuario, permitié que se identificaran rapidamente errores o falencias, que eran
simplemente trasmitidos a la fase de desarrollo donde fueron corregidos lo mas pronto
posible.

Finalmente los programas estan depurados de valores que no representen un punto
en el plano, de valores de puntos que se salgan del margen que contempla cada
simulador, de no permitir que el estudiante ingrese dos puntos con el mismo valor de
la abscisa entre otras validaciones y falencias que comunmente presentan los

programas de este tipo (software matematico).
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CONCLUSIONES

La metodologia de analisis funcional que es utilizada para la identificacion de
competencias laborales se estd adaptando en el contexto educativo para el
desarrollo de curriculos de formacion, en los cuales se identifican tres tipos de
competencias: cognoscitivas (saber) que corresponden a los contenidos
tedricos que deben aprender los estudiantes, procedimentales (saber hacer)
que son las actividades que debe desarrollar el estudiante basado en los
conocimientos tedricos, y las actitudinales que concierne a los valores y las
actitudes comportamentales del estudiante en su proceso de ensefanza -

aprendizaje.

Con el presente proyecto se planteo una propuesta para la revision y
reestructuracion del disefio instruccional desarrollado en la primera fase y una
metodologia para la construccion de los objetos de aprendizaje de la
asignatura Andlisis Numérico | en la tematica de Ajuste de Curvas, teniendo en
cuenta las tecnologias de Informaciéon y comunicaciéon (TICs) y un modelo de
formacion basada en competencias. Durante el desarrollo de cada una de las
fases de este proyecto se contd con la participacion de un equipo de trabajo
compuesto por el experto temético que fue el profesor de la asignatura, el
metoddlogo quien oriento la aplicacion de la metodologia del andlisis funcional
al contexto educativo, una coordinadora tecnoldgica que realiz6 una completa
revision de los documentos y objetos de aprendizaje, y un grupo de
desarrolladores que en este caso son los autores del proyecto, los cuales

desarrollaron cada una de las etapas de la propuesta.

En el disefio instruccional desarrollado para la asignatura Analisis Numérico |
se realiz6 el cambio de Diagrama Secuencial de Contenidos, donde la materia
se estructuraba por contenidos tematicos, al Diagrama Secuencial de
Actividades de Aprendizaje en el cuél se plantea y estructura la materia por
medio de actividades que siguen un como (de izquierda a derecha) y un para

gué (de derecha a izquierda).
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La planeacion curricular constituye la tltima parte del disefio instruccional de la
asignatura, describe los componentes que forman parte del objeto de
aprendizaje como los diferentes medios y recursos, actividades y estrategias
de ensefianza — aprendizaje, técnicas y metodologias de evaluacion, con el fin

de alcanzar los propésitos y el desarrollo de las competencias propuestas.

El objeto de aprendizaje construido para el mdédulo de Ajuste de Curvas
permitird a los estudiantes lograr un aprendizaje significativo debido a que
para su desarrollo se tomardn en cuenta la guia de estilos de aprendizaje de
Felder y Silverman de tal forma que los contenidos del objeto de los objetos de
aprendizaje se adapten a la forma como los estudiantes perciben, seleccionan,
organizan y utilizan la informacién necesaria para su aprendizaje. El profesor
puede retroalimentar el sistema incluyendo cambios en las animaciones, videos

y demas componentes del objeto de aprendizaje.
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RECOMEDACIONES

Se recomienda dar continuidad al trabajo realizado mediante la elaboracion de
la segunda parte de la presente fase para construir los objetos de aprendizaje
faltantes con su respectiva planeacion curricular y de esta manera abarcar todo

el contenido de la asighatura Analisis Numeérico |.

Existe un creciente aumento de herramientas de software que permiten mejorar
y agilizar el proceso de ensefianza — aprendizaje de la asignatura para
profundizar en los contenidos que se ven en la actualidad e incluir nuevos
temas que sean de interés y aplicables a diversos casos de la ingenieria, con el

fin de desarrollar nuevas competencias y habilidades en los estudiantes.

Se requiere asegurar el correcto funcionamiento de la plataforma e-
escen@riuis de tal forma que los estudiantes puedan tener acceso a los
contenidos del objeto de aprendizaje a través de la Web en cualquier momento

y lugar.

Es necesario implementar el disefio instruccional realizado para identificar
posibles fallas y fortalezas en el proceso de ensefianza — aprendizaje, y de
esta forma realizar las mejoras necesarias que permitan un correcto desarrollo

de las competencias planteadas para la asignatura.

Se recomienda seguir depurando el entorno de la plataforma e-escen@friuis y
el prototipo de evaluacion para que el acceso sea cada vez mas intuitivo y no

requiera de capacitaciones previas.

Se recomienda continuar con la capacitacién sobre competencias, tecnologias
de la informacion y comunicacion, disefio instruccional y objetos de aprendizaje
a todos los profesores de la universidad con el fin de construir los entornos
virtuales de aprendizaje de todas las asignaturas de la Universidad Industrial

de Santander.
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ANEXOS
Anexo A

CUESTIONARIO ILS - INDEX OF LEARNING STYLES

Barbara A. Soloman

First-Year College

North Carolina State University
Raleigh, North Carolina 27695

Richard M. Felder

Department of Chemical Engineering
North Carolina State University
Raleigh, NC 27695-7905

Traduccion autorizada por Richard M. Felder y realizada por: Clara Inés Pefia de
Carrillo — Abril 2005

Test

Por favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta. Si mas de una
respuesta parecen aplicarse a usted, seleccione solo aquella que se aplique mas

frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo:
a. Silo practico.

b. Si pienso en ello.

2. Me considero:
a. Realista.

b. Innovador.

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

a. Imagenes.
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b. Palabras.
4. Tengo tendencia a:
a. Entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura
completa.
b. Entender la estructura completa de un tema pero no ver claramente los

detalles.

5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:
a. Hablar de ello.

b. Pensar en ello.

o

Si yo fuera profesor, preferiria dar un curso:
a. Que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida.

b. Que trate ideas y teorias.

7. Prefiero obtener informacion nueva en:
a. Imagenes, diagramas, graficos o mapas.

b. Instrucciones escritas o informacién verbal.

©

Una vez que entiendo:
a. Todas las partes, entiendo el total.

b. El total de algo, entiendo como encajan las partes.

9. En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas probable
que:
a. Participe y contribuya con ideas.

b. No participe y solo escuche.

10. Es mas f4cil para mi:
a. Aprender hechos.

b. Aprender conceptos.

11. En un libro con muchas imégenes y graficos es mas probable que:
a. Revise cuidadosamente las imagenes y los gréficos.

b. Me concentre en el texto escrito.
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12. Cuando resuelvo problemas de matematicas:
a. Generalmente trabajo paso a paso hasta llegar a la solucion.
b. 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:
a. He llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

b. Raramente he llegado a saber como son muchos de los estudiantes.

14. Cuando leo temas que no son de ficcion, prefiero:
a. Algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo.

b. Algo que me de nuevas ideas en que pensar.

15. Me gustan los profesores:
a. Que hacen muchos esquemas en la pizarra.

b. Que invierten mucho tiempo en explicar.

16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela:
a. Pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para figurarme las
tramas.
b. 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, lo mas probable es que:
a. Comience a trabajar en la solucion inmediatamente.

b. Primero trate de entender completamente el problema.

18. Prefiero la idea de:
a. Certeza.

b. Teoria.

19. Recuerdo mejor:
a. Lo que veo.

b. Lo que oigo.
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20. Es mas importante para mi que un profesor:
a. Exponga el material mediante pasos secuenciales claros.

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

21. Prefiero estudiar:
a. Enun grupo de estudio.
b. Solo.

22. Me considero:
a. Cuidadoso en los detalles de mi trabajo.

b. Creativo en la forma de realizar mi trabajo.

23. Cuando busco la direccion de un nuevo sitio, prefiero:
a. Un mapa.

b. Instrucciones escritas.

24. Aprendo:
a. Progresivamente, estudiando paso a paso las distintas partes de un
tema.
b. Leyendo primero todo el tema y centrdndome después en cada una de

Sus partes.

25. Prefiero primero:
a. Hacer algo y ver que sucede.

b. Pensar bien como voy a hacer algo y luego hacerlo.

26. Cuando leo por diversién, me gustan los escritores que:
a. Dicen claramente lo que desean dar a entender.

b. Dicen las cosas de forma creativa e interesante.
27. Cuando veo un diagrama o esquema en clase, es mas probable que recuerde:

a. Laimagen.

b. Lo que el profesor dijo acerca de él.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Cuando me enfrento a una informacion:
a. Me concentro en los detalles antes de prestar atencién a la idea
general.

b. Trato de comprender la idea general antes de entrar en los detalles.

Recuerdo mas facilmente:
a. Algo que he hecho.

b. Algo en lo que he pensado mucho.

Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:
a. Hacerlo de una sola manera.

b. Proponer nuevas maneras de hacerlo.

Cuando alguien me muestra datos, prefiero:
a. Gréficos.

b. Resumenes con textos.

Cuando escribo un trabajo, es mas probable que:
a. Lo haga (piense y escriba) desde el principio y avance
progresivamente.

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

Cuando tengo que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero:
a. Proponer una "lluvia de ideas" y que cada uno contribuya con las suyas.
b. Realizar una "lluvia de ideas" de forma personal y luego juntarme con el
grupo para comparar las ideas.
Considero que es mejor elogio llamar a alguien:
a. Sensato.

b. Imaginativo.
Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde:

a. COmo es su apariencia.

b. Lo que dicen de si mismos.
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36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Cuando estoy aprendiendo un tema nuevo, prefiero:
a. Mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo que mas pueda
de él.

b. Hacer conexiones entre ese tema y los temas relacionados.

Me considero:
a. Abierto.

b. Reservado.

Prefiero los cursos que dan mas importancia a:
a. Material concreto (hechos, datos).

b. Material abstracto (conceptos, teorias).

Por diversion prefiero:
a. Ver television.

b. Leer un libro.

Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo o resumen de lo
gue ensefaran, esos bosquejos son:
a. Poco utiles para mi.

b. Bastante tiles para mi.

La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos:
a. Me parece bien.

b. No me parece bien.

Cuando hago grandes calculos:
a. Tiendo a repetir todos mis pasos y a revisar cuidadosamente mi trabajo.

b. Me cansa hacer su revision y tengo que esforzarme para hacerlo.
Tiendo a recordar lugares en los que he estado:

a. Facilmente y con bastante exactitud.

b. Con dificultad y sin mucho detalle.
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44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo:
a. Piense en los pasos para la solucion de los problemas.
b. Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucién en un

amplio rango de campos.

Evaluacion del Test

1) Las respuestas al formulario estan codificadas de la siguiente manera: si se
contesta la primera el sistema asigna un 1y si se contesta la segunda, el sistema
asigna un -1. Sin significar en ningdn momento claro est4, que la respuesta fuera

verdadera o falsa.

2) El estilo de aprendizaje por cada dimension se calcula sumando las respuestas a

las preguntas correspondientes segun el siguiente cuadro:

1,5,9, 13,17, 21, 25, 29, 33, 37,41
Dimension 2 /(sensitivo/intuitivo) 2,6,10, 14, 18, 22, 26, 30, 34, 38, 42
Dimension 3 /(visual/verbal) = 3,7,11, 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43

4,8, 12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44

Dimension 1 /(activo/reflexivo)

Dimension 4 (secuencial/global)
Los resultados deben estar entre 11y -11
3) Posteriormente se analizan los resultados y se asigna el perfil final al estudiante.

Para esto hay que tener en cuenta los cddigos asignados a los perfiles. Por

ejemplo, dentro de cada dimension los perfiles pueden variar entre 1y 5:

Dimension  perfil  significado 2 1 muy sensitivo
1 1 muy activo 2 2 sensitivo

1 2 activo 2 3 muy intuitivo
1 3 muy reflexivo 2 4 intuitivo

1 4 reflexivo 2 5 neutral

1 5 neutral

3 1 muy visual 4 1 muy secuencial
3 2 visual 4 2 secuencial

3 3 muy verbal 4 3 muy global

3 4 verbal 4 4 global

3 5 neutral 4 5 neutral
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Si los valores obtenidos estan entre -3 y 3 el estudiante es NEUTRAL en su categoria,

es decir se le debe asignar el codigo 5 dentro de la categoria que se esté evaluando.

Ejemplol. Si se esta evaluando la dimensién 1 y la suma de las respuestas dio 3, 2, 1,

0, -1, -2 0 -3, entonces el alumno es neutral.

Si los valores dan entre (4, 7) y (-4, -7) El estudiante tiene tendencia normal al estilo
de aprendizaje de la categoria que se esta evaluando. Los negativos corresponden a
la categoria que hay después del / y los positivos a la de antes del /. Por ejemplo: en la
categoria activo/reflexivo, los valores positivos muestran las tendencias para los

perfiles activos y los valores negativos, las tendencias para los perfiles reflexivos.

Ejemplo2. Si se esta evaluando la dimensién 1 y el estudiante obtuvo un valor de 5 en

la suma de sus respuestas, el estudiante entonces es ACTIVO.

Si los valores estan entre (8, 11) y (-8, -11) el estudiante tiene una gran tendencia al

estilo dentro de su categoria.

Ejemplo3. Si se est& evaluando la dimension 1 y el estudiante obtuvo un valor de -9 en

la suma de sus respuestas, el estudiante entonces es muy REFLEXIVO.
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Anexo B

DISENO INSTRUCCIONAL DE LA ASIGNATURA DE ANALISIS N UMERICO
EN EL AREA DE AJUSTE DE CURVAS

En este proyecto se realizd la revision y reestructuracion del disefio instruccional de la
asignatura de analisis numérico | desarrollado en la primera fase del proyecto
prospetic, en el proyecto de grado: Disefio instruccional basado en competencias
mediado por tecnologias de informacién y comunicaciéon (TICs), para la asignatura
analisis numérico | del programa académico de la escuela de ingenieria de sistemas e

informatica.

Esta revision inicio con la creacién del diagrama secuencial de actividades de toda la
asignatura, basados en el diagrama secuencial de contenidos desarrollado en la
primera fase. Luego se realizd la reestructuracion de las otras etapas del disefio
instruccional para el area de ajuste de curvas: planteamiento de saberes,
establecimiento de la relacidbn propdésitos — contenidos, estructuracion modular y

finalmente la planeacion curricular.

Analisis y seleccion de las
Actividades Principales

d b

Planteam iento de los
Saberes

d b

Relacién Propdsitos -
Contenidos

Estructuracion <:> Planeacion
Modular Curricular
B1l. DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES
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E LOS SABERES

B2. PLANTEAMIENTO D

ANALISIS
NUMERICO |

TABLA DE SABERES Version Final

REGRESION LINEAL

SABER

HACER

34.ldentificar para un conjunto de datos su
tendencia lineal graficamente.

35.Definir la metodologia de regresion lineal
para un conjunto de datos.

36.Comprender para la metodologia de
minimos cuadrados el ajuste de Ila
tendencia lineal de un conjunto de datos.

37.Analizar la tendencia lineal ajustada por
medio de su confiabilidad en forma
cuantitativa.

00.Obtener un conjunto de datos a partir de
una muestra.(34,35)

pp.Calcular las ecuaciones normales para el
ajuste a una linea recta. (35,36)

gg.Obtener la ecuacion de linea recta que
proporcione el mejor ajuste de un conjunto
de datos. (34,35,36,37)

rr. Calcular el error generado por el ajuste a
una linea recta de un conjunto de datos.
(37)

ss.Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocodigo para el procedimiento de
regresion lineal. (34,35,36)

tt. Implementar un montaje computacional
del pseudocodigo para regresion de lineal.
(34,35,36).

ANALISIS
NUMERICO |

TABLA DE SABERES Version Final

REGRESION POLINOMIAL

SABER

HACER

38.Analizar el comportamiento de un conjunto
de datos respecto de una funcién
polinémica de grado “m”.

39.Conocer para un conjunto de datos la
metodologia de regresion polinomial.

40.Describir la metodologia de minimos
cuadrados para el ajuste de datos a
polinomios de grado “m”.

41.Analizar la tendencia polinomial ajustada
del conjunto de datos por medio de su
confiabilidad en forma cuantitativa.

ggg.  Obtener un conjunto de datos a partir
de una muestra .(38)

hhh.  Graficar el conjunto de datos obtenido
escogiendo adecuadamente el eje para
cada una de las variables.(38)

iii. Deducir las ecuaciones normales para el

ajuste a un polinomio de grado “m”.(39,40)

Construir el polinomio de grado “m” que
ajuste un conjunto de datos. (38,39,40,41)

kkk. Calcular el error generado por el
ajuste a un polinomio de un conjunto de
datos.(41)

Identificar el polinomio de grado “m” que
proporciona el menor error de ajuste a un
conjunto de datos (38,40,41)

mmm. Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocodigo para el procedimiento de
regresion de polinomios. (39,40)

Iij-

nnn. Realizar el montaje computacional
para el pseudocédigo de regresién de
polinomios. (38,39,40)
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ANALISIS
NUMERICO |

TABLA DE SABERES Version Final

REGRESION NO LINEAL

SABER

HACER

42.Reconocer para un conjunto de datos de
una muestra su comportamiento no lineal.

43.Identificar para un conjunto de datos su
tendencia a funciones que pueden ser
linealizadas mediante transformaciones
matematicas.

44.Reconocer graficamente para un conjunto
su tendencia a funciones que pueden ser
linealizadas.

45.Interpretar el algoritmo de Linealizacion.

46.Analizar la tendencia no lineal ajustada del
conjunto de datos mediante su
confiabilidad en forma cuantitativa.

000. Obtener un conjunto de datos a partir
de una muestra.(42)

ppp.  Graficar el conjunto de datos obtenido
escogiendo adecuadamente el eje de cada
una de las variables.(42,44)

gqq. Aplicar el algoritmo de linealizacion
para obtener la funcién linealizable que
mejor se ajuste a un conjunto de datos.
(42,43,44,45)

rrr. Calcular el error generado por el ajuste a
una funcion linealizable de un conjunto de
datos. (42,46)

SSS. Deducir el diagrama de flujo y su
pseudocodigo para el procedimiento de
Linealizacion. (42,45)

ttt. Implementar un montaje computacional
del pseudocoédigo para el algoritmo de
Linealizacién. (42,44,45)

ANALISIS
NUMERICO |

TABLA DE SABERES Version Final

ALGORITMO ESCALA

SABER

HACER

47.Comprender para un conjunto de datos su
condicionamiento respecto a la tendencia
de los mismos.

48.Identificar para un conjunto de datos su
mal condicionamiento respecto a la
tendencia de los mismos.

49.Mencionar para un conjunto de datos las
causas de su mal condicionamiento.

50.Relacionar el algoritmo de escala de un
conjunto de datos con el mal
condicionamiento de los mismos.

51.Interpretar el algoritmo de cambio de
escala de forma gréfica.

52.Interpretar el algoritmo de cambio de
escala de forma cuantitativa.

uuu.  Aplicar el algoritmo de cambio de
escala para obtener el condicionamiento de
las ecuaciones normales. (47,48,49,50,51)

VVV. Seleccionar el método mas adecuado
para realizar el ajuste de curvas por
minimos cuadrados del nuevo conjunto de
datos obtenido al aplicar el algoritmo de
escala.(35,40,45)

www. Deducir el diagrama de flujo y su
pseudocodigo para algoritmo a escala.
(50,51,52)

XXX. Construir un montaje computacional
del pseudocddigo para el algoritmo a
escala. (47,48,51,52)
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ANALISIS o
NUMERICO | TABLA DE SABERES Version Final
INTERPOLACION
SABER HACER
53.Definir la interpolacién de un conjunto de . i
datos. ccce.  Mencionar los meétodos de
) N ) ) interpolacion polinomial (53,54, 55).
54.Comprender la interpolacién Polinomial de ) y ) ]
un conjunto de datos. dddd. Comparar la interpolacién Polinomial
con el método de minimos

55.Definir el polinomio de interpolacion de un
conjunto de datos.

cuadrados.(53,54,55)

ANALISIS
NUMERICO |

TABLA DE SABERES Version Final

COEFICIENTES INDETERMINADOS

SABER

HACER

56.Definir la metodologia de coeficientes
indeterminados.

57.1dentificar las clases de funciones cuyos
coeficientes pueden ser obtenidos
empleando el método de coeficientes
indeterminados.

58.Describir los métodos directos para la
obtenciébn de los coeficientes de un
polinomio de interpolacion.

000. Plantear un sistema de ecuaciones
lineales en base a un conjunto de puntos
determinado. (56,57)

ppp. Obtener los coeficientes de una funcién
de interpolacion resolviendo el sistema de

ecuaciones lineales de un conjunto de
puntos dado. (58)
qgqq. Deducir el diagrama de flujo y el

pseudocodigo del método de coeficientes
indeterminados. (56,58)

del
indeterminados.

rrr.Construir un montaje computacional
método de coeficientes

(56,57,58)
ANALISIS L
NUMERICO | TABLA DE SABERES Version Final
METODO DE LAGRANGE
SABER HACER
59.ldentificar el método de Lagrange como un | ooo.  Obtener datos del fenémeno de
procedimiento de interpolacién polinomial. estudio. (59,62,63)
60.Interpretar los términos del polinomio de | ppp.  Ordenar los datos conocidos o tomados

interpolacion utilizando el método de

Lagrange.

61.ldentificar los polinomios de Lagrange en
los términos del polinomio de interpolacién
utilizando el método de Lagrange.

62.Interpretar el método de interpolacion de
Lagrange graficamente.

63.Explicar el método de Lagrange para
realizar la interpolacién de un conjunto de
datos.

64.ldentificar para el método de interpolacién
de Lagrange las ventajas y desventajas de

experimentalmente de mayor a menor

segln sus abscisas. (62,63)

ggqq. Calcular los polinomios de Lagrange
necesarios para construir el polinomio de
interpolacion.(62,64)

rrr.Construir el polinomio de
utilizando el
Lagrange.(55,60,61,64)

SSS. Representar el método de interpolacién
de Lagrange de forma gréfica. (63)

ttt. Deducir el
pseudocodigo

interpolacion
método de

diagrama de
para el

fluo y el
método de
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Su uso. interpolacién de Lagrange. (60,61,64,65)

uuu. Realizar el montaje computacional del
pseudocodigo para el método de
interpolacion de Lagrange. (60,61,64,65).

ANALISIS ——
NUMERICO | TABLA DE SABERES Versién Final
METODO DE NEWTON
SABER HACER

65.ldentificar el método de Newton como un
procedimiento de interpolacion polinomial.

66.Comprender para un conjunto de datos
cuando presenta tiempo variable.

67.Entender para un conjunto de datos

cuando presenta tiempo constante. i
o i y dddd. Obtener datos del fenémeno de
68.Definir el meétodo de Interpolacion de estudio. (68)

Newton a tiempo variable. N )
o ] ] eeee. Identificar para un conjunto de datos

interpolacion empleando el método de variable.(66,67)

Newton a tiempo variable.
ffff. Calcular los valores de la tabla de

70.1dentificar las diferencias divididas en los diferencias divididas necesarias para la
términos  del Qollnomlo de interpolacion construccion del polinomio de
utilizando el método de Newton a tiempo interpolacion. (71,72)
variable.
o ) ) o gggg. Construir el polinomio de
71.Definir las diferencias divididas de un interpolacion aplicando el método de
conjunto de datos. Newton a tiempo
72.Interpretar la tabla de diferencias divididas variable.(55,68,69,73,74)
respecto a un conjunto de datos. hhhh. Obtener los valores de la tabla de
73.Identificar el grado del polinomio mediante diferencias directas para la construccion
la tabla de diferencias divididas. del polinomio de interpolacion.(45,46)
74.Describir el procedimiento para interpolar | fiii. Construir el po!|n0m|o de interpolacion
un conjunto de datos empleando el empleando el método de Newton a tiempo
método de Newton a tiempo variable. constante.(55,75,76,79,81)
75.Definir el método de interpolacion de | liii- Deducir el diagrama de flujo y el
Newton a tiempo constante. pseudocédigo para el metodo de
) ) ) ) interpolacion de Newton a tiempo
76.Interpretar el polinomio de interpolacion constante. (67,75,76,79,80)
utilizando el método de Newton a tiempo .
constante. kkkk.  Implementar un montaje
o ) ) ) computacional del pseudocédigo para el
77.Definir las diferencias directas de un método de interpolacién de Newton a
conjunto de datos. tiempo constante. (67,75,76,79,80)

78.Interpretar la tabla de diferencias directas
respecto a un conjunto de datos.

79.Explicar el procedimiento de interpolacién
de un conjunto de datos aplicando del
método de Newton a tiempo constante.

80.ldentificar las principales ventajas del uso
del método de Newton.
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81.Explicar las desventajas del uso de la
interpolacién polinomial.

ANALISIS
NUMERICO |

TABLA DE SABERES Version Final

INTERPOLACION SEGMENTARIA

SABER

HACER

82.Definir la interpolacion  segmentaria
respecto a un conjunto de datos.

83.ldentificar para la interpolacion
segmentaria las ventajas y desventajas de
Su uso.

84.Entender la Interpolacion  segmentaria
Cuadrética de un conjunto de datos.

85.Comprender la Interpolacién segmentaria
Cubica de un conjunto de datos.

86.Definir polinomios lineales, cuadraticos y
cubicos para la interpolacion de un
conjunto de datos.

87.Reconocer el método de SPLINE como el
procedimiento mas utilizado para realizar
interpolacién segmentaria cubica.

88.Nombrar para el método de interpolacion
SPLINE las condiciones para su
cumplimiento.

89.Comprender para el método SPLINE la
condicion de Frontera libre o trazador
Natural.

90.Entender para el método de SPLINE la
condicién de Frontera Sujeta o trazador
Sujeto.

91.Comprender la diferencia entre el trazador
Natural y el sujeto de forma grafica.

92.Reconocer para el trazador Natural y
Sujeto las ventajas y desventajas de su
uso.

93.Explicar el procedimiento de realizar
interpolacién de un conjunto de datos
utilizando el método SPLINE con trazador
cubico natural.

94.Explicar el procedimiento de realizar
interpolacion de un conjunto de datos
utilizando el método SPLINE con trazador
cubico sujeto.

dddd. Obtener datos del fendbmeno de estudio.
(82,86)

eeee. Reconocer a las segmentarias cubicas
como el método mas adecuado para realizar
interpolacion segmentaria. (82,83,84,85)

ffff. Calcular los coeficientes de los polinomios
cubicos de interpolacion utilizando el método
de SPLINE con trazador cubico
natural.(86,87,89,90,92,94)

gggg. Construir los polinomios cubicos de
interpolacion empleando el método de
SPLINE con trazador cubico natural
(55,86,87,90,92,94)

hhhh. Deducir el diagrama de fluo y el
pseudocdédigo para el algoritmo que describe
la interpolacién por el método de SPLINE
empleando trazador cubico Natural.
(82,90,94)

iiii. Calcular los coeficientes de los polinomios
cubicos de interpolacién utilizando trazador
sujeto.(82,89,90,94)

jiii- Crear los polinomios cubicos de interpolacién
aplicando el método de SPLINE con trazador
sujeto.(55,86,87,90,92,95)

kkkk. Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocédigo para el algoritmo que
describe la interpolacién por el método de
SPLINE empleando trazador cubico sujeto.
(82,90,95)

llll. Realizar los montajes computacionales para
los algoritmos de interpolaciéon cubica
natural y sujeta.(82,86,87,94,95)

mmmm. Aplicar el método de
interpolacion segmentaria cubica para la
graficacién asistida por

computador.(82,86,87,94,95)

nnnn. Comparar el método de interpolacion de
SPLINE con los métodos de interpolacion
polinomial.(53,54,82,83,84,85,86,80,81)

0000. Comprobar para la interpolacién
polinomial las desventajas de su uso.
(53,54,60,64,75,79,82,83,94,95)
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ANALISIS

TABLA DE SABERES

Version Final

NUMERICO |
CURVAS DE BEZIER
SABER HACER
eeeee. Aplicar la férmula para la

95.Definir el concepto de las curvas de
Bézier.

96.Definir la foérmula de polinomios de
Bernstein, la cual es base para construir
los polinomios de Bézier.

97.Interpretar par las curvas de Bézier la
férmula para obtener las curvas de Bézier.

98.Conocer las propiedades de las curvas de
Bézier.

99.Interpretar la funcion que define los
polinomios cubicos de Bézier.

construccién de curvas de Bézier.

(95,96,97)

fffff. Explicar las propiedades de las
curvas de Bézier. (95,97,98)

09g9gg. Aplicar la formula para
obtener los polinomios cubicos de
Bézier.(99)

hhhhh. Deducir el diagrama de flujo

y el pseudocodigo para la obtencién
de curvas de Bézier. (95,97,98)

graficacion asistida por computador.

(95,97,98,99)
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B3. RELACION PROPOSITOS- CONTENIDOS

ANALISIS < . D
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS REGRESION LINEAL
' CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

Conocer el procedimiento de
minimos cuadrados para el
ajuste de datos
experimentales a una linea
recta

Regresion Lineal
Ajuste por Minimos
Cuadrados de una Linea
Recta

Cuantificacién del Error

34.ldentificar para un conjunto de datos
su tendencia lineal graficamente.

35.Definir la metodologia de regresion
lineal para un conjunto de datos.

36.Comprender para la metodologia de
minimos cuadrados el ajuste de la
tendencia lineal de un conjunto de
datos.

37.Analizar la tendencia lineal ajustada
por medio de su confiabilidad en
forma cuantitativa.

uu.Obtener un conjunto de datos a partir
de una muestra.(34,35)

vv. Calcular las ecuaciones normales para
el ajuste a una linea recta. (35,36)

Ww. Obtener la ecuacion de linea
recta que proporcione el mejor ajuste
de un conjunto de datos. (34,35,36,37)

xX.Calcular el error generado por el
ajuste a una linea recta de un conjunto
de datos. (37)

yy.Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocodigo para el procedimiento
de regresion lineal. (34,35,36)

zz.lmplementar un montaje
computacional del pseudocddigo para
regresion de lineal. (34,35,36).
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ANALISIS < . D
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS FUNCIONES POLINOMIALES
' CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

Conocer el procedimiento de
minimos cuadrados para el
ajuste de datos
experimentales con
polinomios

Regresién de Polinomios
Ecuaciones Normales

Procedimiento para regresion
de Polinomios

Cuantificacién del Error

38.Analizar el comportamiento de un
conjunto de datos respecto de una
funcién polinébmica de grado “m”.

39.Conocer para un conjunto de
datos la metodologia de regresion
polinomial.

40.Describir la  metodologia de
minimos cuadrados para el ajuste
de datos a polinomios de grado
“m”.

41.Analizar la tendencia polinomial
ajustada del conjunto de datos por
medio de su confiabilidad en
forma cuantitativa.

yy. Obtener un conjunto de datos a partir de
una muestra .(38)

zz. Graficar el conjunto de datos obtenido
escogiendo adecuadamente el eje para
cada una de las variables.(38)

aaa. Deducir las ecuaciones normales
para el ajuste a un polinomio de grado
“m”.(39,40)

bbb.  Construir el polinomio de grado “m”
que ajuste un conjunto de datos.
(38,39,40,41)

ccc. Calcular el error generado por el
ajuste a un polinomio de un conjunto de
datos.(41)

ddd. Identificar el polinomio de grado “m”
que proporciona el menor error de ajuste
a un conjunto de datos (38,40,41)

eee. Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocodigo para el procedimiento de
regresién de polinomios. (39,40)

fff. Realizar el montaje computacional para
el pseudocodigo de regresion de
polinomios. (38,39)

157




ANALISIS . < D
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS FUNCIONES NO LINEALES
< CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

Conocer el proceso para el
ajuste de datos a funciones
no lineales utilizando
transformaciones
matematicas

Regresién No Lineal

Algoritmo de
Transformaciones Lineales
Para el Ajuste de Funciones

No Lineales

Cuantificacién del Error

42.Reconocer para un conjunto de
datos de una muestra su
comportamiento no lineal.

43.Identificar para un conjunto de datos
su tendencia a funciones que
pueden ser linealizadas mediante
transformaciones matematicas.

44.Reconocer graficamente para un
conjunto su tendencia a funciones
que pueden ser linealizadas.

45.Interpretar el algoritmo de
Linealizacion.
46.Analizar la tendencia no lineal

ajustada del conjunto de datos
mediante su confiabilidad en forma
cuantitativa.

gqq. Obtener un conjunto de datos a
partir de una muestra.(42)

rrr. Graficar el conjunto de datos obtenido
escogiendo adecuadamente el eje de
cada una de las variables.(42,44)

sss.  Aplicar el algoritmo de
linealizacion para obtener la funcién
linealizable que mejor se ajuste a un
conjunto de datos. (42,43,44,45)

ttt. Calcular el error generado por el
ajuste a una funcién linealizable de un
conjunto de datos. (42,46)

uuu.  Deducir el diagrama de flujo y su
pseudocodigo para el procedimiento
de Linealizacién. (42,45)

VWV, Implementar un montaje
computacional del pseudocédigo para
el algoritmo de  Linealizacion.
(42,44,45)
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ANALISIS . < D
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS ALGORITMO DE ESCALA
< CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

Conocer un método para el
ajuste de datos mal
condicionados mediante la
aplicacion del algoritmo a
escala

Mal Condicionamiento de la
Matriz de Ajuste.

Cambio de Escala de los
Valores

Algoritmo a Escala

47.Comprender para un conjunto de
datos su condicionamiento respecto
a la tendencia de los mismos.

48.Identificar para un conjunto de datos
su mal condicionamiento respecto a
la tendencia de los mismos.

49.Mencionar para un conjunto de
datos las causas de su mal
condicionamiento.

50.Relacionar el algoritmo de escala de
un conjunto de datos con el mal
condicionamiento de los mismos.

51.Interpretar el algoritmo de cambio de
escala de forma gréfica.

52.Interpretar el algoritmo de cambio de
escala de forma cuantitativa.

yVyy. Aplicar el algoritmo de cambio de
escala para obtener el
condicionamiento de las ecuaciones
normales. (47,48,49,50,51)

Seleccionar el método mas
adecuado para realizar el ajuste de
curvas por minimos cuadrados del
nuevo conjunto de datos obtenido al
aplicar el algoritmo de
escala.(35,40,45)

aaaa. Deducir el diagrama de flujo y su
pseudocodigo para algoritmo a
escala. (50,51,52)

bbbb. Construir un montaje
computacional del pseudocédigo para
el algoritmo a escala. (47,48,51,52)

Z77Z.
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ANALISIS - - L
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS INTERPOLACION
. CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER
53.Definir la interpolacion de un _
eeee. Mencionar los métodos de

Comprender el proceso de
interpolacion de un conjunto
de datos.

Interpolacioén

Métodos de Interpolacion

conjunto de datos.

54.Comprender la interpolacién
Polinomial de un conjunto de datos.

55.Definir el polinomio de interpolacion
de un conjunto de datos.

interpolacion polinomial (53,54, 55).

ffff. Comparar la interpolacién Polinomial
con el método de  minimos
cuadrados.(53,54,55)
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ANALISIS - p ., .
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS COEFICIENTES INDETERMINADOS
< CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

SSS. Plantear un sistema de

ecuaciones lineales en base a un

conjunto de puntos determinado.

56.Definir la metodologia de (56.57)

Conocer y aplicar las
expresiones matematicas
para calcular los coeficientes
indeterminados de un
polinomio de interpolacion

Coeficientes de un Polinomio
de Interpolacién

coeficientes indeterminados.

57.1dentificar las clases de funciones
cuyos coeficientes pueden ser
obtenidos empleando el método de
coeficientes indeterminados.

58.Describir los métodos directos para
la obtencion de los coeficientes de
un polinomio de interpolacién.

ttt. Obtener los coeficientes de una
funcion de interpolacién resolviendo el
sistema de ecuaciones lineales de un
conjunto de puntos dado. (58)

uuu.  Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocodigo del algoritmo a escala.
(56,58)

VVV. Construir un montaje
computacional del algoritmo a escala.
(56,57,58)
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ANALISIS < . D
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS METODO DE LAGRANGE
' CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

Conocer la definicion y forma
de los polinomios de
Lagrange

Polinomios de Lagrange

Polinomio general de
interpolacién de Lagrange

59.ldentificar el método de Lagrange
como un procedimiento de
interpolacién polinomial.

60.Interpretar  los  términos  del
polinomio de interpolacion utilizando
el método de Lagrange.

61.ldentificar los  polinomios de
Lagrange en los términos del
polinomio de interpolacion utilizando
el método de Lagrange.

62.Interpretar el método de
interpolacién de Lagrange
graficamente.

63.Explicar el método de Lagrange para
realizar la interpolacion de un
conjunto de datos.

64.ldentificar para el método de
interpolacion de Lagrange las
ventajas y desventajas de su uso.

VVV. Obtener datos del fenémeno de
estudio. (59,62,63)

www. Ordenar los datos conocidos o
tomados  experimentalmente  de
mayor a menor seguln sus abscisas.
(62,63)

XXX. Calcular los polinomios de
Lagrange necesarios para construir el
polinomio de interpolacion.(62,64)

yVyy. Construir el  polinomio de
interpolacion utilizando el método de
Lagrange.(55,60,61,64)

z77. Representar el método de
interpolacion de Lagrange de forma
gréfica. (63)

aaaa. Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocddigo para el método de

interpolacion de Lagrange.
(60,61,64,65)
bbbb. Realizar el montaje

computacional del pseudocédigo para
el método de interpolacion de
Lagrange. (60,61,64,65).
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ANALISIS 2 - R
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS METODO DE NEWTON
< CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

65.1dentificar el método de Newton | Ill. Obtener datos del fenémeno de
como un procedimiento  de estudio. (68)
interpolacién polinomial. mmmm. Identificar para un

Conocer y aplicar el método
de polinomio interpolador de
Newton para el ajuste de
curvas

Polinomio Interpolador de
Newton

Diferencias Divididas
Algoritmo de Computo Para
la Interpolacion del Polinomio

de Newton

Cuantificacién del Error

66.Comprender para un conjunto de
datos cuando presenta tiempo
variable.

67.Entender para un conjunto de datos
cuando presenta tiempo constante.

68.Definir el método de Interpolacién de
Newton a tiempo variable.

69.Interpretar  los  términos  del
polinomio de interpolacion
empleando el método de Newton a
tiempo variable.

70.Identificar las diferencias divididas
en los términos del polinomio de
interpolacién utilizando el método de
Newton a tiempo variable.

71.Definir las diferencias divididas de
un conjunto de datos.

72.Interpretar la tabla de diferencias
divididas respecto a un conjunto de
datos.

73.1dentificar el grado del polinomio
mediante la tabla de diferencias

conjunto de datos cuando presenta
tiempo constante o variable.(66,67)

nnnn. Calcular los valores de la tabla de
diferencias divididas necesarias para
la construccién del polinomio de
interpolacion. (71,72)

0000. Construir el polinomio de
interpolacion aplicando el método de
Newton a tiempo
variable.(55,68,69,73,74)

pppp- Obtener los valores de la tabla de
diferencias directas para la
construccion  del  polinomio de
interpolacién.(70,71)

ggqq. Construir el polinomio de
interpolacion empleando el método de
Newton a tiempo
constante.(67,75,76,79,81)

rrrr.Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocodigo para el método de
interpolacion de Newton a tiempo
constante. (67,75,76,79,80)

ssss.  Implementar un montaje

163




divididas.

74.Describir el procedimiento para
interpolar un conjunto de datos
empleando el método de Newton a
tiempo variable.

75.Definir el método de interpolacién de
Newton a tiempo constante.

76.Interpretar el polinomio de
interpolacion utilizando el método de
Newton a tiempo constante.

77.Definir las diferencias directas de un
conjunto de datos.

78.Interpretar la tabla de diferencias
directas respecto a un conjunto de
datos.

79.Explicar el procedimiento de
interpolacion de un conjunto de
datos aplicando del método de
Newton a tiempo constante.

80.ldentificar las principales ventajas
del uso del método de Newton.

81.Explicar las desventajas del uso de
la interpolacién polinomial.

computacional del pseudocédigo para
el método de interpolacién de Newton
a tiempo constante. (67,75,76,79,80)
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ANALISIS < . D
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS INTERPOLACION SEGMENTARIA
< CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER

Conocer la definicién y
forma de los diferentes
trazadores y aplicar el
método de Spline para
interpolacion cubica

Interpolacién Segmentaria
Trazador Natural y Sujeto
Método de Spline Clbico

Algoritmo Computacional de
Trazadores Cubicos

82.Definir la interpolacién segmentaria
respecto a un conjunto de datos.

83.ldentificar para la
segmentaria  las
desventajas de su uso.

84.Entender la Interpolacion
segmentaria Cuadratica de un
conjunto de datos.

interpolacion
ventajas Yy

85.Comprender la Interpolacion
segmentaria Cubica de un conjunto
de datos.

86.Definir polinomios lineales,
cuadraticos y cubicos para la
interpolacion de un conjunto de
datos.

87.Reconocer el método de SPLINE
como el procedimiento mas utilizado

para realizar interpolacion
segmentaria cubica.
88.Nombrar para el método de
interpolacion SPLINE las

condiciones para su cumplimiento.

89.Comprender para el método SPLINE

pppp.Obtener datos del fendmeno de estudio.
(82,86)

ggqq. Reconocer a las segmentarias
clbicas como el método mas adecuado
para realizar interpolacion segmentaria.
(82,83,84,85)

rrrr. Calcular los coeficientes de los polinomios
cubicos de interpolacion utilizando el
método de SPLINE con trazador cubico
natural.(86,87,89,90,92,94)

ssss.  Construir los polinomios cubicos de
interpolacion empleando el método de

SPLINE con trazador cubico natural
(55,86,87,90,92,94)
tttt. Deducir el diagrama de fluo y el

pseudocédigo para el algoritmo que
describe la interpolacion por el método de
SPLINE empleando trazador cubico
Natural. (82,90,94)

uuuu. Calcular los coeficientes de los
polinomios cubicos de interpolacion
utilizando trazador sujeto.(82,89,90,94)

vww. Crear los polinomios cubicos de
interpolacion aplicando el método de
SPLINE con trazador
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la condicion de Frontera libre o

trazador Natural.

90.Entender para el método de SPLINE
la condicion de Frontera Sujeta o
trazador Sujeto.

91.Comprender la diferencia entre el
trazador Natural y el sujeto de forma
grafica.

92.Reconocer para el trazador Natural y
Sujeto las ventajas y desventajas de
Su uso.

93.Explicar el procedimiento de realizar
interpolacion de un conjunto de
datos utilizando el método SPLINE
con trazador cubico natural.

94.Explicar el procedimiento de realizar
interpolacion de un conjunto de
datos utilizando el método SPLINE
con trazador cubico sujeto.

sujeto.(55,86,87,90,92,95)

wwww. Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocddigo para el algoritmo  que
describe la interpolacion por el método de
SPLINE empleando trazador cubico
sujeto. (82,90,95)

xxxx.  Realizar los montajes
computacionales para los algoritmos de
interpolacion cubica natural y
sujeta.(82,86,87,94,95)

yyyy.  Aplicar el método de interpolacion
segmentaria cubica para la graficacion
asistida por computador.(82,86,87,94,95)

zzzz. Comparar el método de interpolacién
de SPLINE con los métodos de
interpolacion
polinomial.(53,54,82,83,84,85,86,80,81)

aaaaa. Comprobar para la interpolacion
polinomial las desventajas de su uso.
(53,54,60,64,75,79,82,83,94,95)
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ANALISIS 4 < R
NUMERICO | RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS Version Final
AREA: AJUSTE DE CURVAS CURVAS DE BEZIER
4 CONTENIDOS

PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER
jiiii-Aplicar la formula para la
95.Definir el concepto de las curvas de construccion de curvas de Bézier.

Bézier. (95,96,97)

Conocer la definicién y
forma de los polinomios de
Bézier y su aplicacion a la

graficacion asistida por

computador

Curvas de Bézier

Propiedades de las Curvas
de Bézier

96.Definir la férmula de polinomios de
Bernstein, la cual es base para
construir los polinomios de Bézier.

97.Interpretar par las curvas de Bézier
la férmula para obtener las curvas
de Bézier.

98.Conocer las propiedades de las
curvas de Bézier.

99.Interpretar la funciéon que define los
polinomios cubicos de Bézier.

kkkkk. Explicar las propiedades de las
curvas de Bézier. (95,97,98)

. Aplicar la formula para obtener los
polinomios cubicos de Bézier.(99)

mmmmm. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocodigo para la
obtencion de curvas de Bézier.
(95,97,98)

nnnnn. Utilizar las curvas de Bézier para
la graficaciéon asistida por
computador. (95,97,98,99)
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B4. ESTRUCTURACION MODULAR

un conjunto de
datos.

Cuantificacién del Error

de datos.

37.Analizar la tendencia lineal
ajustada por medio de su
confiabilidad en forma
cuantitativa.

de un conjunto de datos. (37)

eee. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocodigo para el
procedimiento de regresion
lineal. (34,35,36)

fff. Implementar un montaje
computacional del
pseudocodigo para regresion
de lineal. (34,35,36).

LISIS ESTRUCTURACION MODULAR Version Final
REGRESION LINEAL
PROPOSITOS CEI.OEII\\IA-I:A\I%I.'\IICI:%OSS SABER HACER ACTIVIDAD
aaa. Obtener un conjunto de
datos a partir de una
muestra.(34,35)
34.:jdent|f|car para un conjunto de bbb,  Calcular las ecuaciones
atos su tendencia lineal .
graficamente. r]ormales para el ajuste a una
linea recta. (35,36)
35.Definir la metodologia de o
o regresion  lineal para  un cee. Obtener la ecuacion de
Regresion Lineal coniunto de datos linea recta que proporcione el
Conocer el I : mejor ajuste de un conjunto de | Estudiar y describir el
quced|m|ento de Ajuste por Minimos 36.Comprender para la datos. (34,35,36,37) procedimiento de
minimos cuadrados | Cuadrados de una Linea metodologia de  minimos minimos  cuadrados
para el ajuste de la Recta cuadrados el ajuste de la ddd.  Calcular el error generado | o ;" g conjunto de
tendencia lineal de tendencia lineal de un conjunto por el ajuste a una linea recta | 1 ;¢ presente

tendencia lineal.
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ANALISIS

ESTRUCTURACION MODULAR

Version Final

NUMERICO |
REGRESION POLINOMIAL
- CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD
ggg. Obtener un conjunto de
datos a partir de una muestra
.(38)
hhh.  Graficar el conjunto de
datos obtenido escogiendo
38.Analizar el comportamiento de adecuadamente el eje para
un conjunto de datos respecto cada una de las variables.(38)
de una funcion polindbmica de | ... . .
o iii. Deducir las ecuaciones
grado “m”. X
normales para el ajuste a un
39.Conocer para un conjunto de polinomio de grado “m”.(39,40)
Regresion de Polinomios datos la metodologia de | .. . . .
. . . jii- Construir el polinomio de . .
Conocer el regresion polinomial. do  *m’ Lst Estudiar y analizar el
imi Ecuaciones Normales - . grado m- que auste un procedimiento de
prqced|m|ento de 40.Describir la metodologia de conjunto de datos. by drad
minimos cuadrados . minimos cuadrados para el (38,39,40,41) MINImos - cuadrados  en
ara el aiuste de datos Procedimiento para : : : T el ajuste de un conjunto
p a . . . ajuste de datos a polinomios : -
experimentales con regresion de Polinomios kkk.  Calcular el error generado | de datos a polinomios de

polinomios

Cuantificacién del Error

de grado “m”.

41.Analizar la tendencia
polinomial ajustada del
conjunto de datos por medio
de su confiabilidad en forma
cuantitativa.

por el ajuste a un polinomio de
un conjunto de datos.(41)

lll. Identificar el polinomio de
grado “m” que proporciona el
menor error de ajuste a un
conjunto de datos (38,40,41)

mmm. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocodigo para el
procedimiento de regresion de
polinomios. (39,40)

nnn. Realizar el
computacional

montaje
para el

orden superior.

169




pseudocodigo de regresiéon de
polinomios. (38,39,40)

NGT/IAI‘ELRIISCIZ% | ESTRUCTURACION MODULAR Version Final
FUNCIONES NO LINEALES
- CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD
www. Obtener un conjunto de
datos a partr de una
42.Reconocer para un conjunto muestra.(42)
de datos de una muestra su , .
comportamiento no lineal. xx.  Graficar _el conjunto de
datos obtenido escogiendo
43.Identificar para un conjunto de adecuadamente el eje de cada
datos su tendencia a funciones una de las variables.(42,44)
Regresién No Lineal que pueden ser linealizadas . .
mediante transformaciones | ¥YY: Apllqa}r el algoritmo de
Emplear el proceso de Algoritmo de matematicas. linealizacion para obtener la | no oo g proceso de

ajuste de tendencia no
lineal de un conjunto de
datos mediante
transformaciones
matematicas.

Transformaciones
Lineales Para el Ajuste
de Funciones No
Lineales

Cuantificacién del Error

44.Reconocer graficamente para
un conjunto su tendencia a
funciones que pueden ser
linealizadas.

45.Interpretar el
Linealizacion.

algoritmo de

46.Analizar la tendencia no lineal
ajustada del conjunto de datos
mediante su confiabilidad en
forma cuantitativa.

funcion linealizable que mejor
se ajuste a un conjunto de
datos. (42,43,44,45)

777. Calcular el error generado
por el ajuste a una funcion
linealizable de un conjunto de
datos. (42,46)

aaaa. Deducir el diagrama de
flujo y su pseudocddigo para el
procedimiento de
Linealizacién. (42,45)

bbbb. Implementar un montaje
computacional del

ajuste de datos a funciones
no lineales utilizando
transformaciones
matematicas.
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pseudocodigo para el
algoritmo de Linealizacion.
(42,44,45)
ANALISIS . P
NUMERICO | ESTRUCTURACION MODULAR Version Final
ALGORITMO DE ESCALA
- CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD
47.Comprender para un conjunto
de datos su condicionamiento
respecto a la tendencia de 10S | cccc.  Aplicar el algoritmo  de

Conocer el método del
algoritmo de cambio de
escala para el ajuste de
un conjunto de datos mal
condicionados.

Mal Condicionamiento
de la Matriz de Ajuste

Cambio de Escala de los
Valores

Algoritmo a Escala

mismos.

48.Identificar para un conjunto de
datos su mal condicionamiento
respecto a la tendencia de los
mismos.

49.Mencionar para un conjunto de
datos las causas de su mal
condicionamiento.

50.Relacionar el algoritmo de
escala de un conjunto de datos
con el mal condicionamiento
de los mismos.

S51.Interpretar el algoritmo de
cambio de escala de forma
grafica.

52.Interpretar el algoritmo de
cambio de escala de forma
cuantitativa.

cambio de escala para obtener

el condicionamiento de las
ecuaciones normales.
(47,48,49,50,51)

dddd. Seleccionar el método

mas adecuado para realizar el
ajuste de curvas por minimos
cuadrados del nuevo conjunto
de datos obtenido al aplicar el
algoritmo de escala.(35,40,45)

eeee. Deducir el diagrama de
flujo y su pseudocdédigo para
algoritmo a escala. (50,51,52)

ffff. Construir un montaje
computacional del
pseudocodigo para el
algoritmo a escala.

(47,48,51,52)

Emplear el método para el
ajuste de datos mal
condicionados mediante la
aplicacién del algoritmo de
cambio de escala
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— NGT/IAELRIISCIZ% | ESTRUCTURACION MODULAR Version Final
INTERPOLACION
- CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD
53.Definir la interpolaciéon de un
conjunto de datos. gggg. Mencionar los métodos de -
interpolacion polinomial (53,54, | Describir el proceso de

Comprender el proceso
de interpolacién de un
conjunto de datos.

Interpolacién

Métodos de Interpolacién

54.Comprender la interpolacién
Polinomial de un conjunto de
datos.

55.Definir el  polinomio de
interpolacién de un conjunto
de datos.

55).

hhhh. Comparar la interpolacion
Polinomial con el método de
minimos cuadrados.(53,54,55)

interpolacion de un
conjunto de datos y su
comparacion con el método
de minimos cuadrados.
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ANALISIS

ESTRUCTURACION MODULAR

Version Final

NUMERICO |
COEFICIENTES INDETERMINADOS
. CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD

www. Plantear un sistema de
ecuaciones lineales en base a
. i un conjunto de  puntos

56.Definir la metodologia de determinado. (56,57)

Calcular los coeficientes
indeterminados de un
polinomio de
interpolacion mostrando
sus aplicaciones
mediante expresiones
matematicas.

Coeficientes de un
Polinomio de
Interpolacién

coeficientes indeterminados.

57.ldentificar las clases de
funciones cuyos coeficientes
pueden ser obtenidos
empleando el método de
coeficientes indeterminados.

58.Describir los métodos directos
para la obtencion de los
coeficientes de un polinomio
de interpolacion.

XXX. Obtener los coeficientes
de una funcion de
interpolacion resolviendo el
sistema de ecuaciones lineales
de un conjunto de puntos
dado. (58)

yVyy. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocddigo del
algoritmo a escala. (56,58)

zzz. Construir un  montaje
computacional del algoritmo a
escala. (56,57,58)

Interpretar y aplicar
expresiones matematicas
para calcular coeficientes
indeterminados de  un
polinomio de interpolacién.
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ANALISIS

ESTRUCTURACION MODULAR

Version Final

NUMERICO |
METODO DE LAGRANGE
- CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD
Lagrange como un fenémeno de estudio.
procedimiento de interpolacion (59,62,63)
polinomial.
o dddd. Ordenar los datos
60.Interpretar los términos del conocidos 0 tomados
polinomio de interpolacion experimentalmente de mayor
utlizando el meétodo de a menor segun sus abscisas.
Lagrange. (62,63)
61.Identificar los polinomios de | geee. Calcular los polinomios
S Lagrange en los términos del de Lagrange necesarios para
Conocer y aplicar los Polinomios de Lagrange polinomio de interpolacion construir el polinomio de | Estudiar y analizar la

polinomios de Lagrange
para la interpolacion de
un conjunto de datos.

Polinomio general de
interpolacion de
Lagrange

utiizando el método de

Lagrange.

62.Interpretar el método de
interpolacién de Lagrange
graficamente.

63.Explicar el método de
Lagrange para realizar la
interpolacién de un conjunto
de datos.

64.ldentificar para el método de
interpolacion de Lagrange las
ventajas y desventajas de su
uso.

ffff. Construir el

interpolacién.(62,64)

polinomio de
interpolacién  utilizando el
método de
Lagrange.(55,60,61,64)

gggg. Representar el método de
interpolacion de Lagrange de
forma gréfica. (63)

hhhh. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocédigo para el
método de interpolacion de
Lagrange. (60,61,64,65)

iiii. Realizar el montaje
computacional del

construccion del polinomio
interpolante basado en los
polinomios de Lagrange.
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pseudocodigo para el método
de interpolacién de Lagrange.
(60,61,64,65).

LISIS ESTRUCTURACION MODULAR Version Final
METODO DE NEWTON
PROPOSITOS CEI'OEII\\I/I-I:AI\E'I"\IICIZE())OSS SABER HACER ACTIVIDAD
65.1dentificar el método de | tttt. Obtener datos del fenémeno
Newton como un de estudio. (68)
pro_cedir_niento de interpolacion | ,uuu. Identificar para un
polinomial. conjunto de datos cuando
66.Comprender para un conjunto presenta tiempo constante 0
de datos cuando presenta variable.(66,67)
o tiempo variable. vwwv. Calcular los valores de la
POlInomIO |nterp0|ad0r 67.Entender para un Conjunto de tabla de diferenCiaS d|V|d|daS
de Newton datos cuando presenta tiempo necesarias para  la
i . . L constante. construccion del polinomio de | i |
Emplear el método de Diferencias Divididas nterpretar 'y aplicar e

polinomio interpolador de
Newton para el ajuste de
curvas.

Algoritmo de Computo
Para la Interpolacién del
Polinomio de Newton

68.Definir el método de
Interpolacion de Newton a
tiempo variable.

los términos del
polinomio de interpolacion
empleando el método de
Newton a tiempo variable.

70.Identificar las  diferencias
divididas en los términos del
polinomio de interpolacion
utilizando el método de
Newton a tiempo variable.

69.Interpretar

interpolacion. (71,72)

wwww. Construir el polinomio de
interpolacion  aplicando el
método de Newton a tiempo
variable.(55,68,69,73,74)

xxxX. Obtener los valores de la
tabla de diferencias directas

para la construccion del
polinomio de
interpolacion.(45,46)

yyyy. Construir el polinomio de

interpolacion empleando el
método de Newton a tiempo

polinomio

curvas.

interpolador de
Newton para el ajuste de
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71.Definir las diferencias divididas
de un conjunto de datos.

72.Interpretar la  tabla de
diferencias divididas respecto
a un conjunto de datos.

73.ldentificar el grado del
polinomio mediante la tabla de
diferencias divididas.

74.Describir el procedimiento para
interpolar un conjunto de datos
empleando el método de
Newton a tiempo variable.

75.Definir el método de
interpolacibn de Newton a
tiempo constante.

76.Interpretar el polinomio de
interpolacion  utilizando el
método de Newton a tiempo
constante.

77.Definir las diferencias directas
de un conjunto de datos.

78.Interpretar la  tabla de
diferencias directas respecto a
un conjunto de datos.

79.Explicar el procedimiento de
interpolacién de un conjunto
de datos aplicando del método

de Newton a tiempo
constante.

80.ldentificar  las  principales
ventajas del uso del método

constante.(55,75,76,79,81)

zzzz. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocddigo para el
método de interpolacion de
Newton a tiempo constante.
(67,75,76,79,80)

aaaaa. Implementar un montaje
computacional del
pseudocodigo para el método
de interpolacion de Newton a
tiempo constante.
(67,75,76,79,80)
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de Newton.

81.Explicar las desventajas del
uso de la interpolacion

polinomial.
ANALISIS p A
NUMERICO | ESTRUCTURACION MODULAR Versién Final
INTERPOLACION SEGMENTARIA
< CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD
82.Definir la bbbbb. Obtener datos del

Conocer los diferentes
trazadores de
interpolacién y aplicar el
método de spline para la
interpolacion cubica.

Interpolacion
Segmentaria

Trazador Natural y
Sujeto

Método de Spline
Cubico

Algoritmo
Computacional de
Trazadores Cubicos

interpolacion
segmentaria respecto a un
conjunto de datos.

83.ldentificar para la interpolacion
segmentaria las ventajas y
desventajas de su uso.

84.Entender la Interpolacion
segmentaria Cuadratica de un
conjunto de datos.

85.Comprender la Interpolacion
segmentaria Cubica de un
conjunto de datos.

86.Definir polinomios lineales,
cuadraticos y cubicos para la
interpolacién de un conjunto
de datos.

método de
como el

87.Reconocer el
SPLINE

fendmeno de estudio. (82,86)

cccce.  Reconocer a las segmentarias
clubicas como el método mas
adecuado para realizar
interpolacion segmentaria.
(82,83,84,85)

ddddd. Calcular los coeficientes de los
polinomios cubicos de interpolacion
utilizando el método de SPLINE
con trazador cubico
natural.(86,87,89,90,92,94)

eeeee. Construir los polinomios
cubicos de interpolacion
empleando el método de SPLINE
con trazador cubico natural
(55,86,87,90,92,94)

fffff. Deducir el diagrama de flujo vy el
pseudocddigo para el algoritmo
que describe la interpolacion por el
método de SPLINE empleando

Estudiar las

diferentes

clases de trazadores, entre

ellos los
cubicos aplicando
método de spline.

trazadores

el
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procedimiento mas utilizado
para realizar interpolacion
segmentaria cubica.

88.Nombrar para el método de
interpolacion ~ SPLINE las
condiciones para su
cumplimiento.

89.Comprender para el método

SPLINE la condicibn de
Frontera libre o trazador
Natural.

90.Entender para el método de
SPLINE Ila condicién de
Frontera Sujeta o trazador
Sujeto.

91.Comprender la diferencia
entre el trazador Natural y el
sujeto de forma grafica.

92.Reconocer para el trazador
Natural y Sujeto las ventajas y
desventajas de su uso.

93.Explicar el procedimiento de
realizar interpolacion de un
conjunto de datos utilizando el
método SPLINE con trazador
cubico natural.

94.Explicar el procedimiento de
realizar interpolacion de un
conjunto de datos utilizando el
método SPLINE con trazador
cubico sujeto.

trazador clbico Natural. (82,90,94)

ggggg. Calcular los coeficientes de los

polinomios clbicos de interpolacién
utilizando trazador
sujeto.(82,89,90,94)

hhhhh. Crear los polinomios cubicos

kkkKK.

mmmmm.

. Realizar

de interpolacion aplicando el
método de SPLINE con trazador
sujeto.(55,86,87,90,92,95)

. Deducir el diagrama de flujo y el

pseudocédigo para el algoritmo
que describe la interpolacion por el
método de SPLINE empleando
trazador cubico sujeto. (82,90,95)

los montajes
computacionales para los
algoritmos de interpolacién cubica
natural y sujeta.(82,86,87,94,95)

Aplicar el método  de
interpolacion segmentaria cubica
para la graficacion asistida por
computador.(82,86,87,94,95)

Comparar el método de
interpolacion de SPLINE con los
métodos de interpolacion
polinomial.(53,54,82,83,84,85,86,8
0,81)

Comprobar para la
interpolacion polinomial las
desventajas de su uso.

(53,54,60,64,75,79,82,83,94,95)
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ANALISIS . o
NUMERICO | ESTRUCTURACION MODULAR Version Final
CURVAS DE BEZIER
- CONTENIDOS
PROPOSITOS TEMATICOS SABER HACER ACTIVIDAD
00000. Aplicar la férmula
- para la construccion de
95.Definir_ el f:qncepto de las curvas de Bézier. (95,96,97)
curvas de Bézier.
96.Definir la féormula de | PPPPP. Explicar las propledIaQes
: . . de las curvas de Bézier.
polinomios de Bernstein, la (95,97,98)
L cual es base para construir los e
Conocer la definicion y o polinomios de Bézier. qggqqg. Aplicar la férmula para
forma de las curvas de Curvas de Bézier obtener los polinomios | Aplicar el método de Bézier

Bézier y su aplicacion a
la graficacion asistida
por computador

Propiedades de las
Curvas de Bézier

97.Interpretar par las curvas de
Bézier la férmula para obtener
las curvas de Bézier.

98.Conocer las propiedades de
las curvas de Bézier.

99.Interpretar la funcion que
define los polinomios cubicos
de Bézier.

cubicos de Bézier.(99)

rerrr. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocédigo para
la obtencion de curvas de
Bézier. (95,97,98)

las curvas de
la graficacion
computador.

sssss.  Utilizar
Bézier para
asistida  por
(95,97,98,99)

en la graficacion asistida
por computador.
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B5. PLANEACION CURRICULAR

Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular |

Version Final

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje

lineal.

Estudiar y describir el procedimiento de minimos cuadrados cuando el conjunto de datos presente tendencia

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

CONTENIDOS ! Técnicas de
CRITERIOS E~strateg|as de_ . Ensefianza/Aprendizaje Medios Didacticos
CONCEPTUALES Ensefianza/Aprendizaje 42
34. ldentificar para un conjunto de datos Textos. Contenido en formato
Conocer el su tendencia lineal graficamente. 7. Aprendizaje pdf sobre Criterio de minimos
rocedimiento de - . L Interactivo j- Analisis e | cuadrados, regresion lineal,
P minimos 3. :ijnegg}t);?aﬂﬁtzgg}agig g:drgt_c(])r;esmn 8. Apr_endizaje interpretacién de | calculo deI_ error, procedimiento
cuadrados para el ' Individual lectura (2) 4 | Para el ajuste de curvas por
ajuste de la A | 36. Comprender para la metodologia de | 9. Aprendizaje k. Foro de discusion.”™ | medio del método de minimos
tendencia lineal minimos cuadrados el ajuste de la Colaborativo (2) cuadrados. (a,b,c)
de un conjunto de tendencia lineal de un conjunto de | 10. Aprendizaje por | I. Presentacion
datos. datos. Descubrimiento participativa (1) Gréficos. Se tienen dos graficos
11. Aprendizaje Basado | m. Taller de ejercicios | (e,g,h,i)
en Problemas 3) 1. Grafico para ilustrar el
37. Analizar la tendencia lineal ajustada 12. Aprendizaje n. Practica de | procedimiento de minimos
por medio de su confiabilidad en Significativo laboratorio (4) cuadrados por medio de un
B forma cuantitativa. 0. Resolucidén y andlisis | ejemplo.
de ejercicios (5)
p. Simulaciones (5)
Ver Anexo C

® Ver Anexo D
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PROCEDIMENTALES

aaa. Obtener un conjunto de datos a
partir de una muestra.(34,35)

bbb.  Calcular las ecuaciones
normales para el ajuste a una linea
recta.(35,36)

ccc.  Obtener la ecuacion de linea
recta que proporcione el mejor
ajuste de un conjunto de datos.
(34,35,36,37)

ddd. Calcular el error generado por
el ajuste a una linea recta de un
conjunto de datos. (37)

eee. Deducir el diagrama de flujo y el
pseudocaddigo para el procedimiento
de regresion lineal. (34,35,36)

fff. Implementar un montaje
computacional del pseudocédigo
para regresion lineal. (34,35,36).

q.

r.

llustraciones(6)
Diagramas (6)

2. Grafico para observar la
tendencia lineal de un conjunto
de datos.

Animaciones.  Animacién para
ilustrar la tendencia a una
funcién lineal de un conjunto de
datos obtenidos
experimentalmente. (f,g,h)
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Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular |

Version Final

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje

Estudiar y analizar el procedimiento de minimos cuadrados en el ajuste de un conjunto de datos a polinomios de
orden superior.

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

CRITERIOS

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

Estrategias de

Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de

EnseﬁanzaA/MAprendizaje

Medios Didacticos

procedimiento de
minimos cuadrados

experimentales con

Conocer el

para el ajuste de
datos

38.

Analizar el comportamiento de
un conjunto de datos respecto
de una funcién polindmica de
grado “m”.

Aprendizaje
Interactivo
Aprendizaje
Individual
Aprendizaje

. Andlisis e

interpretacion de
lectura (2)

. Presentacién

participativa (1)

Textos. Contenido en formato pdf
sobre el ajuste por minimos
cuadrados a un polinomio, calculo
del error y ejemplo ilustrativo del
ajuste de la tendencia de un
conjunto de datos a un polinomio.

polinomios A | 39. Conocer para un conjunto de Colaborativo . Taller de ejercicios (3) | (a,b)
datos la metodologia de Aprendizaje por | d. Practica de
regresion polinomial. Descubrimiento laboratorio (4) Gréficos. (d,g,h)
Aprendizaje Basado | e. Resolucion y andlisis | Se desarrollaran dos graficos que
40. Describir la metodologia de en problemas. de ejercicios (5) se describen a continuacion.
minimos cuadrados para el Aprendizaje . Simulaciones (5) 1.  Gréafico para observar las
ajuste de datos a polinomios de significativo. . llustraciones(6) ecuaciones normales de un
grado “m”. . Diagramas (6) polinomio de grado dos.
2. Grafico para ilustrar el célculo
41. Analizar la tendencia polinomial de los indices de ajuste para el
B ajustada del conjunto de datos método de minimos cuadrados en
por medio de su confiabilidad general.
en forma cuantitativa. 3. Grafico para observar la
obtencién de los coeficientes del
*  Ver Anexo C
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PROCEDIMENTALES

ggg. Obtener un conjunto de
datos a partir de una muestra
.(38)

hhh.  Graficar el conjunto de
datos obtenido escogiendo
adecuadamente el eje para
cada una de las variables.(38)

iii. Deducir las ecuaciones
normales para el ajuste a un
polinomio de grado “m”.(39,40)

jii- Construir el polinomio de grado
“m” que ajuste un conjunto de
datos. (38,39,40,41)

kkk. Calcular el error generado por
el ajuste a un polinomio de un
conjunto de datos.(41)

lll. Identificar el polinomio de grado
“m” que proporciona el menor
error de ajuste a un conjunto de
datos (38,40,41)

mmm. Deducir el
diagrama de fluop y el
pseudocodigo para el

procedimiento de regresion de
polinomios. (39,40)

nnn. Realizar el montaje
computacional para el

polinomio de interpolacion y la
gréfica resultante del ajuste de un
conjunto de datos utilizando el
método de minimos cuadrados a
un polinomio.

Animaciones. (d,f,g,h)

Animacién para ilustrar el proceso
de realizar el ajuste por minimos
cuadrados a polinomios de un
conjunto de datos obtenidos a
partir de un fenémeno fisico.

Simulador. (d,f,g,h)

Simulador que ilustra el grado del
polinomio a utilizar para diferentes
conjuntos de puntos.
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pseudocodigo de regresion de
polinomios. (38,39,40)

Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular |

Version Final

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje

| Describir el proceso de ajuste de datos a funciones no lineales utilizando transformaciones matematicas.

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

CRITERIOS

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de

Enseﬁ.amza/Aprendizaje45

Medios Didacticos

42.

Reconocer para un conjunto
de datos de una muestra su

1. Aprendizaje

a.Analisis e interpretacion

comportamiento no lineal. Interactivo de lectura (2) Textos. Contenido en formato
2. Aprendizaje b.Presentacion pdf sobre el ajuste por
43. Identificar para un conjunto ivi '
Emplear el proceso de de datos psu tendenc{a a Individual participativa (1) minimos cuadrados a
juste de tendencia no ) 3. Aprendizaje TN X ¢
ajus funciones que pueden ser ; c. Taller de ejercicios (3) funciones no lineales, y un
lineal de un conjunto de . : q P i Colaborativo P . : 4
A linealizadas mediante o d.Practica de laboratorio | ejemplo que explica el
datos mediante ] 4. Aprendizaje por - X
transformaciones L 4) procedimiento de ajuste de un
transformaciones ! Descubrimiento -, . ;
matematicas o e.Resolucién y andlisis de | conjunto de datos con
matematicas. . 5. Aprendizaje Basado erCiCIos (5 denci fUnGic
. en Problemas ejercicios (5) tendencia a una funcion no
44. Reconocer  graficamente | .0 f. Simulaciones (5) lineal. (a,b)
para un  conjunto su| © S!O nificati\J/o g.llustraciones(6)
tendencia a funciones que g h.Diagramas (6) Graficos. Se desarrollaran tres
pueden ser linealizadas. gréficos que se describen a
> Ver Anexo C
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45. Interpretar el algoritmo de continuacion (f,g,h):

Linealizacion. 1. Gréafico que ilustre las
transformaciones matematicas
46. Analizar la tendencia no que se aplican a una funcién
lineal ajustada del conjunto exponencial. _
de datos mediante su 2.  Gréfico que ilustre las
confiabilidad en forma transformaciones matematicas
cuantitativa. que se aplican a una funcién
de potencias.
PROCEDIMENTALES 3. Gréfico que ilustre las
transformaciones matematicas
000. Obtener un conjunto de gue se aplican a una funcion
datos a partr de una de crecimiento saturado.

muestra.(42)
Animaciones. (d,f,g,h)
Animaciones que expliquen el
procedimiento de linealizacion
para ajustar un conjunto de
datos que presenta tendencia
a una funcién no lineal.

ppp. Graficar el conjunto de
datos obtenido escogiendo
adecuadamente el eje de
cada una de las
variables.(42,44)

gqq. Aplicar el algoritmo de

linealizacion para obtener la Simulador. (d,f,g,h)
funcioén linealizable que mejor Simulador que le permita al
se ajuste a un conjunto de estudiante conocer
datos. (42,43,44,45) graficamente la forma de la
funcién exponencial, la funcién
rrr.CaIcuIar.eI error genera@o de potencias y la de
por el ajuste a una funcién crecimiento saturado.

linealizable de un conjunto de
datos. (42,46)

SSS. Deducir el diagrama de
flujo y su pseudocédigo para
el procedimiento de
Linealizacion. (42,45)

ttt. Implementar un  montaje
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computacional del
pseudocodigo para el
algoritmo de Linealizacion.
(42,44,45)

Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular |

Version Final |

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje

escala.

Emplear el método para el ajuste de datos mal condicionados mediante la aplicacién del algoritmo de cambio de

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

CRITERIOS

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaj

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje*®

Medios Didacticos

Conocer el método
del algoritmo de
cambio de escala
para el ajuste de un
conjunto de datos
mal condicionados.

47.

48.

49.

Comprender para un conjunto de
datos su condicionamiento respecto
a la tendencia de los mismos.

Identificar para un conjunto de datos
su mal condicionamiento respecto a
la tendencia de los mismos.

Mencionar para un conjunto de datos
las causas de su mal
condicionamiento.

e

1. Aprendizaje
Interactivo

2. Aprendizaje
Individual

3. Aprendizaje
Colaborativo

4. Aprendizaje
Descubrimiento

5. Aprendizaje
Basado

por

en

a. Analisis e
interpretacion de
lectura (2)

b. Presentacion

participativa (1)
c.Taller de ejercicios (3)
d. Préactica de
laboratorio (4)

Textos. Texto en formato pdf
sobre el criterio de minimos
cuadrados aplicado cuando

se trabaja con datos
histéricos, condicionamiento
de la matriz de ajuste y

aplicacién del
cambio de escala. (a,b)

algoritmo de

6 Ver AnexoC

186




50. Relacionar el algoritmo de escala de
un conjunto de datos con el mal
condicionamiento de los mismos.

51. Interpretar el algoritmo de cambio de
escala de forma gréfica.

52. Interpretar el algoritmo de cambio de
escala de forma cuantitativa.

PROCEDIMENTALES

uuu.  Aplicar el algoritmo de cambio de
escala para obtener el
condicionamiento de las ecuaciones
normales. (47,48,49,50,51)

vvv.Seleccionar el método mas
adecuado para realizar el ajuste de
curvas por minimos cuadrados del
nuevo conjunto de datos obtenido al
aplicar el algoritmo de escala.(
35,40,45)

www. Deducir el diagrama de flujo y su
pseudocodigo para algoritmo a
escala. (50,51,52)

xxx.Construir un montaje computacional
del pseudocddigo para el algoritmo a
escala. (47,48,51,52)

Problemas

e. Resolucién y
analisis de ejercicios
5)

f. Simulaciones (5)

g. llustraciones(6)

h. Diagramas (6)

Gréficos. (f,g,h)

1. Grafico para observar el
mal condicionamiento de una
matriz de ajuste.

2. Grafico para ilustrar la
obtencion de los nuevos
valores de las abscisas
mediante la aplicacién de la
formula de cambio de escala.
3. Gréfico que ilustra la
obtencion de la funcién de
ajuste y la gréafica respectiva
de un conjunto después de
haber realizado el cambio de
escala de los valores de las
abscisas.

Animaciones. (d,f,g,h)
Animacién para ilustrar el
proceso de aplicacién del
método del algoritmo de
escala a situaciones de la
vida cotidiana.

Simulador. (d,f,g,h)

Simulador para ilustrar el
proceso e interpretacion
grafica del algoritmo de
cambio de escala a los
valores de las abscisas.

187




Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular |

Version Final |

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje

cuadrados.

Describir el proceso de interpolacion de un conjunto de datos y su comparacion con el método de minimos

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

CRITERIOS

CONTENIDOS

CONCEPTUALES

Estrategias de

Ensefianza/Aprendizaje Técnicas de

Enseﬁanz:’;\/Aprendizaje47

Medios Didacticos

Comprender el proceso
de interpolacion de un
conjunto de datos.

53. Definir la interpolacion

de un conjunto de
datos.
54, Comprender la

interpolacién
Polinomial de un
conjunto de datos.

55. Definir el polinomio de
interpolacion de un
conjunto de datos.

PROCEDIMENTALES

yVyy. Mencionar los
métodos de
interpolacion polinomial

wn e

Aprendizaje Interactivo
Aprendizaje Individual
Aprendizaje

Colaborativo b.
Aprendizaje por | c.
Descubrimiento
Aprendizaje Basado en | d.
Problemas e.

a. Andlisis e interpretacion

de lectura (2)

Foro de discusion.®® (1)

Presentacion

participativa (1)

Taller de ejercicios (3)

Practica de laboratorio

4)

f. Resolucion y andlisis de
ejercicios (5)

g. Simulaciones (5)

h. llustraciones(6)

i. Diagramas (6)

Contenido en formato
PDF con informacion general
de la interpolaciébn y su
aplicacibn en la ingenieria.
(a,b,c)

Textos.

Graéficos. (g,h,i)
llustraciones relacionadas con
la aplicacion de la interpolacion
en la ingenieria.

Animaciones. Animaciones que
expliqguen de manera sencilla
el concepto de interpolacion.

(e.g,h.i)

" \Ver Anexo C
8 \Ver Anexo D
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(53,54, 55).

zzz.  Comparar la
interpolacién Polinomial
con el método de
minimos  cuadrados.(

53,54, 55)
Anélisis Numérico | | Planeacion Curricular | Version Final |
Médulo de formacion AJUSTE DE CURVAS
Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.
Actividad de Ensefianza/Aprendizaje Interpretar y aplicar expresiones matematicas piﬁ'::rgillglélig:]coeﬁmentes indeterminados de un polinomio de

DURACION DE LA ACTIVIDAD: METODOLOGIA
CONTENIDOS i acni . i
CRITERIOS SilgierEsce _Técnicasde Medios Didécticos
CONCEPTUALES Ensefanza/Aprendizaje Ensefanza/Aprendizaje
56. Definir la metodologia
de coeficientes | 1. Aprendizaje Interactivo | a. Andlisis e interpretacion
Calcular los coeficientes indeterminados. 2. Aprendizaje Individual de lectura (2) Textos. Texto en formato pdf
ir_1dete_rmina_1dos de un 57 Identificar las clases 3. Aprendlza\Je b. Presentacion sob_re funqones b§1§e para
polinomio de interpolacion . Colaborativo participativa (1) realizar  interpolacion  por
Lot A de funciones cuyos 4. A dizai C ta (2.3 di del stod d
mediante expresiones cer obtenidos Descubrimiento d. Taller de ejercicios (3) coeficientes  indeterminados,
matematicas. empleando el método 5. Aprendizaje Basado en | e. Investigacion(3,4) pasos para realizar
de P coeficientes Problemas f. Resolucion y andlisis de | interpolacién  utilizando el
indeterminados ejercicios (5) método de coeficientes
' g. Simulaciones (5) indeterminados. (a,b)

49 ver Anexo E
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58. Describir los métodos
directos para la
obtencion de los
coeficientes de un
polinomio de
interpolacion

PROCEDIMENTALES

aaaa. Plantear un
sistema de ecuaciones
lineales en base a un
conjunto de puntos
determinado. (56,57)

bbbb. Obtener los
coeficientes de una
funcién de

interpolacion
resolviendo el sistema
de ecuaciones lineales
de un conjunto de
puntos dado. (58)

cccc. Deducir el
diagrama de flujo y el
pseudocodigo del

algoritmo a escala.
(56,58)

dddd. Construir un
montaje computacional
del algoritmo a escala.
(56,57,58)

h.

llustraciones(6)
Diagramas (6)

Gréficos. (d,g,h,i)

1. Gréfico para ilustrar las
funciones que son base para
realizar interpolacion
utiizando el método de
coeficientes indeterminados.

2. Grafico para ilustrar la
seleccion de una funcién base
de un conjunto de datos para
realizar interpolacién
utiizando el método de
coeficientes indeterminados.

3. Gréfico para observar la
obtencién del sistema de
ecuaciones, coeficientes de la
funcién y grafica de ajuste
reemplazando el conjunto de
puntos dado.

Animaciones. (g,h,i)
Animacién para ilustrar el
proceso de aplicacion del
método de coeficientes
indeterminados a situaciones
de la vida cotidiana.
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Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular |

Version Final |

Médulo de formacién

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje

| Estudiar y analizar la construccién del polinomio interpolante basado en los polinomios de Lagrange.

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

CONTENIDOS Estrategias de Técnicas de S
CRITERIOS CONCEPTUALES Ensefianza/Aprendizaje | Ensefianza/Aprendizaje™ Medios Didacticos
59. Identificar el método de o
Lagrange como un 1. ﬁ]ﬁ)greggtlifgje a. Andlisis e | Textos. Contenido en
procedimiento de 2. Aprendizaje interpretacion de | formato PDF con la definicion
interpolacion polinomial. ' IndividuaIJ lectura (2) y los pasos a seguir para

Conocer y aplicar los
polinomios de Lagrange para
la interpolacion de un
conjunto de datos.

60.

Interpretar los términos
del polinomio de
interpolacién utilizando el
método de Lagrange.

61.

62.

Identificar los polinomios
de Lagrange en los
términos del polinomio de
interpolacién utilizando el
método de Lagrange.

Interpretar el método de
interpolacion de Lagrange
graficamente.

3. Aprendizaje
Colaborativo

4. Aprendizaje
Descubrimiento

por

b. Presentacion
participativa (1)

. Consulta (2,3)

. Taller de ejercicios (3)

. Investigacion(3,4)
Resolucién y analisis
de ejercicios (5)

. Simulaciones (5)

. llustraciones(6)

i. Diagramas (6)

D a0

IO Q

utilizar el método de
Interpolacién de Lagrange.
Ejemplo sencillo paso a paso
para entender el
procedimiento de este
método de interpolacién. (a,b)

Graéficos. (d,g,h,i)
Se desarrollaran dos gréficos

que se describen a
continuacion:

Gréfico que ilustre los
términos de polinomio

interpolante de Lagrange.
Grafico que explique el

50

Ver Anexo C
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63. Explicar el método de
Lagrange para realizar la
interpolacion de un
conjunto de datos.

64. Identificar para el método
de interpolacién de
Lagrange las ventajas y
desventajas de su uso.

PROCEDIMENTALES

eeee. Obtener datos del
fenébmeno de estudio.
(59,62,63)

ffff.Ordenar los datos
conocidos o0 tomados
experimentalmente de

mayor a menor segun sus
abscisas. (62,63)

0ggg. Calcular los
polinomios de Lagrange
necesarios para construir
el polinomio de
interpolacion.( 62,64)

hhhh. Construir el polinomio
de interpolacion utilizando
el método de Lagrange.(
55,60,61,64)

iiii. Representar el método de
interpolacion de Lagrange
de forma gréfica. (63)

procedimiento del método de
Lagrange.

Animaciones. (d,g,h,i)
Animaciones que explique las
el procedimiento del método
de lagrange.

Simulador. (g,h,i)

Simulador que grafica los
términos del polinomio
interpolante de Lagrange vy el
polinomio de interpolacién de
un conjunto de datos
establecido por el estudiante.
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jiii- Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocodigo
para el método de
interpolacion de Lagrange.
(60,61,64,65)

kkkk. Realizar el montaje
computacional del
pseudocodigo para el
método de interpolacion
de Lagrange.
(60,61,64,65).
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Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular |

Version Final

Médulo de formacién

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje

| Interpretar y aplicar el polinomio interpolador de Newton para el ajuste de curvas.

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

CONTENIDOS Estrategias de Técnicas de o
CRITERIOS CONCEPTUALES Ensefianza/Aprendizaje | Ensefianza/Aprendizaje™ Medios Didacticos
65. Identificar el método de
Nr?)\g,te(:jri]mientgomo 32 1. Aprendizaje a. Analisis e
P e . . Interactivo interpretacion de
interpolacion polinomial. 2. Aprendizaje lectura (2)
66. Identificar los dos tipos de Individual b. Presentacion
interpolacion de newton, | 3. Aprendizaje participativa (1)
a tiempo variable y a Colaborativo c. Consulta (2,3)
A tiempo constante. 4. Aprendizaje por | d. Taller de ejercicios (3)
Descubrimiento e. Investigacion(3,4) .
67. Comprender para un 5. Aprendizaje f. Resolucion y andlisis Textos. Informacion y pasos en
conjunto de datos cuando | ~ Basado en ' de ejercicios (5) formato PDF_ sobre el r_nétodo de
Conocer y aplicar el método presenta fiempo variaple. Problemas g. Simulaciones (5) Eleerﬁ,:)%n iozzgﬁfe vanabEljeerr}:plf)1
del Polinomio interpolador de 68. Ent_endterd q ptara gn °. ér)rr?i?i?:;?\f) Ih :ljlgtr;cr:?::?é?) completo con todos los casos que
Newton para el ajuste de conjunto € datos ctyan 0 9 ' 9 se pueden dar al construir las
curvas. presin? Iempo tablas de diferencias directas de
constante. este método de interpolacion.
69. Definir el método de (a,b)
Interpolacion de Newton a
B tiempo variable. . _
o Gréficos. (d,g,h,i)
70. Interpretar los _términos 1. Grafico para ilustrar por medio
L Ver Anexo C
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del polinomio de
interpolacién empleando
el método de Newton a
tiempo variable.

71.

72.

73.

74.

Identificar las diferencias
divididas en los términos
del polinomio de
interpolacién utilizando el
método de Newton a
tiempo variable.

Definir las diferencias
divididas de un conjunto
de datos.

Interpretar la tabla de
diferencias divididas
respecto a un conjunto de
datos.

Identificar el grado del
polinomio mediante la
tabla de  diferencias
divididas.

75.

Describir el procedimiento
para interpolar un
conjunto de datos
empleando el método de
Newton a tiempo variable.

finiy al matadan Ao

Nao
AL A=) O tOOY A=

de un ejemplo el método de
interpolacidon de newton.
2. Grafica  del polinomio
interpolante de Newton.

Animaciones. (g,h,i)

1. Animacion que explique el
procedimiento para construir la
tabla de diferencias directas del
método de Newton.

2. Animacién que explique los
diferentes casos que se pueden
presentar en la construccion de la
tabla de diferencias directas.

77.

interpolacién de Newton a
tiempo constante.

Interpretar el polinomio de

interpolacion utilizando el
méatndn de Newton a2

195




tiempo constante.

78. Definir las diferencias
directas de un conjunto
de datos.

79. Interpretar la tabla de
diferencias directas
respecto a un conjunto de
datos.

80. Explicar el procedimiento
de interpolacion de un

conjunto de datos
aplicando del método de
Newton a tiempo
constante.

81. ldentificar las principales
ventajas del wuso del
método de Newton.

PROCEDIMENTALES

Obtener datos del
fenébmeno de estudio.
(68)

mmm. Identificar para un
conjunto de datos cuando
presenta tiempo
constante o variable.(
66,67)

nnn. Calcular los valores

da la tahla Aa Aiforan~iac
TC—ct taig et

TC—Gito Tt ooty

divididas necesarias para
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la construccion del
polinomio de
interpolacién. (71,72)

000. Construir el polinomio
de interpolacion aplicando
el método de Newton a
tiempo variable.(
55,68,69,73,74)

ppPp. Obtener los valores
de la tabla de diferencias

directas para la
construccion del
polinomio de

interpolacién.(70,71)

qqq.  Construir el polinomio

de interpolacion
empleando el método de
Newton a tiempo

constante.(
67,75,76,79,81)

rrr. Deducir el diagrama de
flujo y el pseudocodigo
para el método de
interpolacion de Newton a
tiempo constante.
(67,75,76,79,80)

ssss.  Implementar un
montaje computacional del
pseudocodigo para el
método de interpolacién
de Newton a tiempo
constante.
(67,75,76,79,80)
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Anélisis Numérico | | Planeacion Curricular | Version Final |
Médulo de formacion AJUSTE DE CURVAS
Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.
Actividad de . . _ . . .
~ . Estudiar las diferentes clases de trazadores, entre ellos los trazadores cubicos aplicando el método de spline.
Ensefanza/Aprendizaje

DURACION DE LA ACTIVIDAD: METODOLOGIA
CRITERIOS CONTENIDOS I%strateg|as de_ _ ~Tecmcas de. - Medios Didacticos
CONCEPTUALES Ensefanza/Aprendizaje | Ensefianza/Aprendizaje
82. Definir la interpolacion
segmentaria respecto a un Textos. Contenido en formato PDF
conjunto de datos. sobre los diferentes tipos de
83. Identificar para la | 1. Aprendizaje a. Andlisis e | trazadores, el método de
interpolacién  segmentaria Interactivo. interpretacion de tr_azadores c_ubicos spline vy
las ventajas y desventajas 2. Aprendizaje lectura (2) ejemplos practicos paso a paso del
de su uso. Individual. b. Presentacion uso del método de interpolacion
3. Aprendizaje participativa (1) spline. (a,b)
84. Entender la Intergo_lacién Colaborativo. c. Consulta (2,3)
A segmentaria Cuadratica de | 4, Aprendizaje ~ por | d. Taller de ejercicios (3) | Gréficos. (d,g,h,)
Conocer los diferentes un conjunto de datos. Descubrimiento. e. Investigacion(3,4) 1. Imagen que expligue las
trazadores de interpolacion 85. Comprender la | - Aprendizaje f. Resolucion y analisis | principales aplicaciones del método
y aplicar el método de Interpolacién  segmentaria Basado en de ejercicios (5) de spline en la ingenieria.
spline para la interpolacién Cubica de un conjunto de Problemas. g. Simulaciones (5) 2. Grafico comparativo entre la
cubica. datos. 6. Aprendizaje h. llustraciones(6) interpolacion segmentaria y la
Significativo. i. Diagramas (6) interpolacién polinomial.
86. Definir polinomios lineales,
cuadréticos y cubicos para
la interpolacion de un Animaciones. (g,h,i)
conjunto de datos. 1. Animacién que explique

2 Ver Anexo C
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87.

88.

89.

Reconocer el método de
SPLINE como el
procedimiento mas
utiizado para realizar
interpolacion segmentaria
cubica.

Nombrar para el método
de interpolaciéon SPLINE
las condiciones para su
cumplimiento.

Comprender para el
método SPLINE la
condicion de Frontera libre
o trazador Natural.

90.

91.

92.

Entender para el método
de SPLINE la condicion de
Frontera Sujeta o trazador
Sujeto.

Comprender la diferencia
entre el trazador Natural y
el sujeto de forma grafica.

Reconocer para el trazador
Natural 'y Sujeto las
ventajas y desventajas de
Su uso.

93.

Explicar el procedimiento
de realizar interpolacién de
un conjunto de datos
utilizando el método
SPLINE con trazador
cubico natural.

mediante un ejemplo el
procedimiento para la interpolacion
por el método de spline.

2. Animacién que muestre
ejemplos de la aplicacién del
método de spline en la graficacion
asistida por computador.

Simulador.

Simulador que realice la
interpolaciébn de un conjunto de
puntos definidos por el estudiante,
utilizando el método de spline y
muestre su procedimiento paso a
paso. (g,h,i)
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94. Explicar el procedimiento
de realizar interpolacién de
un conjunto de datos
utilizando el método
SPLINE con trazador
cubico sujeto.

PROCEDIMENTALES

nnnn. Obtener datos del
fenébmeno de estudio.
(82,86)

0000. Reconocer a las
segmentarias clibicas como
el método méas adecuado
para realizar interpolacion
segmentaria. (82,83,84,85)

pppp. Calcular los
coeficientes de los
polinomios  cubicos de
interpolacion utilizando el
método de SPLINE con
trazador cubico natural.(
86,87,89,90,92,94)

gqqq. Construir los
polinomios  clbicos de
interpolacion empleando el
método de SPLINE con
trazador cubico natural
(55,86,87,90,92,94)
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rerr. Deducir el diagrama
de flujo vy el pseudocédigo
para el algoritmo que
describe la interpolacion
por el método de SPLINE
empleando trazador cubico
Natural. (82,90,94)

ssss.  Calcular los
coeficientes de los
polinomios  culbicos de
interpolacion utilizando
trazador sujeto.(
82,89,90,94)

tttt.Crear los polinomios
cubicos de interpolacién
aplicando el método de
SPLINE  con trazador
sujeto.( 55,86,87,90,92,95)

uuuu.  Deducir el diagrama
de flujo y el pseudocédigo
para el algoritmo que
describe la interpolacion
por el método de SPLINE
empleando trazador cubico
sujeto. (82,90,95)

vww. Realizar los montajes
computacionales para los
algoritmos de interpolacién
cubica natural y sujeta.(
82,86,87,94,95)
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wwww. Aplicar el método de
interpolaciébn segmentaria
cubica para la graficacién
asistida por computador.(
82,86,87,94,95)

xxxx. Comparar el método
de interpolacién de SPLINE
con los métodos de
interpolacion  polinomial.(
53,54,82,83,84,85,86,80,81)

yyyy. Comprobar para la
interpolacion polinomial las
desventajas de su uso.
(53,54,60,64,75,79,82,83,94,9
5)
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Analisis Numérico |

| Planeacion Curricular

Version Final

Médulo de formacién

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.

Actividad de Ensefianza/Aprendizaje |

Aplicar el método de Bézier en la graficacion asistida por computador.

DURACION DE LA ACTIVIDAD:

METODOLOGIA

Técnicas de

CONTENIDOS i
CRITERIOS c Estrategiasde | g o qanza/Aprendizaje Medios Didacticos
CONCEPTUALES nsefianza/Aprendizaje 53
95. Definir el concepto de las | 1. Aprendizaje
Conocer la definicion curvas de Bézier. Interactivo a.Andlisis e
y forma de los - . 2. Aprendizaje interpretacion de | Textos. C_onter_ndo en formato p_df
polinomios de Bézier A 96. Definir la_ ~ formula de Individual lectura (2) sobre polinomios de Bernstein,

y su aplicacion a la
graficacion asistida
por computador

polinomios de Bernstein, la
cual es base para construir los
polinomios de Bézier.

97.

Interpretar par las curvas de
Bézier la formula para obtener
las curvas de Bézier.

98.

Conocer las propiedades de
las curvas de Bézier.

99.

Interpretar la funcién que
define los polinomios cubicos
de Bézier.

3. Aprendizaje
Colaborativo

4. Aprendizaje
Descubrimiento

5. Aprendizaje Basado
en Problemas

6. Aprendizaje
Significativo.

por

b.Presentacion
participativa (1)

c.Consulta (2,3)

d.Taller de ejercicios (3)

e.Investigacion(3,4)

f. Resolucion y andlisis
de ejercicios (5)

g.Simulaciones (5)

h.llustraciones(6)

i. Diagramas (6)

Curvas de Bézier y propiedades de
las curvas de Bézier. (a,b)

Gréficos. (d,g,h,i)

1. Gréfico para ilustrar los conceptos
de puntos de control y poligono de
control de la curva.

2. Grafico sobre algunas
propiedades de las curva de Bézier
como el aumento y reduccion de
grado.

Animaciones. (g,h,i)

1. Animacion para ilustrar la
obtencién de las curvas de Bézier a
partir de los polinomios de Bernstein.
2. Animacién para ilustrar la forma

Ver Anexo C

203




PROCEDIMENTALES

zzzz. Aplicar la férmula para la
construccion de curvas de
Bézier. (95,96,97)

aaaaa. Explicar las propiedades
de las curvas de Bézier.
(95,97,98)

bbbbb. Aplicar la férmula para
obtener los polinomios cubicos
de Bézier.( 99)

ccccc. Deducir el diagrama de
flujo y el  pseudocddigo para
la obtenciébn de curvas de
Bézier. (95,97,98)

ddddd. Utilizar las curvas de
Bézier para la graficacién
asistida por computador.
(95,97,98,99)

de las curvas de Beézier
diferentes nimeros de puntos.

para
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Analisis Numérico | | Planeacion Curricular | Version Final |
Mdodulo de formacion AJUSTE DE CURVAS
Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.
Actividad de Estudiar y describir el procedimiento de minimos cuadrados cuando el conjunto de datos presente
Ensefianza/Aprendizaje tendencia lineal.
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO Técnicas de evaluacion Instrumentos de Evaluacion>
u. Test(1)
Identifica graficamente la tendencia lineal de un conjunto de datos. (A) v. Ejercicios (1,3)
Describe el proceso de minimos cuadrados para el ajuste a una linea recta. (A) w. Taller de problemas (1,3)
X. Informe (2,4)
DESEMPENO
Interpreta la deduccion del procedimiento de minimos cuadrados para el ajuste
a una linea recta. (A)
1. Prueba o Examen
Plantea las ecuaciones normales para el ajuste a una linea recta. (C) 2. Proyectos L
3. Actividades | & Ejercicios (1,3)
Estudia la confiabilidad del ajuste mediante validaciones de forma gréfica y Complementarias b. Taller de problemas (1,3)

cuantitativa. (A,B,C,D) c. Informe (2,4)

4. Practica de Laboratorio

Deduce el diagrama de flujo y el pseudocédigo que describe el procedimiento
de regresion polinomial. (E)

PRODUCTO

Calcula el error generado al realizar el ajuste de un conjunto de datos a una

linea recta. (B,D) Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)
Algoritmo (2,4)

Determina la ecuacion de linea recta que proporcione el mejor ajuste de un
conjunto de datos. (C,D)

coop

> Ver Anexo C
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Realiza El montaje computacional del algoritmo para regresién polinomial. (E)

Analisis Numérico | Planeacién Curricular

Version Final

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de Estudiar y analizar el procedimiento de minimos cuadrados en el ajuste de un conjunto de datos a

Ensefanza/Aprendizaje

polinomios de orden superior.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO Técnicas de evaluacion Instrumentos de Evaluacion®
Identifica graficamente la tendencia a una funcion polinomial de grado M de un a. Test(1)
conjunto de datos. (A,C) b. Ejercicios (1,3)
Describe el proceso de minimos cuadrados para el ajuste de datos a polinomios c. Taller de problemas (1,3)
d. Informe (2,4)

de grado superior. (A)

DESEMPENO

Plantea las ecuaciones normales para el ajuste a un polinomio de grado M. (D)

Estudia la confiabilidad del ajuste mediante validaciones de forma gréafica y
cuantitativa. (A,B,D,E)

Identifica el polinomio de orden superior que proporciona el menor error de
ajuste a un conjunto de datos. (E)

Deduce el diagrama de flujo y el pseudocddigo que describe el procedimiento de
regresion polinomial. (F)

PRODUCTO

Calcula el error generado al realizar el ajuste a un polinomio de un conjunto de

Instrumentos de Evaluacién
1. Prueba o Examen

2. Proyectos

3. Actividades Complementarias
4. Préctica de Laboratorio

a. Ejercicios (1,3)

b. Taller de problemas (1,3)
c. Informe (2,4)

Instrumentos de Evaluacién

a. Ejercicios (1,3)

5 Ver Anexo C
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datos. (B,E)

Determina el polinomio que proporcione el mejor ajuste de un conjunto de datos.
(D.E)

Realiza El montaje computacional del algoritmo para regresion polinomial.
(C.D,E\F)

b. Taller de problemas (1,3)
c. Informe (2,4)
d. Algoritmo (2,4)

Analisis Numérico | | Planeacién Curricular

| Version Final |

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de
Ensefanza/Aprendizaje

Describir el proceso de ajuste de datos a funciones no lineales utilizando transformaciones matematicas.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

Técnicas de evaluacion

Instrumentos de Evaluacion®®

Identifica las funciones que pueden ser expresadas como funciones lineales | 1.
por medio de transformaciones matematicas. (A) 2.

Describe el algoritmo de linealizacion para realizar transformaciones 4
matematicas a funciones no lineales. (B) ’

DESEMPENO

Explica graficamente la tendencia de un conjunto de datos a funciones que
pueden ser linealizadas. (A,B)

Estudia la confiabilidad del ajuste mediante validaciones de forma grafica y
cuantitativa. (A,C,D,E)

Deduce el diagrama de flujo y el pseudocodigo que describe el procedimiento
de linealizacién. (B,F)

Prueba o Examen
Proyectos

3. Actividades Complementarias

Préactica de Laboratorio

a. Test(1)

b. Ejercicios (1,3)

c. Taller de problemas (1,3)
d. Informe (2,4)

Instrumentos de Evaluacion

a. Ejercicios (1,3)
b. Taller de problemas (1,3)
c. Informe (2,4)

% ver Anexo C
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PRODUCTO

Calcula el error generado al realizar el ajuste a una funcién linealizable de un

conjunto de datos. (C,D)

Determina la funcion linealizable que mejor se ajuste a un conjunto de datos.

(B,D,E)

Realiza EI montaje computacional del algoritmo de linealizacion. (B,E,F)

Instrumentos de Evaluacion

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

Algoritmo (2,4)

coop

Anélisis Numérico | |

Planeacion Curricular |

Version Final

Modulo de formacion

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar el criterio de minimos cuadrados para el ajuste de datos a funciones polinomiales y no lineales.

Actividad de
Ensefanza/Aprendizaje

Emplear el método para el ajuste de datos mal condicionados mediante la aplicacion del algoritmo de
cambio de escala.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

Técnicas de evaluacion

Instrumentos de Evaluacién®’

Identifica la presencia de un mal condicionamiento de los datos de una
matriz. (A)

Explica las causas de un mal condicionamiento de los datos de una
matriz. (A)

Interpreta graficamente el algoritmo de cambio de escala de un conjunto
de datos. (B)

DESEMPENO

Formula el algoritmo de cambio de escala de un conjunto de datos. (B)

Deduce el diagrama de flujo y el pseudocédigo que describe el algoritmo
de cambio de escala. (A,C,B,D)

1. Prueba o Examen

2. Proyectos

3. Actividades Complementarias
4. Préctica de Laboratorio

Test (1)

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

coop

Instrumentos de Evaluacién

a. Ejercicios (1,3)
b. Taller de problemas (1,3)
c. Informe (2,4)

" Ver Anexo C
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PRODUCTO Instrumentos de Evaluacion
Obtiene el condicionamiento de las ecuaciones normales mediante el a. Ejercicios (1,3)
uso del algoritmo de escala. (C) b. Taller de problemas (1,3)
Realiza El montaje computacional del algoritmo para regresion c. Informe (2,4)
polinomial. (B,C,D) d. Algoritmo (2,4)
Anélisis Numérico | | Planeacion Curricular | Version Final |
Mddulo de formacién AJUSTE DE CURVAS
Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.
Actividad de Describir el proceso de interpolacion de un conjunto de datos y su comparacion con el método de
Ensefianza/Aprendizaje minimos cuadrados.
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO Técnicas de evaluacion Instrumentos de Evaluacion®
a. Test(1)
Define la interpolacion para un conjunto de datos. (A) b. Ejercicios (1,3)
. L . c. Taller de problemas (1,3)
Comprende el proceso de interpolacién de un conjunto de datos. (A,B) d.  Informe (2.4)

1. Prueba o Examen

DESEMPENO 2. Proyectos , Instrumentos de Evaluacion
— . _ . — . . 3. Actividades Complementarias
Identifica los diferentes métodos de interpolacion polinomial. (C) 4. Practica de Laboratorio a. Ejercicios (1,3)

b. Taller de problemas (1,3)

Define el polinomio de interpolacién de un conjunto de datos. (A,B,C,D) c. Informe (2.4)

PRODUCTO Instrumentos de Evaluacion
Establece las diferencias entre la interpolacién polinomial y el método de a. Ejercicios (1,3)
minimos cuadrados. (A,B,C,D) b. Taller de problemas (1,3)

8 \er Anexo C
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c. Informe (2,4)
d. Algoritmo (2,4)

Analisis Numérico | | Planeacion Curricular

| Version Final

Médulo de formacién

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje

Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.

Actividad de
Ensefanza/Aprendizaje

de interpolacion.

Interpretar y aplicar expresiones matematicas para calcular coeficientes indeterminados de un polinomio

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

Técnicas de evaluacion

Instrumentos de Evaluacién®®

Explica la fundamentacion tedrica de los coeficientes de un polinomio de
interpolacion. (A)

Describe un método directo para la obtencién de coeficientes de un polinomio de
forma convencional. (B)

DESEMPENO

Identifica las situaciones en las que debe ser usado el método de coeficientes
indeterminados. (A,C)

Formula un método directo paral a obtencion de los coeficientes de un
polinomio. (B,C,D)

Deduce el diagrama de flujo y el pseudocodigo que describe el método de los
coeficientes indeterminados. (C,D)

PRODUCTO

1. Prueba o Examen

2. Proyectos

3. Actividades Complementarias
4. Practica de Laboratorio

Test (1)

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

coop

Instrumentos de Evaluacién

a. Ejercicios (1,3)
b. Taller de problemas (1,3)
c. Informe (2,4)

Instrumentos de Evaluacion

9 Ver Anexo C
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Obtiene los coeficientes de un polinomio de forma convencional mediante la a. Ejercicios (1,3)
aplicacion de un método directo. (C,D) b. Taller de problemas (1,3)
Realiza El montaje computacional del algoritmo para regresion polinomial. c. Informe (2,4)
(B,C,D) d. Algoritmo (2,4)
Andlisis Numérico | | Planeacién Curricular | Versién Final |
Médulo de formacion AJUSTE DE CURVAS
Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.
Actividad de . . . . . . .
Ensefianza/Aprendizaje Estudiar y analizar la construccion del polinomio interpolante basado en los polinomios de Lagrange.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

Técnicas de evaluacion

Instrumentos de Evaluacion®

Identifica el método de Lagrange como un procedimiento de
interpolacion polinomial. (A)

Interpreta graficamente el método de interpolacion de Lagrange.(B,C)

Identifica las ventajas y desventajas del método de Lagrange.(D)

i I . . 1. Prueba o Examen
Interpreta los términos del polinomio de interpolacion de Lagrange.(A) 2. Proyectos

3. Actividades Complementarias
4. Practica de Laboratorio

Test (1)

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

coop

€0 ver Anexo C
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DESEMPENO

Identifica los polinomios de Lagrange en los términos del polinomio de
interpolacion.(B)

Explica el procedimiento para realizar una interpolacion aplicando el
método de Lagrange.(A,C,D)

Calcula los polinomios de Lagrange.(F)
Representa graficamente el método de interpolacion de Lagrange. (B,F)

Deduce el diagrama de flujo y su pseudocédigo del método de
interpolacion de Lagrange. (E,F,G)

PRODUCTO

Determina el polinomio de interpolacion utlizando el método de
Lagrange.(F)

Realiza el montaje computacional del pseudocédigo del método de
interpolacion de Lagrange. (E,F,G).

Instrumentos de Evaluacion

a. Ejercicios (1,3)
b. Taller de problemas (1,3)
c. Informe (2,4)

Instrumentos de Evaluacion

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

Algoritmo (2,4)

coop
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Analisis Numérico | | Planeacién Curricular

| Version Final

Maédulo de formacién

AJUSTE DE CURVAS

Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.

Actividad de
Ensefanza/Aprendizaje

Interpretar y aplicar el polinomio interpolador de Newton para el ajuste de curvas.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

Técnicas de evaluacion

Instrumentos de Evaluaciéon®

Identifica cuando un conjunto de datos presenta tiempo constante y cuando
presenta tiempo variable(A)

Define el método de Interpolacién de Newton a tiempo variable .(B)

Interpretar los términos del polinomio de interpolacion empleando el método de
Newton a tiempo variable.(B)

Define las diferencias divididas. (C)

Identifica las diferencias divididas en los términos del polinomio de interpolacion
utilizando el método de Newton a tiempo variable. (C)

Define el método de interpolacion de Newton a tiempo constante. (D)

Interpretar los términos del polinomio de interpolacion empleando el método de
Newton a tiempo constante.(D)

Define las diferencias directas. (E)

Identifica las principales ventajas del método de Newton. (F)

DESEMPENO

Describe el método de interpolacion de Newton a tiempo variable y a tiempo
constante. (A,B,D)

1. Prueba o Examen

2. Proyectos

3. Actividades Complementarias
4. Préctica de Laboratorio.

Test (1)

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

coow

Instrumentos de Evaluacion

a. Ejercicios (1,3)
b. Taller de problemas (1,3)

Interpreta la tabla de diferencias divididas. (C)

1 ver Anexo C
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Identifica el grado del polinomio mediante la tabla de diferencias divididas. (C)

Describe el procedimiento para interpolar un conjunto de datos empleando el
método de Newton a tiempo variable ya tiempo constante. (A,D,E)

Interpreta la tabla de diferencias directas. (E)
Calcula los valores de la tabla de diferencias divididas. (G,)
Calcula los valores de la tabla de diferencias directas. (G,H)

Deduce el diagrama de flujo y su pseudocédigo del método de interpolacion de
Newton a tiempo constante. (J,K)

PRODUCTO

Instrumentos de Evaluacion

Construir el polinomio de interpolacién aplicando el método de Newton a tiempo
variable o a tiempo constante. (G,H,l)

Implementar un montaje computacional del pseudocédigo del método de
interpolacion de Newton a tiempo constante. (J,K)

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

Algoritmo (2,4)

aoop
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Anélisis Numérico | | Planeacion Curricular | Version Final |
Maédulo de formacién AJUSTE DE CURVAS
Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.
Actividad de Estudiar las diferentes clases de trazadores, entre ellos los trazadores cubicos aplicando el método de
Ensefianza/Aprendizaje spline.
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO Técnicas de evaluacion Instrumentos de Evaluacion®?

Define la interpolacion segmentaria. (A)

Define la interpolacién por segmentarias lineales, segmentarias cuadraticas
y segmentarias cubicas. (B)

. ) o . 1. Prueba o Examen a. Test(1)
Identifica el método de spline como el procedimiento mas utilizado para | 2. proyectos b. Ejercicios (1,3)
realizar interpolacion segmentaria cibica. (B,F) 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Interpreta la condicién de Frontera libre o trazador Natural y la condicién de | 4- Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
Frontera Sujeta o trazador Sujeto del método de spline. (C)
Identifica las desventajas del método de interpolacion polinomial respecto al
método de interpolacion segmentaria. (A,E,M)
DESEMPENO Instrumentos de Evaluacién

a. Ejercicios (1,3)

fe . . . b. Tallerd bl 1,3
Interpreta graficamente la diferencia entre el trazador Natural y el sujeto. (C) c lna;ofrrnee(grdfo) emas (1,3)
Explica las ventajas y desventajas del trazador Natural y Sujeto del método

spline. (D)

— Describe el procedimiento para realizar una interpolacion empleando el
62 \/er AnB¥&iago spline con trazador cubico Natural. (E)

Argumenta porque las segmentarias clubicas se consideran el método mas
adecuado para realizar interpolacion segmentaria. (A,F,M) 215



Calcula los coeficientes de los polinomios cubicos de interpolacion utilizando
el método de spline con trazador cubico natural y trazador sujeto.
(AB,C,D,E,G,)

Deduce el diagrama de flujo y el pseudocéddigo para el algoritmo que
describe la interpolacion por el método de spline empleando trazador cubico
Natural y trazador cubico sujeto. (A,C,E,G,H,J,K,L)

PRODUCTO

Construye los polinomios cubicos de interpolaciéon empleando el método de
spline con trazador cubico natural. (B,C,D,E,G)

Calcula los polinomios cubicos de interpolacion aplicando el método de
spline con trazador cubico sujeto. (B,C,D,E,I)

Realiza los montajes computacionales de los algoritmos de interpolacion
cubica natural e interpolacion cibica sujeta. (A,B,E,H,J,K,L)

Aplica el método de interpolacion segmentaria clbica para la graficacion
asistida por computador. (A,B,E,K,L)

Instrumentos de Evaluacion

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

Algoritmo (2,4)

coop
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Anélisis Numérico | | Planeacién Curricular | Versién Final |

Mddulo de formacién AJUSTE DE CURVAS
Unidad de Aprendizaje Estudiar y analizar métodos para el ajuste de curvas a través de un polinomio interpolante.
Actividad de

Aplicar el método de Bézier en la graficacion asistida por computador.

Ensefanza/Aprendizaje

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

CONOCIMIENTO Técnicas de evaluacion Instrumentos de Evaluacién®®

Explica el concepto de curvas de Bézier, basado en la formula de polinomios

: a. Test(1)
de Bernstein. (A) b. Ejercicios (1,3)
Define la férmula para hallar las curvas de Bézier. (A) c. Taller de problemas (1,3)
] ) ) d. Informe (2,4)
Define las propiedades de las curvas de Bézier. (C,F)
DESEMPENO Instrumentos de Evaluacion

Interpreta la formula para obtener las curvas de Bézier. (A,B,E)

Describe las propiedades de las curvas de Bézier. (C,F) 1. Prueba o Examen

2. Proyectos

3. Actividades Complementarias
Deduce el diagrama de flujo y el  pseudocédigo para la obtencién de | 4. Practica de Laboratorio
curvas de Bézier. (H,l)

a. Ejercicios (1,3)
b. Taller de problemas (1,3)
c. Informe (2,4)

Interpreta la funcion que define los polinomios cubicos de Bézier. (D,G)

PRODUCTO Instrumentos de Evaluacion

Construye las curvas de Bézier utilizando la férmula de curvas de Bézier. (E)

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

Algoritmo (2,4)

Aplica la férmula para la obtencién de los polinomios clbicos de Bézier.
(D,G)

Utilizar las curvas de Bézier para la graficacion asistida por computador.
(H.D)

coop

8 ver Anexo C
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Anexo C

TECNICAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Técnica de ensefianza-aprendizaje Objetivo Descripcién Duracién
Corresponde al texto en formato pdf y demas
Afianzar el aprendizaje en los | documentos en donde se encuentra la
_ L estudiantes por medio de lecturas | tematica que el profesor dara a conocer a los
Andlisis e Interpretacién de Lectura. 1 semana

didacticas tanto en forma escrita
como en la Web.

estudiantes. Cada tematica a desarrollar
durante la clase viene acompafada de su
respectivo archivo en formato pdf.

Foro de Discusion.®*

Realizar una discusion de un tema
expuesto 0 una pregunta realizada
en clase.

Vista sobre diversos temas establecidos. Los
foros pueden ser desarrollados en clase o por
medio de la plataforma e-scen@riuis.

Segun lo especificado en
cada foro.

Presentacion Participativa.

Motivar la participacion de los
estudiantes en clase por medio de
opiniones o algun otro material que
facilite el aprendizaje de los temas
tratados.

Esta técnica de ensefianza-aprendizaje se
refiere a la exposiciéon del tema en clase por
parte del profesor y a la activa participacion de
los alumnos para lograr una mayor
comprension del tema a tratar.

2 horas por tema.

la habilidad de los
para reconocer Yy

Desarrollar
estudiantes

Los talleres seran desarrollados en clase y en
la plataforma e-scen@riuis en un tiempo
establecido de tal forma que los estudiantes

Taller de Ejercicios. hy S . L . 2 horas
encontrar la solucién a un ejercicio. afiancen sus conocimientos tedricos vy
practicas, ademas de ser una herramienta de
evaluaciéon muy utilizada.
Para el desarrollo de la clase se designan dos
. horas a la semana en donde los estudiantes
Aprovechar las tecnologias de . . o
. o Y son llevados al laboratorio de informética para
informacion 'y comunicacion en el realizar ejercicios propuestos por el profesor
Practica de laboratorio. desarrollo de  ejercicios que J brop P P 2 horas

presenten grandes cantidades de
operaciones matematicas.

utilizando el computador como medio para la
obtencion de valores, andlisis de graficas,
comparacion de métodos, observar
animaciones referentes a la tematica, etc.

 ver Anexo B
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Resolucién y Andlisis de Ejercicios.

Desarrollar la habilidad de los
estudiantes para realizar un modelo
de un fenémeno de la naturaleza y
su respectiva validacion.

Corresponden a las tareas propuestas en
clase por el profesor las cuales seran
entregadas en una fecha especifica.

1 semana

Simulaciones.

Facilitar la interpretacion gréafica y
comprender el comportamiento de
las diversas curvas de ajuste de un
conjunto de datos.

Algunos temas que se tratan en la materia
requieren material didactico como es el caso
del simulador que permite a los estudiantes
interactuar con el computador en la bisqueda
y andlisis de respuesta a diversos ejercicios.
Los simuladores se encuentran en el objeto de
aprendizaje que ubicado en la plantilla e-
scen@riuis.

2 horas

llustraciones.

Permitir que los estudiantes visuales
comprendan los diferentes métodos
de ajuste de curvas.

Las ilustraciones corresponden a las imagenes
y graficos animados que se encuentran en el
objeto de aprendizaje que ubicado en la
plantilla e-scen@riuis que permiten una mayor
comprension y aplicacion del tema por parte
de los estudiantes.

1 hora

Diagramas.

Proporcionar una mayor
comprensién de los conceptos
tedricos vistos en clase.

Se refiere a los cuadros sindpticos y graficos
animados que proporcionan al estudiante un
mayor entendimiento y comprension de las
tematicas expuestas en clase por el profesor.

1 hora
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Anexo D

FOROS
Foro Actividad Relacionada Propésito del foro Metodologia de Trabajo Material de Referencia Duracion
1. Material  publicado
en el portal del
. . L El profesor realiza una pro_fesor.
Estudiar y describir el Eﬁgﬁgr la daepllcalci:]c;;]imdoesl pregunta en clase la cudl 2. aOer:rt1c():i?za'e de d|§
procedimiento de cuadrados a la solucién de sera respondida por los plgmtilla Je—escenari—
Minimos Cuadrados — | minimos cuadrados problemas de ingenieria y estudiantes en clase y a Uis 2 semanas
Regresion Lineal cuando el conjunto de 2 la determinacion de la través de la plantilla e- 3 Lib'ros de  analisis
datos presente tendencia : escenari-uis durante un | & L
lineal. curva de ajuste de un lapso de tiempo numerico
conjunto de datos. - relacionados con la
especifico. - .
tematica de Ajuste
de Curvas.

4. Apuntes de clase.

1. Material  publicado
en el portal del
profesor.

2. Objetos de

Discutir la aplicacién de aprendizaje de la
Describir el proceso de | los métodos de plantilla e-escenari-
interpolacion  de  un | interpolacion en la uis.
. conjunto de datos y su | solucién de problemas de 3. Libros de analisis
Interpolacion ! ; - . 2 semanas
comparacion con el | ingenieria y a la numérico
método de minimos | determinacién de la curva relacionados con la
cuadrados. de ajuste de un conjunto tematica de Ajuste
de datos. de Curvas.

4. Apuntes de clase.

5. Material expuesto
durante la practica

de laboratorio.

220




Comparacién entre el
criterio de minimos
cuadrados y los
métodos de
interpolacion

Describir el proceso de
interpolacibn  de  un
conjunto de datos y su
comparacién con el
método de minimos
cuadrados

Discutir las diferencias
entre los métodos de
interpolaciéon y el criterio
de minimos cuadrados
resaltando las ventajas y
desventajas de cada uno
de ellos.

Material  publicado
en el portal del
profesor.

Objetos de
aprendizaje de la
plantilla e-escenari-
uis.

Libros de analisis
numerico
relacionados con la
tematica de Ajuste
de Curvas.
Apuntes de clase.

1 semana
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Anexo E

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

DESCRIPCION

Corresponde a las evaluaciones, talleres y
quices que el profesor realiza a los estudiantes

Test. ya sea en forma oral, escrita, o por medio del
objeto que se encuentra en la plataforma e-
scenari-uis.

Se refiere a los ejercicios que los estudiantes
Ejercicios realizan en clase y por medio del objeto que se

encuentra en la plataforma e-scenari-uis.

Talleres de Problemas.

Corresponde a los talleres que el profesor
realiza en clase o por medio del objeto que se
encuentra en la plataforma e-scenari-uis y a los
cuales se les estipula una fecha de entrega
determinada.

Algoritmo

Los algoritmos son el resultado de un adecuado
analisis de los ejercicios propuestos por el
profesor y que seran implementados por el
alumno cuando realice pruebas de laboratorio
para resolver un ejercicio 0 problema
determinado.

Informe.

Los informes son el resultado de la realizacion
de los talleres de problemas, ejercicios y
pruebas de laboratorio realizadas por los
estudiantes los cuales deben ser entregados de
forma escrita, medio magnético o por medio de
la plataforma e-scenari-uis.
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Anexo F:

VERBOS PARA ENUNCIAR SABERES

SABER HACER
Verbo Sin6nimos Verbo Sinénimos
corresponder, establecer, reconocer, usar, utilizar, manipular,
Identificar determinar, referir, describir, resefiar, Manejar operar, maniobrar,
compenetrarse, detallar, registrar transformar
estudiar, detallar, observar, . :
; examinar, estudiar,
. separar, descomponer, averiguar, . D
Analizar . : N Observar notar, analizar, percibir,
considerar, examinar, distinguir, mirar
comparar, razonar
guiar, mostrar, , decir, distinguirse,
establecer, registrar, aclarar, hacer, probar, medir,
o designar, evidenciar, indicar, . elaborar, ejecutar,
Sefialar g . Confeccionar J
recalcar, determinar, nombrar, componer,
mencionar, manufacturar, fabricar
informar, resefar, destacar
rememorar, recordar, investigar, justificar, demostrar,
Reconocer examinar, observar, registrar, Probar evidenciar, ensayar,
inspeccionar, aceptar, averiguar comprobar
originar, argumentar, razonar, usar, emplear, manejar,
Inferir entender, inducir, concluir, deducir, Utilizar aplicar
discurrir, derivar, relacionar, teorizar
confeccionar, fabricar,
: . T hacer, proyectar,
Resumir recapitular, sintetizar Elaborar proyec
producir, realizar,
transformar
Clasificar numerar, especificar Construir fabricar, cimentar, obrar
: universalizar, pluralizar, diversificar, . racticar, representar,
Generalizar P Simular P ) rep
extender idear
. . colocar, adaptar,
detallar, explicar, pormenorizar, destinar estudiar
Describir especificar, resefiar, referir, Aplicar ' '

determinar, definir

administrar, emplear,
manejar, usar, utilizar
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Comentar

esclarecer, interpretar, explicar,
aclarar, parafrasear, ilustrar

Reconstruir

rehacer, reparar,
reproducir, repetir

Distinguir

apreciar, comprender, analizar,
discernir, observar, resaltar, separar,
sefalar, seleccionar, diferenciar,
reconocer, argumentar, clarificar, ver
identificar, notar

Demostrar

justificar, razonar,
ensefiar, probar,
argumentar, declarar,
evidenciar, exponer,
sefalar, mostrar,
manifestar, indicar

Comparar

cotejar, examinar, confrontar,
parangonar, contrastar, equiparar,
relacionar

Recoger

reunir, agrupar,
recolectar, acopiar

Interpretar

analizar, comentar, entender,
explicar, deducir, representar,
aclarar, ilustrar, definir, describir

Presentar

exponer, descubrir,
relacionar, explicar,
ensefiar, mostrar,
producir

Relacionar

enlazar, unir, relatar, describir,
contar, vincular, encadenar, explicar,
conectar, coordinar, referir

Planificar

proyectar, planear,
programar

Conocer

comprender, averiguar, saber,
entender, percibir, percatarse,
enterarse, dominar

Experimentar

examinar, estudiar,
notar, probar, advertir,
apreciar, observar,
comprobar, ensayar,
percibir

Recordar

mencionar, evocar, rememorar,
aludir, acordarse, recapitular

Ejecutar

realizar, elaborar,
emprender, verificar,
efectuar, cumplir, hacer

Indicar

mostrar, orientar, sugerir, sefialar,
guiar, observar

Componer

arreglar, rectificar,
corregir, crear, formar,
reparar, hacer, constituir

Explicar

aclarar, justificar, definir, argdir,
esclarecer, ilustrar, decir,
expresarse, declarar, elucidar,
dilucidar, ensefiar, interpretar,
describir, razonar

Justificar

evidenciar, testimoniar,
razonar, demostrar,
explicar, argumentar,
salvar,
documentar, excusar,
respaldar
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SABER HACER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos
exponer, mencionar, listar,
detallar, especificar,
Enumerar catalogar, numerar, Cuantificar medir, ponderar
enunciar, referir,
nombrar
precisar, explicar, detallar, descubrir, obrar,
. especificar, aclarar, encontrar, averiguar,
Definir . o Hallar - .
puntualizar, delimitar, inventar, solucionar,
determinar observar, percatar
establecer, diferenciar,
determinar, precisar,
detallar,
Especificar pormenorizar, enumerar, Encontrar hallar, inventar, descubrir
delimitar, explicar, definir,
describir, relacionar,
distinguir
. . analizar, comentar,
erigir, instaurar, constituir, .
Establecer . Interpretar entender, explicar,
decretar, organizar )
deducir, representar
establecer, unificar,
limitar, acotar, definir, reconocer, determinar,
Delimitar aclarar, determinar, Identificar equiparar, referir,
establecer, sefialar describir, resefiar,
detallar, igualar, registrar
determinar, detallar, L L
. i . referir, citar, indicar,
Precisar concretar, especificar, Mencionar .
g aludir, nombrar
describir, establecer
. . . catalogar, separar,
mencionar, citar, designar, - s
Nombrar . ; b Clasificar coordinar, ordenar,
denominar, aludir, sefialar )
organizar
. . - ocupar, destinar,
mencionar, citar, describir, .
, explicar, exponer, aludir dlspon_er, co_Ipcar,
Referir ' ' ' Emplear manejar, utilizar,
representar, detallar, .
L servirse, valerse, usar,
especificar :
aplicar
. . declarar, manifestar,
. aludir, mencionar, nombrar, ; X
Citar . ~ Expresar hablar, reflejar, decir,
referir, enumerar, sefalar L .
significar, opinar
resumir, compendiar, . .
. - estimar, determinar,
Recapitular rememorar, resefiar, Evaluar
. ' valorar, calcular, tasar
sintetizar
exponer, descubrir, adquirir, alcanzar, sacar,
Presentar relacionar, explicar, Obtener producir, lograr, recibir,
ensefiar, indicar elaborar
explicar, informar, instruir, computar, tasar, valorar,
llustrar Calcular .
aclarar evaluar, contar, deducir
rememorar, evocar,
- . recordar, buscar,
~ describir, contar, resumir, . . ;
Resenar ; o Reconocer investigar, examinar,
referir, especificar, detallar
explorar, observar,
registrar, inspeccionar
L o . especificar, decir,
. inferir, concluir, inducir, . )
Deducir Enunciar exponer, relacionar,

teorizar

explicar, declarar.
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SABER HACER
Verbo Sinbnimos Verbo Sinbnimos
precisar, definir, delimitar,
resolver, limitar, ordenar,
. referir, citar, indicar, aludir, . describir, sefialar
Mencionar - Determinar P !
nombrar, sefalar concluir,
especificar, diagnosticar,
decidir
estudiar, detallar,
individualizar, observar,
. . separar, descomponer,
. . aclarar, distinguir, : . .
Discernir Analizar averiguar, considerar,
comprender, entender X Lo
examinar, distinguir,
comparar, investigar,
indagar
mencionar, citar,
Diferenciar distinguir, discriminar Referir describir, explicar, relatar,
exponer
. . racticar, acoger, ayudar,
Estipular concretar, determinar Adoptar P 9 Y
aceptar, recoger
aclarar, sefalar, definir, . -
; . enlazar, unir, describir,
determinar, analizar, contar, vincular, explicar
Detallar pormenarizar, especificar, Relacionar ’ P '
. ) ] conectar, coordinar,
precisar, puntualizar, referir, :
- referir
delimitar
remembrar, evocar, recordar, . derivar, inferir, concluir,
Rememorar . Deducir
acordarse, recapitular resultar
averiguar, observar,
. reconocer, analizar,
. enumerar, registrar, . -
Listar Examinar verificar, comprobar,
catalogar : : i
inspeccionar, estudiar,
indagar, investigar
observar, analizar,
investigar, examinar,
Relacionar contar, referir, relatar Estudiar preparar, aprender,
formarse, instruirse,
educarse
valorar, calcular, evaluar,
esbozar, disefiar, idear, . determinar, establecer,
Plantear Medir
proyectar, proponer contar, mesurar,
comprobar, calibrar
confeccionar, fabricar,
. . hacer, proyectar,
Asociar relacionar Elaborar proy
producir,
realizar, transformar
constatar, revisar,
comprobar, probar,
mostrar, presentar, explicar, - examinar, justificar,
Exponer b P Verificar Ju: .
interpretar demostrar, evidenciar,
realizar, cotejar,
confirmar
practicar, ejecutar,
. mencionar, decir, recalcar, realizar, verificar, hacer,
Sefalar Efectuar

nombrar

actuar, obrar
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SABER

HACER
Verbo | Sin6nimos Verbo Sin6nimos
cambiar, modificar,
Transformar elaborar, restaurar,
reformar
elaborar, producir,
proceder, concluir, crear,
Realizar desarrollar, hacer,
componer, ejecutar,
efectuar, confeccionar
recapitular, compendiar,
Resumir condensar, sintetizar,
extractar, esquematizar,
compilar
Clasificar catalogar, separar,
ordenar, organizar
explicar, pormenorizar,
Describir especificar, exponer,
representar, relatar
Implementar realizar, efectuar, hacer
determinar, definir,
caracterizar identificar ,describir,
especificar
Representar caracterizar
Disefiar planear, proyectar,
plantear, bosquejar
Modelar configurar
corroborar, confirmar,
Comprobar
probar
Esbozar bosquejar
Expresar formular
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Anexo G:

TABLAS DE LAS FASES 1Y 2 DEL DESARROLLO DE CADAU NO DE LOS
OBJETOS DE APRENDIZAJE TEMATICOS Y ESPECIFICOS.

En las fases 1 y 2 de la metodologia para el desarrollo de objetos de aprendizaje se

construyen tablas que garantizan el buen andlisis y disefio de los objetos de

aprendizaje. A continuacidn se presentan las tablas que se construyeron para cada

objeto especifico en la fase de analisis y obtencion de material; y la fase de disefio.

FASE1: ANALISIS Y OBTENCION

Andlisis:

ANALISIS

Nombre del objeto

Regresion Lineal

Descripcién del Objeto

Contiene recursos didacticos que le ensefien al estudiante el
concepto y procedimiento del método de regresion Lineal.

Objetivo de aprendizaje

Conocer el procedimiento de minimos cuadrados para el
ajuste de datos experimentales a una linea recta.

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Regresion Polinomial

Descripcion del Objeto

El objeto de aprendizaje explica como identificar cuando un
conjunto de datos presenta tendencias polinomiales, como la
funcién cuadratica, cubica entre otras, y describe el método
de regresion polinomial.

Objetivo de aprendizaje

Conocer el procedimiento de minimos cuadrados para el
ajuste de datos experimentales con polinomios

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Linealizacion

Descripcion del Objeto

Objeto de aprendizaje que explica las funciones
linealizables mas comunes, asi como el procedimiento que
debe seguir un estudiante para encontrar la funcién no lineal
gue ajuste el conjunto de datos.
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Objetivo de aprendizaje

Conocer el proceso para el ajuste de datos a funciones no
lineales utilizando transformaciones matematicas

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Algoritmo Escala

Descripcion del Objeto

El objeto de aprendizaje explica como identificar cuando es
necesario realizar un cambio de escala, ademas expone los
pasos a seguir para la aplicacion del algoritmo de escala a
un conjunto de datos.

Objetivo de aprendizaje

Conocer un método para el ajuste de datos mal
condicionados mediante la aplicacién del algoritmo a escala.

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Interpolacioén

Descripcion del Objeto

Este objeto expone de manera didactica la principal
caracteristica de la interpolacion.

Objetivo de aprendizaje

Comprender el proceso de interpolacién de un conjunto de
datos.

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Coeficientes indeterminados

Descripcién del Objeto

Objeto que explica el procedimiento para interpolar un
conjunto de datos mediante el método de coeficientes
indeterminados.

Objetivo de aprendizaje

Conocer y aplicar las expresiones matematicas para calcular
los coeficientes indeterminados de un polinomio de
interpolacion

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Lagrange

Descripcién del Objeto

El objeto explica de forma analitica y gréafica el método de
interpolacién de lagrange y los polinomios de lagrange.

Objetivo de aprendizaje

Conaocer la definicion y forma de los polinomios de Lagrange
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Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Newton

Descripcion del Objeto

El objeto explica el procedimiento para realizar la
interpolacién de un conjunto de puntos, utilizando el método
de Newton. Muestra los diferentes casos que se pueden dar
en la construccion de la tabla de diferencias directas.

Objetivo de aprendizaje

Conocer y aplicar el método de polinomio interpolador de
Newton para el ajuste de curvas

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

ANALISIS

Nombre del objeto

Curvas de Bézier

Descripcién del Objeto

Este objeto explica la construccién de las curvas de bézier
de deferentes tipos: cuadratica, lineal o cubica.

Objetivo de aprendizaje

Conocer la definicién y forma de los polinomios de Bézier y
su aplicacion a la graficacién asistida por computador.

Nivel escolar

Asignaturas de Pregrado

Granularidad

Objeto especifico

Obtenciéon de material:

OBTENCION | Regresion Lineal
Tipo de Material Fuente
Libros Pag.
« CHAPRA STEVEN, C. Canale y RAYMOND P. Métodos | 467
Numeéricos para Ingenieros. 3 ed. México: MC Graw Hill,
1999.
- L. BURDEN, Richard y Faires, J. Douglas. Analisis
Numérico. Sexta edicion. México: Internacional Thomson | 120
Editores. 1999.
Paginas Web
« http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADnimos cuadrados
« http://termodinamica.us.es/tecnicas/como/node45.html
« http://www.labdoc.ssr.upm.es/LTSD/Minimos%20Cuadrados.doc
Material Impreso
« Apuntes de la asignatura
- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.
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OBTENCION | Regresion Polinomial

Tipo de Material Fuente

Libros Pag.

+ CHAPRA STEVEN, C. Canale y RAYMOND P. Métodos | 481
Numeéricos para Ingenieros. 3 ed. México: MC Graw Hill,
1999.

+ L. BURDEN, Richard y Faires, J. Douglas. Andlisis
Numérico. Sexta edicién. México: Internacional Thomson | 88
Editores. 1999.

Paginas web

. http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%ADnimos _cuadrados

. http://www.ingenieria.uady.mx/weblioteca/CompApp/aproximacion/poli/
Regresionpolinomial.htm

« http://www.monografias.com/trabajos16/metodos-lineales/metodos-
lineales.shtml

Material Impreso
« Apuntes de la asignatura
- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.

OBTENCION | Linealizacion

Tipo de Material Fuente

Libros Pag.

+ CHAPRA STEVEN, C. Canale y RAYMOND P. Métodos | 477
Numeéricos para Ingenieros. 3 ed. México: MC Graw Hill,
1999.

- L. BURDEN, Richard y Faires, J. Douglas. Analisis
Numérico. Sexta edicién. México: Internacional Thomson | 190
Editores. 1999.

Paginas Web
« http://200.13.98.241/~javier/linealO06.pdf
- http://es.wikipedia.org/wiki/Regresi%C3%B3n_no_lineal

Material Impreso
« Apuntes de la asignatura
- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.

OBTENCION | Algoritmo Escala

Tipo de Material Fuente

Paginas Web
« http://www.tdx.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TDX-1010103-
084315//07CAPITOLA.pdf

Material Impreso
« Apuntes de la asignatura
- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.
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OBTENCION

Interpolacion

Tipo de Material

Fuente

Libros

Pag.

+ CHAPRA STEVEN, C. Canale y RAYMOND P. Métodos | 503
Numeéricos para Ingenieros. 3 ed. México: MC Graw Hill,
1999.

+ L. BURDEN, Richard y Faires, J. Douglas. Andlisis
Numérico. Sexta edicién. México: Internacional Thomson | 167
Editores. 1999.

Paginas Web

- http://es.wikipedia.org/wiki/Interpolaci% C3%B3n

- http://luda.uam.mx/curso2/tema2/interpol.html

- http://docentes.uacj.mx/gtapia/AN/Unidad6/Contenido4.htm

- http://carmesimatematic.webcindario.com/interpolacion%20lineal.htm

erpolacion.html

Material Impreso

« Apuntes de la asignatura
- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.

OBTENCION Coeficientes Indeterminados
Tipo de Material Fuente
Paginas Web

« hhttp://pcm.dis.ulpgc.es/tutor/coef_indet.pdf
- http://www.monografias.com/trabajos6/vapa/vapa.shtml

Material Impreso

« Apuntes de la asignatura
- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.
+ Apuntes de una explicacion privada del tema con el Experto tematico

OBTENCION | Lagrange

Tipo de Fuente

Material

Libros Pag.
« CHAPRA STEVEN, C. Canale y RAYMOND P. Métodos | 515
Numeéricos para Ingenieros. 3 ed. México: MC Graw Hill, 1999.
« CORDERO VALLE, Juan M. Curvas y Superficies para | 40
Modelado Geométrico. 1 ed . México : Alfaomega, 2002.

Paginas web
« http://www.geocities.com/halen_shezar/interpolacion/lagrange.html
« http://docentes.uacj.mx/gtapia/AN/Unidad6/Contenido4.htm
- http://www.cidse.itcr.ac.cr/revistamate/ContribucionesN32001/Ascheri-

Pizarrol/pagl.htm
Material « Apuntes de la asignatura
Impreso Fotocopias de egjercicios del Experto tematico.
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OBTENCION

Newton

Tipo de Material

Fuente

Libros

Libros

« CHAPRA STEVEN, C. Canale y RAYMOND P. Métodos
Numeéricos para Ingenieros. 3 ed. México: MC Graw Hill, | 507
1999.

« CORDERO VALLE, Juan M. Curvas y Superficies para | 48
Modelado Geométrico. 1 ed . México : Alfaomega, 2002.

Paginas web

- http://www.geocities.com/halen_shezar/interpolacion/newtonint.html

- http://asesorias.cuautitlan2.unam.mx/mnumericos/Documentos/Metod
Newton.htm.

« http://www.cidse.itcr.ac.cr/cursoslinea/NUMERICO/Sitiolnterpolacion/n
ode4.html.

« http://www.mitecnologico.com/Main/DiferenciasDivididasDeNewtonPar
alLalnterpolacionDePolinomios

Material Impreso

« Apuntes de la asignatura
- Fotocopias de ejercicios del Experto tematico.

OBTENCION

Bézier

Tipo de Material

Fuente

Libros

Pag.

« CORDERO VALLE, Juan M. Curvas y Superficies para
Modelado Geométrico. 1 ed . México : Alfaomega, 2002. 227

Paginas web

« http://en.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9zier_curve

« http://softwarelibre.unsa.edu.ar/slw/HTML/cursos/Basico/node158.html
« http://www.grimaldos.es/cursos/imgdig/x947.html.

« http://www.math.ubc.ca/~cass/gfx/Bézier.html

- http://blender.gulo.org/tutoriales3/8/tut81.htm

Material Impreso

- Fotocopias de teoria y ejercicios del Experto tematico.

FASE 2: DISENO

Disefio del contenido del objeto de aprendizaje:

CONTENIDO INFORMATIVO Regresion Lineal

Tipo de Recurso

Descripcion

Texto

Contenido en formato PDF que explica
brevemente y paso a paso, como aplicar el
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método de minimos cuadrados cuando un
conjunto de datos presenta tendencia lineal.

Imagen Gréafico con los pasos que debe seguir un
estudiante para aplicar el método de regresion
lineal en el ajuste de un conjunto de datos a
una linea recta

Animacion

- Dos animaciones con diferentes casos donde
se puede obtener un conjunto de datos con
tendencia lineal.

« Animacion que explique en que consiste el
procedimiento de Regresion Lineal

CONTENIDO INFORMATIVO

Regresion Polinomial

Tipo de Recurso

Descripcion

Texto

Contenido en formato PDF que explica
brevemente y paso a paso, como aplicar el
método de minimos cuadrados cuando un
conjunto de datos presenta una tendencia
polinomial.

Imagen

o Graficos que explican analiticamente el
procedimiento para aplicar el método de
minimos cuadrados cuando se presenta
tendencia polinomial de los datos.

o Grafico que muestra ejemplos de funciones
polinomiales.

Animacioén

- Dos animaciones que contienen ejemplos de
casos donde se presenta una tendencia
polinomial de los datos.

CONTENIDO INFORMATIVO

Linealizacién

Tipo de Recurso

Descripcion

Contenido en formato PDF que explique paso a
paso el procedimiento a seguir para aplicar el
método de linealizacion cuando un conjunto de

Texto datos presenta tendencia a funciones
linealizables (funcién exponencial, potencial,
entre otras).

- Gréfico que expone los pasos para linealizar
una funcion.

Imagen - Grafico que presenta casos reales donde se

presenta la tendencia exponencial y

potencial.
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« Animacion que explica las principales
funciones linealizables, con su respectiva
transformacién matematica.

Animacion . Iy ; : .

« Animacion que explique mediante un ejemplo
el procedimiento de linealizacién cuando los
datos presentan tendencia no lineal.

Programa que muestra el comportamiento de

Aplicacién las funciones: exponencial, potencial y de razén

de crecimiento saturado.

CONTENIDO INFORMATIVO

Algoritmo Escala

Tipo de Recurso

Descripcion

Texto

Contenido en formato PDF que explique
cuando es necesario cambiar la escala del
conjunto de datos experimentales y explique el
procedimiento de cambio de escala del
conjunto de datos.

Imagen

Gréfico que muestra los pasos a seguir para el
cambio de escala de un conjunto de datos.

Animacion

« Animacién que muestra un ejemplo de
cuando es necesario realizar un cambio de
escala en un conjunto de datos

- Animacion que explica cuando se presenta un
mal condicionamiento de la matriz de ajuste

Aplicacién

Programa que muestra graficamente el cambio
de escala de wun conjunto de datos
seleccionado por el estudiante.

CONTENIDO INFORMATIVO

Coeficientes Indeterminados

Tipo de Recurso

Descripcion

Texto

Contenido en formato PDF que muestra paso a
paso el procedimiento para realizar la
interpolacibn de un conjunto de datos,
utiizando el método de coeficientes
indeterminados.

Imagen

- Gréfico que contiene las funciones base del
método de coeficientes indeterminados.

- Gréfico que expone los pasos a seguir para la
aplicacion del método de coeficientes
indeterminados.
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Animacion

- Animacion que muestra las aplicaciones del
método de coeficientes indeterminados.

- Animacion que explica el procedimiento de
interpolacion por coeficientes indeterminados

CONTENIDO INFORMATIVO

Lagrange

Tipo de Recurso

Descripcién

Contenido en formato PDF que explique paso a

Texto paso el procedimiento a seguir para aplicar el
método de interpolacién de Lagrange.
- Grafico que expone los pasos para aplicar el
Imagen b : -
método de interpolacién Lagrange.
. L - Animacion que explica graficamente el
Animacion .
método de Lagrange.
Programa que interpola un conjunto de datos
Aplicacién utiizando el método de interpolacion e

lagrange.

CONTENIDO INFORMATIVO

Newton

Tipo de Recurso

Descripcion

Texto

Contenido en formato PDF que explica los
pasos a seguir para aplicar el método de
newton. Este pdf también contiene ejemplos de
todos los casos que se pueden presentar
cuando se construye la tabla de diferencias
directas.

Imagen

- Grafico que expone los pasos para aplicar el
método de interpolacién de Newton.

- Grafico que muestra como se construye la
tabla de diferencias directas

Animacion

« Animacion que explica todos los casos que se
pueden presentar al construir la tabla de
diferencias directas.

CONTENIDO INFORMATIVO

Bézier

Tipo de Recurso

Descripcion

Texto

Contenido en formato PDF que presente el
procedimiento a para construir curvas de
Bézier y explique algunas de sus propiedades.

236




- Gréfico que muestra las diferentes curvas de

Bézier segun el grado del polinomio.

. Grafico animado que explica algunas

Imagen . L
9 propiedades de las curvas de Bézier.
- Grafico que expone los pasos a sdeguir para
la construccion de una curva de Bézier.
. . - Animacién que explica graficamente en que
Animacion q P 9 q

consiste una curva de Bézier.

EVALUACION Regresion Lineal
No Preguntas Tipo
3 Interpretativas
2 Argumentativas
3 Propositivas

EVALUACION Regresion Polinomial

No Preguntas Tipo

4 Interpretativas

3 Argumentativas

1 Propositivas
EVALUACION Linealizacion

No Preguntas Tipo

3 Interpretativas

2 Argumentativas

3 Propositivas

EVALUACION Algoritmo Escala
No Preguntas Tipo
2 Interpretativas
2 Argumentativas
3 Propositivas
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EVALUACION Coeficientes Indeterminados
No Preguntas Tipo
4 Interpretativas
2 Argumentativas
2 Propositivas

EVALUACION Lagrange
No Preguntas Tipo
1 Interpretativas
1 Argumentativas
1 Propositivas

EVALUACION Newton
No Preguntas Tipo
2 Interpretativas
2 Argumentativas
1 Propositivas

EVALUACION Bézier
No Preguntas Tipo
2 Interpretativas
2 Argumentativas
1 Propositivas




