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DESCRIPCION

Desde hace tiempos, y de manera continua, la sociedad ha venido experimentando
una serie de cambios en el contexto social, educativo y laboral; estos cambios exigen
que las personas involucradas con los mismos, posean una formacion que permita y
conlleve a dar lo mejor de sus habilidades y capacidades, tanto en el ambito laboral
como en el humano.

Con este antecedente, y situandonos en el contexto educativo, se hace necesario un
cambio o revisién en los disefios instruccionales, con el fin detectar y desarrollar en el
alumno habilidades, destrezas, conocimientos y competencias que le permitan
adecuarse al cambio actual de la sociedad.

Por estos motivos, actualmente la educacion se esta orientando hacia el desarrollo de
competencias en el alumno; para tal fin se adapto la metodologia del analisis
funcional, utilizada ampliamente en el sector laboral para la identificacion de
competencias.

En este documento se describe la manera que se aplicé dicha metodologia para la
construccion del disefio instruccional bajo la visién de competencias, de la asignatura
Analisis Numérico | correspondiente al programa académico de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informéatica, de la Universidad Industrial de Santander.
También se muestra el proceso de disefio y construccién de un objeto de aprendizaje
que permita dar soporte al proceso de ensefianza - aprendizaje relacionado con las
tematicas “Métodos Numeéricos lterativos para la Determinacion de Raices de
Ecuaciones” y “Solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales”. En la construccion de
dicho objeto se tiene en cuenta el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y
Silverman, ademas se utilizan las herramientas y recursos que para tal fin ofrecen las
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TICs).

* Proyecto de grado

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

INSTRUCTIONAL DESIGN BASED ON SKILLS MEDIATED BY INFORMATION AND
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DESCRIPTION

Continually the society has experienced a series of changes in the social, educative
and labor context; these changes demand that the people involved with such changes,
have the education that allows them to give the best of their abilities and capacities, as
much in the labor scope as in the human.

With these antecedents in mind, and from the educational context point of view, it is
necessary a change or a revision of the instructional designs, in order to find and
develop the needed abilities, knowledge and skills that allow the students to adapt
themselves to the current change of the society.

By these reasons, currently, the education is moving toward the development of the
students competencies; to obtain such objective, the functional analysis methodology,
used widely in the labor field for the identification of competencies, has been adopted.

In this document it is described the way that this methodology was applied for the
construction of the instructional design under the vision of competencies, in the subject
Numerical Analysis | corresponding to the academic program of the School of Systems
Engineering and Computer Science, of the Universidad Industrial de Santander.

In addition, the process of design and construction of a learning object that allows to
support the process of teaching-learning related to the thematic "lterative Numerical
Methods for the Determination by Roots of Equations” and "Solution of Systems of
Linear Equations" is illustrated. In the construction of this object the model of styles of
learning of Felder and Silverman has been considered, the tools and resources offered
by the Information and Communications Technologies (ICT) have also been used.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mundo esta cambiando constante y rapidamente, exigiendo a las personas,
encargadas de su cambio y evolucién, una educacion y preparacion tal que
permita y conlleve a dar lo mejor de sus capacidades en el campo profesional,
laboral y humanao.

Por esta razon, en el contexto educativo y debido a la incursiéon de las Tecnologias
de Informacién y Comunicacién (TICs), se exige un cambio y una revision
constante de los contenidos curriculares, como también, examinar y replantear la
metodologia para su construccion, con el fin de detectar si las habilidades,
destrezas, conocimientos y competencias que se pretende desarrollar en el
alumno, corresponden con el cambio actual de la sociedad.

Formarse bajo la vision de competencias permite responder y cumplir con las
expectativas del complejo mundo laboral, y en cuanto a las empresas o
instituciones en las que se labore, poder estar y cumplir con el o los perfiles que
estas buscan tener entre su recurso humano.

Algunas de las ideas expuestas a continuacion son tomadas del proyecto “Soporte
al Aprendizaje Adaptativo de Asignaturas de Programas Académicos UIS
Mediante un Sistema de Formaciébn Basado en Competencias Utilizando
Tecnologias de Informacién y Comunicaciéon”, propuesto por el Grupo GISEL de
la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones E>T.

Desde el mundo del trabajo, se definen las competencias como “un conjunto
identificable y evaluable de conocimientos, actitudes y habilidades relacionadas
entre si, que permiten desempefios satisfactorios en situaciones reales de trabajo
segun estandares utilizados en el area profesional” [1].

Desde el contexto académico, las competencias son “complejas capacidades
integradas en diversos grados que la institucién debe formar en los individuos para
que puedan desempefiarse como sujetos responsables en diferentes situaciones y
contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar
convenientemente evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas y
haciéndose cargo de las decisiones tomadas” [2].

Y haciendo una combinacion de las dos definiciones anteriores, segun Gomez de
Erice 2000 [3], las competencias son “Capacidades complejas, que suponen el
desarrollo de las reales posibilidades del Sujeto de tomar decisiones frente a una
situacion en la que debe hacer integrando un saber mas un saber hacer complejo”.



Ahora, no hay que dejar de lado la incursion de la tecnologia, la cual ha sido
importante para el cambio en el que nos encontramos y en el que le presidira; esta
juega un papel importante en el proceso educativo permitiendo el desarrollo e
integracion de recursos propios en el proceso de ensefianza - aprendizaje,
respaldando la labor educativa y comunicativa

Con estas expectativas la Universidad Industrial de Santander esta desarrollando
proyectos que integran la tecnologia con la educaciéon, para motivar el logro de
aprendizajes significativos e incursionar en nuevas estrategias de docencia que
orienten los procesos de formacion para el trabajo.

El desarrollo de este proyecto se realiz6 siguiendo la metodologia para el
desarrollo de proyectos educativos en linea, en la Universidad Industrial de
Santander, propuesta en el proyecto ProSPETIC (esta metodologia se describe en
el anexo A).

A continuacion se describe como se trabajo en cada una de las fases que
componen la metodologia:

La primera fase la cual concierne a la definiciébn del proyecto, se realizé con la
creacion y aprobacién del plan de proyecto relacionado con el actual trabajo de
grado.

La segunda fase contd con la participacion de los autores de este proyecto, en la
creacion del disefio instruccional; en la tercera fase se hizo el disefio y
construccién del objeto de aprendizaje relacionado con la temética “Métodos
Numéricos Iterativos para la Determinacion de Raices de Ecuaciones y Solucion
de Sistemas de Ecuaciones Lineales” para la asignatura Andlisis Numérico.

Y finalmente, la cuarta fase se realizd con el encapsulamiento y entrega del objeto
de aprendizaje construido a la a Biblioteca Digital de Recursos Didacticos de la
UIS para su catalogacion.



JUSTIFICACION

La ensefianza de una asignatura como lo es Analisis Numeérico I, no es una labor
sencilla debido a la gran variedad y cantidad de temas, ejercicios, aplicaciones,
etc. y a la complejidad que encierra en si esta materia. Desde este punto de vista,
tanto el estudiante como el profesor necesitan valerse de algunos medios o
espacios que les permitan cubrir o reforzar ciertos conceptos, llevar a cabo el
desarrollo de practicas, ejercicios, evaluaciones, en fin todo tipo de actividades
que permita a los implicados identificar si el proceso de ensefianza/aprendizaje
esta siendo exitoso, o si se va por buen camino.

Con el surgimiento de multiples plataformas educativas y el uso de las tecnologias
de informacion y comunicacion, que permiten y facilitan el aprendizaje significativo
y personalizado de conceptos complejos, ademas de lograr la construccion y
confrontacion de conocimientos en ambientes interactivos y dinamicos altamente
llamativos, en la actualidad se esta promoviendo un cambio radical en la manera
de concebir el proceso ensefianza/aprendizaje.

Valiéndose de este cambio en la concepcidon de la educacién, se pretende
aprovechar la iniciativa de la universidad con el proyecto institucional “Soporte al
Proceso Educativo UIS Mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacion”,
para férmular el desarrollo del disefio curricular que implemente un modelo de
formacion basado en competencias para dar soporte adaptativo (considerando
estilos de aprendizaje y estados de conocimiento del estudiante) al proceso de
ensefianza/aprendizaje de la asignatura Andlisis Numérico |, de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informética.

Esta propuesta esta en consonancia con las pautas establecidas en el contexto
general de la educacion colombiana orientado mejorar la calidad, cobertura y
eficiencia del sector. Adicionalmente coincide plenamente con el proyecto
educativo de la Universidad Industrial de Santander, que en su modelo
institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 — ha emprendido la transformacion de
sus politicas, estableciendo dentro del ramillete de estrategias para obtener esta
transformacion: “la reforma de sus programas académicos de tal forma que los
planes de las asignaturas constituyan un curriculo de formacion integral, y el
desarrollo de nuevas metodologias pedagodgicas, que vayan en pro de sus
principios orientadores como lo son la formacion integral y la vigencia social de los
saberes, actitudes y practicas construidas en el estudiantado”.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional de la asignatura Analisis Numérico | siguiendo la
metodologia de un modelo de formacién basado en competencias mediado por
Tecnologias de Informacién y Comunicacion, que permita el aprendizaje
significativo y personalizado (considerando estilos de aprendizaje); y construir un
objeto de aprendizaje abierto e interoperable siguiendo los estdndares de e-
learning, que implemente el desarrollo del curriculum en contenidos relacionados
con la temética de la asignatura.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el disefio instruccional de la asignatura Analisis Numérico |,
siguiendo la metodologia del analisis funcional, como estrategia de
formacion basada en competencias.

e Disefar y construir un objeto de aprendizaje relacionado con las teméticas
Métodos Numeéricos lIterativos para la Determinacion de Raices de
Ecuaciones y Solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales, utilizando
criterios de produccion hipermedia y encapsular el mismo mediante el
estandar SCORM para garantizar su usabilidad, interoperabilidad y
mantenibilidad.

e Integrar a la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos de la UIS, el objeto
de aprendizaje construido que dara soporte al proceso de aprendizaje de la
tematica Métodos Numéricos Iterativos para la Determinacion de Raices de
Ecuaciones y Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

e Organizar el portal del profesor en lo referente a la asignatura Analisis
Numérico | con la documentacion estética que actualmente soporta su
ensefianza/aprendizaje.



INTRODUCCION

El mundo esta cambiando constante y rapidamente, exigiendo a las personas
encargadas de su cambio y evolucién, una educacion y preparacion tal que
permita y conlleve a dar lo mejor de sus capacidades en el campo profesional,
laboral y humanao.

Visto desde este punto de vista, en el contexto educativo se requiere un cambio y
una revision de los contenidos instruccionales, al igual que de la metodologia para
la construccion de los disefios instruccionales, con el fin de detectar la manera de
desarrollar en el alumno habilidades, destrezas, conocimientos y competencias
que se ajusten al cambio actual de la sociedad.

Por este motivo, actualmente se considera y se orienta este cambio en la
educacion al desarrollo de competencias en el alumno, permitiendo con esto
cumplir con las expectativas esperadas en su proceso de educacion, como en el
complejo mundo laboral.

Un ejemplo de evaluacién y de formacién en los cuales podemos ver la aplicacion
del concepto de competencias a nivel nacional, se observa en el Examen de
Calidad para la Educacion Superior - ECAES y en el sistema de formacion para el
trabajo que actualmente maneja el Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA.

Con estas expectativas y apoyados en la incursion de las Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TICs), en la Universidad Industrial de Santander y
mas especificamente en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética, para
las diferentes asignaturas del plan académico se vienen construyendo los disefios
instruccionales bajo la visibn de competencias, como lo es el caso de este
proyecto, el cual lleva como titulo “Disefio Instruccional Basado en Competencias
Mediado por Tecnologias de Informacién y Comunicacion (Tics), para la
Asignatura Analisis Numérico | del Programa Académico de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informética”, realizado por los estudiantes Nicolas
Estrada Cruz y Jhon Jairo Villamizar Socha, bajo la direccién del B.Sc., D.E.A.
Alfonso Mendoza Castellanos y la codireccion de la Dra. Clara Inés Pefa de
Carrillo.

El marco tedrico que soporta cada una de las fases de este proyecto, esta incluido
al principio de cada capitulo referente a las metodologias usadas; el documento
gue se expone a continuaciéon consta de cinco capitulos; el capitulo | hace
referencia a la propuesta metodolégica para la construccion de disefios
instruccionales bajo la visibn de competencias; en este se describen las etapas
qgue componen el referente metodoldgico del analisis funcional, complementario a
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este se encuentra el capitulo I, donde se describen las actividades realizadas con
la aplicacion de esta metodologia para la obtencion del disefio instruccional de la
asignatura Andlisis Numeérico |I.

En el capitulo Il se muestra la metodologia para el disefio y creacion del objeto de
aprendizaje, el capitulo IV describe la aplicacion de dicha metodologia con el fin
de obtener el producto que permita usar las herramientas y recursos propios de
las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TICs), en el proceso de
ensefianza — aprendizaje; el capitulo V, describe el portal del profesor; para
finalizar, se encuentran las conclusiones y las recomendaciones.
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1. PROPUESTA METODOL~C)GICA PARA LA CONSTRUCCION DEL
DISENO INSTRUCCIONAL

La construccion del disefio instruccional para la asignatura Analisis Numérico | se
realizé a través de este proyecto el cual lleva como titulo “Disefio Instruccional
Basado en Competencias Mediado por Tecnologias de Informacion vy
Comunicaciéon (Tics), para la Asignatura Analisis Numérico | del Programa
Académico de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica”, y fue realizado
por los estudiantes Nicolds Estrada Cruz y Jhon Jairo Villamizar Socha, bajo la
direccion del BSc D.E.A. Alfonso Mendoza Castellanos y la codireccion de la Dra.
Clara Inés Pefa de Carrillo.

Para la construccion de esta propuesta metodoldgica se tomaron como base los
proyectos de grado titulados “Disefio y Elaboracion de la Estructura Curricular para
la Asignatura Tratamiento de Sefiales Bajo una Vision de Competencias y Estudio
de Adaptacion a una Plataforma E-Learning” realizado por las estudiantes Dorys
Consuelo Ramirez Prada y Dania Rubiela Verjel Arenas, bajo la direccién de MPE.
César Antonio Duarte Gualdrén; y “Elaboracién y Documentacion de una
Propuesta de Disefio Curricular Bajo la Visién de Competencias para la Asignatura
Mediciones Eléctricas y Estudio de su Implementacion en una Plataforma E-
Learning” a cargo de la estudiante Lilia Yarley Estrada Diaz , bajo la direccion del
profesor. Gabriel Ordéfez Plata, para las asignaturas de Tratamiento de Sefiales y
Mediciones Eléctricas de la Escuela De Ingenierias Eléctrica , Electronica y de
Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander, realizadas en el
afo 2005; también se uso la “Propuesta Metodolégica para el Desarrollo e
Implementacion de Disefios Curriculares Bajo la Vision de Competencias para
Asignaturas de Programas de Formacion Profesional”, presentada por Gabriel
Ordénez Plata Y Wilson Giraldo Picon en el afio 2005.

El propésito de este capitulo es presentar las fases que componen el referente
metodolégico del andlisis funcional, el cual es utilizado ampliamente en el sector
laboral para la identificacion de competencias, y ha sido adaptado para el
desarrollo e implementacion de disefios instruccionales bajo la vision de
competencias.

1.1ESTRUCTURACION DE LA METODOLOGIA

La estructuracion metodologica aplicada en la construccién de esta propuesta se
fundamenta en el referente metodoldgico del analisis funcional, el cual como ya se
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expreso ha sido adaptado para la construccion de disefios instruccionales bajo la
vision de competencias.

1.1.1 EL ANALISIS FUNCIONAL

El andlisis funcional es una metodologia de investigacién que permite reconstruir -
luego de desarrollar una serie de etapas - las competencias que debe reunir un/a
trabajador/a para desempefarse competentemente en un ambito de trabajo
determinado.’

El andlisis funcional es una metodologia que busca la identificacion o
reconstruccion de competencias que un trabajador debe reunir para
desempefiarse en un oficio especifico, ahora esto se puede aplicar en el ambito
académico, buscando e identificando las competencias que debe reunir un
estudiante en su proceso de formacion para desempefarse con éxito en campos
especificos que se relacionan con su profesion.

El analisis funcional sigue una serie de principios y fases para cumplir el objetivo
deseado el cual es, en el ambito académico la creacién de un disefio instruccional
bajo la vision de competencias. Los principios y fases que se aplican en esta
metodologia se explicaran a lo largo de este capitulo.

1.1.2 PRINCIPIOS DE APLICACION DEL ANALISIS FUNCIONAL

Los principios rectores para la aplicacion de la metodologia del analisis funcional
se concentran en tres sentencias especificas:

e Ir de lo general a lo particular: el punto de arranque es el contexto de la
asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos tematicos basicos,
genéricos y especificos, seleccionados a través del analisis de los
contenidos presentes en literatura académica, empresarial e institucional
concerniente, combinado a su vez con la experiencia y conocimientos de
los expertos docentes, expertos pedagogos y expertos en la metodologia
de la planeacién del disefio instruccional que acomparien el proceso. Este

! CATALANO, ANA M. AVOLIO DE COLS, Susana. SLADOGNA, MONICA G. Disefio curricular
basado en normas de competencia laboral: conceptos y orientaciones metodolégicas. 1°. ed. -
Buenos Aires: Banco Interamericano de Desarrollo, 2004. 41.
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1.13

principio permite delimitar el area de estudio que se pretende abarcar con la
asignatura junto con primera seleccion y estructuracion los contenidos.

Identificar acciones delimitadas (discretas) manteniendo la separacién
de los contextos especificos: la desagregacion de los contenidos
generales debe ser Unica; poseer un inicio y un fin en su descripcion,
definiendo un propdésito y un alcance preciso; ademas deben estar en
consonancia con el area de estudio abarcada por la asignatura y por el
programa de formaciébn general. En la propuesta metodolégica los
contenidos desagregados se clasifican en tres tipos: “Contenidos
Conceptuales (saber)”, “Contenidos Procedimentales (saber hacer)” y
“Contenidos Actitudinales (saber ser)”, que corresponden a competencias
evidenciables en el estudiante. Este principio metodoldgico se evidencia en
la estructura gramatical de los contenidos desagregados que consta de:
Verbo, Objeto y Condicién, en el estricto orden en que se enuncian.

Mantener una relacién causa-consecuencia: este principio permite que
los contenidos obtenidos de la desagregacion sean realmente la suma de
partes que den como resultado el contenido y/o propdésito origen, o dicho de
otra forma, el todo este realmente sustentado en los componentes que la
conforman, ademas que tiene la utilidad de proveer la vision de correlacion
que debe establecerse entre las partes.

CARACTERISTICAS Y RECOMENDACIONES PARA LA APLICACION
DEL ANALISIS FUNCIONAL

En la tabla 1 se presentan en compendio las caracteristicas fundamentales junto
con las recomendaciones propias del andlisis funcional que corresponden al
desarrollo y aplicacion de la metodologia para el disefio instruccional.

Tabla 1. Caracteristicas y recomendaciones del analisis funcional para su aplicacién en
procesos de formacién académica.

De lo general alo
particular

Delimitar ~mediante el andlisis vy
Partir de los contenidos generales establecimiento de los contenidos el area
de estudio de la asignatura.
Los contenidos desglosados y clasificados
en conceptuales, procedimentales vy
actitudinales deben en conjunto proveer las
herramientas para el cumplimiento de los
propdsitos y actividades de la asignatura.
Desglosar hasta lograr los contenidos | El proceso de desglose o desagregacion del
de realizacion individual contenido concluye cuando se identifican y

Mantener la relacion causa —
consecuencia
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enuncian competencias que puedan ser
ejecutadas por un individuo y/o estudiante.

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

El enunciado del contenido permite delimitar
el comienzo vy final de la accion de dicho
contenido y el resultado que pretende,

Enunciar ; - . -
contenidos un alcance preciso proveyendo asi las bases de las evidencias
. a recolectar para corroborar el aprendizaje.
discretos
Los desgloses deben ser excluyentes entre
si.
Los contenidos generales y/o Si en el proceso de desagregacion se repite
desglosados aparecen solo una vez. | algun contenido es necesario analizar si no
corresponde realmente a un contenido mas
S genera_l de Ip_que_ ,se planteé inicialmente.
contenidos En la identificacién de los saberes deben
i t - . L establecerse las acciones de aprendizaje
Iscretos Describir las acciones de aprendizaje . - Y.
; del estudiante que permitan la adquisicion
del estudiante : i
de las concepciones de la asignatura y la
evaluacién posterior de dichas acciones.
La normalizacién de la redaccion permite
Los saberes y/o contenidos se mantener la consistencia en los enunciados
enuncian bajo la estructura Verbo + | y facilita la asociaciéon y agrupamiento de
Objeto + Condicion los saberes y contenidos a lo largo del
disefio instruccional.
T En lo posible debe usarse un solo verbo. El
El verbo debe ser “activo”, con L, .
1 verbo es una accion real, medible y
enfoque en la evaluacién del .-
: evaluable en términos de los resultados de
estudiante e .
aprendizaje que se buscan en el estudiante.
Utilizar una - : = :
ESiTUEITE El objeto es aquello sobre lo cual El objeto especifica el contenido sobre el
gramatical ocurre la accion de aprendizaje gue se realizara el enfoque del verbo.
uniforme La condicion debe estar directamente

La condicion debe ser evaluable y
debe evitar el uso de calificativos y
condiciones irreales

relacionada con el objeto, expresando
parametros o criterios contra los cuales se
pueda comparar el resultado del
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”,
“6ptima”, “completo”, “preciso”, etc., porque
dificultan una evaluacion objetiva.

Evitar el analisis
excesivo de una
palabra o frase

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

Evitar las
discusiones
pedagégicas y
politicas

En la aplicacién 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.

Fuente: Adaptacion de los autores en base a GIRALDO P., Wilson.
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1.2 PROPUESTA METODOLOGICA APLICADA AL DISENO INSTRUCCIONAL
DE ASIGNATURAS DE PROGRAMAS DE FORMACION PROFESIONAL

La propuesta metodoldgica de disefio instruccional desarrollada surge como
respuesta a la pregunta de identificacion de competencias en el contexto
educativo y la elaboracion se mueve en el referente inicial de los programas de
formacion profesionales de la universidad. El fundamento basico es el método del
analisis funcional; por lo tanto puede definirse a la presente propuesta como una
adaptacion de los principios y caracteristicas del analisis funcional para el contexto
educativo.

1.2.1 CONFORMACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

El disefio, construccion y desarrollo de la metodologia se llevo a cabo mediante un
equipo de trabajo conformado por los siguientes integrantes (ver figura 1):

e Metodolégo: posee los conocimientos y la experticia en la identificacion de
competencias y la metodologia del analisis funcional, igualmente se
encuentra relacionado con el proceso educativo.

o Expertos docentes: son los docentes de la asignatura, quienes proveen el
manejo de los elementos del curriculo.

e Desarrolladores(as): conocedores en relevancia del analisis funcional y del
area de la asignatura, que sirven de medio para enriquecer y sustentar
documentalmente la propuesta.

Figura 1. Equipo de trabajo de la propuesta

R — (&

Metodologo Experto

A

Desarrolladores



1.3 ETAPAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para la realizacion de esta propuesta se establecieron cinco etapas principales
(ver figura 2) de construccion y desarrollo que seran explicadas a profundidad en
los siguientes items.

Estas etapas son:

e Analisis y seleccion de contenidos tematicos generales
Planteamiento de los saberes
Establecimiento de la relacion propdsitos — contenidos
Estructuracién modular
Planeacion curricular

Figura 2. Etapas de la propuesta metodoldgica de disefio instruccional

Seleccion de contenidos Planteamiento de los

tematicos generales — saberes

Relacién propositos -
contenidos

Estructuracion modular Planeacién curricular

()

1.3.1 ANALISIS Y SELECCION DE CONTENIDOS TEMATICOS GENERALES

e Descripciéon general

El referente son los recursos bibliograficos relacionados con la asignatura, los
programas de la asignatura y los conocimientos y experiencia del experto docente.
Se seleccionan y estructuran de manera secuencial los contenidos tematicos, los
cuales quedaran representados en un diagrama secuencial de contenidos. El
proceso de trabajo de esta etapa se observa en la figura 3.
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e Propositos

Definir el area y la estructura de los contenidos generales de la asignatura,
organizando secuencialmente las teméticas seleccionadas.

Figura 3. Elaboracién del diagrama secuencial de contenidos

Contenidos

Tematicos

Diagrama Sccuencial de
Contenidos

e Principios metodolégicos aplicados

Para seleccionar los contenidos tematicos generales se siguen los siguientes
principios metodolégicos:

Delimitar el entorno o area de aplicacion.

Partir de lo general a lo particular.

Mantener la relacion causa-consecuencia entre contenidos tematicos.
Evitar la redundancia o repeticion de contenidos.

Secuenciar légicamente los contenidos tematicos, teniendo en cuenta
las necesidades de relacion entre ellos.

Agrupar y estructurar los contenidos tematicos de acuerdo a una de las
siguientes clasificaciones: basicos, genéricos y especificos. En la tabla 2
se define cada uno de los tipos de contenidos.
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Tabla 2. Clasificacion de contenidos, saberes y actividades

Clasificacion contenidos tematicos/saberes/actividades

s« Basicos: acciones minimas de aprendizaje para estructurar los
fundamentos de la asignatura, conocimientos, destrezas y habilidades
fundamentales.

s (Genéricos: acciones de mayor grado de profundidad, que permiten
ajustar los contenidos de la asignatura a los propdsitos de ensefianza-
aprendizaje deseados de acuerdo a las necesidades de formacidn.

& Fcpecificos: acciones pariculares gue complementan tematicas
puntuales de la asignatura ¥ que van mas alla de los contenidos
genericos,

e Resultado

El diagrama secuencial de contenidos desarrollado con base en los contenidos
recopilados sobre la asignatura, es el resultado del andlisis y seleccion de los
mMismos.

Los objetivos del diagrama secuencial de contenidos en su desarrollo e
interpretacion son:

e Representar graficamente el entorno de la asignatura.

e Mostrar las tematicas generales identificadas y seleccionadas para la
asignatura.

e Mostrar las relaciones entre los contenidos: jerarquias, secuencialidad
l6gica, paralelismo, transversalidad y conexion tematica.

e Fundamento general para la desagregacion de contenidos.

1.3.2 PLANTEAMIENTO DE LOS SABERES

e Descripcion general

Con referencia en el diagrama secuencial de contenidos tematicos, se realiza la
desagregacion correspondiente de los saberes. Los saberes son acciones
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puntuales de aprendizaje que se esperan desarrollar en el estudiante, y son de
tres tipos: “el saber”, que se refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento;
“el saber hacer”, que relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades
y destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”, que
concierne a las actitudes y valores comportamentales del estudiante en su
proceso de ensefianza - aprendizaje.

Los saberes identificados se agrupan dando origen al producto denominado “la
tabla de saberes”. En la presente propuesta, el saber y el saber hacer se
establecieron para cada uno de los contenidos generales del diagrama secuencial,
mientras que para el saber ser, se realiza una aproximacion de las actitudes que
favorecen y motivan el proceso de aprendizaje del estudiante hacia la asignatura.
En la figura 4 se observa un diagrama del proceso de desarrollo de la etapa.

Figura 4. Elaboracién de la tabla de saberes

| Saber |

| Saber Hacer |

| Saber Ser |

O O O

Diagrama Secuencial de
Contenidos

e Propositos

Desagregar los contenidos tematicos generales en contenidos y/o saberes
individuales, con la caracteristica de que puedan ser realizables por un estudiante.
En términos generales se pretende:

¢ Clasificar los saberes en saber y saber hacer.

e Construir una propuesta del saber ser teniendo en cuenta las actitudes
gue apoyen el proceso de ensefianza - aprendizaje dado en la
asignatura.

¢ |dentificar las competencias individuales a desarrollar en la asignatura.
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e Principios metodolégicos aplicados

Partir de lo general a lo particular

Mantener la relacion causa-consecuencia entre saberes
Evitar la redundancia o repeticion de saberes

Clasificar los saberes en béasicos, genéricos y especificos.
Describir las contribuciones individuales del estudiante.
Emplear una estructura gramatical uniforme.

Usar verbos activos (medibles, reales y evaluables).

e Resultado

La tabla de saberes se esquematiza estructuralmente como lo indica la figura 5, y
las principales caracteristicas de este producto son:

e Latabla muestra en forma ordenada la clasificacion de los saberes.

e 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.

e Los saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en
algunos casos de manera jerarquica, manteniendo siempre la relacion
causa-consecuencia de forma horizontal.

Figura 5. Partes de la tabla de saberes

Saber | Hacer | Ser
Contenide General Desarrollo Personal
1. Definar............ a MNombrar.. ... ... (13 | o Tomary
2 gjecutar. .
2 Describir. ... b Discernir.......... (1, g
g o Argumenta.. ...
3. Interpretar... ... ... c. Belacionar. .. .. ... (2 -3

Causa - Consecuencia
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e Los saberes se enuncian de acuerdo a una estructura gramatical
uniforme que consta de verbo+objeto+condicion.

e Los verbos de cada saber enunciado son medibles, reales y evaluables,
representando acciones concretas de aprendizaje y permitiendo
establecer evidencias e indicadores de evaluacion.

1.3.3 ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION PROPOSITOS - CONTENIDOS

e Descripciéon general

En esta etapa se identifican las relaciones, por afinidad tematica, pedagdgica, por
area de conocimiento, etc., existentes entre los saberes y los contenidos tematicos
gue demarcan la asignatura, y que finalmente permitirdn enunciar los propdésitos
gue orientaran la actividad de formacion identificada posteriormente. De estos
elementos se obtiene una relacién horizontal donde se enumeran los propdésitos
de la asignatura junto con los saberes y haceres asociados, y a su vez se
evidencian la relacién causa - consecuencia entre saberes y haceres. El principio
basico a tener en cuenta para la generacion de la relacién propdésitos -contenidos
es que la conjugacion de los saberes asociados a cada proposito permita su
alcance en toda la extension que se define en él. En la figura 6 se muestra un
diagrama del proceso de trabajo de esa etapa.

e Propositos

e Enunciar los propdsitos de la asignatura.

e Relacionar los propositos con los saberes necesarios para su
cumplimiento.

e Analizar y plasmar las relaciones de causa-consecuencia entre
propdsitos y saberes, y a su vez, entre saber y saber hacer.

e Demostrar la secuencialidad de los propésitos y los saberes de la
asignatura.
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Figura 6. Elaboracion de los propdsitos y larelacién propdsitos-contenidos

Tabla de Saberes

Propdasitos

Relacidn Propdsitos -

Cantenidos

Contenidos
Temiticos
Particulares

O O O

Diagrama Secuencial de Contenidos

e Principios metodolégicos aplicados

e Mantener la relacion causa - consecuencia entre saberes.

e Secuenciar los propdsitos y saberes de acuerdo a la clasificacion en
basicos, genéricos y especificos.

e Emplear una estructura gramatical uniforme en la enunciacién de los
propésitos.

e Usar verbos activos (medibles, reales y evaluables).

e Los propdsitos deben englobar la totalidad de los saberes asociados al
mismo.

e Los saberes deben en suma, permitir el cumplimiento del proposito.

e Resultados

Los propdsitos de la asignatura son el primer elemento del curriculo y
determinan el para qué, del proceso de ensefianza - aprendizaje. Las
caracteristicas son:

e Determinar las politicas de aprendizaje que se desea lograr.

e Siguen la estructura gramatical uniforme dada por los principios
metodoldgicos, junto con la recomendacién de emplear verbos “activos”.

¢ Engloban los saberes asociados para su cumplimiento.

La relacion propésitos-contenidos se plasma en un formato que relaciona los
diferentes analisis realizados en la presente etapa. Muestra la relacién vertical de
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secuencialidad entre los propositos y los saberes, y la relacion horizontal de
causa-consecuencia entre los propositos y los saberes. En la figura 7 se observa
la representacion grafica de la relacion propoésitos - contenidos.

Figura 7. Relacion propdsitos-contenidos

Proposites Conte nidos Tematicos saher Hacer
Tdentificar................ [ Tema................... 1. Defindr... ... Mombrar. (D)
]
Tetma................... 2. Describir. ., E .Discernir......... (1,2)
8
Tema................... 3. Interpretar. .. E- . Felacionar
E‘. . 02,30
Examinar. ... | Tema. ... .. .......... 1. Definir . ... ..  Mombrar.... (1)
P
Cavsa- Consecuencia — >pcipie iscernir......... (2
L',,-f"
Tema................... 3. Interpretar. .. .Relacionar ... (3

1.3.4 ESTRUCTURACION MODULAR

e Descripcién general

La estructuraciéon modular se logra a partir de los propésitos identificados para la
asignatura y los saberes descritos y relacionados en la tabla de saberes. La
modularizacion es secuencial, es decir, se agrupan por afinidad los propositos, y
en consecuencia los saberes, obteniendo asi una estructura de la asignatura en
blogues para el proceso de ensefianza - aprendizaje cuya complejidad aumenta
de acuerdo al nivel de jerarquia. En esta propuesta los niveles de estructuracion
son tres: actividades de ensefianza - aprendizaje, unidades de aprendizaje y
mddulos de formacion. En la tabla 3 se mencionan las definiciones de los tres
niveles de estructuracion, junto con las clasificaciones correspondientes para las
actividades y las unidades. En la figura 8 se evidencia la relacion entre los
diferentes niveles.
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Figura 8. Estructuracién modular

Archvinades

‘prenizate Ersera
Aprendizaje sefanes -
fprendizaje
Actividades

'I.:;Mm = g:
randizaje e fanza -
Aprandizaje
Autividades

Unidades da da
Aprandizaje Ersafanzs -
Aprandizaje
Achvidadis

mmﬁm e {r‘l\g
mm nafanza -
Aprandizaje

e Propdsitos

e Enunciar e identificar las actividades de ensefianza - aprendizaje que
desarrollara el estudiante de forma individual.

¢ Identificar las unidades de aprendizaje de la asignatura.

¢ Identificar los modulos de formacion de la asignatura.

e Mantener la relacibn causa-consecuencia entre las diferentes
agrupaciones de la estructura modular: médulos - unidades - actividades
- propaésitos y saberes.

e Principios metodolégicos aplicados

e Mantener la relacidbn causa-consecuencia entre las diferentes
estructuras: médulos, unidades y actividades.

¢ Clasificar las actividades, unidades y modulos.

e Emplear una estructura gramatical uniforme en la enunciacion de las

actividades de ensefianza - aprendizaje y las unidades de aprendizaje.
Usar verbos activos (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 de mayor jerarquia.
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e Resultados

& lIdentificacion de las actividades de ensefianza - aprendizaje

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:

e Afinidad tematica: relaciones conceptuales entre los propdsitos de
acuerdo a ejes de confluencia.

e Afinidad psicoldgica: toma en cuenta la precognicion del aprendizaje,
gue contenidos son necesarios para aprender el siguiente o siguientes.

e Afinidad cronolégica: si los contenidos o propdsitos presentan un orden
de tiempo establecido.

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

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

e Afinidad social: aprendizajes de acuerdo al medio social, profesional o
laboral que concierne a la asignatura.

En la identificacion de las actividades de ensefianza - aprendizaje se debe tener
en cuenta que cada una es una accion realizable por un estudiante
individualmente y que los propdsitos que la conforman deben ser el camino para el
logro de dicha actividad.

Para la estructuracion de las actividades de ensefianza - aprendizaje se sigue el
principio de la relacién de causa-consecuencia entre las partes, y la mejor forma
de establecerla es preguntarse si el logro propuesto por la actividad se alcanza
cumpliendo los propositos y a su vez, si la actividad encierra todos los propésitos
que se le han asociado.

Ademés de las afinidades elegidas se deben retomar como referentes para
mantener la secuencialidad y cefirse al entorno de la asignatura, el diagrama
secuencial de contenidos, la tabla de saberes vy la relacién propdsitos - contenidos
gue ya han sido desarrollados.
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Tabla 3. Niveles de la estructura modular

Estructuracion modular

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. Son el primer nivel de la estructura modular. Se pueden clasificar de
igual forma que los saberes y los contenidos, en bésicas, genéricas y especificas.
e Actividades basicas: actividades pedagdgicas minimas para la estructuracién de los
conocimientos, destrezas, habilidades y valores.
e Actividades genéricas: actividades que representan el hacer, el saber y el ser para
cumplir con los requerimientos de formacion.
Actividades especificas: actividades particulares que complementan el referente de
contenidos.’
Unidades de aprendizaje: son conjuntos de actividades de orientaciéon semejante ya sea de
tipo tematico, pedagégico, tecnolégico, cronoldgico, entre otras. Las unidades de aprendizaje
pueden clasificarse en:
e Unidades obligatorias: comprenden diferentes actividades bésicas que presentan
cierta afinidad y definen la base de la asignatura.
e Unidades opcionales: conjunto de actividades genéricas que forman el enfoque dado
a la asignatura dentro del area de estudio en la que se encuentra.
e Unidades adicionales: formadas por actividades especificas profundizan el enfoque
de la asignatura.
Modulos de formacion: son conjuntos de unidades de aprendizaje y son el Ultimo nivel de
agrupacion de la estructura. Son independientes entre si igual que las unidades que lo
conforman. Son elementos que relnen los conceptos, procedimientos, capacidades y
habilidades que deben desarrollarse alrededor de una situacién tematica. Igual que las
actividades pueden clasificarse en basicos, genéricos y especificos.

Para cada actividad se debe realizar una planificacion que posibilite su alcance, es
decir un conjunto de acciones docentes que guien al estudiante hacia su
cumplimiento. La planificacion es la siguiente etapa de la propuesta metodoldgica
y se explicitara sobre ella mas adelante.

Como se observa en la figura 9 las actividades estdn compuestas en general por
varios propositos pero no es una regla de obligatorio cumplimiento. Si en algun
caso se observa que la actividad es demasiado extensa en contenidos o
realmente no cumple con el requerimiento de describir una accion de aprendizaje
individual, se debe reevaluar la actividad y si es necesario dividirla en varias o
revisar el enfoque de la afinidad escogida para la agrupacion, de tal forma que se
pueda replantear el agrupamiento realizado.

2 ZUNIGA PARDO, Luis Alexander. Disefio de un programa prototipo de formacién basado en
competencias laborales para el operador de subestaciones de interconexion eléctrica S.A. E.S.P.
Bucaramanga, 2004. Proyecto de Pregrado para obtener el titulo de Ingeniero
Eléctrico.Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas. Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.
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Figura 9. Identificacion de actividades de ensefianza — aprendizaje

Propisites Saher Hacer

Identificar................ | 1. Defindr......... a Mombrar..........[1)

2. Degcribir.., b. Discernir......... (1,23
Actividades de 3. Interpretar. . c. Felacionar
Ensefianza - o K2

Aprendizaje Examinar................ | 1. Defirnir... .. ... a Mombrar..........[1)

w 2. Describir. ., b, Digcernit... ... (2]

3. Interpretar.... c. Relacionar ... (3

& lIdentificacién de Unidades de Aprendizaje

Las unidades de aprendizaje son el siguiente nivel de la estructura modular de la
asignaturas y se conforman teniendo en cuenta las afinidades, pero en esta
ocasion, entre las actividades de ensefianza - aprendizaje identificadas
anteriormente, como se observa en la figura 10.

Las unidades de aprendizaje demuestran la flexibilidad de la estructuracion
modular obtenida a través de la presente propuesta metodologica, pues se
consideran independientes entre si y son el resultado de las mdultiples
combinaciones que pueden presentarse entre las actividades de ensefianza -
aprendizaje, por lo cual, el docente o experto de la asignatura podra redefinirlas de
acuerdo a las necesidades que surjan en la asignatura, como por ejemplo: nuevas
estrategias de ensefianza - aprendizaje, nuevos contenidos dados por los avances
cientificos y tecnolégicos, enfoques de presentacion de acuerdo a los
conocimientos previos de los estudiantes, entre otras razones.
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Figura 10. Identificacion de Unidades de Aprendizaje
Achvidades
de
Ensnfanza -
Aprendizaje

Unidades de:
Aprendizage

ACividades
dia
Ensafanza -
Aprandizaje

Artividades
de
Ensafanza -
Aprandizaje

Unidades de
Aprendizae

Actividades
e

Ensafanza -
Aprendmaje

Las unidades de aprendizaje deben abarcar las acciones presentadas en las
actividades de ensefianza - aprendizaje que la conforman. De igual forma se debe
mantener el principio de secuencialidad y de causa - consecuencia que se ha
trabajado en el establecimiento de las actividades, propdsitos y saberes.

Es posible que una unidad de aprendizaje este conformada por solo una actividad
de ensefianza - aprendizaje, situacion que se presenta si la actividad esta
suficientemente delimitada y se presenta independiente de otras actividades,
razén por la cual no puede agruparse. Es comun que se presente este hecho si la
actividad de ensefianza - aprendizaje es basica o altamente especifica, debido a
que en estos dos casos el alcance descrito por la actividad suele referirse a un
aspecto muy concreto dentro de la asignatura.

& |dentificacion de los mddulos de formacion

El mayor nivel de la estructura de la asignatura esta dado por los modulos de
formacion, quienes a su vez poseen la caracteristica de flexibilidad para ser
transferidos a diversos contextos o entre asignaturas, pues al encerrar los
contenidos, los saberes, los propésitos y las actividades propias de un aspecto
tematico determinado, mantienen la independencia con otros moédulos y a la vez
permiten la incorporacion de nuevos elementos dentro de si; algunas de las
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caracteristicas concedidas al médulo basadas en Catalano, Avolio y Sladogna® e
Irigoin y Vargas”, se describen a continuacion:

e Tener sentido e independencia en si mismo.

e Capacidad de combinarse con otros modulos en una red o malla
curricular modular.

e Presenta precision en los objetivos que lo conforman.

e Permite la comprobacion individual de los propésitos.

e Los mobdulos pueden presentar recurrencia, es decir, siendo uno
antecedente del otro o en concurrencia, lo cual significa en forma
paralela, cualidad que heredan todos los elementos que lo integran.

¢ Flexibilidad de uso en diferentes contextos y/o asignaturas relacionadas.

e Adaptacion a las necesidades de la asignatura en forma especial
afladiendo o modificando partes especificas del modulo, partes que son
facilmente identificables debido a la estructura interna del modulo.

e Se basa en la concepcion de competencias, por lo cual incluye
conocimientos tedricos y practicos junto con las actitudes de la persona
en formacion.

Los médulos de formacién se identifican bajo los mismos principios metodolégicos
de las unidades de aprendizaje y de las actividades de ensefianza - aprendizaje,
por lo cual se puede constituir de multiples unidades (ver figura 11), de acuerdo a
la organizacion y afinidades que los expertos docentes y/o el equipo de trabajo
consideren convenientes, manteniendo las caracteristicas fundamentales del
modulo: flexibilidad e independencia.

¥ CATALANO, Ana M. AVOLIO DE COLS, Susana. SLADOGNA, Ménica G. Disefio Curricular
basado en Normas de Competencia. Conceptos y Orientaciones metodoldgicas. Buenos Aires:
Banco Interamericano de Desarrollo, 2004. 226 p.

* IRIGOIN, Maria y VARGAS, Fernando. Competencia laboral: manual de conceptos, métodos y
aplicaciones en el sector salud. Montevideo: Cinterfor, 2002. 252 p.
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Figura 11. Identificacion de médulos de formacidn

Unidades de
Aprandmaje

Unidades de
Aprendizaje

Unidadas da
Aprerdizae

Unidadis di
Aprandizaje

En la expresion del modulo de formacidn no es estrictamente necesario emplear el
orden de la estructura gramatical dada por la metodologia, pero puede usarse si
se desea. Sin embargo si debe contener los mismos elementos y la definicion
debe contener los alcances descritos en todas las unidades de aprendizaje que lo
conforman, y estas a su vez deben ser el camino para el cumplimiento del logro
propuesto por el médulo de formacion.

1.3.5 PLANEACION CURRICULAR

Es la ultima etapa de la propuesta metodoldgica, pero es la mas rica en elementos
concernientes al curriculo y es el acercamiento real del disefio instruccional a los
sucesos y vivencias del desarrollo de la asignatura.

La planeacion es la vision global y a la vez especifica del entorno de la asignatura,
al tiempo que provee los instrumentos para llevar a cabo los propoésitos de esta;
por lo tanto la planeacién es un aspecto clave del disefio instruccional que permite
construir las acciones tangibles y concretas para el desarrollo de la asignatura.

La planeacién incluye la metodologia de ensefianza - aprendizaje, los medios y
recursos educativos y el proceso de evaluacion, respondiendo asi a los
interrogantes de ¢como ensefiar?, ¢con qué y dénde ensefar?, ¢qué tiempo se
dedicaréa a cada contenido? y ¢cuando y como evaluar?; la planeacion establece
la ruta y los parametros para recorrerla, es el sustento para la toma de decisiones
docentes acerca del desenvolvimiento en la asignatura y a la vez es la guia para el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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La planeacion curricular desarrollada en esta propuesta es un acercamiento y una
guia de orientacion alrededor de las diferentes preguntas que conciernen al
curriculo y que deben contestarse a través del disefio, por lo cual no debe tomarse
como un estandar o normativa para el desarrollo de las actividades de ensefianza
- aprendizaje, en las cuales se concentra la gran parte de la planeacion; ya que la
intencion inicial de la propuesta no es proveer soluciones Unicas, sino por el
contrario encontrar lugar para alojar estratégicamente todas las respuestas.

Los elementos que integran la planeacion curricular de la presente propuesta
metodoldgicas se muestran en la figura 12, donde se aprecia que los criterios, los
contenidos, las estrategias y técnicas de ensefanza - aprendizaje, las evidencias
de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de evaluacion y la duracion atafien a
cada una de las actividades de ensefianza - aprendizaje y a cada unidad de
aprendizaje conciernen los recursos, medios y escenarios; ademas de incluir al
finalizar, un perfil para el docente de la asignatura.

Figura 12. Elementos de la planeacion curricular

Criterios —

Estrategias de

Recursos y medios

Escenarios

ensefianza-aprendizaje
Técnicas de ensefianza-

aprendizaje
Evidencias de

aprendizaje

Técnicas de evaluacion

Instrumentos de
evaluacion

Duracion

e Criterios

Corresponden a los objetivos y/o los propésitos de la actividad de ensefianza -
aprendizaje, representando el alcance de la planeaciéon que se desarrolle para
cada actividad. Los criterios son el enfoque y orientacion de los elementos de la
planeacion.
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Los criterios se estructuran a partir de los propésitos trazados en la tercera etapa
de la metodologia.

e Contenidos Conceptuales, Procedimentales y Actitudinales

Son las acciones individuales que corresponden a la actividad de ensefanza -
aprendizaje y se especifican a partir de los criterios definidos. Los criterios y los
contenidos deben mantener una relacion de causa-consecuencia y la
secuenciacion logica entre si mismos.

Los contenidos son de tres tipos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, y
se convierten en el equivalente del saber, del saber hacer y del saber ser.
Entonces, a la planeacion se traen los saberes debidamente clasificados ahora en
las categorias de los contenidos, pero para el caso de los actitudinales o del saber
ser se realiza una nueva revision y ajuste, que permita complementar la lista con
las actitudes propias dadas por la estructura modular que ya ha sido identificada.

e 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®.

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 combinacién de estos elementos (métodos y situaciones) se
determinan los principios y las teorias del aprendizaje.

La teoria conductista esta relacionada con el estudio de los estimulos y las
respuestas correspondientes. Se llaman estimulos reforzadores a aquellos que
siguen a la respuesta y tienen como efecto incrementar la probabilidad de que las
respuestas se emitan ante la presencia de los estimulos.

® Reigeluth, C. M., editor (1983). Instructional Desing theories and models: An overview of their
current status. Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale.

® Reigeluth, C. M., editor (1987). Instructional Theories in Action: Lessons lllustrating Selected
Theories and Models. Laurence Erlbaum Associates, Hillsdale, New Jersey.
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El conductismo aplicado a la educacion es una tradicion dentro de la psicologia
educativa un ejemplo de ello lo son los conceptos substanciales del proceso
instruccional. Cualquier conducta académica puede ser ensefiada de manera
oportuna, si se tiene una programacion instruccional eficaz basada en el analisis
detallado de las respuestas de los alumnos. Otra caracteristica de este enfoque es
el supuesto de que la enseflanza consiste en proporcionar contenidos o
informacién al alumno el cual tendra que adquirir basicamente en el arreglo
adecuado de las contingencias de reforzamiento’.

La corriente cognoscitiva pone énfasis en el estudio de los procesos internos que
conducen al aprendizaje, se interesa por los fendmenos y procesos internos que
ocurren en el individuo cuando aprende, como ingresa la informacion a aprender,
como se transforma en el individuo y como la informacion se encuentra lista par
hacerse manifiesta, asi mismo considera al aprendizaje como un proceso en el
cual cambian las estructuras cognoscitivas (organizacion de esquemas,
conocimientos y experiencias que posee un individuo), debido a su interaccion con
los factores del medio ambiente. David P. Ausubel®, teérico del aprendizaje
cognoscitivo, describe dos tipos de aprendizaje:

e Aprendizaje repetitivo: Implica la sola memorizacion de la informacion a
aprender, ya que la relacion de ésta con aquélla presente en la estructura
cognoscitiva se lleva a cabo de manera arbitraria.

e Aprendizaje significativo: La informacion es comprendida por el alumno y se
dice que hay una relacion sustancial entre la nueva informacion y aquélla
presente en la estructura cognoscitiva.

El constructivismo presenta como concepcion béasica que el individuo se construye
a si mismo dia a dia bajo la interaccion con los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento y los aspectos afectivos; construccion que se basa en los
esquemas que ya posee.

Jean Piaget, denominé a su teoria "constructivismo genético”, en ella explica el
desarrollo de los conocimientos en el sujeto 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 evolucién.
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

" 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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integre a una de caracter superior, y constituya asi el fundamento de nuevos
caracteres cognoscitivos que son modificados por el desarrollo, en funcion de una
mejor organizacion.

Bajo esta teoria, 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 se basan en las tres
teorias mencionadas; a diferencia de la educacion tradicional, se observa una
menor participacion de la teoria conductista, por lo que se tiende hacia el
constructivismo, pero también existe algo de conductismo.

El principal fundamento de seleccion de las estrategias y las técnicas de
ensefianza - aprendizaje es la consecucion de criterios y a su vez la facilidad que
provee para la interpretacion y asimilacion de cada uno de los contenidos. Por ello,
se plantean estrategias y técnicas en forma diferenciada para cada uno de los
contenidos asociados a cada criterio. Asimismo, se unen el estudio y el empleo de
bases pedagdgicas correspondientes, la orientacion y experiencia pedagégica de
los expertos, los principios metodoldgicos de la propuesta y el acuerdo del equipo
de trabajo.

En el momento de estudiar y analizar las estrategias y técnicas de ensefianza -
aprendizaje mas convenientes para cada contenido hay que retomar el entorno de
la asignatura mediante el diagrama secuencial de contenidos, la relacion
propositos - contenidos para observar la secuencialidad y la relacion causa -
consecuencia, la estructura modular desarrollada para tener presente el entorno
cercano, las definiciones y formas de desarrollo de las estrategias y las técnicas y
el tipo de contenido en andlisis, que provee el proceso de aprendizaje que se
espera suceda en el estudiante.

Las estrategias y técnicas de ensefianza - aprendizaje seleccionadas deben
relacionarse explicitamente para reconocer facilmente su afinidad o conexion.

En este sentido, y como la orientacion del proyecto es hacia el aprendizaje
significativo y personalizado se tendra en cuenta el modelo de estilos de
aprendizaje de Felder y Silverman para el planteamiento de las nuevas estrategias
de ensefianza - aprendizaje.
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Segun Pefia®. El soporte a la ensefianza y aprendizaje de calidad ha sido uno de
los aspectos criticos a tener en cuenta en escenarios de educacion respaldada por
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TICs). En tales escenarios de
aprendizaje y educacion propuestos como respaldo para tal fin, interesa la
sensibilidad que 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. Segtn Felder'® se debe ser consciente de las diferencias
gue tienen los estudiantes para procesar la informacion, con el fin de poder ofrecer
materiales pedagdgicos dinamicos adaptados a preferencias particulares de
aprendizaje.

El poder identificar los estilos de aprendizaje para el mejoramiento de la calidad de
la educacion ha sido base de investigacion durante los Ultimos afos.

Estudios realizados entre otros por Dangwal**, Montgomery*?, Mumford™ revelan
que el aprendizaje depende de varios factores personales en cada individuo, lo
cual indica que posee en un estilo propio y que éste no siempre permanece
invariable sino que puede cambiar con el tiempo y depender del contexto de las
tareas educativas.

Todas las investigaciones y experiencias antes expuestas conllevaron a la
seleccién del modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM),
con el fin de adoptarlo a la plataforma e-escen@riy;is, promoviendo con esto el
mejoramiento de la calidad de la educacion mediante el aprendizaje
personalizado.

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 idéneos para el desarrollo de materiales educativos en sistemas
hipermedia adaptativos™®. Algunos modelos como por ejemplo, el de personalidad,
esta enfocado a factores psicolégicos que son dificiles de manejar en el
aprendizaje asistido a distancia y en el campo de la ciencia de los computadores;
el modelo de interaccién social ofrece una buena base de investigacion para

° 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.

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

" R. 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.

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

3 A. Mumford & P. Honey, Using your learning styles, Honey, Maidenhead, 1996.

!4 http:/gavilan.uis.edu.co/~clarenes/pdfs/tesis/CIP12.pdf.
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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 nhecesariamente
instruccionales pueden influir en el aprendizaje.

Una vez se analizaron tales 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 psicolégicos se acercan
a los principios pedagdégicos que se buscan. Los modelos basados en el
constructivismo pueden ser muy utiles.

Métodos de diagndstico ampliamente probados. Los modelos propuestos
en Mumford, Dunn® y Kolb®® lo ofrecen.

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.

Una base instruccional idonea para aprendizaje asistido por computador
especialmente a través de la Web. El 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 afios. Fue disefiado con dimensiones dicotomicas que pueden
ser particularmente importantes si se aplican al campo de las Ciencias de
la Educacion y al aprendizaje asistido por computador. En la tabla 4 se
pueden observar tales dimensiones:

* R. Dunn, K. Dunn and G. Price, Manual: Learning Style Inventory, KS: Price Systems, Lawrence,

1985.

'® D. Kolb, Learning Styles Inventory, McBer & Co, Boston, 1984.
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Tabla 4. Dicotomias de los cinco niveles de estilos de aprendizaje del modelo FSLSM

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo | Intuitivo
Visual Verbal

Inductivo Deductivo
Secuencial | Global

Las dicotomias provienen de las respuestas dadas por Felder y Silverman a las
siguientes cinco 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 organizacion de la informacién esta mas cémodo el estudiante a
la hora de trabajar?

¢, Como prefiere el estudiante procesar la informacién?

¢ Como progresa el estudiante en su aprendizaje?

Dichas respuestas fueron:

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

Con respecto a la informacién 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.

Los estudiantes se sienten a gusto y entienden mejor la informacion 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 informacién se puede procesar mediante tareas activas a través compromisos
en actividades fisicas o discusiones o a través de la reflexién o introspeccion.

L. 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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El progreso de los estudiantes sobre el aprendizaje implica un procedimiento
secuencial que necesita progresion l6gica de pasos incrementales pequefios o
entendimiento global que requiere de una vision integral.

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 dicotomico de estilos de
aprendizaje con los cinco niveles independientes mostrados en la tabla 4.

Considerando que la aplicacion del método de diagndstico propuesto por el
modelo FSLSM para la deteccion de estilos de aprendizaje de acuerdo a la
clasificacion de la tabla 4, requiere de cierta experimentacion y convalidacion
estadistica, se pensé que el modelo FSLSM ofrece una buena aproximacion a los
criterios de categorizacion de estudiantes que se ha buscado para la plataforma e-
escen@riys ya 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.

Para detectar el estilo de aprendizaje mediante del modelo de Felder y Silverman
se ha aplicado el instrumento de diagndstico correspondiente denominado ILS
(Index of Learning Styles) que se presenta en el anexo B.

En las tablas 5, 6 y 7, se presenta una distribucion de los elementos de ensefianza
para las cinco dimensiones del modelo dicotomico de estilos de aprendizaje, con
base en las experiencias de Carver'®y en la estructura actual que la plataforma e-
escen@riys permite dar a los materiales didacticos.

Si se observa lo expuesto en la tabla 8, las herramientas de navegacion
presentadas son idéneas para casi todos los estilos de aprendizaje o se pueden
adaptar para estudiantes globales, secuenciales o reflexivos. La idea principal de
realizar esta clasificacion de elementos es para poder presentar los contenidos y
el entorno de aprendizaje que mas se acerque a la primera aproximacion del estilo
de aprendizaje del estudiante obtenido mediante la aplicacién del cuestionario ILS
del modelo FSLSM™. Posteriormente, este perfil se refina mediante la misma
interaccion del estudiante con los materiales didacticos ofrecidos de acuerdo a la

18 C. A. Carver, R. A. Howard, and W.D. Lane, "Addressing Different Learning Styles Through
Course Hypermedia", IEEE Transactions on Education, 42(1), February 1999, pp. 33-38.
** http://www2.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/IL Sdir/ilsweb.html
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informacién percibida por los agentes monitores del sistema (ver marco cientifico

de referencia®).

Tabla 5. Estrategia Instruccional. Componentes de un curso hipermedia para los objetos de
aprendizaje de una unidad docente en e-escen@riUIS

Objetivos Casos Lecturas Nucleos de Mapas Sintesis
de estudio conocimiento | conceptuales

Global V N
Secuencial \

Verbal N \ N

Visual N \ \
Activo \

Reflexivo \ \ \ N

Sensitivo \ \

Intuitivo N N

Tabla 6. Materiales Instruccionales Complementarios y Elementos de Interactividad y de

Evaluacién
Ejemplos | Animaciones | Simulaciones Gréfico Glosarios | Ejercicios de | Ejercicios de
interactivo autoevaluacion respuesta
abierta
Global N V N N N
Secuencial \ v v v v v v
Verbal + \ \ N
Visual N N \ \ \
Activo \ v N v
Reflexivo v N \ v \ \ \
Sensitivo N N y
Intuitivo \ y \ \ \ \ y
Tabla 7. Formato del Material
Diapositivas Media clips Texto lineal
Texto | Multimedia | Gréaficos | Video digital | Audio

Global v N

Secuencial \ v v v

Verbal N \

Visual N N \

Activo \

Reflexivo N N \ v

Sensitivo N \ \ \ N

Intuitivo \ \ \ \ \ \

0 hitp://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/pdfs/tesis/CIP14.pdf.
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Tabla 8. Herramientas de Navegacion

Puntuales Estructurales | Para el trabajo colaborativo

Flechas | Impresion | Ayuda | Mapas | Filtros | Chat | Forum Correo

(avanzar es en de electrénico

y linea | vision

retrocede general

n
Global N N \ N N
Secuencial | N N J N J
Verbal N N N \ \ \ N \
Visual v \ N \ \ \ \ \
Activo | v v V[ N[N v
Reflexivo |V V N V V N
Sensitivo |+ \ N \ \ \ \ \
Intuitivo V N N N V N N N

e Evidencias de aprendizaje

Son los referentes estructurados que permiten contrastar la asimilacion del
aprendizaje del estudiante, o las acciones demostrables que debe realizar el
estudiante para corroborar ante si mismo y ante el proceso de ensefianza, el
aprendizaje de los diferentes contenidos.

Las evidencias establecidas en esta propuesta son de tres clases: de
conocimiento, de desempefio y de producto.

Evidencias de conocimiento: precisan los requerimientos de
conocimiento y comprension necesarios para el cumplimiento del criterio
y el aprendizaje del contenido.

Evidencias de desempefio: hacen referencia a las técnicas y
procedimientos desarrollados por el estudiante para la concrecion de un
aprendizaje respecto a un contenido especifico. Se relacionan con la
observacion o demostracion, intangible y tangible, del proceso de
ejecucion de un aprendizaje.

Evidencias de producto: son los resultados tangibles de un proceso y
proveen la evidencia de que la accion solicitada se realiz4. Este tipo de
evidencia mezcla los requerimientos de conocimiento y comprension con
los de técnicas y procedimientos, por lo cual sirve como evidencia de
apoyo para las anteriores.

Es recomendable que las evidencias de aprendizaje sean complementarias entre
si, pues no es conveniente que se limite la demostracion del aprendizaje sélo a lo
que se sabe, o simplemente a lo que se hace o0 a como se hace. Por lo anterior es
recomendable que se recoja las evidencias del proceso de ensefianza -
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aprendizaje usando como minimo dos tipos de evidencias pertenecientes a
diferentes categorias.

La generacion de las evidencias se realiza teniendo en cuenta de primera mano el
tipo de contenido. Las evidencias de conocimiento y desempefio son mas
apropiadas para los contenidos conceptuales, mientras que las evidencias de
desempefio y de producto los son para los contenidos procedimentales, aunque
no es una regla de estricto cumplimiento.

Las evidencias se redactan a partir de un enunciado critico y deben ser
interpretadas como un juicio del aprendizaje del estudiante. En consecuencia, la
redaccion de las evidencias no acepta ambigiedades ni generalidades, por el
contrario son puntuales y especificas.

e Técnicas e instrumentos de evaluacién

Ya establecidas las evidencias que demostraran los alcances de aprendizaje del
estudiante, el siguiente paso es recolectar dichas evidencias, para lo cual se
definen las técnicas e instrumentos de evaluacion.

Las técnicas e instrumentos de evaluacién se relacionan mutuamente, es decir
para ciertas técnicas existen instrumentos mas afines a las caracteristicas de la
misma, de aqui que la relacion se debe hacer explicita en la planeacion.

De igual forma que las estrategias y técnicas de ensefianza - aprendizaje, las
técnicas e instrumentos de evaluacion se identifican o presentan propuestas para
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.

e Duracion

El tiempo que se empleara 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.
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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.

e Recursos, medios y escenarios

Los recursos, medios y escenarios asignados a la planeacion se describen e
identifican para cada una de las unidades de aprendizaje. La identificacion de los
recursos, los medios y escenarios se realiza mediante el andlisis de las
necesidades y/o requerimientos de cada una de las actividades que forman la
unidad, los cuales estan directamente relacionados con las técnicas de ensefianza
- aprendizaje y de las técnicas e instrumentos de evaluacion.

Un segundo factor para establecer los recursos, medios y escenarios es la
experiencia docente en el uso de los elementos que se estan planeando, junto con
la existencia y disponibilidad de los mismos.

e Perfil docente

Como elemento complementario a la planeacion se desarrolla una aproximacion
del perfil docente, cuyas caracteristicas deberan ser consonantes con la dindmica
y flexibilidad propuesta para la modularizacion de las asignaturas de formacion
profesional bajo la vision y concepcion de las competencias. Para la presente
propuesta se realiz6 una concertacibn con el equipo de trabajo sobre las
caracteristicas que conforman el perfil docente, incluyendo entre otros aspectos
las actitudes, la preparacion, la capacitacion y la formacion para el desarrollo de la
asignatura.
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2 APLICACION DE LA PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA
CONSTRUCCION DEL DISENO INSTRUCCIONAL DE LA ASIGNATURA
ANALISIS NUMERICO |

Esta etapa corresponde a la segunda fase contemplada en la metodologia para el
desarrollo de proyectos educativos en linea propuesta en el proyecto ProSPETIC.

Con base en el referente metodoldgico del andlisis funcional expuesto en el
capitulo anterior, en este capitulo se explica la manera como se aplico la
metodologia, mostrando los resultados obtenidos en la implementacién de cada
una de las etapas que conforman el referente metodoldgico del analisis para la
construccién del disefio instruccional bajo la visibn de competencias, de la
asignatura Analisis Numérico |, del programa académico de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad Industrial de Santander.

Antes de empezar con la descripcion de la aplicacion de cada una de las etapas
gue componen el andlisis funcional para el desarrollo del disefio instruccional, se
da una descripciébn de los principios rectores para la aplicacion de esta
metodologia, vistos desde este proyecto.

e Ir de lo general a lo particular: Este principio puede ser explicado
tomando el contexto de la asignatura Andlisis Numérico | como lo general,
la cual esta enmarcada por los contenidos genéricos 0 generales que
fueron seleccionados por el profesor y los desarrolladores conjuntamente
mediante una revision de la literatura académica concerniente a la
asignatura y teniendo en cuenta la experiencia del docente.

Esta seleccion de contenidos permiti6 delimitar, desde una vision
académica, la secuencialidad con la que se pretende desarrollar la actividad
pedagodgica y en si el proceso de formacion.

Respecto a lo particular, esto se refleja o se evidencia en las
desagregaciones consecuentes que se realizaron de los contenidos
tematicos generales, logrando asi el desglose de los contenidos generales
en subcontenidos, permitiendo con esto, mostrar las relaciones de causa -
consecuencia, de jerarquia y de otras mas que se explicaran mas adelante,
que existen entre los diferentes contenidos; esto también permitié evitar la
repeticibn de contenidos evitando la redundancia en la estructuracion
tematica que se buscaba construir de la asignatura, todo lo anterior permite
facilitar el entendimiento, lectura y visualizacion a través del diagrama
secuencial de contenidos.
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2.1

En si este principio tiene como fin establecer y mostrar el area de estudio
que se pretende abarcar con la asignatura Andlisis Numérico | con la
seleccion y estructuracion de los contenidos.

Identificar acciones delimitadas (discretas) manteniendo la separacién
de los contextos especificos: Esta identificacion de acciones, viéndolo
desde el contexto del disefio instruccional basado en competencias, como
es el caso de este proyecto, implica la clasificacion o descripcion de los
contenidos, en contenidos conceptuales (saber), procedimentales (saber
hacer) y actitudinales (saber ser). Esta clasificacion de los contenidos da
una clara idea de las competencias que se pretenden alcanzar en los
estudiantes, con la creacion y aplicacion del disefio instruccional.

Se debe tener en cuenta que los contenidos desagregados para la
asignatura deben tener un inicio y un final, para asi poder denotar un
alcance preciso y claro sobre el proceso de ensefianza - aprendizaje, de
igual manera los contenidos deben desagregarse hasta establecer acciones
realizables o alcanzables por un alumno que este cursando la asignatura.

Para la descripcion de estos contenidos (conceptuales, procedimentales y
actitudinales), se debe utilizar una estructura gramatical uniforme la cual
consta de verbo + objeto + condicion, respetando el orden en el que se
mencionan. La clasificacion de estos contenidos se puede ver plasmada en
la tabla de saberes.

Mantener una relacidon causa - consecuencia: Este principio de relacion
causa - consecuencia implica que los contenidos clasificados en
conceptuales, procedimentales y actitudinales obtenidos de Ia
desagregacion y, sean realmente equivalentes al contenido general o
original.

EQUIPO DE TRABAJO

El equipo de trabajo que se conformo para llevar a cabo la implementaciéon de la
propuesta metodoldgica para la construccion de disefio instruccional de la
asignatura Analisis Numérico |, esta compuesto por:

Experto Docente: B.Sc., D.E.A. Alfonso Mendoza Castellanos
Metodolégo: MPE. Wilson Giraldo Picon
Desarrolladores: Nicolas Estrada Cruz

Jhon Jairo Villamizar Socha
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Una vez se conformo el equipo de trabajo se dio inicio a la aplicacion de cada una
de las etapas que conforman el analisis funcional, las cuales se describen a
continuacion.

2.2 ETAPAS DE CONSTRUCCION Y DESARROLLO DE LA PROPUESTA
APLICADA A LA ASIGNATURA ANALISIS NUMERICO |

Cabe aclarar que cada producto obtenido en cada fase, se mostrara al final de
esta.

2.2.1 ANALISIS Y SELECCION DE CONTENIDOS TEMATICOS GENERALES

Para el andlisis y seleccion de los contenidos teméaticos generales se tomo el plan
o programa (Anexo C) de la asignatura, libros*?*% relacionados con la asignatura
que generalmente son usados por el experto docente y por supuesto se contd con
la asesoria y experiencia del mismo.

Después de la seleccién de contenidos tematicos generales y una vez fueron
aprobados por el experto docente, se paso a la estructuracion de los mismos, esta
estructuracion  permitié identificar los contenidos tematicos relevantes que
encierran otros identificados dentro de la seleccion realizada, para nombrarlos de
tal forma que se refieran asi mismos, dejando ver las relaciones de
secuencialidad entre los contenidos seleccionados.

Como resultado de lo expuesto anteriormente se obtiene el diagrama secuencial
de contenidos, en el cual se muestran las desagregaciones y relaciones que
existen entre los distintos contenidos, después de varias revisiones y ajustes por
parte del equipo de trabajo se llego finalmente a la 72 version del diagrama
secuencial de contenidos.

Las relaciones que se lograron identificar entre los contenidos y con las cuales se
trabajo para el desarrollo del diagrama secuencial de contenidos son las
siguientes:

L L. Burden, Richard. Faires, J. Douglas. Andlisis Numérico. Sexta edicién. México. Internacional
Thomson Editores. 1999.

%2 Mathews, Jhon H. Fink, Kurtis D. Métodos Numéricos con MATLAB. Tercera edicién. Madrid.
Prentice Hall. 2000.

8 Chapra Steven C. Canale, Raymond P. Métodos Numéricos para Ingenieros. Tercera edicion.
México. MC Graw Hill. 1999.
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e Desagregacion de lo general a lo particular

Esto se pude ver como las desagregaciones que se realizan de un contenido
tematico general en otros (ver figura 13), esta desagregacion dependiendo de la
relacion que se le asigne, se puede presentar de varias formas y en varios niveles,
esto se explicara mas adelante con los dos tipos de desagregacion especifica que
se definieron para el diagrama secuencial de contenidos de la asignatura Analisis
Numeérico I.

Figura 13. Desagregacién de lo general a lo particular

Método de
. Biseccion
Metodos ﬁ
“| de Intervalos \%. Método de la
Falsa Posicidn
Det ] . Métado de
eterminacion . Newton Raphson
de Raices ) Metodo_s P
SCIECL TS de la Pendiente Método
de la Secante
Métodos :
L ¢|Especificos para ¢ UL L
Polinomios Homer

Esta desagregacion permite ver la secuencialidad y jerarquizacion plasmada en el
diagrama secuencial de contenidos que se presentara al final de esta etapa.

En este caso la secuencialidad puede verse horizontalmente (de izquierda a
derecha), y la jerarquizacion se puede ver verticalmente (de arriba hacia abajo).
Se debe tener en cuenta que esta secuencialidad y jerarquizacion cambia de
acuerdo del tipo de relacion que se le asigne para lograr dar un orden de cémo se
presentard o dictara la asignatura.

Dando un ejemplo de como se puede observar la desagregacién que va de lo
general a lo particular, podemos ver lo general como la tematica Determinacién de
Raices de Ecuaciones (izquierda) y como lo particular las desagregaciones, que
en este caso serian de segundo nivel (derecha) las cuales son Método de la
Biseccion, Método de la Falsa Posicion, Método de Newton Raphson, Método de
la Secante, Método de Horner.
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Esto da una clara idea de la desagregacion y de los temas especificos que se
esperan tratar de un contenido general.

e Desagregacion sin paralelismo

Es uno de los dos tipos de desagregacion especifica que se definieron para el
diagrama secuencial de contenidos de la asignatura Analisis Numérico |, y se
refiere 0 muestra la desagregacion de un contenido general en especificos,
siguiendo una secuencialidad hacia la derecha y dando a entender que al no
existir el paralelismo la forma de tomar o abordar los contenidos desagregados
sera de arriba hacia abajo mostrando asi una jerarquia vertical (ver figura 14).

Esta desagregacion se puede dar en varios niveles, se puede presentar la
desagregacion de un contenido general en especificos y a su vez la
desagregacion de estos especificos en otros particulares.

Debe entenderse que el grado de desagregacion es libre, pues solo se busca una
buena identificacion de contenidos para hacer mas facil y entendible la lectura o
visualizaciéon del diagrama secuencial de contenidos.

En la figura 14 podemos observar la convencién (encerrada en el ovalo), que

determina el desagregamiento sin paralelismo, y también los diferentes niveles de
desagregacion que se pueden presentar.

Figura 14. Desagregacién sin paralelismo

S Metodo de
; —,  Coeficientes
% Indeterminados

IMétodo de Newton .
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-
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vt Bezier
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e Desagregacion con paralelismo

Es el segundo tipo de desagregacion especifica que se definié, y muestra al igual
que la desagregacion que se explicé anteriormente, la desagregacion de un
contenido general en especificos, siguiendo una secuencialidad hacia la derecha
pero al presentar paralelismo, implica que los contenidos tematicos desagregados
pueden ser tomados en cualquier orden, segun el experto docente lo crea
conveniente.

Como ejemplo en la figura 15 se muestra la desagregacion de un contenido
general en especificos, siguiendo una secuencialidad hacia la derecha, al existir el
paralelismo indicara 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 convencion anterior esta desagregacion puede tener varios
niveles y su significado es el mismo.

Figura 15. Desagregacion con paralelismo

*

« Método de

Metodos :' ]_) '._ Biseccion

de Intervalos ‘Método de la
. Falsa Posicion

e Causa- Consecuencia
Esta relacion (ver figura 16) muestra que para poder abordar un contenido
tematico se necesita un haber visto previamente otro, ya que si no es asi, no
existirian las bases o conocimientos necesarios para el aprendizaje del nuevo
contenido.

Este tipo de relacion se puede presentar con o sin paralelismo.
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Figura 16. Relacion Causa — Consecuencia

. spline

Método de Lagrange

. Bezier

e Relacion de Soporte

Esta relacion (ver figura 17), indica la existencia de un contenido que va a ser
respaldo de manera inmediata o posterior de otro u otros contenidos.

El contenido que inicia esta relacién es una pequefia parte que le dara soporte a
otro mas grande o especifico.

Figura 17. Relaciéon de soporte

Déterminacion
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—\—o Ll ={ Gauss Seidel -

Indirectos Relajaciones

e Areas de Aplicacion

Se utilizo esta convencion (ver figura 18), para definir distintas areas en la
asignatura, estas areas por lo general y como es el caso de esta asignatura no se
relacionan directamente.
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Figura 18. Areas de Aplicacion

: :  Ecuaciones
i . Diferenciales
:  Ordinarias

e Transversalidad

La transversalidad (ver figura 19) indica que algunos contenidos son referencia y
complemento, de un contenido o de varios al mismo tiempo, aunque en areas
diferentes, por lo cual no es facil establecer una secuencia cronolégica para estos;
por lo tanto se establecen como contenidos transversales, de esta forma se puede
abordar dicho contenido en varias ocasiones, proveyéndole el area asociado al
contenido al que complementa o que lo necesita como referencia y evitando la
repeticion de estos en la construccién del diagrama secuencial de contenidos.

Figura 19. Transversalidad

Error en los
Métodos Num éricos
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Error -
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e Contenidos Opcionales

Los contenidos opcionales (ver figura 20) son aquellos que no hacen parte del
plan de la asignatura, pero que son importantes para el desarrollo de alguna
tematica, se aclara que estos no son vistos 0 no se enfatiza en ellos, por que se
asumen como un conocimiento ya adquirido por el estudiante antes de cursar la
asignatura.

Figura 20. Contenidos Opcionales

------
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e Temas Especificos

Esta convencién (ver figura 21), muestra, puntualmente la tematica que se tratara
sobre un determinado contenido general cuando este es muy grande o complejo.

Figura 21. Temas Especificos

Error

!

| Definicion |

| Fuentes de Error |

| Exactitud y Precision |

| Error Absoluto |

| Error Relativo |
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Por ultimo se planted, pero no como un contenido sino como una manera de ver la
aplicabilidad de la asignatura, un area llamada Modelamiento y Aplicacion.

Esta area consta de actividades las cuales son definidas por el profesor durante el
transcurso de la asignatura.

En la siguiente pagina (ver figura 22) se mostrard el diagrama secuencial de
contenidos realizado para la asignatura Analisis Numérico |.
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Figura 22. Diagrama Secuencial de Contenidos
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2.2.2 PLANTEAMIENTO DE LOS SABERES

Una vez obtenido el diagrama secuencial de contenidos, se realizd el
planteamiento de los saberes, este planteamiento de los saberes permite tener
una idea clara de las competencias que se desean alcanzar en el estudiante.

Para el planteamiento de los saberes, los con contenidos se clasificaron en
conceptuales (saber), procedimentales (saber hacer) y actitudinales (saber ser),
manteniendo el principio de secuencialidad y causa — consecuencia.

En la descripcidn de los saberes se uso una estructura gramatical uniforme la cual
consta de verbo + objeto + condicidn 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 figura 23,
consta de un encabezado en el que se encuentra el nombre de la asignatura para
la cual se construyo, la versién, que en este caso llego a la tercera debido a la
constante revision y ajuste por parte del equipo de trabajo y al final, el numero de
la pagina.

Seguido de esta informacion se encuentra el area de aplicacion y el contenido
especifico del cual se plantearon los distintos saberes.

Figura 23. Encabezado de la tabla de saberes

Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:1
Area: Analisis del Error (Transversal)
Error
Saber | Hacer SER

Cabe aclarar que la asignatura fue definida por areas de aplicacion, como se
puede ver en el diagrama secuencial de contenidos, permitiendo asi dar un orden
mas claro en la asignatura y en la realizaciéon del disefio instruccional para la
asignatura Analisis Numérico I.

Para la descripcion de los saberes se utilizaron verbos medibles, reales y

evaluables, con el fin de permitir representar acciones concretas de aprendizaje a
las cuales se les puede establecer evidencias e indicadores de evaluacion.
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Los verbos utilizados (Anexo E) se tomaron de una recopilacién® basada en la
taxonomia de Bloom? quien propone seis niveles de competencias , y en los
planteamientos de Coll?® quien establece tres categorias generales de contenidos,
estos dos planteamientos se pueden ver mas en detalle en el Anexo D.

Por ultimo, se encuentra la parte mas importante de esta tabla, que es donde se
describen los diferentes tipos de saberes, esta consta de tres columnas, cada una
de ellas lleva el tipo o nombre del saber que se va a describir (figura 24)

Para dar una idea clara de lo que busca cada saber se da la siguiente explicacién,
general, de los tipos de saberes; el saber, es lo que se desea que el alumno
aprenda, el saber ser, es lo que se espera que el estudiante haga con lo aprendido
y el ser, es una concepcion de lo que se espera de el alumno en cuanto a su
desempefio intelectual, humano y social.

Figura 24. Parte de la tabla de saberes
| Saber | Hacer | SER |

metodos NI erabvat planteamientos  hechos  en  la
asignatura, con o su o profesor y
compafieros.

1. Conocer ¢l concepto de errar. | @ Ohservar el eror presepeem~gs @ Debatir de forma respansable y sena
2. Interpretar el concepto de ermor. e

b. Aplicar las tecnicas de redlreT
eliminacion de errares en las teméticas

relacionadas con la asignatura. (3) B Demostrar interés y capacidad de

3. Definr las técnicas para reducir o
eliminar errores segun su tipo.

Para terminar con la descripcion de la tabla de saberes, se puede ver la manera
como se relaciona el saber hacer con el saber, siendo esta la utilizacion de
nameros encerrados en paréntesis al final de cada uno de los haceres, cabe
anotar que un saber puede estar relacionado a uno o a varios haceres y un hacer
puede estar relacionado con uno o varios haceres.

En las siguientes paginas se mostrara la tabla de saberes realizado para la
asignatura Andlisis Numeérico |I.

2% |_a recopilacion de los verbos, la Taxonomia de Bloom y Categorias del Contenido de César Coll
se tomaron de los anexos D y E de la tesis cuyo autor y nombre son: ESTRADA DIAZ, Lilia Yarley.
Elaboracion y documentacion de una propuesta de disefio curricular bajo la vision de competencias
para la asignatura mediciones eléctricas y estudio de su implementaciéon en una plataforma e-
learning. Bucaramanga 2005. Trabajo de grado (Ingeniera Electrénica) Universidad Industrial de
Santander. Escuela de Ingenierias Eléctrica Electrénica y de Telecomunicaciones.

> BLOOM, Benjamin. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion: Clasificacion de las Metas
Educacionales. Manuales | y Il. 7 ed. Buenos Aires : El Ateneo, 1979 (Anexo D)

%6 COLL, César. Psicologia y Curriculum: Una Aproximacién Psicopedagégica a la Elaboracion del
Curriculum Escolar. 1 ed. 5reimp. Barcelona : Paidos,1995 (Anexo D)
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Tabla de Saberes Asignatura: Andlisis Numérico | | Version Final | Pagina:1
Area: Andlisis del Error (Transversal)
Error
Saber \ Hacer Ser

1. Conocer el concepto de error.
2. Interpretar el concepto de error.

3. Definir las técnicas para reducir o
eliminar errores segun su tipo.

4. |dentificar las fuentes de error mas
comunes en un proceso de medicion.

5. Analizar las fuentes de error mas
comunes y conocidas en un proceso
de medicioén.

6. Conocer el

inherente.

concepto de error

7. Interpretar el concepto de exactitud.
8. Interpretar el concepto de precision.

9. Diferenciar entre los conceptos de
exactitud y precision.

10. Definir el concepto de error
absoluto.
11. Definir el concepto de error
relativo.

a. Observar el error presente en los
métodos numeéricos iterativos. (1,2)

b. Aplicar las técnicas de reduccion o
eliminacion de errores en las tematicas
relacionadas con la asignatura. (3)

c. Interpretar los resultados obtenidos
con la aplicacion de las técnicas de
reducciébn o eliminacion de errores.
(3.4)

d. Observar las fuentes de error en un
proceso de medicion. (4,5)

e. Observar el error inherente presente
en los métodos numéricos iterativos. (6)

f. Tratar el error presente en los
métodos tratados en la asignatura. (6)

g. Explicar los conceptos de exactitud y
precision. (7,8,9)

h. Hallar el error absoluto en
métodos numéricos iterativos. (10)

los

i. Hallar el error relativo en los métodos
numeéricos iterativos. (11)

j. Diferenciar entre los conceptos de
error absoluto y error relativo. (10,11)

o

[u]

[u]

Debatir de forma responsable y
seria planteamientos hechos en la
asignatura, con su profesor y
comparieros.

Demostrar interés y capacidad de
indagacién de los contenidos de la
asignatura.

Tomar la iniciativa en la manera
como se desarrollaran ciertas
tematicas de la asignatura.
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Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:2
Area: Andlisis del Error (Transversal)
Error en los Métodos Numéricos
Saber | Hacer Ser

1. Describir el concepto de error de
truncamiento.

2. Dominar una técnica para estimar
errores de truncamiento usando las
series de Taylor.

3. Interpretar el error de redondeo y su
origen.

4, Conocer el proceso  de
normalizacion para el almacenamiento
de nimeros en el computador.

a. Manejar el error de truncamiento en
los métodos numéricos iterativos. (1)

b. Apreciar el error de truncamiento en
la aproximacion de funciones. (1,2)

c. Explicar las consecuencias que trae
consigo trabajar con nameros que
poseen error de redondeo. (3)

d. Aplicar el proceso de normalizacién
para el almacenamiento de nimeros en
el computador. (4)

Almacenamiento Computacional

Saber

Saber

1. Conocer el sistema numérico

binario.

2. Interpretar el algoritmo para hallar la
representacion en base 2 de un
ndmero natural.

3. Interpretar un algoritmo
expresar fracciones binarias.

para

4. Mencionar un método para hallar un
ndmero racional conociendo su
representacion binaria periddica.

5. Conocer la representacion binaria
en coma flotante normalizada.

a. Mencionar la importancia del uso del
sistema numeérico binario. (1)

b. Usar el algoritmo para hallar la
representacion de un numero natural
en binario. (2)

c. Usar el algoritmo para expresar
fracciones binarias. (3)

d. Aplicar el método para hallar
ndameros racionales conociendo su
representacion binaria periddica. (4)

e. Examinar la representacion binaria
en coma flotante normalizada. (5)

Disponer y adaptarse al trabajo en
grupo y/o individual.

Ser responsable en el desarrollo y
entrega de actividades grupales
y/o individuales.

Presentar ordenada y
estéticamente evidencias
materiales de las actividades

desarrolladas en la asignatura.

68




Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:3
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Procesos lterativos
Saber | Hacer Ser
1. Conocer el concepto de recursion. a. Aplicar el concepto de recursion para Planificar y organizar la
el montaje de algoritmos iterativos en lo realizacion de algunas de las

2. Definir la ecuaciéon de iteracion Xys1
= g(Xx).

3. Interpretar el método de iteracion
simple de punto fijo.

4. Estudiar la convergencia de
modelos matematicos, con el
concepto de puntos fijos de funciones
continuas.

5. Establecer un valor existente con
una precision preestablecida utilizando
una férmula iterativa.

6. Analizar el iterativo

general.

algoritmo

7. Conocer la formula de AITKEN para
la aceleracién de la convergencia de
AITKEN.

relacionado con la determinaciéon de
raices de ecuaciones y solucién de
sistemas lineales. (1)

b. Estudio de la derivada del modelo
g(xx) y deducir si es convergente. (2,3,4)
c. Realizar un proceso iterativo aplicando
el método de iteracion simple de punto
fijo. (2,3,5)

d. Probar la convergencia de Ilos
métodos matematicos, con el concepto
de puntos fijos de funciones continuas.
(4)

e. Deducir el diagrama de flujo para los
métodos expuestos en la determinacion
de raices de ecuaciones y en la solucién
de sistemas lineales. (6)

f. Establecer el pseudocodigo para los
métodos expuestos en la determinacion
de raices de ecuaciones y en la solucién
de sistemas lineales. (6)

g. Realizar el montaje computacional
para los métodos expuestos en la
determinacién de raices de ecuaciones y
en la solucién de sistemas lineales. (6)

h. Acelerar la convergencia de un
proceso iterativo haciendo uso de la

férmula de AITKEN.(7)

actividades de la asignatura.

Disponer y adaptarse a diferentes
metodologias educativas.

Reflexionar sobre su
comportamiento en situaciones
presentes en el desarrollo de la
asignatura.
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Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:4
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Métodos de Intervalos: Método de Biseccion
Saber | Hacer Ser

1. Describir el método de biseccién
para determinar raices de ecuaciones
graficamente.

2. Comprender la convergencia del
método de biseccidn.

3. Analizar el algoritmo para el método
de biseccion.

a. Aplicar el método de biseccién para
hallar aproximaciones de raices para
una ecuacion de la forma f(x) = 0.(1)

b. Probar la convergencia del método
de biseccion. (2)

c. Deducir el diagrama de flujo para el
método de biseccion. (1,3)

d. Establecer el pseudocodigo para el
método de biseccion. (1,3).

e. Realizar un montaje computacional
para el método de biseccion. (1,3)

[u]

Asumir interés por la mejora de
sus actitudes y comportamientos.

Presentar interés por la mejora de
los aspectos relacionados con el
proceso de enseflanza  —
aprendizaje de la asignatura.

Respetar y cumplir los
compromisos académicos y
acuerdos establecidos en la
asignatura.
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Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:5
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Métodos de Intervalos: Método de la Falsa Posicidn
Saber | Hacer Ser

1. Interpretar el método de la falsa
posicién graficamente.

2. Conocer las desventajas del

método de la falsa posicion.

3. Comprender la convergencia del
método de la falsa posicion.

4. Analizar el algoritmo del método de
la falsa posicion.

a. Presentar aproximaciones de raices
para una ecuacion de la forma f(x) = 0,
a través del método de la falsa
posicion. (1)

b. Citar las desventajas del método de
la falsa posicion. (2)

c. Probar la convergencia del método
de la falsa posicidn. (3)

d. Deducir el diagrama de flujo para el
método de la falsa posicion. (1,3,4)

e. Establecer el pseudocodigo para el
método de la falsa posicion. (1,3,4)

f. Realizar un montaje computacional
para el método de la falsa posicidon.
(1,3,4)

(]

Analizar, planificar, implementar y
aplicar sus propias estrategias de
aprendizaje.

Evaluar objetiva y criticamente la
informacién sobre la asignatura

proveniente de las diferentes
fuentes.
Compartir de manera solidaria

nuevos conocimientos adquiridos
relacionados con algunas
tematicas de la asignatura.
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Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Métodos de la Pendiente: Método de Newton - Raphson
Saber | Hacer Ser

1. Interpretar el método de Newton —
Raphson graficamente.

2. Analizar la velocidad de
convergencia del método de Newton —
Raphson.

3. Conocer las férmulas de
aceleracion de convergencia para el
método de Newton — Raphson.

4. Analizar el algoritmo para el método
de Newton — Raphson.

a. Aplicar la férmula de iteracion de
Newton — Raphson para hallar una raiz
de ecuaciones de la forma f(x) = 0. (1)

b. Comprobar la convergencia del
método de Newton — Raphson segun el
tipo de raiz encontrado. (2)

c. Evaluar la aceleracion de
convergencia de los métodos
expuestos en la asignatura. (3)

d. Deducir el diagrama de flujo para el
método de Newton — Raphson. (1,4)

e. Establecer el pseudocodigo para el
método de Newton — Raphson. (1,4)

f. Realizar el montaje computacional
para el método de Newton — Raphson.
(1,4)

Cuidar de los recursos, medios y
escenarios educativos.

Respetar los diferentes puntos de
vista expuestos en la solucién de
problematicas asociadas a la
asignatura.

Proponer situaciones que mejoren
el proceso de ensefianza -
aprendizaje tanto individual como
grupal.
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Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:7
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Métodos de la Pendiente: Método de la Secante
Saber | Hacer Ser

1. Interpretar el método de la secante
graficamente.

2. Analizar la convergencia del método
de la secante.

3. Analizar el algoritmo para el método
de la secante.

a. Presentar aproximaciones de raices
de una ecuacion de la forma f(x) =0 a
través del método de la secante. (1)

b. Probar la convergencia del método
de la secante. (2)

c. Confrontar la convergencia del
método de la secante con la de otros
métodos expuestos en la asignatura.

)
d. Deducir el diagrama de flujo para el
método de la secante. (1,3)

e. Establecer el pseudocodigo para el
método de la secante. (1,3)

f. Realizar un montaje computacional
para el método de la secante. (1,3)

[N}

Actualizarse sobre avances vy
aplicaciones de la asignatura en su
disciplina profesional o en otras
disciplinas.

Mostrar interés por la aplicabilidad
de la asignatura en su formacion
profesional.

Presentar y elaborar propuestas
aplicativas viables de los temas
relacionados en la asignatura.
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Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:8
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Métodos Especificos para Polinomios
Saber | Hacer Ser
1. Revisar algunos métodos para|a. Usar algunos de los métodos Implementar las propuestas
hallar raices de un polinomio (Horner, | especificos para polinomios para generadas, si existe viabilidad para

Muller, Bairstow, Graeffe).

2. Interpretar graficamente algunos de
los métodos  especificos para
polinomios (Horner, Muller, Bairstow,
Graeffe).

3. Analizar los algoritmos de algunos
de los métodos especificos para
polinomios (Horner, Muller, Bairstow,
Graeffe).

obtener aproximaciones de raices de
polinomios. (1,3)

b. Deducir el diagrama de flujo para
algunos de los métodos especificos
para polinomios. (1,2,3)

c. Establecer el pseudocodigo para
algunos de los métodos especificos
para polinomios. (1,2,3)

d. Realizar un montaje computacional
para alguno de los métodos especificos
para polinomios. (1,2,3)

[u]

estas.

Expresar y proponer soluciones a
las posibles dificultades presentes
en el trabajo tanto individual como
grupal.

Motivar y cooperar en el proceso
de aprendizaje de sus
comparieros.
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Tabla de Saberes Asignatura: Analisis Numérico | | Version Final | Pagina:9
Area: Solucion de Sistemas Lineales
Métodos Directos
Saber Hacer Ser

1. Conocer algunos métodos para
obtener la solucién de un sistema de
ecuaciones lineales.

2. Citar las desventajas de
métodos de eliminacién.

los

3. Conocer técnicas para mejorar las
soluciones a sistemas de ecuaciones
lineales.

4. Confrontar los diferentes métodos
directos para la solucién de sistemas
lineales.

5. Analizar el algoritmo de eliminacion
Gaussiana.

a. Obtener la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales utilizando alguno
de los métodos directos. (1)

b. Seleccionar el método mas
adecuado para la solucién de sistemas
de ecuaciones lineales. (1,2,4)

c. Aplicar las técnicas y asegurar su
confiabilidad en la solucién de sistemas
lineales. (1,3)

d. Deducir el diagrama de flujo de
algunos de los métodos directos para la
solucion de sistemas lineales. (1,5)

e. Establecer el pseudocodigo de
algunos de los métodos directos para la
solucion de sistemas lineales. (1,5)

f. Realizar un montaje computacional
del método de eliminacion Gaussiana.
(1,5)

o

[u]

Liderar procesos de aprendizaje
en grupo o individual.

Escuchar, respetar y evaluar
criticamente las ideas, opiniones,
conocimientos, propuestas Yy
pensamientos expresos por sus
comparieros.

Dialogar de forma fundamentada y
respetuosa en el establecimiento
de acuerdos.
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Area: Solucion de Sistemas Lineales
Métodos Indirectos
Saber \ Hacer Ser

1. Interpretar el método de Gauss —
Seidel.

2.  Analizar
convergencia.

el criterio de la

3. Vincular la relajacién al método de
Gauss — Seidel para lograr o mejorar
la convergencia del sistema.

4. Interpretar el algoritmo de Gauss -
Seidel.

a. Utilizar el método de Gauss — Seidel
para dar solucibn a sistemas de
ecuaciones lineales. (1)

b. Utilizar la relajacion para acelerar o
permitir la convergencia de un sistema,
logrando asi mayor eficiencia en la
busqueda de la solucién. (1,2,3)

c. Deducir el diagrama de flujo para el
método de Gauss — Seidel con
relajacion. (1,3,4)

d. Establecer el pseudocodigo para el
método de Gauss - Seidel con
relajacion. (1,3,4)

e. Realizar un montaje computacional
para el método de Gauss — Seidel con
relajacion. (1,3,4)

Mediar por la solucién imparcial y
eficaz de conflictos presentes en el
trabajo en grupo.

Tener precision y claridad en la
expresion oral y escrita.
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Area: Ajuste de Curvas
Funciones Polinomiales
Saber Hacer Ser

1. Definir el concepto de regresion
lineal.

2. Conocer la deduccion de Ila
regresion lineal por minimos
cuadrados.

3. Analizar la confiabilidad del ajuste
mediante validaciones en forma
gréafica y cuantitativa.

4. Definir el concepto de regresion
polinémial

5. Describir el procedimiento de
minimos cuadrados al ajuste de datos
con polinomios de orden superior

6. Conocer la aplicacion de las
ecuaciones normales en el ajuste de
curvas con polinomios

7. Interpretar el algoritmo para
regresion de polinomios

a. Obtener el mejor ajuste a una linea
recta de un conjunto de datos. (1,2)

b. Calcular el error de ajuste a una
linea recta de un conjunto de datos.
(2,3)

c. Construir el polinomio de grado M
gue mejor se ajusta en el sentido de los
minimos cuadrados a un conjunto de
datos determinado. (4,5,6)

d. Identificar el polinomio que
proporciona el menor error de ajuste a
un conjunto de datos (3,5)

e. Deducir el diagrama de flujo del
algoritmo para regresion de polinomios.
(1,2,4,7)

f. Establecer el pseudocodigo del
algoritmo para regresion de polinomios.
(1,2,4,7)

g. Realizar un montaje computacional
del algoritmo para regresion de
polinomios. (1,2,4,7)
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Area: Ajuste de Curvas
Funciones No Lineales
Saber \ Hacer Ser

1. Definir el concepto de regresion no
lineal.

2. Interpretar el algoritmo de
transformaciones lineales.

a. Obtener el ajuste de datos que
correspondan a funciones no lineales.

1)
b. Deducir el diagrama del algoritmo de

escala para obtener el
condicionamiento de los datos. (1, 2)

c. Establecer el pseudocodigo del
algoritmo de escala para obtener el
condicionamiento de los datos. (1, 2)

d. Aplicar el algoritmo de escala para
obtener el condicionamiento de los
datos. (1, 2)
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Area: Ajuste de Curvas
Datos Historicos
Saber \ Hacer Ser

1. Identificar el porqué se presenta el
mal condicionamiento de las
ecuaciones normales.

2. Interpretar graficamente el algoritmo
a escala.

3. Deducir el algoritmo de cambio de
escala

a. Aplicar el algoritmo de cambio de
escala para obtener el
condicionamiento de las ecuaciones
normales. (1,2)

b. Deducir el diagrama de flujo del
algoritmo a escala. (1, 2, 3)

c. Establecer el pseudocodigo del
algoritmo a escala. (1, 2, 3)

d. Realizar un montaje computacional
del algoritmo a escala. (1,2, 3)

Método de Coeficientes Indeterminados

Saber

Hacer

1. Conocer la fundamentacion tedrica
de los coeficientes de un polinomio de
interpolacion.

2. Interpretar un método directo para
la obtencién de coeficientes para un
polinomio de forma convencional.

a. Precisar tedricamente cuando se
debe usar el método de coeficientes
indeterminados. (1)

b. Aplicar un método directo para la
obtencién de coeficientes de un

polinomio de forma convencional. (2)
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Area: Ajuste de Curvas
Método de Newton
Saber \ Hacer Ser

1. Conocer la férmula para calcular los
polinomios interpoladores de Newton.

2. Interpretar la forma de un polinomio
interpolador de Newton.

3. Conocer las formulas de diferencias
divididas de una funcion f(x).

4. Conocer la férmula para el célculo
del error para los polinomios de
interpolacion de Newton.

5. Interpretar el algoritmo
computacional para el polinomio
interpolador de Newton.

a. Calcular polinomios de interpolacién
de Newton. (1,2)

b. Construir tablas de diferencias
divididas aplicando la férmula para
hallar estas. (3)

c. Aplicar la férmula de obtencién del
error de un polinomio de interpolacién
de Newton. (4)

d. Deducir el diagrama de flujo de un
polinomio interpolador de Newton.
1,2,5)

e. Establecer el pseudocodigo de un
polinomio interpolador de Newton.
(1,2,5)

f. Realizar un montaje computacional
de un polinomio de interpolacion de
Newton. (1,2,5)
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Area: Ajuste de Curvas
Splines
Saber \ Hacer Ser

1. Interpretar la funcién que define las
cerchas lineales.

2. Interpretar la funcién que define la
cercha cubica interpoladora.

3. Interpretar la funcién que define la
cercha sujeta.

4. Interpretar la funcion que define la
cercha natural.

5. Interpretar la funcién que define la
cercha extrapolada.

6. Interpretar la funcién que define la
cercha con terminacion parabdlica.

7. Interpretar la funcién que define la
cercha con curvatura dada en los
extremos.

8. Interpretar el algoritmo
computacional para la cercha cubica
sujeta.

a. Aplicar la funcién para obtener
cerchas lineales. (1)

b. Aplicar la funcion que define las
cerchas cubicas interpoladoras para la
obtencién de estas. (2)

c. Utilizar cada una de las formas
presentadas para  construir las
correspondientes cerchas dependiendo
del caso. (3,4,5,6,7)

d. Deducir el diagrama de flujo para el
algoritmo de la cercha cubica sujeta. (8)

e. Establecer el pseudocodigo para el
algoritmo de la cercha cubica sujeta. (8)

f. Realizar un montaje computacional
para el algoritmo de la cercha cubica
sujeta. (8)

g. Aplicar las cerchas cubicas para la
graficacion asistida por computador.
(1,3,4,5,6,7)
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Area: Ajuste de Curvas
Bezier
Saber \ Hacer Ser

1. Interpretar la férmula para
desarrollar los polinomios de Bezier.

2. Conocer las propiedades de las
curvas de Bezier.

3. Interpretar la funcion que define los
polinomios cubicos de Bezier.

a. Aplicar la formula para el desarrollo
de curvas de Bezier. (1)

b. Explicar las propiedades de las
curvas de Bezier. (2)

c. Obtener los polinomios cubicos de
Bezier aplicando la funcién que define a
estos.(3)

d. Aplicar las curvas de Bezier para la
graficacion asistida por computador.
1.2)
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Area: Diferenciacion Numérica
Temas Especificos de Diferenciacion Numérica
Saber \ Hacer Ser

1. Definir las caracteristicas de las
férmulas por diferencias finitas.

2. Conocer las tablas de coeficientes
para el calculo de diferencias finitas.

3. Definir la férmula que me
proporcione la mejor aproximacion.

4. Conocer el método de derivacion
numérica mediante limites.

5. Conocer el método de extrapolacion
de Richardson.

6. Conocer la forma del polinomio
interpolador de Newton de grado N.

a. Calcular aproximaciones  por
diferencias hacia delante, hacia atras y
centrales. (1,2,3)

b. Utilizar las tablas de coeficientes
para el calculo de diferencias finitas. (2)

c. Mostrar que las férmulas por
diferencias  centrales  proporcionan
mayor exactitud. (2,3)

d. Obtener aproximaciones numeéricas
de f(x) aplicando el método de
derivacion numérica mediante limites.

(4)

e. Obtener aproximaciones numéricas a
f(x) aplicando el método de
extrapolacion de Richardson. (5)

f. Construir el polinomio interpolador de
Newton de grado N. (6)

g. Aproximar numéricamente a f(x)
mediante la primera derivada del
polinomio interpolador de Newton. (6)

83




Tabla de Saberes Asignatura: Anélisis Numérico | | Versién Final Pagina:18
Area: Integracion Numérica
Regla Trapezoidal y Regla de Simpson 1/3y 3/8
Saber Hacer Ser

1. Conocer la féormula de la regla
trapezoidal.

2. Deducir el proceso de obtencién de
la regla trapezoidal.

3. Interpretar el algoritmo de la regla
trapezoidal.

4. Conocer la férmula de estimacion
de error de la regla trapezoidal.

5. Conocer la formula de la regla de
Simpson 1/3.

6. Conocer la férmula para la
estimacion de error de la regla de
Simpson 1/3.

7. Conocer la formula de la regla de
Simpson 3/8.

8. Conocer la férmula de estimacion
de error de la regla de Simpson 3/8.

9. Interpretar el algoritmo de la regla
de Simpson 1/3 y 3/8.

a. Aplicar la regla trapezoidal. (1)

b. Describir el proceso de obtencion de
la regla trapezoidal. (1,2,3)

c. Deducir el diagrama de flujo para la
regla trapezoidal. (1,2,3)

d. Hacer un montaje computacional
para el algoritmo de la regla
trapezoidal. (1,2,3)

e. Estimar el error de la regla
trapezoidal. (4)

f. Aplicar la regla de Simpson 1/3. (5)

g. Estimar el error de la regla de
Simpson 1/3. (5,6)

h. Aplicar la regla de Simpson 3/8. (7)

i. Estimar el error de la regla de
Simpson 3/8. (8)

j. Deducir el diagrama de flujo para la
regla de Simpson 1/3y 3/8. (5,7,9)

k. Establecer el pseudocodigo para la
regla de Simpson 1/3y 3/8. (5,7,9)

I. Realizar un montaje computacional
de la regla de Simpson 1/3 y 3/8.
(5,7,9)
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Area: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Método de Runge-Kutta
Saber \ Hacer Ser

1. Analizar problemas con valores
iniciales en las ecuaciones
diferenciales ordinarias.

2. Conocer las caracteristicas de las
ecuaciones diferenciales ordinarias.

3. Conocer el método de Runge-Kutta.

a. Aplicar el método de Runge-Kutta
como solucion a problemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias.
1.2)

b. Deducir el diagrama de flujo para el
método de Runge-Kutta. (1,2,3)

c. Establecer el pseudocodigo para el
método de Runge-Kutta. (1,2,3)

d. Realizar el montaje computacional
para el método de Runge-Kutta. (1,2,3)
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2.2.3 ESTABLECIMIENTO DE LA RELACION PROPOSITOS — CONTENIDOS

Para el establecimiento de la relacion propoésitos — contenidos, se tomé como
referente el diagrama secuencial de contenidos y la tabla de saberes, esto con el
fin de conservar el principio de secuencialidad y causa — consecuencia entre los
contenidos identificados en la asignatura.

Para el desarrollo de esta etapa se identificaron y se establecieron las relaciones
por afinidad teméatica existentes entre los saberes y los contenidos teméticos,
estableciendo para cada agrupacion de contenidos tematicos un proposito (ver
figura 25), el cual pretende orientar la actividad o actividades de formacion que
seran identificaron en la siguiente etapa.

Figura 25. Establecimiento de la Relacién Propdsitos - Contenidos

Relacion Proposites - Contenidos: Analisis Humerico | | Version Final | Pagina:2
Area: Analisis del Error {Transversal)
Error
Propositos [ Contenidos Tematicos Saher [ Hacer

1. Interpretar el concepto de|g. Explicar los conceptos de

exactitud. exactitud y precision. (1,23
Analizar la exactitud _ o 2. Interpretar el concepto de
y precision de las Exactiud y Precision | pracision.
mediciones ) .
3. Diferenciar entre los conceptos
de exactitud y precision.
1. Definir el concepio de ermor| h. Hallar el ermor absolio en [0S
Mostrar las formas absoluto. métodos numéricos iterativas. (1)
de presentacion del [ 2. Definir el concepta de errar| Q. Halar el errar relativa en los
error en la solucion relativo. métodos numéricos iterativas. (23
a problemas Error Relati . )
expresadns rrar Relativo j. Diferenciar entre 10s conceptos

de errar absoluta y errar relativo.

termati t
matematicamente 1,23

A continuacion se muestra el establecimiento de la relacion propoésitos —
contenidos realizado para a asignatura Analisis Numerico |I.
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Relaciéon Propdsitos - Contenidos:

Analisis Numérico |

| Versiéon Final |  Pagina:l

Area: Andlisis del Error (Transversal)

Error
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Conocer el concepto de error. | a. Observar el error presente en
2. Interpretar el concepto de I(ciszr)netodos numericos iterativos.
error. :
5 Dol las weicas para . Ablcar oo tenicas
reducir o eliminar errores segun I temati
Sefialar la su tipo. errores  en as ematicas

importancia que
tiene el establecer el
origeny
confiabilidad de los
datos, considerando
la dependencia de
estos con el
instrumento de
medicion, y la forma
de lectura

Definiciones de Error

Fuentes de Error

Error Inherente

4. ldentificar las fuentes de error
mMAas comunes en un proceso de
medicion.

5. Analizar las fuentes de error

mMAas comunes y conocidas en un
proceso de medicion.

6. Conocer el concepto de error
inherente.

relacionadas con la asignatura.
(3)

c. Interpretar los resultados
obtenidos con la aplicacion de
las técnicas de reduccion o
eliminacion de errores. (3,4)

d. Observar las fuentes de error
en un proceso de medicion. (4,5)

inherente
métodos

e. Observar el error
presente en los
numeéricos iterativos. (6)

f. Tratar el error presente en los
métodos tratados en la
asignatura. (6)
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Analisis Numérico |

| Version Final |  Pagina:2

Area: Andlisis del Error (Transversal)

Error

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

\ Hacer

Analizar la exactitud
y precision de las
mediciones

Exactitud y Precision

1. Interpretar el
exactitud.

concepto de

2. Interpretar el concepto de
precision.

3. Diferenciar entre los conceptos
de exactitud y precision.

g. Explicar los conceptos de
exactitud y precision. (1,2,3)

Mostrar las formas
de presentacion del
error en la solucion
a problemas
expresados
matematicamente

Error Absoluto

Error Relativo

1. Definir el concepto de error
absoluto.

2. Definir el concepto de error
relativo.

h. Hallar el error absoluto en los
métodos numéricos iterativos. (1)

i. Hallar el error relativo en los
métodos numéricos iterativos. (2)

|. Diferenciar entre los conceptos
de error absoluto y error relativo.
1.2)
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Area: Andlisis del Error (Transversal)
Error en los Métodos Numéricos
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Describir el concepto de error | a. Manejar el error de
de truncamiento. truncamiento en los meétodos
Precisar la Error de Truncamiento | 2. Dominar una técnica para | TUMercos iterativos. (1)

diferencia entre el
error de redondeo y
el error de
truncamiento, y
argumentar la
manera en que el
error de redondeo
afecta el
almacenamiento
computacional

Uso de las Series de
Taylor Para Estimar
Errores de Truncamiento

Error de Redondeo
Normalizaciéon de

NUmeros en el
Computador.

estimar errores de truncamiento
usando las series de Taylor.

3. Interpretar el error de
redondeo y su origen.

4. Conocer el proceso de
normalizacion para el

almacenamiento de numeros en
el computador.

b. Apreciar el error de
truncamiento en la aproximacion
de funciones. (1,2)

c. Explicar las consecuencias
gue trae consigo trabajar con
nameros que poseen error de
redondeo. (3)

d. Aplicar proceso de
normalizacion para el
almacenamiento de numeros en
el computador. (4)

el
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Relaciéon Propdsitos - Contenidos:

Analisis Numérico |

Version Final | Pagina:4

Area: Andlisis del Error (Transversal)

Almacenamiento Computacional

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

Hacer

Comprender la
representacion de
los nimeros en el

computador

NUmeros Binarios
Fracciones Binarias
Desplazamiento Binario

Nuameros del
Computador

1. Conocer el sistema numeérico
binario.

2. Interpretar el algoritmo para
hallar la representacion en base
2 de un numero natural.

3. Interpretar un algoritmo para
expresar fracciones binarias.

4. Mencionar un meétodo para
hallar un numero racional
conociendo su representacion
binaria periddica.

5. Conocer la
binaria en
normalizada.

representacion
coma flotante

a. Mencionar la importancia del
uso del sistema numérico
binario. (1)

b. Usar el algoritmo para hallar la
representacion de un numero
natural en binario. (2)

c. Usar el algoritmo para
expresar fracciones binarias. (3)

d. Aplicar el método para hallar
nameros racionales conociendo
su representacion binaria
periodica. (4)

e. Examinar la representacion
binaria en coma flotante
normalizada. (5)
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Procesos lterativos

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

\ Hacer

Plantear métodos
para aproximar de
una manera
eficiente la solucion
de problemas
expresados
matematicamente
con una tolerancia o
precision
predeterminada

Concepto de Recursion

Iteracion Simple de
Punto Fijo
Definicion de
Convergencia

Algoritmo lIterativo
General

1. Conocer el
recursion.

concepto de

2. Definir la ecuacioén de iteracion
Xk+1 = g(Xk).

3. Interpretar el método de
iteracion simple de punto fijo.

4. Estudiar la convergencia de
modelos matematicos, con el
concepto de puntos fijos de
funciones continuas.

5. Establecer un valor existente
con una precision preestablecida
utilizando una férmula iterativa.

6. Analizar el algoritmo iterativo
general.

7. Conocer la formulas de para la
aceleracion de la convergencia
de AITKEN.

a. Aplicar el concepto de
recursion para el montaje de
algoritmos iterativos en lo
relacionado con la determinacion
de raices de ecuaciones vy
solucion de sistemas lineales. (1)

b. Estudio de la derivada del
modelo g(xk) y deducir si es
convergente. (2,3,4)

c. Realizar un proceso iterativo
aplicando el método de iteracion
simple de punto fijo. (2,3,5)

d. Probar la convergencia de los
métodos matematicos, con el
concepto de puntos fijos de
funciones continuas. (4)

e. Deducir el diagrama de flujo
para los métodos expuestos en
la determinacion de raices de
ecuaciones y en la solucion de
sistemas lineales. (6)

f. Establecer el pseudocodigo
para los métodos expuestos en
la determinacion de raices de
ecuaciones y en la solucion de
sistemas lineales. (6)

91




Relacién Propdsitos - Contenidos: Anélisis Numérico | | Version Final |  Pagina:6

Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones

Procesos lterativos

Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer

g. Realizar el montaje
computacional para los métodos
expuestos en la determinacion
de raices de ecuaciones y en la
solucién de sistemas lineales. (6)

h. Acelerar un proceso iterativo
deduciendo la formula de
AITKEN.(7)
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Métodos de Intervalos: Método de Biseccion

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

\ Hacer

Conocer el método
de la Biseccion para
dar solucion a
problemas de
ingenieria
relacionados con la
determinacion de
raices de
ecuaciones,
dominando técnicas
gque permitan la
solucién a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Método de Biseccién

Convergencia del
Método de Biseccion

Algoritmo de Biseccion

1. Describir el método de
biseccion para determinar raices
de ecuaciones graficamente.

2. Comprender la convergencia
del método de biseccion.

3. Analizar el algoritmo para el
método de biseccion.

a. Aplicar el método de biseccion
para hallar aproximaciones de
raices para una ecuacion de la
forma f(x) = 0.(2)

b. Probar la convergencia del
método de biseccion. (2)

c. Deducir el diagrama de flujo
para el meétodo de biseccion.
(1.3)

d. Establecer el pseudocodigo
para el meéetodo de biseccion.
(1,3).

e. Realizar un montaje
computacional para el método de
biseccion. (1,3)
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Métodos de Intervalos: Método de la Falsa Posicion

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

Hacer

Conocer el método
de la Falsa Posicion
para dar solucion a
problemas de
ingenieria
relacionados con la
determinacion de
raices de
ecuaciones,
dominando técnicas
que permitan la
solucién a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Método de la Falsa
Posicion
Desventajas del Método

de la Falsa Posicion

Convergencia del
Método de la Falsa
Posicién

Algoritmo para el Método
de la Falsa Posicion

1. Interpretar el método de la
falsa posicion graficamente.

2. Conocer las desventajas del
método de la falsa posicion.

3. Comprender la convergencia
del método de la falsa posicion.

4. Analizar el algoritmo del
método de la falsa posicion.

a. Presentar aproximaciones de
raices para una ecuacion de la
forma f(x) = 0, a través del
método de la falsa posicion. (1)

b. Citar las desventajas del
método de la falsa posicion. (2)

c. Probar la convergencia del
método de la falsa posicion. (3)

d. Deducir el diagrama de flujo
para el método de la falsa
posicion. (1,3,4)

e. Establecer el pseudocodigo

para el método de la falsa
posicién. (1,3,4)
f. Realizar un montaje

computacional para el método de
la falsa posicion. (1,3,4)

94




Relaciéon Propdsitos - Contenidos:

Analisis Numérico |

| Versiéon Final |  Pagina:9

Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones

Métodos de la Pendiente: Método de Newton - Raphson

Propaésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

\ Hacer

Conocer el método
de Newton —
Raphson para dar
solucién a
problemas de
ingenieria
relacionados con la
determinacion de
raices de
ecuaciones,
dominando técnicas
que permitan la
solucién a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Método de Newton —
Raphson

Velocidad de
Convergencia

Aceleracion de
Convergencia

Algoritmo de Newton —
Raphson

1. Interpretar el método de
Newton — Raphson graficamente.

2. Analizar la velocidad de
convergencia del método de
Newton — Raphson.

3. Conocer las formulas de
aceleracion de convergencia
para el método de Newton -
Raphson.

4. Analizar el algoritmo para el
método de Newton — Raphson.

a. Aplicar la férmula de iteracion
de Newton — Raphson para hallar
una raiz de ecuaciones de la
forma f(x) = 0. (1)

b. Comprobar la convergencia
del método de Newton -
Raphson segun el tipo de raiz
encontrado. (2)

c. Evaluar la aceleracion de
convergencia de los métodos
expuestos en la asignatura. (3)

d. Deducir el diagrama de flujo
para el método de Newton —
Raphson. (1,4)

e. Establecer el pseudocodigo
para el método de Newton —
Raphson. (1,4)

f. Realizar el montaje
computacional para el método de
Newton — Raphson. (1,4)
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Métodos de la Pendiente: Método de la Secante

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

\ Hacer

Conocer el método
de Método de la
Secante
para dar solucion a
problemas de
ingenieria
relacionados con la
determinacion de
raices de
ecuaciones,
dominando técnicas
gue permitan la
solucion a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Método de la Secante

Convergencia del
Método de la Secante

Algoritmo Para el
Método de la Secante

1. Interpretar el método de la
secante gréficamente.

2. Analizar la convergencia del
método de la secante.

3. Analizar el algoritmo para el
método de la secante.

a. Presentar aproximaciones de
raices de una ecuacion de la
forma f(x) = 0 a través del
método de la secante. (1)

b. Probar la convergencia del
método de la secante. (2)

c. Confrontar la convergencia del
método de la secante con la de
otros métodos expuestos en la
asignatura. (2)

d. Deducir el diagrama de flujo
para el meétodo de la secante.
(1.3)

e. Establecer el pseudocodigo
para el meétodo de la secante.
(1.3)

f. Realizar un montaje
computacional para el método de
la secante. (1,3)
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Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones

Métodos Especificos para Polinomios

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

\ Hacer

Mencionar y aplicar
algunos métodos
especiales
desarrollados para
determinar las
raices reales y
complejas de
polinomios

Método de Horner

Método de Muller

Método de Bairstow

Método de Graeffe

1. Revisar algunos métodos para
hallar raices de un polinomio

(Horner, Muller, Bairstow,
Graeffe).

2. Interpretar graficamente
algunos de los métodos
especificos para  polinomios
(Horner, Muller, Bairstow,
Graeffe).

3. Analizar los algoritmos de
algunos de los métodos
especificos para polinomios
(Horner, Muller, Bairstow,
Graeffe).

a. Usar algunos de los métodos
especificos para polinomios para
obtener  aproximaciones de
raices de polinomios. (1,3)

b. Deducir el diagrama de flujo
para algunos de los métodos
especificos para polinomios.
(1,2,3)

c. Establecer el pseudocodigo
para algunos de los métodos

especificos para polinomios.
1,2,3)
d. Realizar un montaje

computacional para alguno de
los métodos especificos para
polinomios. (1,2,3)
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Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Conocer algunos métodos | a. Obtener la soluciébn de
para obtener la solucion de un | sistemas de ecuaciones lineales
Método de Eliminacion | Sistema de ecuaciones lineales. | utilizando alguno de los metodos

Gaussiana 2. Citar las desventajas de los directos. (1)
_ métodos de eliminacion. b. Seleccionar el método mas
A iar | M,I?ejver:jtajéi d? IOS-’, 3. Conocer técnicas para mejorar a_decuado para Ia_ SOIU(?'O” de
Apreciar la €todos ae eliminacion las soluciones a sistemas de | S'Stemas de ecuaciones lineales.
aplicacion de los ) : (1,2,4)
sistemas de Técnicas Para Mejorar ecuaciones lineales.

ecuaciones lineales
en muchos campos
de la ingenieria, y
conocer métodos
directos para
resolver problemas
gue involucren
ecuaciones
algebraicas lineales

las Soluciones
Método de
Determinantes de
Cramer

Método de Gauss-
Jordan

Inversidon de Matrices

Algoritmo de Eliminacion
Gaussiana

4. Confrontar los diferentes
métodos directos para la solucion
de sistemas lineales.

5. Analizar el algoritmo de
eliminacion Gaussiana.

c. Aplicar las técnicas y asegurar
su confiabilidad en la solucién de
sistemas lineales. (1,3)

d. Deducir el diagrama de flujo
de algunos de los métodos
directos para la solucion de
sistemas lineales. (1,5)

e. Establecer el pseudocodigo de
algunos de los métodos directos

para la solucién de sistemas
lineales. (1,5)

f. Realizar un montaje
computacional del método de

eliminacion Gaussiana. (1, 5)
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Area: Solucion de Sistemas Lineales
Métodos Indirectos
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Interpretar el método de |a. Utilizar el método de Gauss —
Gauss — Seidel. Seidel para dar solucion a
o Analizar el criterio de la ?S,temas de ecuaciones lineales.
convergencia.

_ - P, b. Utilizar la relajacion para
Apreciar la Método de Gauss — 3. Vincular la relajaciéon al acelerar o tjerm't'r P Ia
icacié i atodo de Gauss — Seidel para permit

aplicacion de los Seidel me - .| convergencia de un sistema
sistemas de lograr o mejorar la convergencia ’

ecuaciones lineales
en muchos campos
de la ingenieria, y
conocer métodos
indirectos para
resolver problemas
gue involucren
ecuaciones
algebraicas lineales

Criterio de Convergencia

Mejoras a la
Convergencia por Medio
de la Relajacion

Algoritmo de Gauss —
Seidel con Relajacion
Inversion de Matrices

del sistema.

4. Interpretar el

Gauss - Seidel.

algoritmo de

logrando asi mayor eficiencia en
la busqueda de la solucion.
(1,2,3)

c. Deducir el diagrama de flujo
para el método de Gauss -
Seidel con relajacion. (1,3,4)

d. Establecer el pseudocodigo
para el método de Gauss -
Seidel con relajacion. (1,3,4)

e. Realizar un montaje
computacional para el método de
Gauss — Seidel con relajacion.
(1,3,4)
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Funciones Polinomiales
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Definir el concepto de |a. Obtener el mejor ajuste a una
regresion lineal. linea recta de un conjunto de
2. Conocer la deduccion de la datos. (1.2)
regresion lineal por minimos | b. Calcular el error de ajuste a
cuadrados. una linea recta de un conjunto de
. 3. Analizar la confiabilidad del datos. (2,3)
Regresion Lineal ajuste mediante validaciones en | c. Construir el polinomio de
Ajuste por Minimos forma grafica y cuantitativa. grado M que mejor se ajusta en
. el sentido de los minimos
Cuadrados de una Linea | 4. Definir el concepto de| - 40" 5 conjunto de
Conocer el Recta regresion polinomial

procedimiento de
minimos cuadrados
para el ajuste de
datos
experimentales con
polinomios

Cuantificacion del Error
Regresion de Polinomios
Ecuaciones Normales

Algoritmo Para la
Regresion de Polinomios

5. Describir el procedimiento de
minimos cuadrados al ajuste de
datos con polinomios de orden
superior

6. Conocer la aplicacion de las
ecuaciones normales en el ajuste
de curvas con polinomios

7. Interpretar el algoritmo para
regresion de polinomios

datos determinado. (4,5,6)

d. Identificar el polinomio que
proporciona el menor error de
ajuste a un conjunto de datos
(3,9)

e. Deducir el diagrama de flujo
del algoritmo para regresion de
polinomios. (1,2,4,7)

f. Establecer el pseudocodigo del
algoritmo para regresion de
polinomios. (1,2,4,7)

g. Realizar un montaje
computacional del algoritmo para
regresion de polinomios.
(1,2,4,7)
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Funciones No Lineales
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer

Conocer el proceso
de normalizacién
para el ajuste de
datos de modelos

no lineales

Regresion No Lineal

Método de Gauss-
Newton

Algoritmo de
Transformaciones
Lineales Para el Ajuste
de Funciones No
Lineales

1. Definir
regresion no lineal.

el concepto de

2. Interpretar el
transformaciones lineales.

algoritmo de

a. Obtener el ajuste de datos que
correspondan a funciones no
lineales. (1)

b. Deducir el diagrama del
algoritmo de escala para obtener
el condicionamiento de los datos.
1, 2)

c. Establecer el pseudocodigo
del algoritmo de escala para
obtener el condicionamiento de
los datos. (1, 2)

d. Aplicar el algoritmo de escala
para obtener el condicionamiento
de los datos. (1, 2)
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Datos Historicos
Propésitos | Contenidos Temaéticos 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
Ecuaciones Normales

Cambio de Escala de los
Valores

Algoritmo a Escala

1. Identificar el porque se
presenta el mal condicionamiento
de las ecuaciones normales.

2. Interpretar gréficamente el
algoritmo a escala.

3. Deducir el algoritmo de cambio
de escala

a. Aplicar el algoritmo de cambio
de escala para obtener el
condicionamiento de las
ecuaciones normales. (1,2)

b. Deducir el diagrama de flujo
del algoritmo a escala. (1, 2, 3)

c. Establecer el pseudocodigo
del algoritmo a escala. (1, 2, 3)

d. Realizar un montaje
computacional del algoritmo a
escala. (1,2, 3)
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Area: Ajuste de Curvas

Método de Coeficientes Indeterminados

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

\ Hacer

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

Coeficientes de un
Polinomio de
Interpolacién

1. Conocer la fundamentacion
tedrica de los coeficientes de un
polinomio de interpolacion.

2. Interpretar un método directo
para la obtencién de coeficientes
para un polinomio de forma
convencional.

a. Precisar tedricamente cuando
se debe usar el método de
coeficientes indeterminados. (1)

b. Aplicar un método directo para
la obtencion de coeficientes de
un polinomio de forma
convencional. (2)
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Método de Newton
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Conocer la formula para|a. Calcular polinomios de

Conocer y aplicar el
método de
polinomio

interpolador de
Newton para el
ajuste de curvas

Polinomio Interpolador
de Newton

Diferencias Divididas

Aproximaciones de
Newton

Algoritmo de Computo
Para la Interpolacion del
Polinomio de Newton

calcular los polinomios
interpoladores de Newton.

2. Interpretar la forma de un
polinomio interpolador de
Newton.

3. Conocer las formulas
diferencias divididas de una
funcion f(x).

4. Conocer la férmula para el
calculo del error para los
polinomios de interpolacion de
Newton.

5. Interpretar el algoritmo
computacional para el polinomio
interpolador de Newton.

interpolacion de Newton. (1,2)

b. Construir tablas de diferencias
divididas aplicando la formula
para hallar estas. (3)

c. Aplicar la férmula de obtencion
del error de un polinomio de
interpolacion de Newton. (4)

d. Deducir el diagrama de flujo
de un polinomio interpolador de
Newton. (1,2,5)

e. Establecer el pseudocodigo de
un polinomio interpolador de
Newton. (1,2,5)

f. Realizar un montaje
computacional de un polinomio
de interpolacion de Newton.
(1,2,5)
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Splines
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Interpretar la funcion que | a. Aplicar la funcién para obtener
define las cerchas lineales. cerchas lineales. (1)
2. Interpretar la funcibn que | b. Aplicar la funcién que define
define la  cercha cubica | las cerchas cubicas
interpoladora. interpoladoras para la obtencion
3. Interpretar la funcion que de estas. (2)
Interpolacion Polinémial | define la cercha sujeta. c. Utilizar cada una de las formas
Conocer la a Trozos 4. Interpretar la funcion que presentadas para construir las

definicion y forma
de las diferentes
cerchas
interpoladoras y
aplicar estas a la
graficacion asistida
por computador

Cerchas Cubicas

Restricciones en los
Extremos

Algoritmo Computacional
de la Cercha Cubica
Sujeta

define la cercha natural.

5. Interpretar la funcibn que
define la cercha extrapolada.

6. Interpretar la funcibn que
define la cercha con terminacién
parabdlica.

7. Interpretar la funcibn que
define la cercha con curvatura
dada en los extremos.

8. Interpretar el
computacional para
cubica sujeta.

algoritmo
la cercha

correspondientes cerchas
dependiendo del caso. (3,4,5,6,7)

d. Deducir el diagrama de flujo
para el algoritmo de la cercha
cubica sujeta. (8)

e. Establecer el pseudocodigo
para el algoritmo de la cercha
cubica sujeta. (8)

f. Realizar un montaje
computacional para el algoritmo
de la cercha cubica sujeta. (8)

g. Aplicar las cerchas cubicas
para la graficacion asistida por
computador. (1,3,4,5,6,7)
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Area: Ajuste de Curvas

Bezier
Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Interpretar la formula para |a. Aplicar la formula para el
desarrollar los polinomios de | desarrollo de curvas de Bezier.
Conocer la Bezier. 1)

definicion y forma
de los polinomios de
Bezier y aplicar
estos a la
graficacion asistida
por computador

Curvas de Bezier

Propiedades de las
Curvas de Bezier

2. Conocer las propiedades de
las curvas de Bezier.

3. Interpretar la funcion que
define los polinomios cubicos de
Bezier.

b. Explicar las propiedades de
las curvas de Bezier. (2)

c. Obtener los polinomios
cubicos de Bezier aplicando la
funcion que define a estos.(3)

d. Aplicar las curvas de Bezier
para la graficacion asistida por
computador. (1,2)
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Area: Diferenciacién Numeérica

Temas Especificos de Diferenciacion Numérica

Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber \ Hacer
1. Definir las caracteristicas de | a. Calcular aproximaciones por
las férmulas por diferencias | diferencias hacia delante, hacia
finitas. atrads y centrales. (1,2,3)
) . . 2. Conocer las tablas de|b. Utilizar las tablas de
FOF”_‘U_'aS por I_Z)lferenc_las coeficientes para el calculo de | coeficientes para el célculo de
Divididas Finitas Hacia diferencias finitas. diferencias finitas. (2)
Adelante
3. Definir la formula que me | c. Mostrar que las férmulas por
Formulas por Diferencias | proporcione la mejor | diferencias centrales
Divididas Finitas Hacia | aproximacion. proporcionan mayor exactitud.
Conocer las Atr4s ] (2,3)
formulas de 4. Conocer el método de | ‘™
diferenciacion ) _ . derivacion numeérica mediante |d.  Obtener  aproximaciones
Formulas por Diferencias | |jmjtes. numéricas de f'(x) aplicando el

numeérica para dar
solucién confiable a
problemas de
ingenieria
relacionados con las
diferencias finitas

Divididas Finitas
Centrales

Derivacion Numérica
Mediante Limites

Método de Extrapolacion
de Richardson

Derivacion Mediante
Interpolacién (N+1
nodos)

5. Conocer el método de

extrapolacion de Richardson.

6. Conocer la forma del
polinomio interpolador de Newton
de grado N.

método de derivacion numérica
mediante limites. (4)

e. Obtener aproximaciones
numéricas a f(x) aplicando el

método de extrapolacion de
Richardson. (5)
f. ~ Construir el  polinomio

interpolador de Newton de grado
N. (6)

g. Aproximar numeéricamente a
f(x) mediante la primera
derivada del polinomio
interpolador de Newton. (6)
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Analisis Numérico |

| Version Final |

Pagina:22

Area: Integracion Numérica

Regla Trapezoidal y Regla de Simpson 1/3y 3/8

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

Saber

Hacer

Conocer métodos
de integracion
numeérica para dar
solucion confiable a
problemas de
ingenieria
relacionados con la
integracion finitas

Regla Trapezoidal
Regla de Simpson 1/3

Regla de Simpson 3/8

1. Conocer la formula de la regla
trapezoidal.

2. Deducir el proceso de
obtencion de la regla trapezoidal.

3. Interpretar el algoritmo de la
regla trapezoidal.

4. Conocer la formula de
estimacion de error de la regla
trapezoidal.

5. Conocer la formula de la regla
de Simpson 1/3.

6. Conocer la formula para la
estimacion de error de la regla de
Simpson 1/3.

7. Conocer la férmula de la regla
de Simpson 3/8.

8. Conocer la férmula de
estimacion de error de la regla de
Simpson 3/8.

9. Interpretar el algoritmo de la
regla de Simpson 1/3 y 3/8.

a. Aplicar la regla trapezoidal. (1)

b. Describir el proceso de
obtencion de la regla trapezoidal.
1,2,3)

c. Deducir el diagrama de flujo
para la regla trapezoidal. (1,2,3)

d. Hacer un montaje
computacional para el algoritmo
de la regla trapezoidal. (1,2,3)

e. Estimar el error de la regla
trapezoidal. (4)

f. Aplicar la regla de Simpson
1/3. (5)

g. Estimar el error de la regla de
Simpson 1/3. (5,6)

h. Aplicar la regla de Simpson
3/8. (7)

i. Estimar el error de la regla de
Simpson 3/8. (8)

j. Deducir el diagrama de flujo
para la regla de Simpson 1/3 y
3/8. (5,7,9)
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Area: Integracion Numérica

Regla Trapezoidal y Regla de Simpson 1/3y 3/8

Propésitos | Contenidos Temaéticos Saber | Hacer

k. Establecer el pseudocodigo
para la regla de Simpson 1/3 y
3/8. (5,7,9)

l. Realizar un montaje
computacional de la regla de
Simpson 1/3y 3/8. (5,7,9)
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Analisis Numérico |

| Version Final |  Pagina:24

Area: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias

Método de Runge-Kutta

Propdésitos

| Contenidos Temaéticos

\ Hacer

Precisar un método
confiable para dar
solucion a
problemas de
ecuaciones
diferenciales
ordinarias con
valores iniciales

Ecuaciones
Diferenciales Ordinarias

Valores Iniciales

Método de Runge-Kutta

Saber
1. Analizar problemas con
valores iniciales en las
ecuaciones diferenciales
ordinarias.

2. Conocer las caracteristicas de
las ecuaciones diferenciales
ordinarias.

3. Conocer el método de Runge-
Kutta.

a. Aplicar el método de Runge-
Kutta como solucién a problemas
de ecuaciones diferenciales
ordinarias. (1,2)

b. Deducir el diagrama de flujo
para el método de Runge-Kutta.
(1,2,3)

c. Establecer el pseudocodigo
para el método de Runge-Kutta.
(1,2,3)

d. Realizar el montaje
computacional para el método de
Runge-Kutta. (1,2,3)
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2.2.4 ESTRUCTURACION MODULAR

Después de haber realizado la relacion propositos — contenidos, se continGia con la
estructuracion modular, la cual se logro obtener a partir de los propoésitos
identificados para la asignatura Analisis Numérico |, en la etapa descrita
anteriormente.

Los propdésitos obtenidos, se agruparon nuevamente por afinidad tematica, y a su
vez se les asocio sus respectivos contenidos tematicos y saberes, siguiendo asi el
principio de secuencialidad y de causa — consecuencia.

En si lo que se busca con la estructuracion modular, es presentar la asignatura en
blogues que permitan describir el proceso de ensefianza — aprendizaje

Para llevar a cabo la estructuracion modular se realizaron tres agrupaciones las
cuales fueron: identificacion de las actividades de ensefianza - aprendizaje,
identificacion de unidades de aprendizaje y por ultimo, identificacion de los
médulos de formacion.

A continuacién se explica cada uno de las agrupaciones hechas con el fin de
obtener la estructuracion modular.

¢ I|dentificacion de las actividades de ensefianza - aprendizaje
Las actividades de ensefianza - aprendizaje (ver figura 26), se originaron a partir
de la agrupacion de los propésitos obtenidos en la etapa anterior, para esta

agrupacion se siguio el referente de los contenidos tematicos relacionados y los
saberes involucrados.

Figura 26. Actividades de Ensefianza - Aprendizaje

Actividades de Ensenanza - Aprenclizaje: Analisis Humerico | [ Version Final [ Pagina:2
Area: Analisis del Error (Transversal)
p S Conmtenidos Erron
Topositos Temdticos Sabher | Hacer | Actividad
1. Interpretar el concepto de |g. Explicar los conceptoz de
rlizar 1 exactiud, exactitud v precizidn. (1,2,3)
exnaacﬁird Y Exactitud v 2. Irﬂﬁrpretar el concepto de Aﬂ?;ﬂ*‘;ggg: :;;lar
precision de las Precizion RICEIS BN exactiud v precisian
mediciones 3. Diferencisr entre los conceptos
de exactitud v precision.
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Una vez realizado el agrupamiento de propésitos por afinidad tematica, se plantea
una o varias actividades de aprendizaje para este agrupamiento, en si las
actividades de ensefianza - aprendizaje se propusieron como acciones realizables
0 alcanzables por el alumno, y los propositos que se le asociaron a estas
actividades, como la guia para lograr dicha actividad.

Al igual que los saberes, los propositos se enuncian de acuerdo a la estructura
gramatical uniforme que consta de verbo + objeto + condicion.

¢ Identificacion de unidades de aprendizaje
Las unidades de aprendizaje (ver figura 27), son agrupaciones de actividades de

enseflanza — aprendizaje, las cuales se hicieron por afinidad temética y a su vez
se les asoci6 sus respectivos propositos.

Figura 27. Unidades de Aprendizaje

UNIDADES ACTIVIDADES PROPOSITOS

~" ~_~

Apreciar la aplicacion de los
sistemas de ecuaciones
lineales en muchos campos

F:) de la ingenieria, y conocer

métodos directos para
resolver problemas que
l involucren ecuaciones

pstudio 4 anal.m::. de los Analizar y aplicar metodos
meétodos directos e indirectos ) A .
e Ta el et g para la sclucion de sistemas
para la solucion de sistemas de ectmciones lineales
de ecuaciones lineales ; ’

algebraicas lineales

Apreciar la aplicacidn de los
sistemas de ecuaciones

lineales en muchos campos
E de la ingenieria, y conocer
:> meétodos indirectos para
resolver problemas que
involucren ecuaciones
algebraicas lincales

Para enunciar estas unidades de aprendizaje se usé una estructura gramatical
uniforme, la cual consta de verbo + objeto + condicién.

e Identificacion de los médulos de formacioén
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Los modulos de formacion (ver figura 28), son agrupaciones de unidades de
aprendizaje y al igual que todas las agrupaciones anteriores se realizo por afinidad
tematica.

Para la descripcion de los moédulos de formacion que se definieron para la
estructuracion modular de esta asignatura y partiendo de que no es obligatorio
usar una estructura gramatical uniforme, estos médulos se enunciaron con los
mismos nombres que tienen las areas identificadas en la asignatura.

Figura 28. Médulos de formacién

MODULCS UNIDADES ACTIVIDADES PROPOSITOS

~~  ~ ~~  ~

T Conocer las formulas de
Interpretar y aplicar métados diferenciacion numérica para
v formulas de

. e = dar solucién confiable a
diferenciacion numeérica |:|amJ (:::) T

Presentacidn y estudio de
formulas de diferencias

iferenciacion Numérica | { ::) ivididas para la solucion a { ::) : i

Diferenciacion Numérica divididas para la solucion a LR A problernas de ingenieria
A Ay relacionados con las
diferenciacion finita. diferencias finitas

problemas de diferencias
finitas

A continuacién se muestra las actividades de enseflanza — aprendizaje y
estructuracion modular realizada para la asignatura Anélisis Numeérico |.
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Actividades de Ensefianza - Aprendizaje: Andlisis Numeérico | | Version Final Pagina:1
Area: Andlisis del Error (Transversal)
Propositos Contgnjdos il —
Tematicos Saber | Hacer Actividad
1. Conocer el concepto de error. | a. Observar el error presente en
2. Interpretar el concepto de Ic:JLszmétodos numeéricos iterativos.
error. 1.2)
3. Defini L b. Aplicar las técnicas de
. efinir 1as técnicas para reduccion o eliminacién de
. Seﬁala_r la reducir o eliminar errores segun errores  en  las  tematicas
importancia que su tipo. . .
tiene el B relacionadas con la asignatura.
establecer el o 4.,Ident|f|car las fuentes de error | (3)
origen y Deflng?c?res de mgzigigrr?.unes en un proceso de | Interpretar  los  resultados Describir e identificar
confiabilidad de obtenidos con la aplicacion de las | €l errory las fuentes
los datos, 5. Analizar las fuentes de error | técnicas de  reduccién o | de error presentes

considerando la
dependencia de
estos con el
instrumento de
medicion, y la
forma de lectura

Fuentes de Error

Error Inherente

MAas comunes y conocidas en un
proceso de medicion.

6. Conocer el concepto de error
inherente.

eliminacién de errores. (3,4)

d. Observar las fuentes de error
en un proceso de medicién. (4,5)

inherente
métodos

e. Observar el error
presente  en los
numeéricos iterativos. (6)

f. Tratar el error presente en los
métodos tratados en la
asignatura. (6)

en un proceso de
toma de datos
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Actividades de Ensefianza - Aprendizaje: Andlisis Numeérico | | Version Final Pagina:2
Area: Andlisis del Error (Transversal)
Propositos Contenjdos Error
Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Interpretar el concepto de | g. Explicar los conceptos de
) exactitud. exactitud y precision. (1,2,3)
Analizar la _ Analizar y diferenciar
ex_a.c,tltud y Exact_ltggl y 2. Interpretar el concepto de los conceptos de
precision de las Precision precision. exactitud y precision
mediciones 3. Diferenciar entre los conceptos
de exactitud y precision.

Mostrar las 1. Definir el concepto de error | h. Hallar el error absoluto en los
formas de absoluto. métodos numéricos iterativos. (1)

presentacion del Error Absoluto | 2. Definir el concepto de error | i. Hallar el error relativo en los Idlentlflcar y expl(ljcar
error en la relativo. métodos numeéricos iterativos. (2) 0s conceptos de
solucion a . error absoluto y error
problemas Error Relativo j. Diferenciar entre los conceptos relativo
expresados de error absoluto y error relativo.

matematicamente (1.2)
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Pagina:3

Area: Andlisis del Error (Transversal)

L Contenidos Error en los Métodos Numéricos
Propésitos ey
Tematicos Saber |
1. Describir el concepto de error | a. Manejar el error de
Precisar la Error de de truncamiento. truncf';lmien_to en los métodos
diferencia entre Truncamiento 2. Dominar una técnica para numericos iterativos. (1)
el error de estimar errores de truncamiento | b.  Apreciar el error de ) ]
redondeo y el Uso de las Series | usando las series de Taylor. truncamiento en la aproximacion | Analizary relacionar
error de de Taylor Para 3 de funciones. (1,2) los conceptos de
. ) . Interpretar el error de error de
truncamiento, y | Estimar Errores de redondeo y su origen c. Explicar las consecuencias que i
argumentar la Truncamiento y gen. t. P . trabai q truncamiento y error
manera en que 4. Conocer el proceso de | a¢ CONSIO rabajar an de redondeo al
el error de Error de Redondeo | normalizacion para gl | NUMEToS ~gue poseen error de almacenamiento
redondeo afecta almacenamiento de numeros en | '€d0nde0. (3) computacional
el Normalizacién de | el computador. d. Aplicar el proceso de
almacenamiento Numeros en el normalizacion para el

computacional

Computador.

almacenamiento de nUmeros en
el computador. (4)
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Area: Andlisis del Error (Transversal)
Propésitos Contgnjdos Almacenamiento Computacional .
Tematicos Saber | Hacer Actividad

Comprender la
representacion
de los nimeros
en el
computador

NUmeros Binarios
Fracciones Binarias

Desplazamiento
Binario

Numeros del
Computador

1. Conocer el sistema numérico
binario.

2. Interpretar el algoritmo para
hallar la representacion en base
2 de un namero natural.

3. Interpretar un algoritmo para
expresar fracciones binarias.

4. Mencionar un método para
hallar un ndmero racional
conociendo su representacion
binaria periddica.

5. Conocer la
binaria en
normalizada.

representacion
coma flotante

a. Mencionar la importancia del
uso del sistema numérico binario.

1)

b. Usar el algoritmo para hallar la
representacion de un numero
natural en binario. (2)

c. Usar el algoritmo para
expresar fracciones binarias. (3)

d. Aplicar el método para hallar
ndameros racionales conociendo
su representacion binaria
periddica. (4)

e. Examinar la representacion
binaria en coma flotante
normalizada. (5)

Identificar y describir
la representacion
binaria de un nimero
real en coma flotante
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Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Propésitos Cont(?n_idos Procesos lterativos .
Tematicos Saber | Hacer Actividad

Plantear métodos
para aproximar de
una manera
eficiente la
solucién de
problemas
expresados
matematicamente
con una tolerancia
0 precision
predeterminada

Concepto de
Recursion

Iteracién Simple
de Punto Fijo
Definicion de
Convergencia

Algoritmo Iterativo
General

1. Conocer el
recursion.

concepto de

2. Definir la ecuacién de iteracién
Xir1 = O(Xi)-

3. Interpretar el método de
iteracién simple de punto fijo.

4. Estudiar la convergencia de
modelos matematicos, con el
concepto de puntos fijos de
funciones continuas.

5. Establecer un valor existente
con una precision preestablecida
utilizando una férmula iterativa.

6. Analizar el algoritmo iterativo
general.

7. Conocer la formulas de para la
aceleracion de la convergencia
de AITKEN.

a. Aplicar el concepto de recursion
para el montaje de algoritmos
iterativos en lo relacionado con la
determinacion de raices de
ecuaciones 'y solucion de
sistemas lineales. (1)

b. Estudio de la derivada del
modelo g(xy) y deducir si es
convergente. (2,3,4)

c. Realizar un proceso iterativo
aplicando el método de iteracion
simple de punto fijo. (2,3,5)

d. Probar la convergencia de los
métodos matematicos, con el
concepto de puntos fijos de
funciones continuas. (4)

e. Deducir el diagrama de flujo
para los métodos expuestos en la
determinacion de raices de
ecuaciones y en la solucion de
sistemas lineales. (6)

f. Establecer el pseudocodigo
para los métodos expuestos en la
determinacion de raices de
ecuaciones y en la solucion de
sistemas lineales. (6)

Plantear soluciones
a problemas
matematicos
mediante la

implementacion de

algoritmos iterativos
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Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Pron6sitos Contenidos Procesos lterativos
P Teméticos Saber | Hacer | Actividad
g. Realizar el montaje

computacional para los métodos
expuestos en la determinacion de
raices de ecuaciones y en la
solucién de sistemas lineales. (6)

h. Acelerar un proceso iterativo
deduciendo la férmula de
AITKEN.(7)
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Actividades de Ensefianza - Aprendizaje: Andlisis Numeérico | | Version Final | Pagina:7
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
L Contenidos Métodos de Intervalos: Método de Biseccion
Propositos 2o =
Teméticos Saber | Hacer | Actividad
Conocer el 1. Describir el método de | a. Aplicar el método de biseccion
método de la biseccién para determinar raices | para hallar aproximaciones de
Biseccion para de ecuaciones graficamente. raices para una ecuacién de la
(rj)?cr)tflce)lrlrj]?s)r:j: ] 2. Co,mprender_la c_o’nvergencia forma f(x) = 0.(1) _
ingenieria Mgtodq de del método de hiseccion. b. ] Probar I_a convergencia del
Biseccion método de biseccion. (2)

relacionados con
la determinacién
de raices de
ecuaciones,
dominando
técnicas que
permitan la
solucion a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Convergencia del
Método de
Biseccion

Algoritmo de
Biseccién

3. Analizar el algoritmo para el
método de biseccion.

c. Deducir el diagrama de flujo

para el método de biseccion.
(1.3)
d. Establecer el pseudocodigo
para el método de biseccion.
(1,3).
e. Realizar un montaje

computacional para el método de
biseccién. (1,3)

Estudiar, identificar y
aplicar métodos para
la determinacién de
raices de ecuaciones
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Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Propositos Contgnjdos Métodos de Intervalos: Método de la Falsa Posicién .
Tematicos Saber | Hacer Actividad
1. Interpretar el método de la | a. Presentar aproximaciones de
Conocer el falsa posicion gréficamente. raices para una ecuacién de la

método de la
Falsa Posicién
para dar solucion
a problemas de
ingenieria
relacionados con
la determinacion
de raices de
ecuaciones,
dominando
técnicas que
permitan la
solucién a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Método de la Falsa
Posicién

Desventajas del
Método de la Falsa
Posicién

Convergencia del
Método de la Falsa
Posicion

Algoritmo para el
Método de la Falsa
Posicion

2. Conocer las desventajas del
método de la falsa posicién.

3. Comprender la convergencia
del método de la falsa posicion.

4. Analizar el algoritmo del
método de la falsa posicién.

forma f(x) = 0, a través del
método de la falsa posicién. (1)

b. Citar las desventajas del
método de la falsa posicién. (2)

c. Probar la convergencia del
método de la falsa posicidn. (3)

d. Deducir el diagrama de flujo
para el método de la falsa
posicion. (1,3,4)

e. Establecer el pseudocodigo

para el método de la falsa
posicion. (1,3,4)
f. Realizar un montaje

computacional para el método de
la falsa posicion. (1,3,4)

Estudiar, identificar y
aplicar métodos para
la determinacion de
raices de ecuaciones
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Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Pron6sitos Contenidos Métodos de la Pendiente: Método de Newton - Raphson

P Teméticos Saber | Hacer Actividad

1. Interpretar el método de | a. Aplicar la férmula de iteracion

Conocer el Newton — Raphson graficamente. | de Newton — Raphson para hallar

método de . . una raiz de ecuaciones de la

Newton — 2. Analizar la velocidad de forma f(x) = 0. (1)

Raphson para
dar solucion a
problemas de
ingenieria
relacionados con
la determinacién
de raices de
ecuaciones,
dominando
técnicas que
permitan la
solucién a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Método de Newton
— Raphson

Velocidad de
Convergencia

Aceleracion de
Convergencia

Algoritmo de
Newton — Raphson

convergencia del método de

Newton — Raphson.

3. Conocer las férmulas de
aceleracion de convergencia
para el método de Newton -
Raphson.

4. Analizar el algoritmo para el
método de Newton — Raphson.

b. Comprobar la convergencia del
método de Newton — Raphson
segun el tipo de raiz encontrado.

(2
c. Evaluar la aceleracion de

convergencia de los métodos
expuestos en la asignatura. (3)

d. Deducir el diagrama de flujo
para el método de Newton -
Raphson. (1,4)

e. Establecer el pseudocodigo
para el método de Newton -
Raphson. (1,4)

f. Realizar el montaje
computacional para el método de
Newton — Raphson. (1,4)

Estudiar, identificar y
aplicar métodos para
la determinacién de
raices de ecuaciones
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Actividades de Ensefianza - Aprendizaje: Andlisis Numeérico | | Version Final Pagina:10
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Pron6sitos Contenidos Métodos de la Pendiente: Método de la Secante
P Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Interpretar el método de la | a. Presentar aproximaciones de
Conocer el secante graficamente. raices de una ecuacion de la
método de 2. Analizar la convergencia del ];22:%0 dfe(xl)a s:ecgnti z;?ves del
Método de la método de la secante. '
Secante . . b. Probar la convergencia del
L 3. Analizar el algoritmo para el .
para dar solucion Método de la método de la secante. método de la secante. (2)
a problemas de .
Secante c. Confrontar la convergencia del

ingenieria
relacionados con
la determinacién
de raices de
ecuaciones,
dominando
técnicas que
permitan la
solucion a
problemas
complejos,
asegurando su
confiabilidad

Convergencia del
Método de la
Secante

Algoritmo Para el
Método de la
Secante

método de la secante con la de
otros métodos expuestos en la
asignatura. (2)

d. Deducir el diagrama de flujo
para el método de la secante.
(1.3)

e. Establecer el pseudocodigo
para el método de la secante.
(1.3)

f. Realizar un montaje
computacional para el método de
la secante. (1,3)

Estudiar, identificar y
aplicar métodos para
la determinacién de
raices de ecuaciones
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Actividades de Ensefianza - Aprendizaje: Andlisis Numeérico | | Version Final Pagina:11
Area: Determinacion de Raices de Ecuaciones
Propésitos Contenjdos Métodos Especificos para Polinomios
Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Revisar algunos métodos para | a. Usar algunos de los métodos
hallar raices de un polinomio | especificos para polinomios para
(Horner, Muller, Bairstow, | obtener  aproximaciones  de
Graeffe). raices de polinomios. (1,3)
Mencionar y 2. Interpretar graficamente | b. Deducir el diagrama de flujo
aplicar algunos Método de Horner | algunos de los métodos | para algunos de los métodos
métodos especificos  para  polinomios | especificos  para  polinomios. | Estudiar, identificar y
especiales Método de Muller | (Horner, Muller, Bairstow, | (1,2,3) aplicar métodos para
pg?asilré?élfn?i?;r Método de Bairstow Graeffe).' : c. Establecer el pseudogodigo Ia} det%rmlnaué.n .
as raices reales 3. Analizar los algoritmos de | para algunos de los métodos raices de ecuaciones
. . algunos de los métodos | especificos para  polinomios.
y complejas de Método de Graeffe - . .
polinomios especificos  para polln_omlos 1,2,3)
E;grer;g)’ Muller, Bairstow, d. Rea}lizar un montaje
: computacional para alguno de los
métodos especificos para

polinomios. (1,2,3)
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Area: Solucién de Sistemas Lineales
L Contenidos Métodos Directos
Propositos 2o =
Tematicos Saber Hacer Actividad
Método de 1. Conocer algunos métodos | a. Obtener la solucién de sistemas
Eliminacién para obtener la soluciébn de un | de ecuaciones lineales utilizando
Gaussiana sistema de ecuaciones lineales. alguno de los métodos directos. (1)
. 2. Citar las desventajas de los | b. Seleccionar el método mas
Desventajas de los . DA !
Apreciar la Métodos de métodos de eliminacion. adecuado para la solucion de
BN S Lo . sistemas de ecuaciones lineales.
aplicacion de los Eliminacion 3. Conaocer técnicas para mejorar (1.2.4)
sistemas de las soluciones a sistemas de e
ecuaciones Técnicas Para ecuaciones lineales. c. Aplicar las técnicas y asegurar su
lineales en Mejorar las 4. Confrontar los diferentes | confiabilidad en la solucién de Anali i
muchos campos Soluciones . . .. | sistemas lineales. (1,3) nalizar y aplicar
de la inaenieria métodos directos para la solucién métodos para la
9 ' , de sistemas lineales. d. Deducir el diagrama de flujo de | g51uci6n de sistemas
y conocer Método de algunos de los métodos directos ;
métodos directos | Determinantes de | 5. Analizar el algoritmo de para la solucién de sistemas de $cua|C|ones
eliminacion Gaussiana. X ineales
para resolver Cramer lineales. (1,5)

problemas que
involucren
ecuaciones
algebraicas
lineales

Método de Gauss-
Jordan

Inversion de
Matrices

Algoritmo de
Eliminacién
Gaussiana

e. Establecer el pseudocodigo de
algunos de los métodos directos

para la solucion de sistemas
lineales. (1,5)

f. Realizar un montaje
computacional del método de

eliminaciéon Gaussiana. (1, 5)
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Area: Solucion de Sistemas Lineales
L Contenidos Métodos Indirectos
Propositos 2o =
Tematicos Saber | Hacer Actividad
1. Interpretar el método de | a. Utilizar el método de Gauss —
Gauss — Seidel. Seidel para dar solucion a
. , > Analizar el criterio de la sistemas de ecuaciones lineales.
Apreciar la Método de Gauss — | convergencia. 1)
aplicacion de los Seidel . o b. Utilizar la relajacion para
sistemas de 3. Vincular la relajacion al acelerar o armitir la
ecuaciones Criterio de metodo de Gauss — Seidel para convergencia de pun sistema
lineales en Convergencia lograr o mejorar la convergencia '

muchos campos
de la ingenieria,
y conocer
métodos
indirectos para
resolver
problemas que
involucren
ecuaciones
algebraicas
lineales

Mejoras a la
Convergencia por
Medio de la
Relajacién

Algoritmo de Gauss
— Seidel con
Relajaciéon
Inversiéon de
Matrices

del sistema.

4. Interpretar el
Gauss - Seidel.

algoritmo de

logrando asi mayor eficiencia en
la busqueda de la solucion.
1,2,3)

c. Deducir el diagrama de flujo
para el método de Gauss -
Seidel con relajacion. (1,3,4)

d. Establecer el pseudocodigo
para el método de Gauss -
Seidel con relajacion. (1,3,4)

e. Realizar un montaje
computacional para el método de
Gauss — Seidel con relajacion.
(1,3,4)

Analizar y aplicar
métodos para la

solucién de sistemas de
ecuaciones lineales
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Area: Ajuste de Curvas
Pron6sitos Contenidos Funciones Polinomiales
P Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Definir el concepto de | a. Obtener el mejor ajuste a una
regresion lineal. linea recta de un conjunto de
2. Conocer la deduccion de la datos. (1,2)
o regresion lineal por minimos | b. Calcular el error de ajuste a
Regresion Lineal | ¢ adrados. una linea recta de un conjunto de
Ajuste por Minimos | 3. Analizar la_ confiabilidad del | 93105 (2:3)
Cuadrados de una | &juste mediante validaciones en | c. Construir el polinomio de grado
Linea Recta forma grafica y cuantitativa. M que mejor se ajusta en el
o sentido de los minimos
Conocer el Cuantificacién del fe relzg:]nlronneélmi;oncepto de | cuadrados a un conjunto de
procedimiento de Error g P datos determinado. (4,5,6) Estudiar y describir el
minimos 5. Describir el procedimiento de d. Identificar el polinomio que | Procedimiento para el
cuadrados para Regresion de minimos cuadrados al ajuste de | - " O mgnor errorqde ajuste de datos con
el ajuste de Polinomios datos con polinomios de orden | PP \ polinomios de orden
datos . ajuste a un conjunto de datos :
! superior superior
experimentales Ecuaciones 6 G I icacion de | (3.5
i i : nocer icacion . : .
con polinomios Normales onocer 'a apieacion e 'as | o - pequcir el diagrama de flujo

Algoritmo Para la
Regresion de
Polinomios

ecuaciones normales en el ajuste
de curvas con polinomios

7. Interpretar el algoritmo para
regresion de polinomios

del algoritmo para regresion de
polinomios. (1,2,4,7)

f. Establecer el pseudocodigo del
algoritmo para regresion de
polinomios. (1,2,4,7)

g. Realizar un montaje
computacional del algoritmo para
regresion de polinomios. (1,2,4,7)
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Area: Ajuste de Curvas
Pron6sitos Contenidos Funciones No Lineales
P Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Definir el concepto de | a. Obtener el ajuste de datos que
regresion no lineal. correspondan a funciones no
Regrgsmn No 2. |Interpretar el algoritmo de lineales. (1)
Lineal . . . .
transformaciones lineales. b. Deducir el diagrama del
Conocer el . algoritmo de escala para obtener ) .
proceso de Metodk?etaveto(éauss el condicionamiento de los datos. | Estudiary describir el
normalizacién 1,2 PIV_OCGSP de I
i _ _ normalizacion para e
parad(:lltgéu('jsée de Algoritmo de c. Establecer el pseudocodigo del ajuste de datos de
modelos no Transformaciones algoritmo de escala para obtener | modelos no lineales
lineales Lineales Para el el condicionamiento de los datos.
Ajuste de 1,2
Fun_C|ones No d. Aplicar el algoritmo de escala
Lineales

para obtener el condicionamiento
de los datos. (1, 2)
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Area: Ajuste de Curvas
Propésitos Contgnjdos Datos Histéricos .
Tematicos Saber | Hacer Actividad
1. Identificar el porque se | a. Aplicar el algoritmo de cambio
Mal presenta el mal condicionamiento | de _escala ~ para obtener el
Conocer un de las ecuaciones normales. condicionamiento de las

método para el
ajuste de datos
mal
condicionados
mediante la
aplicacion del
algoritmo a
escala

Condicionamiento
de la Matriz de
Ecuaciones
Normales

Cambio de Escala
de los Valores

Algoritmo a Escala

2. Interpretar graficamente el
algoritmo a escala.

3. Deducir el algoritmo de cambio
de escala

ecuaciones normales. (1,2)

b. Deducir el diagrama de flujo
del algoritmo a escala. (1, 2, 3)

c. Establecer el pseudocodigo del
algoritmo a escala. (1, 2, 3)

d. Realizar un
computacional del
escala. (1,2, 3)

montaje
algoritmo a

Estudiar y analizar un
método para el ajuste
de datos mal
condicionados
mediante la aplicacion
del algoritmo a escala
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Area: Ajuste de Curvas
Propésitos Contgnjdos Método de Coeficientes Indeterminados .
Tematicos Saber | Hacer Actividad
Conocery 1. Conocer la fundamentacion | a. Precisar tedricamente cuando _
aplicar las tedrica de los coeficientes de un | se debe usar el método de Interpretar y aplicar
expresiones polinomio de interpolacion. coeficientes indeterminados. (1) expresiones
matematicas Coeficientes de un matematicas para

para calcular los
coeficientes
indeterminados
de un polinomio
de interpolacion

Polinomio de
Interpolacion

2. Interpretar un método directo
para la obtencién de coeficientes
para un polinomio de forma
convencional.

b. Aplicar un método directo para
la obtencion de coeficientes de
un polinomio de forma
convencional. (2)

calcular coeficientes

indeterminados de un
polinomio de
interpolacion
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Area: Ajuste de Curvas
Propésitos Contenjdos Método de Newton
Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Conocer la férmula para|a. Calcular polinomios de
calcular los polinomios | interpolacion de Newton. (1,2)
Polinomio interpoladores de Newton. b. Construir tablas de diferencias
Interpolador de 2. Interpretar la forma de un | divididas aplicando la férmula
Newton polinomio interpolador de | para hallar estas. (3)
Di . Newton. c. Aplicar la formula de obtencion
iferencias . . .
I 3. Conocer las formulas | del error de un polinomio de
Conocer y Divididas diferencias divididas de una | interpolacién de Newton. (4) -
aplicar el método furcion § P ' Interpretar y aplicar el
de polinomio | Aproximaciones de | '-"¢'O" ()- d. Deducir el diagrama de flujo de | Polinomio interpolador

interpolador de
Newton para el
ajuste de curvas

Newton

Algoritmo de
Computo Para la
Interpolacion del

Polinomio de

Newton

4. Conocer la formula para el
calculo del error para Ilos
polinomios de interpolaciéon de
Newton.

5. Interpretar el algoritmo
computacional para el polinomio
interpolador de Newton.

un polinomio de

Newton. (1,2,5)
e. Establecer el pseudocodigo de

interpolador

un polinomio interpolador de
Newton. (1,2,5)
f. Realizar un montaje

computacional de un polinomio
de interpolacion de Newton.
(1,2,5)

de Newton para el
ajuste de curvas
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Area: Ajuste de Curvas
Pron6sitos Contenidos Splines
P Tematicos Saber Hacer Actividad
1. |Interpretar la funcidon que | a. Aplicar la funcién para obtener
define las cerchas lineales. cerchas lineales. (1)
2. Interpretar la funcidon que | b. Aplicar la funcién que define
define la cercha cubica | las cerchas cubicas
interpoladora. interpoladoras para la obtencién
» 3. Interpretar la funcion que de estas. (2)
c I 5 I_Interpc;lac_:_on define la cercha sujeta. c. Utilizar cada una de las formas
onocer la olinomial a Trozos i
. resentadas para construir las
definicion y 4, 'Interpretar la funcion que Eorrespondien?es cerchas
forma de las Cerchas Cubicas | define la cercha natural. dependiendo del caso. (3,4,5,6,7) . _
diferentes ' AT Analizar y aplicar los
o 5. Interpretar la funcion que . . . . .
cerchas Restricciones en d. Deducir el diagrama de flujo | métodos de Spliney

interpoladoras y
aplicar estas a la
graficacion
asistida por
computador

los Extremos

Algoritmo
Computacional de
la Cercha Cubica

Sujeta

define la cercha extrapolada.

6. Interpretar la funcion que
define la cercha con terminacion
parabdlica.

7. Interpretar la funcion que
define la cercha con curvatura
dada en los extremos.

8. Interpretar el
computacional para
cubica sujeta.

algoritmo
la cercha

para el algoritmo de la cercha
cubica sujeta. (8)

e. Establecer el pseudocodigo
para el algoritmo de la cercha
cubica sujeta. (8)

f. Realizar un montaje
computacional para el algoritmo
de la cercha cibica sujeta. (8)

g. Aplicar las cerchas cubicas
para la graficacion asistida por
computador. (1,3,4,5,6,7)

Bezier en la graficacion
asistida por computador
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Area: Ajuste de Curvas

Pron6sitos Contenidos Bezier
P Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Interpretar la férmula para | a. Aplicar la féormula para el
Conocer la gesgrrollar los polinomios de dfsarrollo de curvas de Bezier.
definicion y ezier. @
forma de los 2. Conocer las propiedades de | b. Explicar las propiedades de las

polinomios de
Bezier y aplicar
estos a la
graficacion
asistida por
computador

Curvas de Bezier

Propiedades de las
Curvas de Bezier

las curvas de Bezier.

3. Interpretar la funcion que
define los polinomios cubicos de
Bezier.

curvas de Bezier. (2)

c. Obtener los polinomios cubicos
de Bezier aplicando la funcion
gue define a estos.(3)

d. Aplicar las curvas de Bezier
para la graficacién asistida por
computador. (1,2)

Analizar y aplicar los
métodos de Spline y
Bezier en la graficacion
asistida por computador
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Area: Diferenciacién Numérica
Pron6sitos Contenidos Temas Especificos de Diferenciacion Numérica
P Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Definir las caracteristicas de | a. Calcular aproximaciones por
Formulas por las formulas por diferencias | diferencias hacia delante, hacia
Diferencias finitas. atras y centrales. (1,2,3)
Divididas Finitas | 5 conocer las tablas de|b. Utlizar las tablas de
Hacia Adelante | coeficientes para el calculo de | coeficientes para el célculo de
. diferencias finitas. diferencias finitas. (2)
Formulas por - ] ]
Diferencias 3. Definir la férmula que me | c. Mostrar que las férmulas por
Divididas Finitas | proporcione la mejor | diferencias centrales
Conocer las : . ; i4 i itud
g Hacia Atras aproximacion. proporcionan mayor exactitud.
formulas de . 2,3)
diferenciacion 4. Conocer el método de |‘™’ ,
L Férmulas por derivacic Ari di d Ob : : Interpretar y aplicar
numérica para : _ erivacion numérica mediante | d. tener  aproximaciones stod formulas d
2 Diferencias limi Ari - ; métodos y formulas de
dar solucién o as imites. numéricas de f(x) aplicando el | . o7 -
i Divididas Finitas método de derivacion numérica | difETeNciacion numerica
confiable a Centrales 5. Conocer el método de | oo e o para resolver
problemas de extrapolacion de Richardson. ' problemas de
ingenieria o i i ; i miAn fini
rclacionados con Derivacion 6. Conocer la forma del | & ,(_)btener _ aproximaciones diferenciacion finita.
_ _ Numeérica Mediante i L lador de N numéricas a f(x) aplicando el
ne Limites de grado N metodo de extrapolacion de
finitas ' Richardson. (5)
Método de f.  Construir el  polinomio
Extrapolacion de interpolador de Newton de grado
Richardson N. (6
- (6)
Derivacion g. Aproximar numéricamente a
Mediante f'(x) mediante la primera derivada
Interpolacion (N+1 del polinomio interpolador de
nodos) Newton. (6)
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Area: Integracién Numérica
Pron6sitos Contenidos Regla Trapezoidal y Regla de Simpson 1/3 y 3/8
P Teméticos Saber | Hacer Actividad
1. Conocer la férmula de la regla | a. Aplicar la regla trapezoidal. (1)
trapezoidal. b. Describir el proceso de
2. Deducir el proceso de | obtencion de la regla trapezoidal.
obtencién de la regla trapezoidal. | (1,2,3)
3. Interpretar el algoritmo de la | c. Deducir el diagrama de flujo
regla trapezoidal. para la regla trapezoidal. (1,2,3)
c 4. Conocer la férmula de | d. Hacer un montaje
onocer . ” . .
X estimacion de error de la regla | computacional para el algoritmo
metodos de t idal de la regla t idal. (12,3
integracion Regla Trapezoidal rapezoidal. € la regla trapezoidal. (1,2,3) _
numérica para 5. Conocer la formula de la regla | e. Estimar el error de la regla | Interpretary aplicar las
dar solucién Regla de Simpson | de Simpson 1/3. trapezoidal. (4) férmulas de integracion
confiable a 1/3 i _ . numeérica para resolver
6. Conocer la formula para la | f. Aplicar la regla de Simpson 1/3. roblemas de
problemas de estimacion de error de la regla de | (5) P i4n fini
ingenieria Regla de Simpson 9 integracion finita

relacionados con
la integracién
finitas

3/8

Simpson 1/3.

7. Conocer la formula de la regla
de Simpson 3/8.

8. Conocer la férmula de
estimacion de error de la regla de
Simpson 3/8.

9. Interpretar el algoritmo de la
regla de Simpson 1/3 y 3/8.

g. Estimar el error de la regla de
Simpson 1/3. (5,6)

h. Aplicar la regla de Simpson
3/8. (7)

i. Estimar el error de la regla de
Simpson 3/8. (8)

j- Deducir el diagrama de flujo
para la regla de Simpson 1/3 y
3/8. (5,7,9)
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Area: Integracion Numérica

Propositos

Contenidos
Tematicos

Regla Trapezoidal y Regla de Simpson 1/3y 3/8

Saber

| Hacer

Actividad

k. Establecer el pseudocodigo
para la regla de Simpson 1/3 y
3/8.(5,7,9)

l. Realizar un montaje
computacional de la regla de
Simpson 1/3 'y 3/8. (5,7,9)
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Area: Ecuaciones Diferenciales Ordinarias
Propésitos Contgnjdos Método de Runge-Kutta .
Tematicos Saber | Hacer Actividad
1. Analizar problemas con |a. Aplicar el método de Runge-
valores iniciales en las | Kutta como solucién a problemas
ecuaciones diferenciales | de  ecuaciones diferenciales
ordinarias. ordinarias. (1,2)
Precisar un Ecuaciones 2. Conocer las caracteristicas de | b. Deducir el diagrama de flujo | Estudiar y analizar el
método confiable Diferenciales las ecuaciones diferenciales | para el método de Runge-Kutta. | método de Runge-Kutta
para dar solucion Ordinarias ordinarias. (1,2,3) para dar solucion a

a problemas de
ecuaciones
diferenciales
ordinarias con
valores iniciales

Valores Iniciales

Método de Runge-
Kutta

3. Conocer el método de Runge-
Kutta.

c. Establecer el pseudocodigo
para el método de Runge-Kutta.
1,2,3)

d. Realizar el montaje
computacional para el método de
Runge-Kutta. (1,2,3)

problemas de
ecuaciones
diferenciales ordinarias
con valores iniciales

137




138 Establecer e indicar la
importancia del analisis del
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en la toma de datos y resultados
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2.2.5 PLANEACION CURRICULAR

En esta fase se elabor6 la planeacion curricular, para dos de los modulos que
conforman la asignatura Analisis Numérico |, los cuales son “Determinacion de
raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la
pendiente y especificos para polinomios” y “Solucion de sistemas de ecuaciones
lineales”, los motivos por los cuales solo se realiz6 la planeacion curricular para
estos dos modulos, fueron los de dejar una referencia de como se lleva acabo
dicha planeacion para futuros proyectos y también servir como guia para facilitar al
experto docente la identificacion de la acciones que se proponen en la planeacion.

Para el médulo de “Determinacién de raices de ecuaciones mediante el uso de los
métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios”, el cual
contiene dos unidades de aprendizaje, dos actividades de ensefianza -
aprendizaje y seis propoésitos, y el modulo de “Solucion de sistemas de
ecuaciones lineales”, el cual contiene una unidad de aprendizaje, una actividad de
ensefianza — aprendizaje y dos propésitos, se plantearon los siguientes elementos
propios de la planeacién curricular: criterios, contenidos (conceptuales vy
procedimentales), estrategias y técnicas de ensefianza — aprendizaje, evidencias
de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacién, duracion para cada
actividad y los recursos, medios y escenarios para cada unidad de formacion.

En la figura 29, 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 formacion, de la unidad de aprendizaje y de la actividad de
ensefianza - aprendizaje de las cuales se plantea la planeacion.

Figura 29. Encabezado de la de la plantilla usada en la Planeacién Curricular

Analisis Numérico | | Flaneacion Curfcular | “ersion Final | Fagina 1
Madulo de Leterminacion de raices de ecuadones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiznte
for macian ezpecificas para polinomios
Urid=ad de= Analizary reprezantar procesos feralivos que dan soludon a problemas expresados matem aicamente

Aprendizaje

Seguido de este encabezado, se puede ver una tabla (ver figura 30), donde
encontramos la siguiente informacion:

e Duraciéon de la actividad: el cual es el tiempo que se empleara en el
desarrollo de la actividad de enseflanza — aprendizaje, en el caso de esta
planeacion decidié no ponerse hasta que este realizada por completo, sin
embargo en la préactica, es el experto docente quien determina este tiempo.
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Figura 30. Informacion que contiene la plantilla que se uso en la Planeacién Curricular

Duracion dela Actividad
Criterio= Contenidos Metodaologia
FemEaTE e E"strategiasde Jecnicasde
Enseranz/Aprendizje Ensenanz/Aprendizzje
A, Conocer el conceple de| 1. Aprendizaje Tnteractiva 3. Foro de dizeusion (11
recursion. 2. Aprendizaje Individual b. Exposician (131
3. Aprendizaje Colaborativa ¢ Conzulta (23
4, Aprendizaje por| d. Investigacones ()
Descubrimients e. Resoludon v analisis de
§. Aprendizaje  Bazado  en ejercidos ()
Froblemas f. lNustraciones (G
G. Aprendizaje Significative
Duracion dela Actividad
Criterios Contenidos Metodaologia
Procedi mertales E"strategias d= n:I'e-:ni-:as o=
Enseranma/Aprendizje Erseranmifprendizie
[ Aplicar e conceple de| 2. Aprendizaje Individual 3. Tareas individuales (Z)
recursion pard e montaje de | 3. Aprendizaje Colaborative b. Andlisis v resolucidn de
algontmos  iteratves  en  lo| 4. Aprendizaje por problemaz (2,3.5)
relavionado wn la Drezcubrimiznts c. Tallerde gjercicios (3)
determinacion  de raices de | 5. Aprendizaie  Bazade  en| d. Practicade laboratoro (4)
ecuadones y  soluddn  de Froblemaz
sistemaz lineales. (A

e Criterios: son los propésitos establecidos en la relacion propositos —
contenidos y son la guia de lo que se quiere lograr con el desarrollo de la
actividad de ensefianza — aprendizaje. Debe tenerse en cuenta que una
actividad de ensefianza — aprendizaje puede encerrar uno O varios
propositos.

e Contenidos: 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 cual contiene dos columnas, en una de ellas se muestra las
estrategias de ensefianza — aprendizaje y la otra columna muestra las
técnicas de ensefianza — aprendizaje asociadas a las diferentes estrategias.
Las técnicas se relacionan con las estrategias por medio de un numero
encerrado en paréntesis al final de cada técnica. Las estrategias y técnicas
de ensefianza — aprendizaje se muestran en la tabla 9.

e Evidencias de aprendizaje: esta es la forma como se podra ver o determinar
si el estudiante asimil6 los contenidos conceptlales y procedimentales
propuestos para él, las evidencias de aprendizaje se clasifican en:
conocimiento, desempefio y producto.
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Tabla 9. Estrategias y técnicas de ensefianza - aprendizaje

ESTRATEGIA TECNICA
e  Presentacion participativa e  Phillips 6.6
e  Exposicion e Visitas
. Conferencia por un experto . Foro de discusién
i . . Entrevista . Mesa redonda
Aprendizaje interactivo e Panel e  Simposio
. Debate . Cineforo, foro teatro o
e  Formulacion de preguntas discoforo
. Seminario
. Consulta . Laberintos de accion
. Reporte e  Andlisis e interpretacion de
Aprendizaje individual e Elaboracion de ensayo lectura
e  Tareas individuales e  Andlisis y resolucion de
. Resumen problemas
. Consulta . Investigacion
. Resumen . Proyecto
e  Andlisis e interpretacion de e Panel
lectura . Debate
Aprendizaje colaborativo | e  Analisis y resolucion de e Seminario
problemas . Concurso
. Taller de ejercicios . Juego de roles
e Exposicion e Lluvia de ideas
e  Técnica del rompecabezas e  Tutorial
Aprendizaje por . :;’réctic? de laboratorio
e . royecto
descubrimiento o Investigaciones
Aprendizaje basado en e  Analisis de ejercicios e  Analisis y resolucion de
. Resolucion y andlisis de problemas
problemas ejercicios e Simulaciones
. Solucién de casos . Redes semanticas
e  Analogia e  Mapa mental
Aprendizaje e  Resumen e  Diagramas
significativo . Organizador previo . Lluvia de ideas
. llustraciones e  Foérmulacién de preguntas
e Mapas conceptuales

Las evidencias de conocimiento se relacionan con los contenidos
conceptuales (ver figura 30), por medio de una letra mayuscula encerrada
en paréntesis (ver figura 31), al final de dicha evidencia; Las evidencias de
desempefio al igual que las evidencias de producto se relacionan con los
contenidos conceptuales y procedimentales por medio de dos letras en
mayuscula encerradas en paréntesis, al final de cada evidencia.
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Figura 31. Evidencias de aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacion
Conocimiento Tecnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
[ Determina mediante un analisiz analico | 1. Prueba o Examen a. Test(T)
coma Yy cuando usar la recursion enoun | 2. Proyectos b. Ejercicioz(1,3)

proceso o en un problems dado. (&)

3. Actividades Complemertarias

o

Taller de problemas (1,3]

Desemipetio

Tecnicas de Evaluacion

Instrumentos de Evaluacion

Y. Flantea la solucion analtica & un | 1. Prueba o Examen a. Ejeroicioz(T ]

problema de determinacion de raices de | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
ecuaciones utiizando una formula recursiva, | 3. Actividades Complenertarias ¢, Productos ssociados (2
(4,0 4. Practica de Laborateio d. Informe (2.4

Producto Tecnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
[¥. Defermina raices de ecuaciones y da[ 7. Prueba o Examen 8. Cjercicioz (1,3

z0lucion & sistemas de ecuaciones insales,
utilizando el concepta derecursion. (&, 00

2. Provectos
3. Actividades Complemertarias

b. Taller de problemas (1,3)
. Productos ssociados ()

e Evaluacion: la evaluacion se divide en técnicas e instrumentos de
evaluacién. Estas se establecieron para cada grupo de evidencias
(conocimiento, desempefio y producto). Cada instrumento se relaciona con
una técnica de evaluacion por medio de numeros encerrados en paréntesis
al final de dicha técnica. Las estrategias y técnicas descritas se muestran
en la tabla 10.

e Medios didacticos, recursos educativos y escenarios: hace referencia a
aquellos medios, recursos y escenarios que haradn posible evidenciar y
aplicar lo propuesto para cada modulo de formacion (ver figura 32).

Tabla 10. Técnicas e instrumentos de evaluacion®’

ESTRATEGIA INSTRUMENTOS
s e Lista de verificacion
Observacion o Ficha de observacion
. e Cuestionario formal
Entrevista e Cuestionario informal
e Anecdotario
Debate e Resumen
e Toma de notas
e Anecdotario
e Toma de notas
Mesa redonda « Resumen
e Cuestionario informal
i e Lista de verificacion e Resumen
Exposicion o Informe e Relatoria

" Esta recopilacién se tomo de la de la tesis cuyo autor y nombre son: ESTRADA DIAZ, Lilia
Yarley. Elaboracion y documentacion de una propuesta de disefio curricular bajo la visién de
competencias para la asignatura mediciones eléctricas y estudio de su implementaciéon en una
plataforma e-learning. Bucaramanga 2005. Trabajo de grado (Ingeniera Electrénica) Universidad
Industrial de Santander. Escuela de Ingenierias Eléctrica Electronica y de Telecomunicaciones.
Capitulo 1V, pag 140.
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Anecdotario
Toma de notas

¢ Preguntas informales

Ensayo

Ensayo
Lista de verificacion

Prueba o examen

Cuestionario

Taller de problemas
Ejercicios

Test

Mapa conceptual

Mapa conceptual

Diagramas de informacién

Mapa mental
Cuadro sindptico
Esquema

Redes semanticas

e Algoritmo
e Panel de informacién
e Tablas

Proyectos

e Informe

Productos asociados
Portafolio

Actividades
complementarias

Relatorias
Resumen
Ejercicios

e Taller de problemas
e Visitas técnicas
e Portafolio

Seguimiento de actividades

Encuestas
Bitacoras

o Registro de actividades

e Anecdotario
e Auto evaluacion
e Coevaluacién

Practica de laboratorio

Informe

Lista de chequeo
Cuestionario
Algoritmo
Anecdotario

Figura 32. Medios didacticos, recursos educativos y escenarios

Talleres de ejercicios o problemas
(Guias de practicas de laborataria
Guias otalleres de casos
aimulaciones

Diagramas e ilustraciones

Lecturas

Yideo beam
Softare de simdlaciin
Lecturas de referencia

Medios Didacticos Recursos Educativos Escenarios
Diapositivas Textos impresos Aula de clase
Guias de ejercicios y/o problemas Textos digitales Laboratorios

Salones de conferencias o auditorios

A continuacion se muestra la planeacion curricular, para dos de los médulos que
conforman la asignatura Analisis Numérico I.
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Andlisis Numérico | \ Planeacion Curricular Versién Final \ Pagina 1
Médulo de Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y
formacion especificos para polinomios
Unidad de Analizar y representar procesos iterativos que den solucién a problemas expresados matematicamente

Aprendizaje
Medios Didacticos Recursos Educativos Escenarios

Diapositivas

Guias de ejercicios y/o problemas
Talleres de ejercicios y/o problemas
Guias de practicas de laboratorio
Guias o talleres de casos
Simulaciones

Diagramas e ilustraciones

Lecturas

Textos impresos
Textos digitales

Video beam

Software de simulacién
Lecturas de referencia

Aula de clase
Laboratorios
Salones de conferencias o auditorios
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Anaélisis Numérico | |

Planeacion Curricular

| Versién Final

| Pagina 2

Moédulo de formacion

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y
especificos para polinomios

Unidad de Analizar y representar procesos iterativos que den solucion a problemas expresados matematicamente
Aprendizaje
Actividad de Plantear soluciones a problemas matematicos mediante la implementacion de algoritmos

Ensefianza/Aprendizaje

iterativos

Duracioén de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Conceptuales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

A. Conocer el concepto de recursion. 1. Aprendizaje Interactivo a. Foro de discusion (1)
2. Aprendizaje Individual b. Exposicion (1,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Consulta (2,3)
4. Aprendizaje por | d. Investigaciones (4)
Descubrimiento e. Resolucién y analisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
Problemas f.  llustraciones (6)
) 6. Aprendizaje Significativo
Plantear me_todos B. Definir la ecuacion de iteracion x.; = | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicién (1,3)
para aproximar g(Xw). 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
de una manera 3. Aprendizaje Colaborativo c. Resolucién y analisis de
ef|C|e.r]te la 5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
solucion de Problemas d. llustraciones (6)
problemdas 6. Aprendizaje Significativo
ma’?exnﬁgetﬁ;n?:nte Conocer las  férmulas para la | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicién (1,3)
con una aceleracion de la convergencia de | 2 Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3) .
tolerancia o AITKEN. 3. Aprendizaje Colaborativo c. Practica de laboratorio
precision Interpretar el método de iteracion simple | 4- Aprendizaje por 34 o
predeterminada de punto fijo. Descubrimiento d. Resolucién y analisis de
Estudiar la convergencia de modelos 5. Aprendizaje Basado  en ejercicios (5)
C. Problemas

matematicos, con el concepto de
puntos fijos de funciones continuas.

Establecer un valor existente con una
precision preestablecida utilizando una
férmula iterativa.

Analizar el algoritmo iterativo general.
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Anaélisis Numérico | |

Planeacion Curricular

| Versién Final

| Pagina 3

Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Analizar y representar procesos iterativos que den solucién a problemas expresados matematicamente
Aprendizaje
Actividad de Plantear soluciones a problemas matematicos mediante la implementacion de algoritmos

Ensefianza/Aprendizaje

iterativos

Duracion de la Actividad

Criterios Contenidos

Metodologia

Procedimentales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

D. Aplicar el concepto de recursion para | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
el montaje de algoritmos iterativos en lo | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Andlisis y resolucion de
relacionado con la determinacion de | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
raices de ecuaciones y solucién de Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
sistemas lineales. (A) 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de laboratorio (4)
Plantear métodos Problemas
ara aproximar E. Estudio de la derivada del modelo | 2. Aprendizaje Individual a. Analisis y resoluciéon de
(Fj)e unapmanera g(xx) y deducir si es convergente. (B) 3. Aprendizaje Colaborativo problemas (2,3,5)

- 4. Aprendizaje por | b. Taller de ejercicios (3)
eficiente la S . .
solucion de Descub_rlm_lento c. Précticas de laboratorio (4)

roblemas 5. Aprendizaje Basado en
epx resados Problemas

pre: Acelerar un proceso iterativo | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacién participativa

matematicamente . . 7 e
deduciendo la formula de AITKEN. | 2. Aprendizaje Individual Q)
con una 7 . oo
tolerancia o () 3. Aprendizaje Colaborativo b. Tareas individuales (2)
precision Realizar un proceso iterativo | 4. Aprendizaje por | c. Analisis y resoluciéon de
predeterminada aplicando el método de iteracion Descubrimiento problemas (2,3,5)
F. | simple de punto fijo. (C) 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de Laboratorio (4)
Deducir el diagrama de flujo para Problemas e. Simulaciones (5)
los métodos expuestos en la | 6. Aprendizaje Significativo f.  Solucion de casos (6)
determinacion de raices de

ecuaciones y en la solucion de
sistemas lineales. (C)
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Anaélisis Numérico | | Planeacién Curricular | Versién Final | Pagina 4

Moédulo de formacion

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

especificos para polinomios

Unidad de Analizar y representar procesos iterativos que den solucién a problemas expresados matematicamente
Aprendizaje
Actividad de Plantear soluciones a problemas matematicos mediante la implementacion de algoritmos

Ensefianza/Aprendizaje

iterativos

Establecer el pseudocodigo para los
métodos expuestos en la
determinacibn de  raices de
ecuaciones y en la solucion de
sistemas lineales. (C)

Realizar el montaje computacional
para los métodos expuestos en la
determinacion de  raices de
ecuaciones y en la solucién de
sistemas lineales. (C)
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Mdédulo de formacion Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y
especificos para polinomios

Unidad de Analizar y representar procesos iterativos que den solucion a problemas expresados matematicamente

Aprendizaje

Actividad de Plantear soluciones a problemas matematicos mediante la implementacion de algoritmos
iterativos

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje

Evaluaciéon

Conocimiento

Técnicas de Evaluacion

Instrumentos de Evaluacion

|. Determina mediante un analisis analitico como
y cuando usar la recursion en un proceso o en
un problema dado. (A)

II. Explica el concepto de recursion aplicado a la
determinacion de raices de ecuaciones y a la
solucién de sistemas lineales. (A)

lll. Determina la férmula de recursion que
aplicara en la resolucién de un problema o
ecuaciéon con el fin de hallar las raices de un
polinomio o hallar la solucién de sistemas
lineales. (B)

IV. Interpreta el algoritmo del método de iteracion
simple de punto fijo (C)

V. Deduce un algoritmo para implementar el
método de iteracion simple de punto fijo (C)

VI. Aplica la férmula de AITKEN para acelerar la
convergencia. (C)

A OWN P

. Prueba o Examen

. Proyectos

. Actividades Complementarias
. Practica de Laboratorio

a
b.
c
d

Test (1)

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Informe (2,4)

Desempeiio

Técnicas de Evaluacion

Instrumentos de Evaluaciéon

VI. Plantea la solucién analitica a un problema
de determinacion de raices de ecuaciones
utilizando una férmula recursiva. (A, D)

VIl. Estudia el comportamiento de la
convergencia del modelo matematico que
implementa el método de iteracion simple de
punto fijo (B, E)

VIIl. Formula el diagrama de fluo vy
pseudocodigo para los métodos expuestos en la
determinacion de raices de ecuaciones y en la
solucién de sistemas lineales. (C, F)

A WNPF

. Prueba o Examen

. Proyectos

. Actividades Complementarias
. Practica de Laboratorio

aoow

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Productos asociados (2)
Informe (2,4)
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Mdédulo de formacion Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

especificos para polinomios

Unidad de Analizar y representar procesos iterativos que den solucion a problemas expresados matematicamente
Aprendizaje
Actividad de Plantear soluciones a problemas matematicos mediante la implementacion de algoritmos
Ensefianza/Aprendizaje iterativos
Producto Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién

IX. Determina raices de ecuaciones y da
solucién a sistemas de ecuaciones lineales,
utilizando el concepto de recursion. (A, D)

X. Realiza el montaje computacional para
los métodos expuestos en la determinacion
de raices de ecuaciones y en la solucién de
sistemas lineales. (C, F)

1. Prueba o Examen

2. Proyectos

3. Actividades Complementarias
4. Practica de Laboratorio

Ejercicios (1,3)

Taller de problemas (1,3)
Productos asociados (2)
Informe (2,4)

Algoritmo (2,4)

PooT R
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Andlisis Numérico | \ Planeacion Curricular Versién Final \ Pagina 7
Médulo de Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y
formacion especificos para polinomios
Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la

Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones

Medios Didacticos

Recursos Educativos

Escenarios

Diapositivas

Guias de ejercicios y/o problemas
Talleres de ejercicios y/o problemas
Guias de practicas de laboratorio
Guias o talleres de casos
Simulaciones

Diagramas e ilustraciones

Lecturas

Textos impresos
Textos digitales

Video beam

Software de simulacién
Lecturas de referencia

Aula de clase
Laboratorios
Salones de conferencias o auditorios
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Mdédulo de formacion Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

especificos para polinomios

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de

Ensefianza/Aprendizaje

Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Duracién de la Actividad

Criterios Contenidos Metodologia
Conceptuales Estrategias de_ _ Técnicas de -
Ensefanza/Aprendizaje Ensefianza/Aprendizaje
A. Describir el método de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Foro de discusion (1)
bisecciébn para determinar | 2. Aprendizaje Individual b. Exposicion (1,3)
raices de ecuaciones. 3. Aprendizaje Colaborativo ¢. Consulta (2,3)
4. Aprendizaje por | d. Investigaciones (4)
Descubrimiento e. Resolucion y analisis de
Conocer el método de la 5. Aprendizaje @ Basado en ejercicips (5)
Biseccion para dar solucion Problemas_ L f. llustraciones (6)
a problemas de ingenieria 6. Aprend!za!e S|gn|f|c§1t|vo —
relacionados con la B. Co_mprender’ la | 1. Aprend!zaj_e Inte_rz_actlvo a. Exposicion (1,3)
determinacion de raices de | convergencia del método de | 2. Aprend!za!e Ind|V|duaI. b. Consulta_l,(2,3) o
ecuaciones. dominando biseccion. 3. Aprend!zaj_e Colaborativo C. R_eso_lu_cmn y andlisis de
técnicas qué permitan la 5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
solucién a problemas Problemag S d. llustraciones (6)
complejos, asegurando su - - 6. Aprendl_zaj_e S|gn|f|c:_at|vo —
confiabilidad C. Analizar ellalgo.rltmo para | 1. Aprend!za!e Intgrgctlvo a. Exposicién (1,3)
el método de biseccién. 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Practica de Laboratorio
4. Aprendizaje por (3,4)
Descubrimiento d. Resolucion y andlisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
Problemas
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Procedimentales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Conocer el método de la
Biseccién para dar solucién
a problemas de ingenieria
relacionados con la
determinacion de raices de
ecuaciones, dominando
técnicas que permitan la
solucidén a problemas
complejos, asegurando su
confiabilidad

método de biseccion. (C)

D. Aplicar el método de | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
biseccion para hallar | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Analisis y resolucion de
aproximaciones de raices para | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
una ecuacion de la forma Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
f(x) = 0. (A) 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de laboratorio (4)
Problemas
E. Probar la convergencia del | 2. Aprendizaje Individual a. Analisis y resolucién de
método de biseccidn. (B) 3. Aprendizaje Colaborativo problemas (2,3,5)
4. Aprendizaje por | b. Taller de ejercicios (3)
Descubrimiento c. Practicas de laboratorio (4)
5. Aprendizaje Basado en
Problemas
Deducir el diagrama de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacion participativa
flujo para el método de | 2. Aprendizaje Individual Q)
biseccién. (C) 3. Aprendizaje Colaborativo b. Tareas individuales (2)
Establecer el | 4. Aprendizaje por | c. Analisis y resolucién de
pseudocodigo para el Descubrimiento problemas (2,3,5)
método de biseccidn. (C) 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de Laboratorio (4)
Realizar un montaje Problemas e. Simulaciones (5)
computacional para el | 6. Aprendizaje Significativo f.  Solucién de casos (6)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacioén
Conocimiento Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
I. lIdentifica mediante un andlisis grafico de | 1. Prueba o Examen a. Test(1)
la funcion, el intervalo o intervalos donde se | 2. Proyectos b. Ejercicios (1,3)
encuentran las raices de la ecuacion (A) 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Il. Describe el método de la biseccion para | 4. Préactica de Laboratorio d. Informe (2,4)
la determinacion de raices de ecuaciones
(A)
Ill. Comprende el concepto de convergencia
y lo relaciona con el método de la biseccion
(B)
IV. Interpreta el algoritmo del método de la
biseccién (C)
V. Deduce un algoritmo para implementar el
método de la hiseccién (C)
Desempefio Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
VI. Plantea la solucién analitica a un | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
problema de determinacion de raices de | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
ecuaciones utilizando el método de la | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
biseccion (A, D) 4. Préctica de Laboratorio d. Informe (2,4)
VII. Estudia el comportamiento de la
convergencia del modelo matematico que
implementa el método de la biseccion (B, E)
VIIl. Formula el diagrama de flujo y
pseudocodigo para el método de la
biseccién (C, F)
Producto Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
IX. Determina raices de ecuaciones | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
utilizando el método de la biseccién (A, D) 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
X. Realiza el montaje computacional del | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
método de la biseccion (C, F) 4. Préactica de Laboratorio d. Informe (2,4)
e. Algoritmo (2,4)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Conceptuales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Conocer el método de la
Falsa Posicion para dar
solucién a problemas de
ingenieria relacionados con
la determinacion de raices
de ecuaciones, dominando
técnicas que permitan la
solucién a problemas
complejos, asegurando su
confiabilidad

Interpretar el método de la | 1. Aprendizaje Interactivo a. Foro de discusion (1)
falsa posicion | 2. Aprendizaje Individual b. Exposicion (1,3)
graficamente. 3. Aprendizaje Colaborativo c. Consulta (2,3)
- 4. Aprendizaje or | d. Investigaciones (4
A Conocgr las  desventajas DFe)scubrir’r{iento P e. Resolugcién y a(mz'éllisis de
del . rnetodo de la falsa 5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
posicion. Problemas f. llustraciones (6)
6. Aprendizaje Significativo
B. Comprender la | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicion (1,3)
convergencia del método de la | 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
falsa posicion. 3. Aprendizaje Colaborativo c. Resolucion y analisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
Problemas d. llustraciones (6)
6. Aprendizaje Significativo
C. Analizar el algoritmo del | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicién (1,3)
método de la falsa posicion. 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Practica de laboratorio
4. Aprendizaje Basado en (3,4)
Problemas d. Resolucién y andlisis de
5. Aprendizaje Significativo ejercicios (5)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Procedimentales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Conocer el método de la
Falsa Posicion para dar
solucién a problemas de
ingenieria relacionados con
la determinacion de raices
de ecuaciones, dominando
técnicas que permitan la
solucién a problemas
complejos, asegurando su
confiabilidad

método de la falsa posicion.

©)

Presentar aproximaciones | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
de raices para una | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Andlisis y resolucion de
ecuacion de la forma | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
f(x) = 0, a través del Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
método de la falsa| 5. Aprendizaje Basado en | d. Préctica de laboratorio (4)
posicion. (A) Problemas
Citar las desventajas del | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacion participativa
método de la falsa | 2. Aprendizaje Individual Q)
posicion. (A) 3. Aprendizaje Colaborativo b. Andlisis y resolucion de
4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
5. Aprendizaje Basado en | d. Précticas de laboratorio (4)
Problemas
E. Probar la convergencia del | 2. Aprendizaje Individual a. Analisis y resolucion de
método de la falsa posicion. (B) | 3. Aprendizaje Colaborativo problemas (2,3,5)
4. Aprendizaje por | b. Taller de ejercicios (3)
Descubrimiento c. Précticas de laboratorio (4)
5. Aprendizaje Basado en
Problemas
Deducir el diagrama de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacion participativa
flujo para el método de la | 2. Aprendizaje Individual (1)
falsa posicion. (C) 3. Aprendizaje Colaborativo b. Tareas individuales (2)
Establecer el pseudocodigo | 4. Aprendizaje por | c. Analisis y resolucion de
para el método de la falsa Descubrimiento problemas (2,3,5)
posicion. (C) __| 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de Laboratorio (4)
Realizar ~ un montaje Problemas e. Simulaciones (5)
computacional ~ para el | g Aprendizaje Significativo f.  Solucién de casos (6)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacioén
Conocimiento Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
I. Determina mediante un andlisis grafico de | 1. Prueba o Examen a. Test(1)
la funcion, el intervalo o intervalos donde se | 2. Proyectos b. Ejercicios (1,3)
encuentran las raices de la ecuacion (A) 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Il. Explica el método de la falsa posicién | 4. Préactica de Laboratorio d. Informe (2,4)
para la determinacion de raices de
ecuaciones (A)
Ill. Reconoce el concepto de convergencia y
lo relaciona con el método de la falsa
posicion (B)
IV. Interpreta el algoritmo del método de la
falsa posicion (C)
V. Deduce un algoritmo para implementar el
método de la falsa posicién (C)
Desempefio Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
VI. Plantea la solucién analitica a un | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
problema de determinaciéon de raices de | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
ecuaciones utilizando el método de la falsa | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
posicion (A, D) 4. Préctica de Laboratorio d. Informe (2,4)
VII. Estudia el comportamiento de la
convergencia del modelo matematico que
implementa el método de la falsa posicion
(B, E)
VIIl. Formula el diagrama de flujo y
pseudocodigo para el método de la falsa
posicién (C, F)
Producto Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
IX. Determina raices de ecuaciones | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
utilizando el método de la falsa posiciéon (A, | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
D) 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
X. Realiza el montaje computacional del | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
método de la falsa posicién (C, F) e. Algoritmo (2,4)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Conceptuales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Conocer el método de
Newton — Raphson para
dar solucién a problemas

de ingenieria relacionados
con la determinacion de
raices de ecuaciones,
dominando técnicas que

permitan la solucion a

problemas complejos,

asegurando su confiabilidad

Problemas

A. Interpretar el método de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Foro de discusion (1)
Newton - Raphson. 2. Aprendizaje Individual b. Exposicion (1,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Consulta (2,3)
4. Aprendizaje por | d. Investigaciones (4)
Descubrimiento e. Resolucién y andlisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
Problemas f.  llustraciones (6
6. Aprendizaje Significativo
Analizar la velocidad de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicion (1,3)
convergencia del método | 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
de Newton — Raphson. 3. Aprendizaje Colaborativo c. Resolucion y analisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
B. | Conocer las foérmulas de Problemas d. llustraciones (6)
aceleracion de | 6. Aprendizaje Significativo
convergencia para el
método de Newton -
Raphson.
C. Analizar el algoritmo para el | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicién (1,3)
método  de Newton  — | 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
Raphson. 3. Aprendizaje Colaborativo c. Préactica de laboratorio
4. Aprendizaje por (3,4)
Descubrimiento d. Resolucién y andlisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Procedimentales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de

Ensefianza/Aprendizaje

Conocer el método de
Newton — Raphson para
dar solucién a problemas

de ingenieria relacionados
con la determinacion de
raices de ecuaciones,
dominando técnicas que

permitan la solucién a

problemas complejos,

asegurando su confiabilidad

Realizar el montaje
computacional para el
método de Newton -
Raphson. (C)

6. Aprendizaje Significativo

—

D. Aplicar la féormula de | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
iteracion de Newton - | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Analisis y resolucion de
Raphson para hallar una raiz | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
de ecuaciones de la forma Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
f(x) = 0. (A) 5. Aprendizaje Basado en | d. Préctica de laboratorio (4)
Problemas
Comprobar la | 2. Aprendizaje Individual a. Analisis y resolucion de
convergencia del método | 3. Aprendizaje Colaborativo problemas (2,3,5)
de Newton — Raphson | 4. Aprendizaje por | b. Taller de ejercicios (3)
segin el tipo de raiz Descubrimiento c. Practicas de laboratorio (4)
encontrado. (B) 5. Aprendizaje @ Basado en
Evaluar la aceleracion de Problemas
convergencia de los
métodos expuestos en la
asignatura. (B)
Deducir el diagrama de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacion participativa
flujo para el método de | 2. Aprendizaje Individual QD
Newton — Raphson. (C) 3. Aprendizaje Colaborativo b. Tareas individuales (2)
Establecer el | 4. Aprendizaje por | ¢c. Andlisis y resolucion de
pseudocodigo para el Descubrimiento problemas (2,3,5)
método de Newton - | 5. Aprendizaje Basado en | d. Préactica de Laboratorio (4)
Raphson. (C) Problemas e. Simulaciones (5)

Solucion de casos (6)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacioén
Conocimiento Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
I. lIdentifica mediante un andlisis grafico de | 1. Prueba o Examen a. Test(1)
la funcion, el intervalo o intervalos donde se | 2. Proyectos b. Ejercicios (1,3)
encuentran las raices de la ecuacion (A) 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Il. Explica el método de Newton — Raphson | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
para la determinacion de raices de
ecuaciones (A)
Ill. Comprende el concepto de convergencia
y lo relaciona con el método de Newton —
Raphson (B)
IV. Interpreta el algoritmo del método de
Newton — Raphson (C)
V. Deduce un algoritmo para implementar el
método Newton — Raphson (C)
Desempefio Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
VI. Plantea la solucién analitica a un | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
problema de determinaciéon de raices de | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
ecuaciones utilizando el método de Newton | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
— Raphson (A, D) 4. Préctica de Laboratorio d. Informe (2,4)
VII. Estudia el comportamiento de la
convergencia del modelo matematico que
implementa el método de Newton -
Raphson (B, E)
VIIl. Formula el diagrama de flujo y
pseudocodigo para el método de Newton —
Raphson (C, F)
Producto Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
IX. Determina raices de ecuaciones | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
utilizando el método de Newton — Raphson | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
(A, D) 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
X. Realiza el montaje computacional del | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
método de Newton — Raphson (C, F) e. Algoritmo (2,4)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracioén de la Actividad

Criterios

Conocer el Método de la
Secante
para dar solucion a
problemas de ingenieria
relacionados con la
determinacion de raices de
ecuaciones, dominando
técnicas que permitan la
solucién a problemas
complejos, asegurando su
confiabilidad

Contenidos Metodologia
Conceptuales Estrategias de_ _ Técnicas de -
Ensefanza/Aprendizaje Ensefianza/Aprendizaje
A. Interpretar el método de la | 1. Aprendizaje Interactivo a. Foro de discusion (1)
secante. 2. Aprendizaje Individual b. Exposicion (1,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Consulta (2,3)
4. Aprendizaje por | d. Investigaciones (4)
Descubrimiento e. Resoluciéon y analisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
Problemas f.  llustraciones (6
6. Aprendizaje Significativo
B. Analizar la convergencia | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicion (1,3)
del método de la secante. 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Resolucién y analisis de
5. Aprendizaje @ Basado en ejercicios (5)
Problemas d. llustraciones (6)
6. Aprendizaje Significativo
C. Analizar el algoritmo para | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicién (1,3)
el método de la secante. 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Préactica de laboratorio
4. Aprendizaje por (3,4)
Descubrimiento d. Resolucién y analisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (b)
Problemas

163




Analisis Numérico |

| Planeacién Curricular

| Versién Final

| Pagina 18

Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacion de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Procedimentales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Conocer el Método de la
Secante
para dar solucién a
problemas de ingenieria
relacionados con la
determinacion de raices de
ecuaciones, dominando
técnicas que permitan la
solucién a problemas
complejos, asegurando su
confiabilidad

D. Presentar aproximaciones | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
de raices de una ecuacion de | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Analisis y resolucién de
la forma f(x) = 0 a través del | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
método de la secante. (A) Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de laboratorio (4)
Problemas
Probar la convergencia del | 2. Aprendizaje Individual a. Analisis y resolucion de
método de la secante. (B) | 3. Aprendizaje Colaborativo problemas (2,3,5)
Confrontar la | 4. Aprendizaje por | b. Taller de ejercicios (3)
E. | convergencia del método Descubrimiento c. Practicas de laboratorio (4)
de la secante con la de | 5. Aprendizaje Basado en
otros métodos expuestos Problemas
en la asignatura. (B)
Deducir el diagrama de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacion participativa
flujo para el método de la | 2. Aprendizaje Individual Q)
secante. (C) 3. Aprendizaje Colaborativo b. Tareas individuales (2)
Establecer el | 4. Aprendizaje por | ¢c. Andlisis y resolucion de
F. | pseudocodigo para el Descubrimiento problemas (2,3,5)
método de la secante. (C) | 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de Laboratorio (4)
Realizar un montaje Problemas e. Simulaciones (5)
computacional para el | 6. Aprendizaje Significativo f.  Solucion de casos (6)

método de la secante. (C)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacioén

Conocimiento Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
I. Identifica mediante un andlisis grafico de | 1. Prueba o Examen a. Test(1)
la funcion, el intervalo o intervalos donde se | 2. Proyectos b. Ejercicios (1,3)
encuentran las raices de la ecuacion (A) 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Il. Explica el método de la Secante para la | 4. Préactica de Laboratorio d. Informe (2,4)
determinacion de raices de ecuaciones (A)
Ill. Comprende el concepto de convergencia
y lo relaciona con el método de la Secante
(B)
IV. Interpreta el algoritmo del método de la
Secante (C)
V. Deduce un algoritmo para implementar el
método la Secante (C)
Desempefio Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
VI. Plantea la solucién analitica a un | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
problema de determinacion de raices de | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
ecuaciones utilizando el método de la | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
Secante (A, D) 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
VII. Estudia el comportamiento de la
convergencia del modelo matemético que
implementa el método de la Secante (B, E)
VIIl. Formula el diagrama de flujo y
pseudocodigo para el método de la Secante
(C.F)
Producto Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
IX. Determina raices de ecuaciones | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
utilizando el método de la Secante (A, D) 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
X. Realiza el montaje computacional del | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
método de la Secante (C, F) 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)

e. Algoritmo (2,4)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Conceptuales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Mencionar y aplicar algunos
métodos especiales
desarrollados para

determinar las raices reales

y complejas de polinomios

A. Revisar algunos métodos

para hallar raices de un
polinomio  (Horner, Muller,
Bairstow, Graeffe).

B. Interpretar graficamente

algunos de algunos de los
métodos  especificos para
polinomios (Horner, Muller,
Bairstow, Graeffe).

C. Analizar los algoritmos de

algunos de los métodos
especificos para polinomios
(Horner,  Muller, Bairstow,
Graeffe).

el

o

Aprendizaje Interactivo
Aprendizaje Individual
Aprendizaje Colaborativo

Aprendizaje por
Descubrimiento

Aprendizaje Basado en
Problemas

Aprendizaje Significativo

coow

baal0)}

Foro de discusion (1)
Exposicion (1,3)
Consulta (2,3)
Practica de
(3.4)
Investigaciones (4)
Resolucién y analisis de
ejercicios (5)

llustraciones (6)

laboratorio
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Procedimentales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Mencionar y aplicar
algunos métodos
especiales desarrollados
para determinar las raices
reales y complejas de
polinomios

D. Usar algunos de los | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
métodos  especificos para | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Analisis y resolucion de
polinomios para obtener | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
aproximaciones de raices de Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
polinomios. (A, B) 5. Aprendizaje Basado en | d. Préctica de laboratorio (4)
Problemas
Deducir el diagrama de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacion participativa
flujo para algunos de los | 2. Aprendizaje Individual (1)
métodos especificos para | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Tareas individuales (2)
polinomios. (C) 4. Aprendizaje por | c. Andlisis y resolucién de
Establecer el Descubrimiento problemas (2,3,5)
pseudocodigo para | 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de Laboratorio (4)
E algunos de los métodos Problemas e. Simulaciones (5)
" | especificos para | 6. Aprendizaje Significativo f.  Solucién de casos (6)
polinomios. (C)
Realizar un montaje
computacional para
alguno de los métodos
especificos para

polinomios. (C)
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Moédulo de formacion

especificos para polinomios

Determinacion de raices de ecuaciones mediante el uso de los métodos de intervalos, de la pendiente y

Unidad de Estudiar y analizar métodos de intervalos, de la pendiente y especificos para polinomios en la
Aprendizaje determinacién de raices de ecuaciones
Actividad de Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacién de raices de ecuaciones

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacioén
Conocimiento Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
I. lIdentifica mediante un andlisis grafico de | 1. Prueba o Examen a. Test(1)
la funcién, las aproximaciones donde se | 2. Proyectos b. Ejercicios (1,3)
encuentran las raices de un polinomio (A, B) | 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Il. Describe algunos métodos especificos | 4. Préactica de Laboratorio d. Informe (2,4)
para la determinacion de raices de
polinomios (A, B)
lll. Interpreta el algoritmo de algin método
especifico para determinar raices de
polinomios (C)
IV. Deduce un algoritmo para implementar
el método de Horner. (C)
Desempefio Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacion
V. Plantea la solucion analitica a un | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
problema de determinacion de raices de | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
polinomios utilizando el método de Horner. | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
(A, D) 4. Préctica de Laboratorio d. Informe (2,4)
VI. Formula el diagrama de flujo vy
pseudocodigo para el método de Horner.
(C,E)
Producto Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
VII. Determina raices de polinomios | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
utilizando el método de Horner. (A, D) 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
VIIl. Realiza el montaje computacional del | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
método de Horner. (C, E) 4. Préactica de Laboratorio d. Informe (2,4)
e. Algoritmo (2,4)
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Médulo de Solucién de sistemas de ecuaciones lineales

formacion

Unidad de Estudio y andlisis de los métodos directos e indirectos para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje

Medios Didacticos

Recursos Educativos

Escenarios

Diapositivas

Guias de ejercicios y/o problemas
Talleres de ejercicios y/o problemas
Guias de practicas de laboratorio
Guias o talleres de casos
Simulaciones

Diagramas e ilustraciones

Lecturas

Textos impresos
Textos digitales

Video beam

Software de simulacion
Lecturas de referencia

Aula de clase
Laboratorios
Salones de conferencias o auditorios
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Moédulo de formacion

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Unidad de Estudio y andlisis de los métodos directos e indirectos para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje
Actividad de Analizar y aplicar métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Conceptuales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Apreciar la aplicacion de los
sistemas de ecuaciones
lineales en muchos campos
de la ingenieria, y conocer
métodos directos para
resolver problemas que
involucren ecuaciones
algebraicas lineales

Conocer algunos métodos | 1. Aprendizaje Interactivo a. Foro de discusion (1)
directos para obtener la | 2. Aprendizaje Individual b. Presentacion participativa
solucion de un sistema de | 3. Aprendizaje Colaborativo (1)

ecuaciones lineales. 4. Aprendizaje por | c. Exposicion (1,3)

Citar las desventajas de Descubrimiento d. Consulta (2,3)

A. | los métodos de | 5. Aprendizaje Basado en | e. Investigaciones (4)
eliminacién. Problemas f. Resoluciéon y andlisis de
Conocer técnicas para | 6. Aprendizaje Significativo ejercicios (5)
mejorar las soluciones a g. [llustraciones (6)
sistemas de ecuaciones
lineales.

B. Confrontar los diferentes | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicion (1,3)

métodos directos para la | 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)

solucion de sistemas lineales. | 3. Aprendizaje Colaborativo c. Investigaciones (4)

4. Aprendizaje por | d. Resolucion y analisis de
Descubrimiento ejercicios (5)

5. Aprendizaje @ Basado en | e. llustraciones (6)
Problemas

6. Aprendizaje Significativo

C. Analizar el algoritmo de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicion (1,3)

eliminaciéon Gaussiana. 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)

3. Aprendizaje Colaborativo c. Practica de laboratorio
4. Aprendizaje por (3,4)

Descubrimiento d. Resolucién y analisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)

Problemas
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Moédulo de formacion

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Unidad de Estudio y andlisis de los métodos directos e indirectos para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje
Actividad de Analizar y aplicar métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios Contenidos Metodologia
: Estrategias de Técnicas de
el Ensefianza/Aprendizaje Ensefianza/Aprendizaje
D. Obtener la solucion de | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
sistemas de ecuaciones | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Andlisis y resolucion de
lineales utilizando alguno de | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
los métodos directos. (A) Descubrimiento c. Taller de ejercicios (3)
5. Aprendizaje @ Basado en | d. Practica de laboratorio (4)
Problemas e. Solucién de Casos (6)
6. Aprendizaje Significativo
Seleccionar el método | 2. Aprendizaje Individual a. Tareas individuales (2)
mas adecuado para la | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Anadlisis y resolucién de
solucion de sistemas de | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
Apreciar la aplicacién de ecuaciones lineales. (B) Descubrimiento c. Préctica de Laboratorio (4)
Iosgistemas dFe) eCUACIONES Aplicar las técnicas y | 5. Aprendizaje Basado en | d. Simulaciones (5)
lineales en muchos asegurar su confiabilidad Problemas e. Solucion de casos (6)
- S en la solucién de sistemas | 6. Aprendizaje Significativo
campos de la ingenieria, y lineales. (B)
conocer métodos directos - - — - — —
Deducir el diagrama de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Presentacion participativa
para resolver problemas . L -
: . flujo de algunos de los | 2. Aprendizaje Individual (1)
que involucren ecuaciones . X N : o
: : métodos directos para la | 3. Aprendizaje Colaborativo b. Tareas individuales (2)
algebraicas lineales i ! L e N
solucion de  sistemas | 4. Aprendizaje por | c. Andlisis y resolucion de
lineales. (C) Descubrimiento problemas (2,3,5)
Establecer el | 5. Aprendizaje Basado en | d. Practica de Laboratorio (4)
pseudocodigo de algunos Problemas e. Simulaciones (5)
de los métodos directos | 6. Aprendizaje Significativo f.  Solucién de casos (6)
para la soluciébn de
sistemas lineales. (C)
Realizar un montaje

computacional del método
de eliminacion Gaussiana.

©
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Moédulo de formacion

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Unidad de Estudio y andlisis de los métodos directos e indirectos para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje
Actividad de Analizar y aplicar métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacién
Conocimiento Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacion
I. Distingue métodos directos para la | 1. Prueba o Examen a. Test(1)
solucion de sistemas de ecuaciones lineales | 2. Proyectos b. Ejercicios (1,3)
(A) 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Il. Describe algunos métodos directos para | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
la solucion de sistemas de ecuaciones
lineales (A)
lll. Identifica el método directo mas
adecuado para la solucién de sistemas de
ecuaciones lineales (B)
IV. Interpreta el algoritmo de algin método
directo para la solucion de sistemas de
ecuaciones lineales (C)
V. Deduce un algoritmo para implementar
algin método directo para la solucidon de
sistemas de ecuaciones lineales (C)
Desempefio Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacion
VI. Plantea la soluciéon de un sistema de | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
ecuaciones lineales (A, B, D, E) 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
VIl. Formula el diagrama de flujo vy | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
pseudocodigo de algiin método directo para | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
la solucibn de sistemas de ecuaciones
lineales (C, F)
Producto Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
VIIl. Resuelve sistemas de ecuaciones | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
lineales utilizando métodos directos (A, D) 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
IX. Realiza el montaje computacional de | 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
alguno de los métodos directos para la | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
solucion de sistemas de ecuaciones lineales e. Algoritmo (2,4)
(C.F)
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Moédulo de formacion

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Unidad de Estudio y andlisis de los métodos directos e indirectos para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje
Actividad de Analizar y aplicar métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Ensefianza/Aprendizaje

Duracién de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Conceptuales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Apreciar la aplicacion de
los sistemas de ecuaciones
lineales en muchos campos
de la ingenieria, y conocer

métodos indirectos para

resolver problemas que
involucren ecuaciones
algebraicas lineales

A. Interpretar el método de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Foro de discusion (1)
Gauss — Seidel. 2. Aprendizaje Individual b. Exposicién (1,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Consulta (2,3)
4. Aprendizaje por | d. Investigaciones (4)
Descubrimiento e. Resolucion y andlisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
Problemas f. llustraciones (6
6. Aprendizaje Significativo
Analizar el criterio de la | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicion (1,3)
convergencia. 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
i — 3. Aprendizaje Colaborativo c. Resolucion y andlisis de
B. | Vincular la relajacion al | 5 Aprendizaje Basado en ejercicios (5)
metodo de Gauss — Seidel Problemas d. llustraciones (6)
para lograr o mejorar la | 6. Aprendizaje Significativo
convergencia del sistema.
C. Interpretar el algoritmo de | 1. Aprendizaje Interactivo a. Exposicion (1,3)
Gauss - Seidel. 2. Aprendizaje Individual b. Consulta (2,3)
3. Aprendizaje Colaborativo c. Practica de laboratorio
4. Aprendizaje por (3,4)
Descubrimiento d. Resolucion y andlisis de
5. Aprendizaje Basado en ejercicios (5)

Problemas
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Moédulo de formacion

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Unidad de Estudio y andlisis de los métodos directos e indirectos para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje
Actividad de Analizar y aplicar métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Ensefianza/Aprendizaje

Duracion de la Actividad

Criterios

Contenidos

Metodologia

Procedimentales

Estrategias de
Ensefianza/Aprendizaje

Técnicas de
Ensefianza/Aprendizaje

Apreciar la aplicacién de
los sistemas de ecuaciones
lineales en muchos campos
de la ingenieria, y conocer

métodos indirectos para

resolver problemas que
involucren ecuaciones
algebraicas lineales

D. Utilizar el método de Gauss | 2. Aprendizaje Individual Tareas individuales (2)
— Seidel para dar solucion a | 3. Aprendizaje Colaborativo Andlisis y resolucion de
sistemas de ecuaciones | 4. Aprendizaje por problemas (2,3,5)
lineales. (A) Descubrimiento Taller de ejercicios (3)
5. Aprendizaje Basado en Practica de laboratorio (4)
Problemas
E. Utilizar la relajacion para | 2. Aprendizaje Individual Andlisis y resoluciéon de
acelerar o] permitir la | 3. Aprendizaje Colaborativo problemas (2,3,5)
convergencia de un sistema, | 4. Aprendizaje por Taller de ejercicios (3)
logrando asi mayor eficiencia Descubrimiento Practicas de laboratorio (4)
en la basqueda de la solucién. | 5. Aprendizaje = Basado en
(B) Problemas
Deducir el diagrama de | 1. Aprendizaje Interactivo Presentacién participativa
flujo para el método de | 2. Aprendizaje Individual QD
Gauss — Seidel con | 3. Aprendizaje Colaborativo Tareas individuales (2)
relajacién. (C) 4. Aprendizaje por Andlisis y resolucion de
Establecer el Descubrimiento problemas (2,3,5)
F pseudocodigo para el | 5. Aprendizaje Basado en Practica de Laboratorio (4)
" | método de Gauss — Seidel Problemas Simulaciones (5)
con relajacion. (C) 6. Aprendizaje Significativo Solucion de casos (6)

Realizar un montaje
computacional para el
método de Gauss — Seidel
con relajacion. (C)
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Moédulo de formacion

Solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Unidad de Estudio y andlisis de los métodos directos e indirectos para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales
Aprendizaje
Actividad de Analizar y aplicar métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones lineales

Ensefianza/Aprendizaje

Evidencias de Aprendizaje Evaluacioén
Conocimiento Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
I. Describe el método de Gauss-Seidel para | 1. Prueba o Examen a. Test(1)
la solucibn de sistemas de ecuaciones | 2. Proyectos b. Ejercicios (1,3)
lineales (A) 3. Actividades Complementarias c. Taller de problemas (1,3)
Il. Explica el método de Gauss-Seidel para | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
la solucion de sistemas de ecuaciones
lineales (A)
Ill. Comprende el concepto de convergencia
y lo relaciona con el método de Gauss-
Seidel (B)
IV. Interpreta el algoritmo del método de
Gauss-Seidel (C)
V. Deduce un algoritmo para implementar el
método de Gauss-Seidel (C)
Desempefio Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
VI. Plantea la solucién analitica a sistemas | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
de ecuaciones lineales utilizando el método | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
de Gauss-Seidel (A, D) 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
VIIl. Estudia el comportamiento de la | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
convergencia del modelo mateméatico que
implementa el método de Gauss-seidel (B,
E)
VIIl. Formula el diagrama de flujo y
pseudocodigo para el método de Gauss-
Seidel (C, F)
Producto Técnicas de Evaluacién Instrumentos de Evaluacién
IX. Resuelve sistemas de ecuaciones | 1. Prueba o Examen a. Ejercicios (1,3)
lineales utilizando el método de Gauss- | 2. Proyectos b. Taller de problemas (1,3)
Seidel (A, D) 3. Actividades Complementarias c. Productos asociados (2)
X. Realiza el montaje computacional del | 4. Practica de Laboratorio d. Informe (2,4)
método de Gauss-Seidel (C, F) e. Algoritmo (2,4)
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3 METODOLOGIA PARA LA GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL
OBJETO DE APRENDIZAJE

En este capitulo se mostrara la metodologia que se uso para la generacion y el
encapsulamiento del objeto de aprendizaje; esta metodologia fue propuesta por el
equipo de profesionales pertenecientes al Proyecto FONDEF “Aprendiendo con
Repositorios de Objetos de Aprendizaje”, APROAZ.

APROA es una iniciativa en el &mbito de la Educacion que propicia la adopcion de
tecnologias de Objetos de Aprendizaje, con el fin de crear una comunidad de
desarrolladores y usuarios de objetos que por la via de la colaboracion y el
intercambio de experiencias en el disefio de objetos, puedan sentar las bases de
un programa de formacién continua.

3.1 CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Para efectos del proyecto “Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje”, un objeto de
aprendizaje, OA, es una composicion digital basada en un objetivo de ensefianza
gue necesariamente debe poseer un contenido, una aplicacion, una evaluacion,
algunos vinculos de profundizacién del contenido y un metadato.

De igual forma, necesariamente un objeto de aprendizaje debe poseer algunas
caracteristicas que garanticen su eficiencia como tal, estas son:

a) Ser autocontenido, es decir, por si solo debe ser capaz de dar
cumplimiento al objetivo propuesto. Solamente puede incorporar vinculos
hacia documentos digitales que profundizan y/o complementan algunos
conceptos del contenido.

b) Ser interoperable, es decir, debe contar con una estructura basada en un
lenguaje de programacion XML, y contar con un estandar internacional de
interoperabilidad (SCORM para efectos del proyecto), que garantice su
utilizaciéon en plataformas con distintos ambientes de programacion.

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

Manual de buenas practicas para el desarrollo de un objeto de aprendizaje; Este manual define la
metodologia para la creacion de objetos de aprendizaje desarrollado por un grupo de profesionales
chilenos.
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c) Ser reutilizable, es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un
objetivo especifico, podra ser utilizado por diversos educadores bajo
distintos contextos de ensefanza.

d) Ser durable y actualizable en el tiempo, es decir, deber& estar respaldado
por una estructura (Repositorio) que permita, en todo momento, incorporar
nuevos contenidos y/o modificaciones a los existentes. De esta forma un
objeto debe evitar la obsolescencia.

e) Ser de facil acceso y manejo para los alumnos, es decir, la misma
estructura de respaldo deberé facilitar a los alumnos el acceso al objeto asi
como el manejo de éste en el aprendizaje.

f) Ser secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo
deberd posibilitar la secuenciacion del objeto con otros bajo un mismo
contexto de ensefianza.

g) Ser breve y sintetizado, es decir, debe alcanzar el objetivo propuesto
mediante la utilizacion de los recursos (textos, imagenes, diagramas,
figuras, videos, animaciones, otros) minimos necesarios, sin extremar en la
saturacion de recursos y en la carencia de los mismos.

Es recomendable que la duracién fisica del objeto fluctle entre los 10 y 20
minutos. Por su parte, la extension del periodo de aprendizaje del alumno
no presenta un patron definido debido a que depende de las capacidades
del mismao.

h) Incorporar la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados en el
contenido de ensefianza, de esta forma se asegura que el objeto cumpla
con las leyes de derecho de autor existentes.
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Figura 33. Estructura de un objeto de aprendizaje

Objetivo Desarrollo
Pedagagico Contenido

Metadata / Interfaz
XML / SCORM

Aplicacibén o
Experiencia

Evaluacion

3.1.1 SOBRE EL NOMBRE DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El nombre del objeto de aprendizaje debera representar de forma clara y simple el
contenido tratado, evitando la ambigtiedad en la idea.

3.1.2 SOBRE EL OBJETIVO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE
Segun el nivel de globalidad del objetivo propuesto por un objeto de aprendizaje,

es posible diferenciar tres tipos de objetos:

a) Objeto de aprendizaje global (OAQ), aquel que presenta un objetivo general,
gue puede ser la base para el desarrollo de objetos con objetivos mas especificos.

b) Objeto de aprendizaje tematico (OAt), aquel que presenta un objetivo orientado
a un tema especifico, que puede permitir el desarrollo de objetos aun mas
especificos.

c) Objeto de aprendizaje especifico (OAe), aquel que presenta un objetivo

orientado a un aspecto especifico de un tema, siendo el escalafon méas alto en
especificidad de objetivos.
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Figura 34. Nivel de globalidad de objetos de ap

Figura 35. Objetos teméaticos y especificos derivados de un objeto global
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Figura 36. Objetos especificos precursores de objetos tematicos y de un objeto global

3.1.3 SOBRE EL CONTENIDO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Para cumplir el objetivo planteado en un objeto de aprendizaje, es posible hacer
uso de diversos recursos digitales, tales como textos, imagenes, diagramas,
gréficos, figuras, videos, narracion, animaciones u otros, los cuales deben ser
organizados metodolégicamente de manera de asegurar un optimo aprendizaje
por parte del alumno junto con asegurar la capacidad de sintesis del objeto.

Para llevar a cabo el desarrollo del contenido del objeto, se hace necesaria la
implementacion de plantilas que permitan facilitar el disefio del mismo,
economizando tiempo y recursos en la generacién de objetos, y facilitando la
secuenciacion de estos bajo un mismo contexto de ensefianza. El uso de plantillas
no solamente favorecera el trabajo de disefio del objeto, sino también el proceso
de comprension del contenido por parte de los mismos alumnos, quienes
dispondran de objetos con un formato estandar.

3.1.4 SOBRE LA APLICACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Debido a que un objeto de aprendizaje debe ser capaz de cerrar el proceso de
ensefianza de un objetivo por si solo, necesariamente debe incorporar una
aplicacion 6 experiencia que permita al alumno aplicar el conocimiento aprendido,
ya sea bajo ambientes reales o simulados.

La aplicacion en un objeto debe guiar al alumno en los pasos de la actividad que

desempefiara en terreno, siendo necesaria la participacion de un tutor que vigile el
alcance del objetivo planteado.
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Si el tema tratado en un objeto no permite el desarrollo de una aplicacién, bastara
con incorporar la experiencia del profesor en la materia, la que podra explicarse
mediante un estudio de caso real o simulado.

3.1.5 SOBRE LA EVALUACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Finalmente, todo objeto debe cerrar su ciclo de ensefianza con una evaluacion, la
gue necesariamente debe guiar al alumno en las preguntas de manera de facilitar
el trabajo auténomao.

Un objeto puede incorporar diversos métodos de evaluacion, tales como preguntas
de alternativas, desarrollo de términos pareados, completado de oraciones,
desarrollo de célculos matematicos, 6 algun otro que asegure al profesor una
correcta evaluacion del contenido aprendido por el alumno. Sin importar el tipo de
evaluacion incorporada en el objeto —una o varias-, necesariamente cada una
debera mostrar al alumno la respuesta correcta una vez respondida la pregunta.
De igual forma al finalizar el proceso de evaluacion, el objeto debe mostrar el
listado de preguntas buenas y malas, y el puntaje final alcanzado.

3.1.6 SOBRE LOS VINCULOS DE PROFUNDIZACION DEL CONTENIDO

Es recomendable que todo objeto incorpore vinculos 6 direcciones de referencias
digitales que permitan al alumno profundizar y/o complementar el contenido
entregado por el objeto.

3.1.7 SOBRE LA DECLARACION DE AUTORIA DEL CONTENIDO

El contenido presentado por un objeto de aprendizaje necesariamente debera
declarar la autoria del o los profesores que participaron en la generacioén del
objeto. De igual manera, deberdn citarse las fuentes de los textos, imagenes,
gréficos, videos, o cualquier otro recurso incorporado que no haya sido preparado
por el profesor.
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3.2 PROCESO DE GENERACION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Es proceso para la generacién y encapsulamiento del objeto de aprendizaje se
puede ver esquematizado en la figura 38.

El primer paso para generar un objeto, es definir e incorporar el objetivo
directamente en la plataforma APROA. Para incorporar el objetivo en la plataforma
APROA, se debe llenar un formulario con preguntas acerca de las caracteristicas
basicas del objeto, tales como el titulo, el editor, el desarrollador de contenido, el
desarrollador de multimedia, la clasificacion tematica del contenido, y la fecha de
incorporacion entre otros, las que formaran parte del catalogo de objetos presente
en la plataforma APROA.

Posteriormente, el profesor debe desarrollar el contenido en un editor de texto
cualquiera, el cual, una vez finalizado, es incorporado secuenciadamente en la
plantilla bajo un ambiente de trabajo Flash —se sugiere que el contenido sea
incorporado por un diseflador de multimedia-. Paralelamente, el profesor debe
interactuar con un disefiador de multimedia para definir los recursos multimediales
(imagenes, animaciones, videos, narracion, graficos, otros) que incorporara al
objeto. Una vez completada la plantilla, debe ser incorporada a la plataforma a
través de mecanismos simples de adjuntado de archivo Flash.

La aplicacion y la evaluacién deberan desarrollarse directamente en la plataforma,
para lo cual ésta incorpora herramientas especiales de edicion y elaboracion de
métodos de evaluacion.

Una vez incorporados todas las secciones del objeto en la plataforma APROA,
automaticamente ésta generara el metadato del objeto y los patrones SCORM,
empaguetando asi el objeto definitivo.

La plantilla desarrollada en Flash, permite al disefiador de multimedia incorporar el
contenido y los recursos multimediales segun lo dispuesto por el desarrollador del
contenido.

La estructura de la plantilla se basa en paginas de contenidos, las que liberan al
alumno de la sobrecarga de informacién por pantalla de lectura. De esta el alumno
puede cursar el contenido similar al formato de un libro. De igual manera el
diseflador puede incorporar recursos multimediales que complementen el
contenido y lo hagan méas motivador para el alumno.

El disefiador debera ir ingresando directamente el texto en los espacios
designados para tal evento. De igual forma debera adjuntar los recursos
multimediales seleccionados para el objeto. En la primera pagina, se debera
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ingresar el titulo, el resumen del contenido y, en lo posible, un recurso de
multimedia.

A lo largo de todas las paginas, la plantilla dispone para el usuario un conjunto de
controles para la ejecucion de diversas opciones de manejo del contenido y del
fondo de la pantalla. Especificamente, se dispone de botones que permiten regular
el volumen y el inicio de la narracion, botones que permiten avanzar o retroceder
en las paginas, y botones que permiten cambiar el disefio y el color del fondo de la
plantilla a fin de evitar la saturacién visual de los colores de algunas imagenes.

Figura 37. Esquema de secuenciacion de objetos de aprendizaje
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Figura 38. Proceso de generacion de un objeto de aprendizaje
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4. GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE
QUE IMPLEMENTA LA TEMATICA METODOS NUMERICOS ITERATIVOS
PARA LA DETERMINACION DE RAICES DE ECUACIONES Y SOLUCION

DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES DE LA ASIGNATURA
ANALISIS NUMERICO |

Esta etapa corresponde a la tercera fase contemplada en la metodologia para el
desarrollo de proyectos educativos en linea propuesta en el proyecto ProSPEc.

En este capitulo se describe la manera como se disefio el objeto de aprendizaje
relacionado con la tematica “Métodos Numeéricos Iterativos para la Determinacion
de Raices de Ecuaciones y Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales” de la
asignatura Andlisis Numérico |, para dar soporte al proceso de ensefianza —
aprendizaje de estas dos teméticas, siguiendo la metodologia expuesta en el
capitulo Ill.

Para la construccion de este objeto de aprendizaje se tuvieron en cuenta las
actividades de ensefianza — aprendizaje planteadas en la planeacion curricular
(capitulo I, numeral 2.2.5), concerniente al disefio instruccional realizado para la
asignatura Andlisis Numérico |, éstas actividades de ensefianza — aprendizaje se
plantearon con base a el modelo de estilos de aprendizaje, y enfocando algunas
de estas actividades de ensefianza — aprendizaje al uso de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TICs).

El disefio y construccion se explica en dos etapas, la primera hace referencia a las
caracteristicas del objeto de aprendizaje y la segunda, a la generacion y
encapsulamiento del objeto de aprendizaje, construido con el fin de seguir un
estandar y asegurar su usabilidad, interoperabilidad y mantenibilidad.

4.1 CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE

Tal como se menciona en la metodologia propuesta para la creacion del objeto de
aprendizaje, un objeto de aprendizaje (OA), es una composicion digital basada en
un objetivo de ensefianza el cual necesariamente debe poseer un contenido, una
aplicacion, una evaluacion, algunos vinculos de profundizacion del contenido y un
metadato.

En este proyecto se plantea la evaluacion para que se realice sobre la plataforma

educativa institucional e-escen@riys, la cual actualmente se encuentra en
desarrollo en la Universidad Industrial de Santander.
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Continuando con esta etapa, el objeto de aprendizaje que se realizé consta de
algunas caracteristicas necesarias para garantizar su eficiencia como tal, estas

son:

a) Ser autocontenido, se disefio para poder cumplir con los propoésitos u
objetivos asociados a las tematicas que lo componen.

b) Ser interoperable, cuenta con una estructura basada en el lenguaje de
programacion XML, y con un estandar internacional de interoperabilidad
gue para el caso de este proyecto es SCORM, lo cual garantiza su
utilizacién en distintas plataformas, esta caracteristica se explica en la
segunda etapa la cual corresponde a la generacion y encapsulamiento del
objeto de aprendizaje.

c) Ser reutilizable, da cumplimiento a los propdsitos para los que fue
creado, y permite ser usado por otros educadores en distintos contextos de
ensefanza.

d) Ser durable y actualizable en el tiempo, fue creado de tal forma que
puede permita su actualizacion facilmente, permitiendo en cualquier
momento agregar contenidos nuevos y modificar los contenidos existentes.

e) Ser de facil acceso y manejo para los alumnos, el acceso a este objeto
principalmente sera para los alumnos que estén cursando la asignatura
Andlisis Numérico |, y como se a mencionado antes, fue creado para un
facil manejo facilitando asi el proceso de aprendizaje.

f) Ser secuenciable con otros objetos, el objeto se creo de tal forma que
permitira la secuencialidad con los demas objetos que se desarrollaran en
futuros proyectos para esta asignatura.

g) Ser breve y sintetizado, el objeto disefiado es breve, puntual utiliza
recursos como texto y animacion, y no cae en la saturacion de texto ni de
animaciones, pero tampoco cae en la carencia de los mismos.

h) Incorpora la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados en la
construccién asegurando el cumplimiento de las leyes de derecho de autor
existentes.

Para finalizar con esta primera etapa, la metodologia propone una descripcion del

objeto.
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4.1.1 NOMBRE DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El nombre del objeto de aprendizaje es “Métodos Numeéricos Iterativos para la
Determinacion de Raices de Ecuaciones y Solucion de Sistemas de Ecuaciones
Lineales”, este permite representar de una manera clara y sencilla el contenido
que se tratara en él.

4.1.2 OBJETIVOS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El objeto de aprendizaje realizado se puede clasificar, segun la clasificacion
expuesta en la metodologia, como un objeto de aprendizaje tematico (OAt), pues
en este se presentan objetivos relacionados con las teméticas que componen el
objeto y las cuales son tratadas de la siguiente forma:

Para lo concerniente a la tematica Métodos Numéricos Iterativos para la
Determinacion de Raices de Ecuaciones la cual esta compuesta por los
siguientes temas:

e Procesos lterativos.

e Métodos de Intervalos: Método de Biseccion.

e Meétodos de Intervalos: Método de la Falsa Posicion.

e Métodos de la Pendiente: Método de Newton — Raphson.

e Métodos de la Pendiente: Método de la Secante.

e Métodos Especificos para Polinomios.

Se plantearon los siguientes propadsitos:

e Plantear métodos para aproximar de una manera eficiente la solucion de
problemas expresados matematicamente con una tolerancia o precision
predeterminada.

e Conocer el método de la Biseccion para dar solucién a problemas de
ingenieria relacionados con la determinacion de raices de ecuaciones,
dominando técnicas que permitan la solucion a problemas complejos,
asegurando su confiabilidad.
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Conocer el método de la Falsa Posicién para dar solucion a problemas de
ingenieria relacionados con la determinacion de raices de ecuaciones,
dominando técnicas que permitan la solucion a problemas complejos,
asegurando su confiabilidad.

Conocer el método de Newton — Raphson para dar solucién a problemas de
ingenieria relacionados con la determinacion de raices de ecuaciones,
dominando técnicas que permitan la solucion a problemas complejos,
asegurando su confiabilidad.

Conocer el método de Método de la Secante para dar solucion a problemas
de ingenieria relacionados con la determinacién de raices de ecuaciones,
dominando técnicas que permitan la solucion a problemas complejos,
asegurando su confiabilidad.

Mencionar y aplicar algunos meétodos especiales desarrollados para
determinar las raices reales y complejas de polinomios.

Ahora para lo concerniente a la tematica Solucién de Sistemas de Ecuaciones
Lineales la cual esta compuesta por los siguientes temas:

Métodos Directos.

Métodos Indirectos

Se plantearon los siguientes propadsitos:

Apreciar la aplicacion de los sistemas de ecuaciones lineales en muchos
campos de la ingenieria, y conocer métodos directos para resolver
problemas que involucren ecuaciones algebraicas lineales.

Apreciar la aplicacion de los sistemas de ecuaciones lineales en muchos
campos de la ingenieria, y conocer métodos indirectos para resolver
problemas que involucren ecuaciones algebraicas lineales.

4.1.3 CONTENIDO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Como ya se dijo en el capitulo anterior, para llevar a cabo el desarrollo del
contenido del objeto, se hace necesaria la implementacion de una plantilla desde
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la cual se pueda acceder a diversos recursos digitales, tales como textos,
imagenes, diagramas, videos, narraciones, animaciones.

Con relacibn a la presentacion del objeto como tal y para efectos de
implementacion en la plataforma educativa institucional e-escen@riyis, se conto
con la plantilla realizada por la Universidad Industrial de Santander, la cual no
solamente favorece el trabajo de disefio del objeto, sino también el proceso de
secuenciacion y comprension del contenido por parte de los alumnos.

A continuacion se hace una descripcion de la plantilla y sus componentes.
Para permitir el acceso a cada uno de los contenidos del objeto de aprendizaje, se
cuenta con la ventana de contenidos (ver figura 39), alli estos se encuentran

organizados de manera tal que se identifique el tema general, y cada uno de los
subtemas o temas especificos que lo complementan.

Figura 39. Tabla de contenidos del Objeto de Aprendizaje
"
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DETERMIMACION DE RAalCES
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- Procesos Iterativos
- Métodos de Intervalos
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SOLUCION DE SISTEMAS DE
ECUACIONES LINEALES

- Método de Gauss-Seidel

a 4

Después de seleccionar el contenido a consultar, en la ventana principal de la
plantilla (ver figura 40) se presenta la informacion o nucleo del conocimiento
relacionada con la tematica seleccionada, en la parte derecha esta ventana se
encuentran los botones de acceso a otros recursos didacticos que dan soporte al
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contenido tematico, dentro de estos encontramos informacion de soporte en
documentos con formato PDF, archivos de audio, videos, gréaficos, simuladores e
informacién complementaria.

Figura 40. Ventana principal de la plantilla para la visualizacién del objeto de aprendizaje

sobre la plataforma educativa institucional e-escen@riUIS
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Nucleo del Conocimiento

Los nucleos de conocimiento son los contenidos de una accion formativa
presentados de forma sintética y desarrollados a partir de las ideas basicas que el
estudiante debe aprender. Estos contenidos sintetizados remiten al estudiante a
las fuentes documentales y a las actividades que le permiten construir su
aprendizaje.

Lecturas o Documentos de Soporte

La utilizacion de texto se justifica por ser el lenguaje verbal una de las
herramientas fundamentales del razonamiento, la cognicion y la abstraccion;
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porque el texto disminuye la ambigiiedad de los mensajes y la divergencia en las
interpretaciones.

En las lecturas se desarrollan los diferentes contenidos del programa que
ayudaran al estudiante a conseguir los objetivos de la accion formativa.

En La siguiente figura se puede apreciar la forma de presentacion de documentos
a través de la plantilla.

Figura 41. Ventana para la presentacién desde la plantilla de documentos de soporte.
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Archivos de Audio

Se utilizan para reforzar unos espacios determinados del material didactico
multimedia o para generar ambientes psicoldgicos especificos. Se consigue por
medio de voz, didlogos, musica, efectos sonoros, grabaciones, etc.

El audio en aplicaciones multimedia permite:

— Generar un hilo de continuidad en la narrativa de la aplicacion.
— Humanizar la relacion usuario-maquina.
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— Captar la atencion del estudiante y motivar sus acciones.
— Desarrollar procesos de identificacion y participacion en el usuario.
— Reforzar la interaccion en la navegacion.

Figura 42. Ventana para la presentacion desde la plantilla de archivos de audio.

Videos

Resuelve la dificultad de poder “verbalizar” los contenidos que incluyen cierta
complejidad para ser explicados con otros medios.

Tiene la ventaja de que aumenta la sensacién de realismo y se aprovecha de la
cultura audiovisual.

Es importante que el usuario pueda interactuar a través de los comandos de
control (para avanzar, retroceder, detener o volver a revisar cierta secuencia).
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Figura 43. Ventana para la presentacién desde la plantilla de videos.
4

Gréficos

Son todas las imagenes fijas que se incorporan al material y que sirven para
enriguecerlo provocando impacto, presentando de manera rapida y concisa
informacion compleja, complementando informaciones, reforzando contextos, etc.

Tienen el problema de que en poco espacio dan mucha informacién y pueden
admitir multiples interpretaciones debido a su caracter ambiguo.

Figura 44. Ventana para la presentacién desde la plantilla de material gréafico.
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Simuladores

Permiten la representacion de algun caso u objeto de estudio, reproduce el

comportamiento de un sistema en determinadas condiciones,

generalmente para el entrenamiento.

Figura 45. Ventana para la presentacién desde la plantilla de simuladores.
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Informacion de Soporte

Es recomendable que todo objeto incorpore vinculos 6 direcciones de referencias
digitales que permitan al alumno profundizar y/o complementar el contenido
entregado por el objeto. Para esto se cuenta con la ventana informacion de
soporte, desde la cual se pueden referenciar otros sitios relacionados con la

tematica en cuestion.
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Figura 46. Ventana para la presentacién desde la plantilla de simuladores.

Info Tema 4

A continuacion se hace una descripcion de parte del material que da forma al
objeto de aprendizaje desarrollado en el presente proyecto.

La ficha de catalogacion de todos los objetos de aprendizaje se presenta en el
anexo G.

1. TITULO: Determinaciéon de Raices de Ecuaciones.
OBJETIVO:
e Dar una breve descripcion sobre el problema de determinar raices de
ecuaciones, y los métodos numéricos para la determinacién de raices de
ecuaciones.

DESCRIPCION:

e Nudcleo de Conocimiento: Consiste en un archivo flash (ver figura 47), en
el que brevemente se hace una descripcién del tema determinacion de
raices de ecuaciones, y ademas, también se habla de las técnicas
desarrolladas para dar solucion a problemas de este tipo.

195



Figura 47. Nucleo de conocimiento para el tema Métodos Numéricos para la Determinacion
de Raices de Ecuaciones
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Mucleo de Conocimiento

Lecturas y Herramientas: Como soporte al proceso ensefianza -
aprendizaje, se construyé el documento en formato PDF llamado
DeterminaciondeRaicesdeEcuaciones.PDF (ver figura 48), en éste
documento se hace una introduccion al tema determinacién de raices de
ecuaciones.
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Figura 48. Material en formato PDF que da soporte al tema determinacién de raices de
ecuaciones
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Ademés del documento PDF, también se cuenta con una imagen en formato JPG,
(ver figura 49) con la que se logra que el estudiante realice un analisis grafico
sobre el concepto raiz de una ecuacion.

Figura 49. Material en formato JPG que da soporte al tema determinacion de raices de
ecuaciones
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Duracion de la experiencia para lograr el aprendizaje: 20 minutos

2. TITULO: Procesos lterativos
OBJETIVOS:

Plantear modelos iterativos para aproximar de una manera eficiente la
solucion de problemas expresados matematicamente con una tolerancia o
precision predeterminada.

Conocer el concepto de convergencia de una serie o sucesion.

Conocer el método de iteracion simple de punto fijo para dar solucion a
problemas de determinacion de raices de ecuaciones.

DESCRIPCION:

Nucleo de Conocimiento: Consiste en una animacion flash, en la que se
definen conceptos como procesos iterativos iteracion simple de punto fijo y
convergencia (ver figura 50)

Figura 50. NUcleo de conocimiento para el tema procesos iterativos
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Lecturas y Herramientas: Como soporte al proceso ensefianza -
aprendizaje, se construyd el documento en formato PDF llamado
Procesosilterativos.PDF (ver figura 51), en este documento se tratan los
temas procesos iterativos, Iteracion simple de punto fijo y convergencia,
también permite a través de un ejemplo, comprender mejor la aplicaciéon de
cada uno de los conceptos vistos.
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Figura 51. Material en formato PDF que da soporte al tema procesos iterativos.
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Con la imagen (ver figura 52) se pretende dar una definicién grafica del método
iteracion simple de punto fijo.

Figura 52. Material en formato JPG que da soporte al tema procesos iterativos
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Actividades y casos especificos:

Actividades: Plantear soluciones a problemas matematicos mediante la
implementacion de algoritmos iterativos.

Como complemento al proceso de ensefianza — aprendizaje del tema procesos
iterativos, en el documento PDF se proponen una serie de ejercicios para
desarrollar, con estos se pretende identificar la correcta asimilacion de los
conceptos expuestos.

Foros:

Procesos lterativos.

Duracion: 1 semana.

Obijetivo: Discutir la aplicacion de procesos iterativos a la solucién de  problemas
de ingenieria y a la determinacion de raices de ecuaciones.

Duracion de la experiencia para lograr el aprendizaje: 2 horas

3. TITULO: Método de Gauss-Seidel

OBJETIVOS:
e Apreciar la aplicacion de los sistemas de ecuaciones lineales en muchos
campos de la ingenieria, y conocer métodos indirectos para resolver
problemas que involucren ecuaciones algebraicas lineales.

DESCRIPCION:

e Nuacleo de Conocimiento: El nucleo de conocimiento que da soporte al
aprendizaje de este tema consiste en una descripcion del método de
Gauss-Seidel, con un ejemplo de la forma en que se aplica este método
para dar solucién a sistemas de ecuaciones lineales. (ver figura 53)
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Figura 53. Nucleo de conocimiento para el tema Gauss-Seidel
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e Lecturas y Herramientas: Como material de soporte para la explicacion de
este tema, se construyo el documento en formato PDF llamado
MetododeGaussSeidel.PDF, (ver figura 54), en este documento se explica
de una forma mas detallada la forma en que se utiliza el método, ademas
cuenta con un ejemplo que ilustra paso a paso el proceso iterativo para
hallar soluciones a sistemas de ecuaciones lineales usando Gauss-Seidel.

Figura 54. Material en formato PDF que da soporte al tema procesos itera}trivos.
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Actividades y casos especificos:

Actividades:
e Analizar y aplicar métodos para la solucion de sistemas de ecuaciones
lineales. Para esto, dentro del documento PDF se plantean una serie de
ejercicios.

Foros:

Métodos Indirectos.

Duracion: 1 semana.

Objetivo: Discutir sobre los diferentes métodos indirectos para la solucion de
sistemas de ecuaciones lineales.

Duracion de la experiencia para lograr el aprendizaje: 3 Horas

4.1.4 APLICACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Debido a que un objeto de aprendizaje por si solo debe ser capas de cerrar el
proceso de aprendizaje de un objetivo o de varios en si, al final de cada nucleo de
conocimiento, o en cada uno de los documentos PDF que dan soporte a cada
tema se presentan ejemplos relacionados con las teméticas tratadas, ademas,
esto se complementa con los talleres propuestos en el aula de clase, permitiendo
asi, que el estudiante demuestre y aplique los conocimientos adquiridos, y que
fueron fortalecidos a través de la interaccion con el objeto de aprendizaje.

Cabe anotar que se pueden presentar casos donde el tema tratado no permite su
aplicacion por que puede ser un tema complejo y extenso, en este caso solo es
necesario incorporar la experiencia del experto docente donde explique un caso
real o simulado, en el aula de clase o usando un medio apropiado para dar a
entender ese tipo de situaciones.

4.1.5 EVALUACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Para finalizar, todo objeto de aprendizaje debe tener forma de cerrar su ciclo de
enseflanza, esto se realiza a través de una evaluacion; esta tal como se
menciono antes, se implementara a través de plataforma educativa institucional e-
escen@riys, permitiendo con esto mostrar uno mas de los servicios que ofrece la
plataforma en el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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Para la realizacion de la evaluacion en la plataforma, se cuenta con el modulo
evaluacion, el cual permite la construccion de diferentes tipos de ejercicios,
ademas de su clasificacion por competencias.

Los ejercicios construidos sobre la plataforma, que permitiran hacer la evaluacion
de las tematicas Métodos Numéricos para la Determinacion de Raices de
Ecuaciones y Solucién de Sistemas Lineales de Ecuaciones son los siguientes.

1. Enunciado
Si f(X) es real y continla en el intervalo que va desde a hasta b, podemos decir
que esta posee al menos una raiz real entre a 'y b si:

a. f(a)*f(x)>0
b. f(b)*f(x)>0
c. f(a)*f(x)<0
d. f(a)*f(b)<0
e. f(a)*f(b)>0

Retroalimentacién
Si f(a) y f(b) tienen signos opuestos, es decir, si f(a)*f(b) < 0, podemos asegurar
que existe una raiz entre ay b

2. Enunciado
Aplicar el método de Gauss-Seidel para dar solucion al sistema de ecuaciones:

9X, —-2X, = 5
-2X, +4X,-X;= 1
5

X, + X, =——

2 3 6

3. Enunciado
Indica la respuesta correcta. Si se aplica el método de Newton para resolver la

ecuacion polinémica x* +x+1=0, partiendo de un valor inicial x, =1, entonces el
primer término obtenido es:

7
a) Xl :Z

1
b) Xl:z
c) X =1

d) Ninguna de las anteriores.
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Retroalimentacién
f(X,)

La formula iterativa del método de Newton-Raphson es Xkﬂ:Xk—fl(X)
k

. . f(X
sustituyendo el valor inicial X, tenemos que X, =X, — f'(()(o )) = —i =i
0

A continuacion y a manera de ejemplo, se muestra y se describe el proceso para
la creacion de una pregunta que puede ser usada en la evaluacion que se
realizara en la plataforma e-escen@riys.

Al ingresar a la plataforma, sobre el escritorio podemos encontrar el modulo gestor
de evaluacion (figura 55).

Figura 55. Escritorio de la plataforma e-escen@riUlS
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Al ingresar a este, podemos observar que aparece la ventana (figura 56), con el

listado de asignaturas que ensefia el profesor, alli debe seleccionarse la materia a
la cual se le creara la evaluacion.

Figura 56. Ventana para la gestion de la evaluacion
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Figura 57. Ventana para la gestion de ejercicio y barra de naveg
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Para la construccion de un ejercicio se debe definir el tema y subtema al que
pertenece, ademas de seleccionar el tipo de ejercicio en la ventana de gestion de
ejercicios.

Después de definir estos parametros, se selecciona el botdn nuevo, que aparece
en la barra de navegacion (figura 58).

Figura 58. Ventana

para la creaci
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En la ventana nuevo ejercicio (figura 59), se pide la informacién necesaria para la
construccion del ejercicio, y que corresponde a:

Titulo: correspondiente al nombre que identifica al ejercicio.
Descripcion: corresponde a un breve resumen sobre el contenido o temética que
se quiere evaluar en el ejercicio.

A continuacion vienen las siguientes cajas de seleccion, que permiten ver algunas
opciones referentes al ejercicio:
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Ver Resultado

Ver Solucion

Grabar Resultado
Boton de Ayuda

Ver Retroalimentacion
Aleatoriedad

Y por ultimo, se encuentran cajas de texto y listas de seleccion que corresponden
a opciones de configuracion del ejercicio tales como:

Numero de Ejecuciones

Formula para el célculo de la nota de la evaluacion del ejercicio

Numero de Asociaciones

Numero de Asociaciones A Mostrar

Selecciones el Tipo de Asociacion

Tiempo Méaximo

Después de llenar esta informacion se graba y se dara por construido el ejercicio,

Temas
Toma
Subters
Ejercicion
AgoEiatitn
Covrripdet s
Clchena

Saleccién

Sops &b Litras
Guestonang ALadbmecg
Pragusts Abwrts
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El siguiente paso es el de la construccién de las preguntas, este proceso se
realiza de la siguiente manera:

Desde la barra de navegacion seleccionamos el boton consultar, al hacer esto nos
aparecera el listado de ejercicios creados

igura 60. Ventana de detalles del ejercicio
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Al seleccionar la opcion agregar pregunta se despliega un formulario, en este se
pide completar informacion referente al ejercicio, se debe seleccionar el tema y
subtema al que corresponde la pregunta, ademas de la categoria o grado de
dificultad de este (facil, normal, dificil) y peso o valor cuantitativo, también se
especifica el tipo de competencia (interpretativa, argumentativa, propositiva) a la
gue corresponde la pregunta.
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Debajo del encabezado (ver figura 62), en el espacio asignado para esto, se
colocan el enunciado y la retroalimentacion del ejercicio.
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ENURCIADG:

Finalmente para guardar la pregunta se selecciona el boton grabar, y asi queda
construida la pregunta que hace parte del ejercicio.

4.2 GENERACION Y ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

e Generacion de los metadatos y encapsulamiento del objeto

Esta parte corresponde a la cuarta fase contemplada en la metodologia para el
desarrollo de proyectos educativos en linea propuesta en el proyecto ProSPE+c, y
corresponde a la entrega del objeto de aprendizaje a la Biblioteca Digital de
Recursos Didéacticos de la Universidad Industrial de Santander para su
catalogacion.
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Para las dos ultimas fases que corresponden a la generacién de los metadatos y
el encapsulamiento del objeto, se utiliz6 la herramienta RELOAD®.

Debido a que en la metodologia propuesta para la generacion y encapsulamiento
del objeto de aprendizaje, éste se realizaba sobre una plataforma construida para
tal fin, se hizo una modificacion a la metodologia, ya que para este proyecto se
utilizara una herramienta libre que permite realizar el encapsulado, permitiendo a
su vez cumplir con el estandar SCORM® para el encapsulamiento de objetos de
aprendizaje

El encapsulado del objeto de aprendizaje se llevé a cabo con la herramienta de
uso libore RELOAD, esta permite la edicion de los metadatos y el encapsulado del
material didactico que compone el objeto de aprendizaje, siguiendo el estandar
SCORM, permitiendo que el objeto encapsulado cumpla con caracteristicas tales
como usabilidad, interoperabilidad y mantenibilidad, ademés de su compatibilidad
con otras plataformas educativas.

Para la realizacién del encapsulado RELOAD, ofrece un espacio de trabajo (ver
figura 63), donde se encuentran 3 paneles los cuales son: el panel de recursos, el
panel del manifiesto y el panel de atributos.

Archisn  Cober  Meteveniss ¥el  endans A

D E| ~ L mm X + + @ = B |

| Panel del
| i ol P Manifiesto

T Maberid Wierd
T adlch_pooky i gl el
8 ivs_roctedplid od
T Imemard e s
:T_:nam oty | pEpd e
T o _amd et

f .

Panel de ; tewal  Panelde  fuwus
o | 4 ——rrery R
Recursos e ] Atributos [,

| e e

* RELOAD - Reusable e Learning Object Authoring & Delivery. En la siguiente direccién se puede
encontrar mas informacién sobre esta herramienta http://www.reload.ac.uk

% Sharable Content Object Reference Model. En el anexo F se hace una breve descripcion de este
estandar.
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El panel de recursos muestra de forma organizada el material que se sera
encapsulado, seguido de este, se encuentra el panel del manifiesto, que es el area
clave en la estructura del empaquetado de contenidos pues contiene los
metadatos, las organizaciones y los recursos, y por ultimo esta el panel de
atributos, en donde se observa una seccion con la informacion del elemento que
esta siendo seleccionado, asi como una tabla de cajas y valores para la edicion de
los atributos que tendra el objeto seleccionado.

Antes de definir la estructura del paquete se debe tener organizado el material
didactico que formara parte de tal estructura, para el caso se este proyecto, ésta
organizacion se hizo en carpetas que llevan el nombre del formato en que se
realizé el material y dentro de estas se encuentran los materiales organizados en
carpetas por temas. Esta organizacion se puede observar en el panel de recursos
(ver figura 64).

Figura 64. Organizacién del material didactico que contiene el objeto de aprendizaje
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=] Material Flash
i DeterminaciondeRaicesdeEcuaciones
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i ProcesosIterativos
El‘;' SistemasdeEcuacionesLineales

- i MetododeGaussSeidel
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-l programa gauus seidel
- Material PG
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----- ",E DeterminaciondeRaicesdeEcuaciones, pdf
----- ",E MetododeizaussSeidel, pdf
----- ",E MetododeHorner . pdf
----- "',"; Metodosdelntervalos, pdf
----- ",E MetodosdelaPendiente, pdf
----- ",E ProcesosIkerativos, pdf
----- ","'; SistemasdeEcuacionesLineales, pdf
-l Material Word

| imscp_wlpl.xsd

imsmanifest, =ml
imsmd_w1pZpZ. xsd
ims_xml,xsd
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Después de tener el material didactico organizado se crea la estructura que tendra
el encapsulado, para la creacién solo basta con definir las organizaciones en el
panel del manifiesto y con poner en cada una de ellas, el material correspondiente
a cada organizacion creada; para la creacion de una organizacion se da click
derecho en el nodo "Organizations" del arbol que aparece en el panel del
manifiesto, después en el menu que se despliega, se hace click sobre "Afadir
Organization" (ver figura 65).

Figura 65. Afiadir organizacidn a la estructura del objeto de aprendizaje
@ MAMIFEST-5F473EEL1-6ERD-0310-127D-BSDFCF2D7E46

Ll .w
Lo .@ Resol clflo

@ Ariadir Crganization

Una vez se crea la organizacion, se pueden agregan los materiales didacticos que
conforman esta, arrastrandolos desde el panel de recursos y soltandolos sobre la
organizacion creada.

Si se desea poner un nombre a esta organizacion, se debe seleccionar la

organizacion y en el panel de atributos, llenar la caja correspondiente al nombre
de la organizacion (ver figura 66).

Figura 66. Definicion de atributos para la organizacién

||F‘ru:u:esu:us Iterativos
- W

Atribuko Yalor
Identifier Procesos Ikerativos

ST - i :

Como vemos en la figura 66, podemos definir ademas del nombre de las
organizaciones, un atributo con el nombre Identifier, que en el caso del
encapsulado realizado para este proyecto y para cada una de las organizaciones
gue contiene el empaquetado corresponde al mismo nombre que con el que se
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definié la organizacion y todas las organizaciones tendran en el atributo Structure
el valor hierarchical, que indica que esa organizacion sera jerarquica, esto quiere
decir que los materiales didacticos se veran en el orden que se le dio en la
organizacion.

En la figura 67 se mostrara a manera de ejemplo como quedo la estructuracion del
material didactico correspondiente a la tematica de Procesos lterativos, la cual es
un componente del objeto de aprendizaje construido en este proyecto.

Como se puede observar en la figura 67, en la parte del nodo Resources, el
material que se agregd onsta de una animacion en FLASH con el nombre
Procesoslterativos.sfw, un documento en formato PDF con el nombre
Procesoslterativos.pdf, una imagen con el nombre Procesoslterativos.jpg y un
documento en Microsoft Word con el nombre Procesoslterativos.doc.

Figura 67. Organizacion de la tematica correspondiente a Procesos lterativos
> MANIFEST-SF478EE 1-6E60-031D-1270-BSDFCFZD7E46

E||E Cirganizations

: E||E Procesos Ikerativos
#[] Procesoslterativos
------ O Procesoslterativos
------ 0 ProcesosIterativasl

b |:|

=] Resources

¥ Material¥20Flash/ProcesosIterativos/ProcesosIter ativos, swf

-4 Makerial%20P0DFProcesosIker ativos, pdf

-4 Material%20IPG/Procesoslterativos1, PG

-4 Material%20WordProcesosIkerativos, doc

IProcesosIterativos

Se debe tener en cuenta que las demas organizaciones y las cuales tratan otras
tematicas, estan estructuradas de igual manera, también que a cada item que
conforma el nodo Organizations y a cada material didactico que conforma el nodo
Resources, se le dieron atributos. Esto se puede se observar en la figura 68 y 69,
a manera de ejemplo con el primer item que esta en el nodo Organizations,
llamado Procesoslterativos que corresponde a una animacion en FLASH y con el
recurso que esta asociado a esta animacion, que lleva el nombre
Procesoslterativos.sfw y se encuentra en el nodo Resources.

214



Figura 68. Edicion de atributos para el item Procesoslterativos del nodo Organizations
|F‘ru:u:esu:usIteratiw:us

. ]

Akributo Yalor
Identifier ProcesosIterativos
Feferenced element rMaterial%e20Flash/ProcesosIkerativos), ..
Is Visible krue
Parameters

Como se puede ver en la figura anterior, a este item que lleva el nombre de
Procesoslterativos se le edito el atributo Identifier y se le puso como valor el
mismo nombre que se el dio al item, lo mismo se hizo con los cada uno de los
items que conforman las demas organizaciones del objeto de aprendizaje.

Los atributos Referenced element, que muestra a cual recurso esta asociado, el
atributo Is Visible que da la opcién de mostrar ese item y el atributo Parameters no
se modificaron para ninguno de los items que conforman el objeto de aprendizaje
a encapsular.

Figura 69. Edicion de atributos para el recurso Procesositerativos.sfw del nodo Resources

Atributo Yalor
Identifier RES-2CC804 1F-39A0-5B03-E950-44A1. ..
Type wehconkent
Base
HREF Material¥20Flash/ProcesosIterativos/. ..

SCORM Type

Como se muestra en la figura anterior, este recurso que lleva como nombre
Procesoslterativos.sfw, se le edito el atributo Identifier y se le puso como valor el
nombre que tiene el item asociado a este recurso, Io mismo se hizo para cada uno
de los recursos que estdn asociados a los items que conforman las
organizaciones del objeto de aprendizaje creado.

El atributo Type en este caso no se modifico pues se puede escoger entre
webcontent o contenido para Web y text/html, y como en el caso de este recurso
corresponde a la primera opcién; pero para los materiales didacticos que estén en
la segunda opcion si se hizo la modificacion; los atributos Base, HREF y SCORM
Type no se modificaron para ninguno de los recursos asociados a los items que
componen el objeto de aprendizaje.
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Ahora se mostrara la definicion de los metadatos que conforman el manifiesto del
objeto de aprendizaje realizado y los cuales quedan en el archivo imsmanifest.xml
gue esta dentro del encapsulado que se genero del objeto de aprendizaje creado.
Para tener una idea de los metadatos estos son, datos de los datos, esto quiere
decir que el material que se encapsulo tiene ciertas caracteristicas como lo son
nombre, version, autor, palabras claves, entre muchos mas, los cuales son
llenados en un formulario que para tal fin tiene la herramienta RELOAD.

Para la edicién de los metadatos se da click derecho sobre el manifiesto que se
puede observar en la parte superior del panel, del manifiesto (ver figura 70), una
vez se despliega el menu se escoge la opcién Afadir Metadata y después sobre el
icono que aparece debajo del manifiesto (ver figura 71), se da click derecho y se
escoge en el menu la opcion agregar metadatos, seguido de esto aparece un
férmulario en cual se editan los metadatos (ver figura 72).

Figura 70. Afladir Metadata
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Figura 71. Editar Metadata
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Figura 72. Formulario para editar los metadatos
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Para el caso de este proyecto solo se llenaron algunos de estos campos los
cuales fueron:

General:

Title: representa el nombre que se le dio al objeto de aprendizaje que en este caso
fue Determinaciéon de Raices de Ecuaciones y Solucién de Sistemas de
Ecuaciones Lineales.

Catalog Entry:

Language: hace referencia al lenguaje en el cual fue creado el objeto de
aprendizaje, en este caso se escogié espafiol y se muestra abreviado como es.

Description: muestra una breve descripcion del objeto de aprendizaje, en si se
trata de dar una idea breve de lo que es este; para el caso de este se hizo la
siguiente descripcion: Objeto de aprendizaje que dard soporte a las tematicas
Determinaciéon de Raices de Ecuaciones y Solucion de Sistemas de Ecuaciones
Lineales de la asignatura Andlisis Numérico |.

Keyword: en este campo se colocan las palabras claves que permitiran clasificar y
buscar el objeto de aprendizaje en un repositorio de objetos de aprendizaje.

Las palabras claves que se determinaron fueron las siguientes: Determinacion de
Raices de Ecuaciones, Solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales, Analisis
Numeérico |, Procesos lterativos, Métodos de Intervalos, Métodos de la Pendiente,
Métodos Especificos para Polinomios, Método de Gauss — Seidel.

Life Cycle — Contribution

Structure: corresponde a la estructura que tendra el objeto de aprendizaje y en
este caso se escogid Hierarchical (jerarquica), que quiere decir que para verlos se
debe seguir una secuencia.

Role: corresponde al papel que desempefia quien dono o realizé el objeto de
aprendizaje, en este caso se coloco el rol de Author (autor).

Vcard: corresponde a la identificacion de los autores o de la institucién que realizo
tal objeto, en este caso se coloco el nombre de los autores y la institucion
educativa en la cual estudian: Jhon Jairo Villamizar Socha — Nicolas Estrada Cruz
— Universidad Industrial de Santander.
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Technical

Format: corresponde a el formato que en el cual se crearon los objetos de
aprendizaje, para este caso se coloco application/x-shockwave-flash, por ser las
principales aplicaciones que tendra el objeto de aprendizaje.

Educational

Interactive type: representa el modo dominante de aprender de quien va usar el
objeto de aprendizaje, en este caso se coloco Mixed (mezclado), pues se planteo
material que encierra todos los estilos de aprendizaje.

Context: se refiere a el contexto en el cual serd usado el objeto de aprendizaje
desarrollado, en esta caso se coloco University Second Cycle (segundo ciclo
universitario), dado que la materia se ve después del ciclo basico que se tiene en
las ingenierias.

Una vez se tiene el material y se definen los metadatos, se procede al
encapsulado del objeto usando la herramienta RELOAD, la cual genera un archivo
comprimido en formato .Zip, en este, se encuentra todo el material que hace parte
del objeto, asi como los archivos propios que crea la herramienta con el fin de
seguir el estandar SCORM.

El proceso para el encapsulamiento se realiza dandole click al icono realizar Crear
paquete de contenido que esta en la barra de herramientas (ver figura 73), una
vez se hace esto el pedird el nombre que se le dara al encapsulado y la ubicacién
donde se desea guardar, finalizando con esto el proceso de encapsulamiento del
Objeto de Aprendizaje.

Figura 73. Crear Paguete de Contenido
de Contenido  |,,45

archivo  Editar  Herramientas

D@ <~ i B X ¢+ 4+ BuodnP
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5. PORTAL DEL PROFESOR

En este capitulo se hara una descripcion de la organizacion y de los servicios que
ofrece el portal del profesor Alfonso Mendoza Castellanos, en lo referente a la
asignatura Andlisis Numérico |.

Cabe anotar que el trabajo realizado en este portal, por los autores de este
proyecto, fue el de colocar la informacion que se muestra en cada uno de los
enlaces o servicios que ofrece dicho portal.

Para comenzar describiremos la manera como se accede al portal y seguido de
esta se explicaran los diferentes enlaces que componen el portal.

Para ingresar al portal del profesor, que en este caso corresponde al profesor
Alfonso Mendoza, quien esta a cargo de la asignatura Analisis Numérico I, se usa
la siguiente direccion http://gavilan.uis.edu.co/~amendoza

Una vez se ingresa se puede observar la siguiente pagina:

Figura 74. Pagina de presentacién del portal del profesor Alfonso Mendoza en lo referente a
la asignatura Analisis Numérico I.

Usenrabdad Escuela de Ingenieria de Sistemas @ Informatica Eurtal
Inchnerial de dul
Sareander - i S R e 1 Ty e o jUnlscas da| M= Frofagar

Alfonso Mendoza Castellanos

g .

Gscuela da Ingenieria de Sistemas @ [nfarmakica

Teléfonn. 57 7 GA44000

Uriregrsadad Industnal de Santardé
Carrara 27 Calle O
Apartsdo di cOrmigs 578
Bucaramanga, DOLONEL,

Como se puede ver en la parte central de la pagina, se menciona alguna
informacién importante acerca del profesor la cual es: nombre, correo electronico,
escuela a al cual pertenece, teléfono, institucion a la cual pertenece, direccion,
apartado aéreo, ciudad y pais.

A continuacién se describiran los diferentes enlaces que componen el portal del
profesor y los cuales se pueden observar en la parte superior de la figura 74:
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¢ Inicio
Este enlace sirve para ir a la pagina principal del portal, la cual es la que vemos
cuando accedemos al portal.

e Curriculum

Este enlace muestra el curriculo del profesor en formato PDF, en la parte central
de la pagina como se puede observar en la siguiente en la figura 75.

Figura 75. Visualizacién del curriculum del profesor Alfonso Mendoza Castellanos
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& Caniifalo & G0Ciiado en Clencin Dard @ Inoensers. Laboralong de Oolca. P M

e Docencia

Este enlace permite ver en la marquesina, ubicada en la parte izquierda de la
pagina, la lista de asignaturas que el profesor dicta (ver figura 76).
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Figura 76. Visualizacién de las asignaturas que dicta el profesor
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Al seleccionar una asignatura, en la parte central de la pagina (figura 77), se
muestra la siguiente informacion relacionada con la asignatura:

Figura 77. Informacién que se presenta sobre la asignatura
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neLacinnns lIinnalns

Nombre de la asignatura: corresponde en este caso a Andlisis Numérico |.

Programa académico: corresponde a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica.
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Objetivos de la asignatura: corresponden a los objetivos o metas que se
alcanzaran al cursar la asignatura.

Contenido: este enlace muestra en una ventana emergente, las lista de los temas
a tratar en la asignatura.

Calendario: corresponde a las fechas establecidas para iniciar y finalizar el curso,
y las fechas de las evaluaciones establecidas por el profesor.

Alumnos: este enlace muestra en una ventana emergente, la ficha de estudiantes
matriculados en el curso, en esta se puede ver la foto, el nombre y el correo
electrénico de cada alumno.

Material de soporte: cada enlace que se encuentra alli (ver figura 78), muestra
informacidn correspondiente a la tematica que lleva su nombre, esta informacion
se muestra en formato PDF (ver figura 79).

Figura 78. Material de soporte.
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e Investigacioén
Este enlace permite ver las investigaciones que a realizado el profesor durante su
vida laboral y profesional. Para su visualizacion se usan links que muestran los
documentos en formato PDF.

e Enlaces de interés
Este enlace, muestra diferentes enlaces de interés, en la parte central de la pagina

los cuales muestran informaciéon relacionada con las tematicas abordadas en la
asignatura (figura 80).

Figura 80. Enlaces de interés
Alfonso Mendoza Castellanos

Enlaces de interes

Instituto de Tecnologia de Massachusetts, ahi se puede encontrar
informacion relacionada con la materia, ademas de otros cursos, servicios
o trabajos de investigacian.

El Grupo de Inwestigacion en Ingenieria Biomédica de la Uniwversidad
Industrial de Santander ofrece soluciones en el area de la Ingenieria
Biomedica mediante el desarrollo de aplicaciones informaticas a bajos
costos, brindando soporte al programa acadeémico desarrollado por la
Escuela de Ingenieria de Sistemas de la UIS, y asi contribuir a |a formacian
de profesionales altamente calificados en el area, a nivel de pregrado vy
postgrado.

e Noticias
Este enlace muestra una marquesina en la parte inferior izquierda de la pagina, la

cual tiene como fin mostrar noticias de interés para los estudiantes que estan
tomando la asignatura propuesta (figura 81).
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Figura 81. Noticias
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e Salir

Este enlace es para salir del portal del profesor y cerrar la venta de navegacion
gue estdbamos utilizando.
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CONCLUSIONES

La metodologia del analisis funcional, actualmente utilizada para la
identificacion de competencias laborales, puede ser utilizada en el contexto
educativo con el fin de identificar competencias cognoscitivas (saber),
procedimentales (saber hacer) y actitudinales (saber ser), que se esperan
desarrollar en el estudiante

Con este proyecto se demuestra que el analisis funcional utilizado como
metodologia para la identificacion de competencias laborales, puede ser
utilizado, con algunas modificaciones, en el contexto educativo para la
identificacion de competencias cognoscitivas, procedimentales 'y
actitudinales que se desean desarrollar en un alumno.

El diagrama secuencial de contenidos, realizado para la asignatura Analisis
Numérico |, permite tener claridad sobre las tematicas que componen la
asignatura, el orden en que se puede seguir para su presentacion veray las
relaciones que existen entre los diferentes temas.

La tabla de saberes realizada para la asignatura Analisis Numeérico |,
plasma las competencias que se identificaron en la asignatura y que se
esperan desarrollar en los alumnos que cursen la asignatura.

La relaciéon propositos - contenidos, muestra los contenidos agrupados por
afinidad tematica, a los cuales se les a asignado un propdésito que se
pretende alcanzar con ayuda del estudio de las estas teméticas asociadas a
cada propasito.

Las actividades de enseflanza — aprendizaje, planteadas para cada
agrupaciéon de propoésitos, son la guia para alcanzar los propoésitos
propuestos y a su vez el desarrollar las competencias que se le asocian.

La estructuracion modular, muestra de forma estructurada cada uno de los
contenidos propuestos en la asignatura.

La planeacion curricular, plantea diferentes medios y recursos, actividades
y estrategias de ensefianza — aprendizaje, técnicas y metodologia de
evaluacion, con las que se espera alcanzar los propoésitos y desarrollar las
competencias propuestas a lo largo del todo el disefio instruccional.

El aprendizaje significativo busca que el estudiante de manera autonoma
desarrolle habilidades o competencias encaminadas hacia su formacion
como profesional
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RECOMENDACIONES

Debido al creciente aumento de herramientas software que permiten
agilizar el proceso de ensefianza - aprendizaje del analisis numérico, se
puede ver que es posible profundizar en los contenidos que actualmente se
dan, e incluir nuevos temas que tengan relacion, y aplicacion en la
ingenieria; esto con el fin de permitir un disefio instruccional que permita
abarcar y desarrollar un mayor nimero de competencias en el alumno.

Realizar una revision y actualizacion al disefio instruccional, pues este no
es definitivo, ya que con el tiempo puede sufrir cambios y mejoras,
adaptandose a las necesidades y habilidades o competencias a desarrollar
en los estudiantes.

Continuar con el proceso de construccion del disefio instruccional de la
asignatura Analisis numeérico |, en lo que respecta a la planeacion curricular,
pues para este primer proyecto solo se realizé la parte referente a las
tematicas “Procesos lIterativos para la Determinacion de Raices de
ecuaciones” y “Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales”.

Implementar el disefio instruccional realizado, para identificar posibles
fortalezas y fallas en el proceso de ensefianza - aprendizaje, permitiendo
con esto realizar las mejoras 0 correcciones necesarias que permitan
alcanzar el desarrollo de las competencias propuestas para la asignatura.

Hacer uso del portal del profesor, como herramienta de soporte para el
proceso de enseflanza - aprendizaje, aprovechando los servicios que este
permite, como son la presentacion de informacion con contenidos
referentes a la materia, noticias de clase, y enlaces de interés a otros sitios
0 paginas que permitan profundizar u obtener mayor informacion referente
a los temas tratados en clase.
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[26] http://www.ncsu.edu/felder-public/Papers/LS-1988.pdf

Felder, Richard M. LEARNING AND TEACHING STYLES IN ENGINEERING
EDUCATION. En este articulo se describen los diferentes tipos de aprendizaje
con los cuales aprenden los estudiantes segun Felder y Silverman.

[27] http://www-qist.det.uvigo.es/ie2002/actas/paper-020.pdf

Pefia, Clara Inés. Marzo, José-L. De la Rosa, Josep Lluis. Fabregat, Ramon.
Un Sistema De Tutoria Inteligente Adaptativo Considerando Estilos De
Aprendizaje. Universitat de Girona, Espafia. En este articulo se presenta el
sistema multiagente MAS-PLANG (MULTIAGENT SYSTEM - PLANG) el cual
es desarrollado para transformar el entorno educativo virtual de las USD
(Unitats de Suport a la Docéncia) en un sistema de hipermedia adaptativo
teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje, mas exactamente el modelo
creado por Felder y Silverman FSLSM.

[28] http://www.adInet.org/index.cfm?fuseaction=scormabt

El estdndar SCORM para la generacién de objetos de aprendizaje abiertos e
interoperables.
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ANEXOS
Anexo A

METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE PROYECTOS EDUCATIVOS EN
LINEA EN LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Para crear el soporte a la ensefianza/aprendizaje de la asignatura Andlisis
Numérico |, del programa académico de la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
informética, se tomo como base la metodologia para el desarrollo de proyectos
educativos en linea propuesta en el proyecto ProSPETIC.

Fases del Proyecto

Figura 82. Fases del Proyecto

AFRENDIZAJE EvALUACION

_ DISE T INTEGR ACIGN FUESTA EM CONCLUSIONES
DEFIMICIGN  INSTRUCCIONAL 1 ' y MARCHL Y CIERRE

Fase 1: Definicidn

El objetivo de esta fase es la creacion y la apertura de un proyecto estableciendo
la planificacion del mismo. Esta planificacion tiene que proporcionar un resumen
de alto nivel que permita supervisar el progreso y cumplimiento de objetivos del
proyecto, siendo una referencia desde el principio hasta el final del mismo.

Se detallan las fases que componen el proyecto y el tiempo y recursos necesarios
para llevarlas a cabo.
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Fase 2: Disefio Instruccional

El objetivo de esta fase es la obtencion de una especificacion detallada del
proyecto de forma que satisfaga las expectativas educativas y sirva de base para
las demas fases del proyecto. La participacion activa de los usuarios directamente
relacionados (profesor, pedagogo y disefiador instruccional) es una condicion
imprescindible para el andlisis del sistema, ya que constituye la garantia de que
los requisitos identificados son entendidos e incorporados al sistema y, por lo
tanto, de que éste sera aceptado. La obtencion de estos requerimientos se centra
en la base pedagdgica que dara soporte a los objetos de aprendizaje a desarrollar.

Fase 3: Disefio y Produccion de Objetos de Aprendizaje

El objetivo de esta fase es diseflar y producir los objetos de aprendizaje
identificados en la fase 2 siguiendo los lineamientos del modelo pedagogico
establecido.

Fase 4: Integracion y Evaluacion en Plataforma e-escen@riys

El objetivo de esta fase es Integrar y Evaluar los objetos de aprendizaje generados
para la accion formativa especifica. Mientras se consolida el desarrollo del
ambiente virtual de aprendizaje, este proceso de integracién y evaluacion
consistird en la catalogacion tematica del producto dentro de la biblioteca digital
institucional de recursos didacticos.

Fase 5: Puesta en Marcha

El objetivo de esta fase es incorporar la utilizacion del nuevo sistema en la
dinamica de trabajo y la aprobacion final del proyecto. Por esta razén se imparte
formacion a los responsables de la explotacion y se aplica para la plena conviccion
y agilidad en la utilizacion del nuevo sistema.

Fase 6: Conclusiones y Cierre
El objetivo de esta fase es la explicacion del grado de aceptacion de los usuarios
con respecto al producto generado. Se analizan en conjunto con el usuario final,

los resultados obtenidos de la explotacién de un primer prototipo del producto y se
realizan las evaluaciones oportunas de satisfaccion y control de calidad,
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definiendo también nuevos pasos y recomendaciones para llevar a cabo durante
los proximos 12 meses.

De forma periédica, cada 12 meses, un equipo de docentes y desarrolladores del
CENTIC hara una revision para evaluar de nuevo algunos de los aspectos mas
criticos de la implantacion, y hacer las recomendaciones pertinentes para que se
explote al maximo el producto.

Fase 7. Seguimiento y Control de calidad

Se constituye un comité de seguimiento y control, que ser& el encargado de la
supervision y aprobacion de cada una de las fases del proyecto, toma de
decisiones necesarias, evaluacion de resultados y aprobacion. Obtener la
evolucion del proyecto real a nivel de tareas, compararla con la planificada,
establecer la satisfaccion del usuario en cuanto al servicio ofrecido y definir los
puntos criticos.

Organizacion del Proyecto

El proyecto de implantacion, debido a su naturaleza, requiere de una colaboracion
e implicacibn muy estrecha con el equipo responsable de la asignatura en
desarrollo.

Esto implica que el profesor dispondra de recursos dedicados al proyecto, para
garantizar la total aceptacion del mismo por parte del CENTIC

Se detallan los perfiles que intervendran en el proyecto.
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Anexo B

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

Traduccién autorizada por Richard M. Felder y realizada por: Clara Inés Pefia de
Carrillo — Abril 2005

B.1 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. Sipienso 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.
b. Palabras.

4. Tengo tendencia a:

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

6. Siyo 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 informacion verbal.

8. 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 maés facil para mi:
a. Aprender hechos.
b. Aprender conceptos.

11.En un libro con muchas imagenes y graficos es mas probable que:
a. Revise cuidadosamente las imagenes y los graficos.
b. Me concentre en el texto escrito.

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.
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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 més probable es que:
a. Comience a trabajar en la solucién 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.

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 direccidén 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.
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b. Leyendo primero todo el temay centrandome 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 diversion, 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.

28.Cuando me enfrento a una informacion:
a. Me concentro en los detalles antes de prestar atenciéon a la idea
general.
b. Trato de comprender la idea general antes de entrar en los detalles.

29.Recuerdo més facilmente:
a. Algo que he hecho.
b. Algo en lo que he pensado mucho.

30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:
a. Hacerlo de una sola manera.
b. Proponer nuevas maneras de hacerlo.

31. Cuando alguien me muestra datos, prefiero:
a. Gréficos.
b. Resumenes con textos.

32.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.

33. 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.
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34.Considero que es mejor elogio llamar a alguien:
a. Sensato.
b. Imaginativo.

35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde:
a. COmo es su apariencia.
b. Lo que dicen de si mismos.

36.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 temay los temas relacionados.

37.Me considero:
a. Abierto.
b. Reservado.

38. Prefiero los cursos que dan mas importancia a:
a. Material concreto (hechos, datos).
b. Material abstracto (conceptos, teorias).

39. Por diversion prefiero:
a. Ver television.
b. Leer un libro.

40. Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo o resumen de
lo que ensefaran, esos bosquejos son:
a. Poco utiles para mi.
b. Bastante utiles para mi.

41.La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos:
a. Me parece bien.
b. No me parece bien.

42.Cuando hago grandes célculos:
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.

43.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 solucién de los problemas.
b. Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion
en un amplio rango de campos.

B.2 Evaluacién del Test

1) Las respuestas al formulario estan codificadas de la siguiente manera: si se
contesta la primera el sistema asigna un 1 y si se contesta la segunda, el
sistema asigna un -1. Sin significar en ninglin momento claro esta, 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:

Dimension 1 /(activo/reflexivo) = 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
Dimension 4 (secuencial/global) = 4, 8,12, 16, 20, 24, 28, 32, 36, 40, 44

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 cédigos asignados a los
perfiles. Por ejemplo, dentro de cada dimension los perfiles pueden variar

entrely5S:
Dimension  perfil significado
1 1 muy activo
1 2 activo
1 3 muy reflexivo
1 4 reflexivo
1 5 neutral
2 1 muy sensitivo
2 2 sensitivo
2 3 muy intuitivo
2 4 intuitivo
2 5 neutral
3 1 muy visual
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3 2 visual

3 3 muy verbal

3 4 verbal

3 5 neutral

4 1 muy secuencial
4 2 secuencial

4 3 muy global

4 4 global

4 5 neutral

Si los valores obtenidos estan entre -3 y 3 el estudiante es NEUTRAL en su
categoria, es decir se le debe asignar el cddigo 5 dentro de la categoria que se
esté evaluando.

Ejemplol. Si se est4 evaluando la dimensioén 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 estd 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 1y 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 esta evaluando la dimension 1y el estudiante obtuvo un valor de -
9 en la suma de sus respuestas, el estudiante entonces es muy REFLEXIVO.
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Anexo C

PLAN ASIGNATURA ANALISIS NUMERICO |

C.1 DESCRIPCION DEL CURSO

Este curso introduce a los estudiantes a la fomulacién, metodologia, y técnicas
para la solucién numérica a los problemas de ingenieria. Entre los temas a cubrir
se incluyen: principios fundamentales de la computacion digital y las
implicaciones para la exactitud y estabilidad de los algoritmos, propagacion y
estabilidad de error, la solucion de los sistemas de ecuaciones lineales, incluyendo
técnicas directas e iterativas, raices de ecuaciones y sistemas de ecuaciones,
ajuste de curvas, interpolacion numeérica, diferenciacion e integracion numérica,
error y analisis de la convergencia.

C.2 OBJETIVOS

e Conocer los principios fundamentales de la computacion, incluyendo la
representacion de nimeros y operaciones aritméticas.

e Entender la relacion entre exactitud, estabilidad y convergencia.

e Realizar el analisis del error para las operaciones aritméticas.

e Interpretar la propagacion del error a través de algoritmos numéricos
complejos.

e Desarrollar algoritmos estables para solucionar sistemas de ecuaciones
lineales.

e Desarrollar algoritmos eficientes y estables para encontrar las raices de
ecuaciones no lineales.

e Evaluar funciones matematicas mediante los algoritmos numéricos
iterativos.

e Conocer el uso de la interpolacion para la diferenciacion y la integracion
numerica.

241



C.3 CONTENIDO DEL CURSO

Nivelacion
o Desarrollo de habilidades computacionales con la aplicacion de
MATLAB

e Almacenamiento computacional
o Propagacion del error
o Estimacion del error
o0 Algoritmos iterativos
o Validacion de modelos matematicos

e Sistemas de ecuaciones lineales
o Métodos directos
0 Métodos indirectos: Gauss-Seidel, relajaciones

e Raices de ecuaciones
0 Meétodos de Biseccion y secante
0 Meétodo Iterativo de Newton-Raphson

e Ajuste de curvas
o Criterio de minimos cuadrados

¢ Interpolacion de funciones por Polinomios
0 Meétodo de interpolacion de Lagrange
0 Métodos de Spline y Bezier

e Diferenciacion e integracién numérica
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Anexo D

TAXONOMIAS DE OBJETIVOS

En este apartado se presentaran dos taxonomias empleadas como guia de
seleccion de verbos para enunciar los diferentes saberes, contenidos, propdésitos,
actividades de ensefianza - aprendizaje y unidades de aprendizaje.

D.1 TAXONOMIA DE BLOOM

La taxonomia de Bloom es una clasificacién de metas y objetivos educativos, que
puede entenderse como los "Objetivos del Proceso de Aprendizaje”, esto quiere
decir que después de realizar un proceso de aprendizaje, el estudiante debe haber
adquirido nuevas habilidades y conocimientos.

En esta clasificacion se identificaron tres dominios de actividades educativas: el
cognitivo, el afectivo y el psicomotor.

La taxonomia de Bloom propone seis niveles en el campo cognoscitivo, los cuales
se presentan en la tabla 11.

Debe tenerse en cuenta que cada nivel de la taxonomia de Bloom, incluye a los
anteriores, es decir que para poder adquirir el siguiente nivel es necesario haber
adquirido los anteriores.

La propuesta de objetivos de Bloom se centra principalmente en el nivel de
conocimiento y se puede apreciar en el su libro Taxonomia de los Objetivos de la
Educacion, la clasificacién de las metas educacionales. Manuales | y 1I*.

Tabla 11. Clasificacion taxondmica de Bloom

Nivel Descripcién

Ser capaz de recordar, reconocer informacion especifica tales como:
Conocimiento | hechos, sucesos, fechas, nombres, simbolos, convenciones,
clasificaciones, principios, teorias, etc.

Ser capaz de trasponer, interpretar, extrapolar y entender a partir de ciertos
Comprension | conocimientos. Esto se demuestra cuando se presenta la informacién de
otra forma, se transforma, se buscan relaciones, se asocia, se interpreta

%1 BLOOM, Benjamin Samuel. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion, la clasificacion de las
metas educacionales. Manuales | y Il. Buenos Aires: El Ateneo, 1979. 355 p.
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(explica o resume); o se presentan posibles efectos o consecuencias.

Aplicacion

Ser capaz de usar conocimientos, principios y destrezas adquiridas para
resolver un problema.

Analisis

Ser capaz de descomponer e identificar los elementos, las relaciones y los
principios de organizacién de una situacion.

Sintesis de accion.

Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazado un plan

Evaluacion

Ser capaz de enjuiciar (selecciona, critica, justifica) basado en criterios
establecidos.

D.2 CATEGORIAS DEL CONTENIDO DE CESAR COLL

En el libro Psicologia y Curriculum, César Coll establece tres categorias generales
de contenidos: la de hechos, conceptos y principios, la de procedimientos, y la de
valores, normas y actitudes y a su vez provee ejemplos de verbos que pueden

usarse en cada categoria®.

En la tabla 12 y 13 se define cada una de las categorias y los verbos

recomendados.

Tabla 12. Categorias recomendadas

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Aprender hechos y conceptos
significa que se es capaz de
identificar, reconocer, describir
y comparar objetos, sucesos o
ideas. Aprender un principio
significa que se es capaz de
identificar, reconocer, clarificar,
describir 'y comparar las
relaciones entre los conceptos
0 hechos a que se refiere el
principio.

Aprender un procedimiento
significa que se es capaz de
utilizarlo en diversas
situaciones y de diferentes
maneras, con el fin de resolver
los problemas planteados y
alcanzar las metas fijadas.

Aprender un valor significa
gue se es capaz de regular
el propio comportamiento de
acuerdo con el principio
normativo que dicho valor
estipula.  Aprender una
norma significa que se es
capaz de comportarse de
acuerdo con ella. Aprender
una actitud significa mostrar
una tendencia consistente y
persistente a comportarse de
una particular manera ante
determinada clase de
situaciones, objetos, sucesos
0 personas.

¥ COLL, C. Op. cit., p. 140-142
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Tabla 13. Verbos recomendados

VERBOS APLICABLES EN CADA CATEGORIA

Identificar, Analizar, Sefalar,
Reconocer, Interferir,
Resumir, Clasificar,
Generalizar, Aplicar, Describir,

Comentar, Distinguir,
Comparar, Interpretar,
Relacionar, Conocer,
Recordar, Indicar, Explicar,

Sacar soluciones, Enumerar,
Situar (en espacio o tiempo),
etc.

Manejar, Observar,
Confeccionar, Probar, Utilizar,
Elaborar, Construir, Simular,

Aplicar, Demostrar, Recoger,
Reconstruir, Presentar,
Planificar, Experimentar,
Ejecutar, Componer, etc.

Comportarse (de acuerdo con),
reaccionar a, acceder a,
conformarse con, respetar,
actuar, preocuparse por,
tolerar, conocer, deleitarse,
apreciar, darse cuenta que,
inclinarse por, prestar atencién
a, aceptar, obedecer,
interesarse por, ser conciente
de, permitir, valorar (positiva o
negativamente), etc.
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Anexo E.

VERBOS PARA ENUNCIAR SABERES

derivar, relacionar, teorizar

SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
corresponder, establecer,
reconocer, determinar, usar, utilizar, manipular, .
- . o ~ . : Comportar regirse, actuar, obrar, proceder,
Identificar referir, describir, resefiar, Manejar operar, maniobrar,
(se) portarse
compenetrarse, detallar, transformar
registrar
estudiar, detallar, observar,
separar, descomponer, examinar, estudiar, : -
: : . ) o Reaccionar oponerse, resistir, responder,
Analizar averiguar, considerar, Observar notar, analizar, percibir, .
) S . (@) evolucionar
examinar, distinguir, mirar
comparar, razonar
guiar, mostrar, , decir,
distinguirse, establecer, :
sting : hacer, probar, medir,
registrar, aclarar, designar, .
~ ; T . elaborar, ejecutar, entrar, llegar, aceptar, alcanzar,
Sefialar evidenciar, indicar, recalcar, | Confeccionar Acceder (a) -
. componer, someterse, , permitir
determinar, nombrar, .
. manufacturar, fabricar
mencionar,
informar, resefiar, destacar
rememorar, recordar,
investigar, examinar, justificar, demostrar, .
. X . Conformar adaptar, adecuar, ajustar,
Reconocer observar, registrar, Probar evidenciar, ensayar,
. ! (se con) concordar, amoldarse
inspeccionar, aceptar, comprobar
averiguar
originar, argumentar,
. razonar, entender, inducir, - usar, emplear, manejar, . .
Inferir : L : Utilizar . Respetar considerar, admirar, honrar
concluir, deducir, discurrir, aplicar
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SABER

HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
confeccionar, fabricar,
. . N hacer, proyectar trabajar, ejercer, proceder
Resumir recapitular, sintetizar El rar e - Actuar : ' e !
esu P dbora producir, realizar, ctua ejecutar, elaborar, intervenir
transformar
inquietar, angustiar, fomentar,
i o . . . Preocupar P
Clasificar numerar, especificar Construir fabricar, cimentar, obrar (se) prevenir, interesarse, ocuparse,
responsabilizarse
. universalizar, pluralizar, . racticar, representar, sobrellevar, soportar, admitir,
Generalizar . o P Simular P ) P Tolerar P
diversificar, extender idear aceptar, consentir, comprender
detallar, explicar, colocar, adaptar,
- pormenorizar, especificar, . destinar, estudiar, comprender, averiguar,
Describir ~ . . Aplicar - Conocer .
resefar, referir, determinar, administrar, emplear, relacionarse, entender
definir manejar, usar, utilizar
esclarecer, interpretar,
. . rehacer, reparar, .
Comentar | explicar, aclarar, parafrasear, | Reconstruir . ; Deleitar(se) agradar, complacerse, recrearse
: reproducir, repetir
ilustrar
apreciar, comprender, L
analizar, discernir, observar justificar, razonar,
’ e ' ensefiar, probar, .
resaltar, separar, sefialar, considerar, querer, valorar,
. . . . : argumentar, declarar, .
Distinguir seleccionar, diferenciar, Demostrar . : Apreciar respetar, tener en cuenta, tener
evidenciar, exponer, :
reconocer, argumentar, = en aprecio
. : o sefalar, mostrar,
clarificar, ver identificar, . o
manifestar, indicar
notar
cotejar, examinar, confrontar, .
reunir, agrupar, Dar (se) o .
Comparar parangonar, contrastar, Recoger ; facilitar, dedicarse, aportar
. ) recolectar, acopiar cuenta
equiparar, relacionar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
analizar, comentar, .
) . exponer, descubrir,
entender, explicar, deducir, . . .
Interpretar representar Presentar relacionar, explicar, e lner (e propender, apoyarse
. Lo ensefiar, mostrar, por '
aclarar, ilustrar, definir, :
o producir
describir
enlazar, unir, relatar,
describir, proyectar, planear Prestar
Relacionar | contar, vincular, encadenar, Planificar ’ ’ - roporcionar, dar, conceder
. . programar (atencion a) prop
explicar, conectar, coordinar,
referir
. examinar, estudiar,
comprender, averiguar, .
L notar, probar, advertir,
Conocer saber, entender, percibir, Experimentar apreciar, observar Aceptar comprometergg, acceder,
percatarse, enterarse, ' ’ admitir
. comprobar, ensayatr,
dominar L
percibir
mencionar, evocar, realizar, elaborar, afanarse, apasionar, concernir,
. : e Interesar (se . L
Recordar rememorar, aludir, Ejecutar emprender, verificar, on) cautivar, inquietarse,
acordarse, recapitular efectuar, cumplir, hacer P preocuparse
. . arreglar, rectificar, Ser
: mostrar, orientar, sugerir, - .
Indicar ~ ; Componer corregir, crear, formar, (conciente
sefalar, guiar, observar -
reparar, hacer, constituir de)
aclarar, justificar, definir, evidenciar, testimoniar,
arguir, esclarecer, ilustrar, razonar, demostrar,

: decir, expresarse, declarar - explicar, argumentar - proporcionar, consentir
Explicar ’ . ' Justificar ! ' Permitir - ’ ’
P elucidar, salvar, posibilitar, conceder

dilucidar, ensefiar, documentar, excusar,
interpretar, describir, razonar respaldar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
exponer, mencionar, listar,
detallar, especificar,
Enumerar | catalogar, numerar, enunciar, | Cuantificar medir, ponderar Valorar estimar, apreciar
referir,
nombrar
precisar, explicar, detallar, descubrir, obrar,
Definir especificar, ac_Iar_ar, Hallar encontrar, aver_iguar, Colaborar contribuir_, re_forzar, apoyar,
puntualizar, delimitar, inventar, solucionar, contribuir, cooperar
determinar observar, percatar
establecer, diferenciar,
determinar, precisar, detallar,
Especificar gglgmﬁgrc,meiz?)rlyi:z;?gqeefirr?irr’, Encontrar | hallar, inventar, descubrir Acordar concertar, conciliar, pactar
describir, relacionar,
distinguir
S - analizar, comentar,
erigir, instaurar, constituir, ; . . . :
Establecer d . Interpretar entender, explicar, Argumentar | aducir, arguir, cuestionar, discutir
ecretar, organizar .
deducir, representar
establecer, unificar,
limitar, acotar, definir, reconocer, determinar,
Delimitar aclarar, determinar, Identificar equiparar, referir, Asumir tomar ,adquirir
establecer, sefialar describir, resefiar,
detallar, igualar, registrar
determinar, detallar, L
: o . referir, citar, indicar, . .
Precisar concretar, especificar, Mencionar Participar en tomar parte en, interesar

describir, establecer

aludir, nombrar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacién
. . . catalogar, separar,
mencionar, citar, designar, o s
Nombrar ; i = Clasificar coordinar, ordenar, Ofrecer (se) comprometer (se)
denominar, aludir, sefalar )
organizar
. . - ocupar, destinar, :
mencionar, citar, describir, . consentir en parte con lo que no
X ! disponer, colocar, Actuar en !
: explicar, exponer, aludir, . " se cree justo, razonable o
Referir Emplear manejar, utilizar, forma '
representar, detallar, . . verdadero, a fin de acabar con
S servirse, valerse, usar, transigente ) .
especificar . una diferencia
aplicar
. Actuar
. . declarar, manifestar, Gy €
: aludir, mencionar, nombrar, ; . manera
Citar ! ~ Expresar hablar, reflejar, decir, " comprender
referir, enumerar, sefialar L . comprensiva
significar, opinar
y tolerante
resumir, compendiar, . .
Recapitular rememorar rzseﬁar Evaluar estimar, determinar, Reflexionar considerar, cavilar
P N ’ valorar, calcular, tasar ’
sintetizar
exponer, descubrir, adquirir, alcanzar, sacar,
. . ' L Interesarse . o
Presentar relacionar, explicar, Obtener producir, lograr, recibir, (por) curiosear, prestar atencion
ensefiar, indicar elaborar P
explicar, informar, instruir, computar, tasar, valorar, P
llustrar Calcular . Cooperar aportar, influir, colaborar, apoyar
aclarar evaluar, contar, deducir
rememorar, evocar,
Demostrar
- . recordar, buscar,
~ describir, contar, resumir, . . . Orden,
Resenar ; e Reconocer investigar, examinar, ;
referir, especificar, detallar Calidad y
explorar, observar, .,
. . . Precision
registrar, inspeccionar
especificar, decir,
. inferir, concluir, inducir, : exponer, relacionar, A L
Deducir Enunciar b Dirigir guiar, liderar

teorizar

explicar, declarar,
manifestar, expresar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
precisar, definir,
delimitar, resolver,
. referir, citar, indicar, aludir, . limitar, ordenar, describir, Tomar la -
Mencionar ~ Determinar . . S actuar con decision
nombrar, sefialar sefalar, concluir, iniciativa
especificar, diagnosticar,
decidir
estudiar, detallar,
individualizar, observar,
o separar, descomponer, Mostrar
. . aclarar, distinguir, : par P ostra .
Discernir Analizar averiguar, considerar, capacidad de creatividad
comprender, entender : T S
examinar, distinguir, creacion
comparar, investigar,
indagar
mencionar, citar,
Diferenciar distinguir, discriminar Referir describir, explicar, Decidir formar juicios, concluir, resolver
relatar, exponer
. . racticar, acoger acomodarse, avenirse a diversas
Estipular concretar, determinar Adoptar b ' ' Adaptarse (a ! :
P P ayudar, aceptar, recoger P (2) circunstancias
aclarar, sefalar, definir, . -
- . enlazar, unir, describir,
determinar, analizar, ! .
Detallar pormenorizar, especificar Relacionar contar, vincular, e>_<pl|car, Motivar (se) promover
. P ! conectar, coordinar,
precisar, puntualizar, referir, .
o referir
delimitar
remembrar, evocar, recordar, . derivar, inferir, concluir, -
Rememorar Deducir Planificar planear, proyectar

acordarse, recapitular

resultar
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SABER

HACER

SER

Verbo

Sin6bnimos

Verbo

Sinébnimos

Verbo/actitud

Sinénimos/Explicacion

Listar

enumerar, registrar, catalogar

Examinar

averiguar, observar,

reconocer, analizar,

verificar, comprobar,
inspeccionar, estudiar,

indagar, investigar

Organizar

distribuir el tiempo, ordenar las
acciones

Relacionar

contar, referir, relatar

Estudiar

observar, analizar,
investigar, examinar,
preparar, aprender,
formarse, instruirse,
educarse

Compartir

comunicar, participar, tomar
parte, auxiliar,

Plantear

esbozar, disefiar, idear,
proyectar, proponer

Medir

valorar, calcular, evaluar,
determinar, establecer,
contar, mesurar,
comprobar, calibrar

Ayudar

aportar, influir, colaborar, apoyar,
cooperar

Asociar

relacionar

Elaborar

confeccionar, fabricar,
hacer, proyectar,
producir,
realizar, transformar

Aceptar

aprobar, admitir, consentir

Exponer

mostrar, presentar, explicar,

interpretar

Verificar

constatar, revisar,
comprobar, probar,
examinar, justificar,
demostrar, evidenciar,
realizar, cotejar,
confirmar

Discutir

debatir, cuestionar

Sefalar

mencionar, decir, recalcar,

nombrar

Efectuar

practicar, ejecutar,
realizar, verificar, hacer,
actuar, obrar

Invitar

estimular, impulsar, inducir,
instar
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SABER HACER SER
Verbo | Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
cambiar, modificar, .
obrar ,proceder, conducirse,
Transformar elaborar, restaurar, Actuar
portarse, desenvolverse
reformar
elaborar, producir,
proceder, concluir, crear, .
: plantear, exponer, formular,
Realizar desarrollar, hacer, Proponer . L
. recomendar, opinar, insinuar
componer, ejecutar,
efectuar, confeccionar
recapitular, compendiar,
Resumir condensar, sintetizar, : .
! Trabajar ejercer, elaborar, ocuparse
extractar, esquematizar,
compilar
- catalogar, separar, . : . .
Clasificar 9 pa Mediar interceder, intervenir
ordenar, organizar
explicar, pormenorizar,
Describir especificar, exponer, Organizar establecer, instaurar, emprender
representar, relatar
Implementar | realizar, efectuar, hacer Aprobar calificar, asentir, certificar
determinar, definir, . L
: . . . . infundir, incitar, promover,
caracterizar identificar ,describir, Motivar X
o suscitar
especificar
Representar caracterizar Dirigir guiar, administrar, orientar,
P aconsejar, conducir
Juzgar de
L planear, proyectar, 9 .
Disenfar ; manera evaluar, apreciar
plantear, bosquejar .
critica
Modelar configurar Comunicar participar, anunciar
corroborar, confirmar, Manejar
Comprobar :
probar conflictos
Esbozar bosquejar Sentido Estético
Expresar férmular Mostrar Disposicién critica
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Anexo F

ESTANDAR SCORM

En noviembre de 1997, el gobierno de Estados Unidos lanzé una iniciativa para
proveer educacion y capacitacion a todas aquellas personas que asi lo requirieran,
sin importar el lugar o la hora; de dicha iniciativa surgido ADL (Advanced Distributed
Learning) y tres afios después, SCORM (Sharable Content Object Reference
Model)**, como producto de esta organizacion; en éste se conjuntaron una serie
de requisitos y lineamientos que definen un modelo para agregar contenidos de
aprendizaje en sistemas basados en Internet, y transportarlos a distintas
plataformas.

El Modelo Referenciado de Objetos de Contenido Compartible (SCORM, por sus
siglas en inglés) representa el conjunto de especificaciones que permiten
desarrollar, empaquetar y entregar materiales educativos de alta calidad en el
lugar y momento necesarios. Los materiales se elaboran asegurandose del
cumplimiento de cuatro principios:

¢ Reusabilidad. Que los materiales curriculares y en particular los objetos de
aprendizaje puedan ser reutilizados con diferentes herramientas, en
distintas plataformas y en distintos contextos tecnolégicos y curriculares. Y
en qué grado se puede hacer.

e Accesibilidad. Que las herramientas y productos que sigan estos
estandares permitan un seguimiento del comportamiento y del historial de
aprendizaje y académico de los alumnos

e Interoperabilidad. Que se pueda intercambiar informacion a través de todas
las plataformas (LMS.) que adopten los estandares

e Durabilidad: Que los productos tecnoldgicos desarrollados con el estandar
eviten la obsolescencia de los materiales.

Las especificaciones de SCORM, distribuidas por ADL, detallan cémo deben de
publicarse los contenidos y usarse los metadatos; también, incluyen las

% http://www.adInet.org/index.cfm?fuseaction=scormabt, en esta pagina se puede encontrar toda la

informacion acerca de este estandar.
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especificaciones para representar la estructura de los cursos por medio de XML y
el uso de API (Application Programming Interface).
Se puede decir que SCORM consta de tres componentes:

1. Empaguetamiento de contenidos. Se refiere a la manera en que se guardan
los contenidos de un curso, el modo en que estan ligados entre si y la forma
en la que se entregard la informacién al usuario. Todos estos datos se
concentran en un archivo llamado imsmanifest.xml

2. Ejecucion de comunicaciones. Detalla el ambiente para ejecutar la
informacién y consta de dos partes: los comandos de ejecucion y los
metadatos del estudiante.

3. Metadatos del curso. Son de dos tipos: los que incluyen la informacién del
curso en si, y los que contienen el material del estudiante.
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Anexo G

FICHA DE CATALOGACION PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
CONSTRUIDO Y RELACIONADO CON LAS TEMATICAS “METODOS
NUMERICOS ITERATIVOS PARA LA DETERMINACION DE RAICES DE
ECUACIONES Y SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES”, DE
LA ASIGNATURA ANALISIS NUMERICO I.

Temética: Métodos Numéricos Iterativos para la Determinacion de Raices de
Ecuaciones.

1. TITULO: Determinacién de Raices de Ecuaciones.

OBJETIVO:

e Dar una breve descripcion sobre el problema de determinar raices de
ecuaciones, y los métodos numéricos para la determinacion de raices
de ecuaciones.

DESCRIPCION:

e Nucleo de Conocimiento: Los métodos numéricos para Ila
determinacién de raices de ecuaciones se dividen en dos areas de

problemas:
0 La determinaciéon de raices de ecuaciones algebraicas y
trascendentales.
0 La determinacién de todas las raices reales y complejas de un
polinomio.

e Lecturas y herramientas:
o Documento en formato PDF
0 Animacion flash
o Imagen

e Tiempo de dedicacion: 20 minutos
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2. TITULO: Procesos lterativos.

OBJETIVOS:

e Plantear modelos iterativos para aproximar de una manera eficiente la
solucion de problemas expresados matematicamente con una tolerancia o
precision predeterminada.

e Conocer el concepto de convergencia de una serie o0 sucesion.

e Conocer el método de iteracién simple de punto fijo para dar solucién a
problemas de determinacion de raices de ecuaciones.

DESCRIPCION:

Nucleo de Conocimiento: El objetivo de un proceso iterativo es el de
mediante la implementaciéon de formula iterativa y a través de
aproximaciones sucesivas, obtener un valor con una precision o
tolerancia preestablecida.
La convergencia es la propiedad de algunas series o0 sucesiones de
tender progresivamente hacia un limite.
Lecturas y herramientas:

o0 Documento en formato PDF

0 Animacion flash

o Imagenes
Actividades y casos especificos:

Actividades
Plantear soluciones a problemas mateméticos mediante la
implementacién de algoritmos iterativos.

Foros

Procesos Iterativos.

Duracion: 1 semana.

Obijetivo: Discutir la aplicaciébn de procesos iterativos a la solucion de
problemas de ingenieria y a la determinacién de raices de ecuaciones.

Tiempo de dedicacién: 2 horas
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3. TITULO: Métodos de Intervalos.

OBJETIVOS:

Dar una breve descripcion acerca de los métodos de intervalos
existentes para la determinacion de raices de ecuaciones.

Conocer el método de la Biseccion para dar solucién a problemas de
ingenieria relacionados con la determinacion de raices de ecuaciones,
dominando técnicas que permitan la solucién a problemas complejos,
asegurando su confiabilidad.

Conocer el método de la Falsa Posicion para dar solucién a problemas
de ingenieria relacionados con la determinacion de raices de
ecuaciones, dominando técnicas que permitan la solucién a problemas
complejos, asegurando su confiabilidad.

DESCRIPCION:

Nucleo de Conocimiento:
Métodos de Intervalos: se les llama de intervalos porque necesitan de
dos valores iniciales para lograr la estimacion de la raiz.
Método de la Biseccion: El método de la biseccion es un método de
busqueda incremental en el que el intervalo siempre se divide en dos.
Método de la Falsa Posicion: para lograr una convergencia mucho mas
acelerada, este método en lugar de dividir el intervalo por la mitad,
aproxima la funcion en el intervalo por una linea recta
Lecturas y herramientas:

o Documento en formato PDF

0 Animacion flash

o Iméagenes
Actividades y casos especificos:

Actividades
Estudiar, identificar y aplicar métodos de intervalos para la
determinacion de raices de ecuaciones.

Foros

Métodos de Intervalos.

Duracion: 1 semana.

Obijetivo: Discutir sobre los aspectos relacionados con la aplicacion de
los métodos de Biseccion y Falsa Posicion en la determinacién de
raices de ecuaciones

Tiempo de dedicacion: 5 horas
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4. TITULO: Métodos de la Pendiente.

OBJETIVOS:

Describir los métodos que se basan en la Pendiente de la funcién para
determinar las raices de una ecuacion.

Conocer el método de Newton — Raphson para dar solucion a
problemas de ingenieria relacionados con la determinacion de raices de
ecuaciones, dominando técnicas que permitan la solucién a problemas
complejos, asegurando su confiabilidad.

Conocer el método de Método de la Secante para dar solucion a
problemas de ingenieria relacionados con la determinacion de raices de
ecuaciones, dominando técnicas que permitan la solucién a problemas
complejos, asegurando su confiabilidad.

DESCRIPCION:

Nucleo de Conocimiento:
Métodos de la Pendiente: Estos métodos a diferencia de los de
intervalos, requieren Unicamente de un valor inicial Xy, 0 que se
empiece con un par de ellos, pero estos no necesariamente deben
encerrar a la raiz.
Método de Newton Raphson: Este método parte de una aproximacion
inicial X y obtiene una aproximacion mejor, usando la recta tangente
de la funcion.
Método de la Secante: Este método parte de dos puntos X1y Xk, pero
no se requiere que f(X) cambie de signo entre estos valores.
Lecturas y herramientas:

o Documento en formato PDF

0 Animacion flash

o Imagenes
Actividades y casos especificos:

Actividades
Estudiar, identificar y aplicar los métodos de la pendiente para la
determinacion de raices de ecuaciones.

Foros

Métodos de la Pendiente.

Duracion: 1 semana.

Obijetivo: Discutir sobre los aspectos relacionados con la aplicacion de
los métodos de Newton - Raphson y Secante en la determinacion de
raices de ecuaciones

Tiempo de dedicacién: 5 horas
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5. TITULO: Métodos Especificos para Polinbmios.

OBJETIVOS:

e Dar una breve descripcion acerca de los métodos especificos para
determinacion de raices de ecuaciones polindbmicas.

e Mencionar y aplicar métodos especiales desarrollados para determinar
las raices reales y complejas de polinomios.

e Conocer el método de Horner, para la solucibn a problemas de
ingenieria relacionados con la determinacién de raices de ecuaciones.

DESCRIPCION:

e Nucleo de Conocimiento:
Los métodos de aproximacion de raices de ecuaciones en una variable
pueden ser aplicados a funciones continuas, tanto algebraicas como
trascendentales. Sin embargo, las funciones polinbmicas merecen un
estudio mas profundo, tanto por su importancia en las aplicaciones
como su simplicidad de representacion.
e Lecturas y herramientas:
o0 Documento en formato PDF
0 Animacién flash
o Imagenes
e Actividades y casos especificos:

Actividades
e Estudiar, identificar y aplicar métodos especificos para la determinacion
de raices de polinomios.

Foros

Métodos Especificos para Polinomios.

Duracion: 1 semana.

Obijetivo: Discutir sobre los aspectos relacionados con la aplicacion del
métodos de Horner en la determinacion de raices de polinomios.

Tiempo de dedicacién: 2 horas
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Tematica: Solucidon de Sistemas de ecuaciones Lineales.

6. TITULO: Solucién de Sistemas de Ecuaciones Lineales.

OBJETIVOS:

e Describir los conceptos basicos a tener en cuenta en los sistemas de
ecuaciones lineales.

e Describir el concepto de convergencia en los métodos numéricos para
la solucion de sistemas de ecuaciones

DESCRIPCION:

e Nucleo de Conocimiento:
Los métodos directos suministran soluciones suficientemente precisas,
pero algunos, solo para un numero reducido de ecuaciones.
Sin embargo existen técnicas que pueden ser utilizadas para resolver
grandes numeros de ecuaciones simultaneas.
Convergencia: Se dice que la matriz A de n*n es diagonalmente
dominante si para cada renglon de esta, el valor absoluto del elemento
de la diagonal es mayor que la suma de los valores absolutos de los
demés elementos del renglon.
e Lecturasy herramientas:
o Documento en formato PDF
0 Animacién flash
o Iméagenes

Tiempo de dedicacién: 1 hora
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7. TITULO: Métodos de Gauss-Seidel.

OBJETIVOS:

e Conocer el método indirecto de Gauss-Seidel que permite dar solucion
a sistemas de ecuaciones lineales

e Apreciar la aplicacion de los sistemas de ecuaciones lineales en
muchos campos de la ingenieria, y conocer métodos indirectos para
resolver problemas que involucren ecuaciones algebraicas lineales.

DESCRIPCION:

e Nucleo de Conocimiento:
El método de Gauss-Seidel es un método iterativo que permite dar
solucion a sistemas de ecuaciones lineales
e Lecturas y herramientas:
0 Documento en formato PDF
o Animacion flash
o Imagenes
o Simulador
e Actividades y casos especificos:

Actividades

e Plantear soluciones a problemas matematicos mediante la
implementacién de algoritmos iterativos.

e Estudiar, identificar y aplicar métodos para la determinacion de raices
de ecuaciones.

Foros

Métodos directos e Indirectos para dar solucidon a sistemas de
ecuaciones lineales.

Duracion: 1 semana.

Obijetivo: Discutir sobre los diferentes métodos directos e indirectos
para la solucién de sistemas de ecuaciones lineales.

Tiempo de dedicacién: 5 horas
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Evaluacién

Para evaluar si se logro alcanzar los objetivos de aprendizaje propuestos, en cada
una de las tematicas se plantean una serie de ejercicios, algunos de estos se
encuentran en los documentos PDF que hacen parte de cada objeto de
aprendizaje; con el fin de que se haga seguimiento al proceso de ensefanza-
aprendizaje, en la plataforma e-escen@riyis también se adicionaron ejercicios que
permitan comprobar si el estudiante alcanzo el aprendizaje significativo de las
tematicas expuestas.

Bibliografiay documentacion de interés

e L. Burden, Richard. Faires, J. Douglas. Analisis Numérico. Sexta edicion.
México. Internacional Thomson Editores. 1999.

e Mathews, Jhon H. Fink, Kurtis D. Métodos Numéricos con MATLAB.
Tercera edicion. Madrid. Prentice Hall. 2000.

e Chapra Steven C. Canale, Raymond P. Métodos Numéricos para
Ingenieros. Tercera edicion. México. MC Graw Hill. 1999.
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Anexo H

INFORME DE VALIDACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE CONSTRUIDO
PARA DAR SOPORTE AL PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE DE
LAS TEMATICAS DETERMINACION DE RAICES DE ECUACIONES, Y
SOLUCION DE SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES.

Para validar si el objeto de aprendizaje desarrollado para la asignatura Analisis
numérico | cumple con el propésito para el que fue desarrollado, que es el de dar
soporte al proceso de ensefianza — aprendizaje de las tematicas Determinacion de
Raices de Ecuaciones, y Solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales, se realizé
la siguiente actividad:

1. A un grupo de estudiantes se les realizd el cuestionario de estilos de
aprendizaje desarrollado por Barbara A. Soloman y Richard M. Felder, esto
con el fin de identificar los estudiantes visuales, y los verbales.

2. Una vez conocido el estilo de aprendizaje de cada estudiante se
seleccionaron tres estudiantes visuales y tres estudiantes verbales.

3. A cada uno de ellos se le dio una breve charla acerca del contenido del
objeto, asi como de las caracteristicas de la plantilla en donde este se
encuentra montado.

4. Después de esto se pidié que cada estudiante ingresara a la plataforma, e
hiciera un estudio de los contenidos que hacian parte del objeto.

5. Una vez que los estudiantes estudiaron el objeto de aprendizaje, se entrego
a cada alumno una encuesta con las siguientes preguntas:

¢Considera que el lenguaje usado en el objeto de aprendizaje es facil de
entender?

¢Los contenidos definidos en el objeto guardan relacion, o concuerdan con los
contenidos vistos en clase?

¢Logré ampliar o adquirir algin conocimiento a través de la interaccion con el
objeto de aprendizaje?

¢Qué cree usted que le aporto el objeto de aprendizaje a su proceso de
ensefianza- aprendizaje?

¢,Cree usted que el objeto de aprendizaje permite dar soporte, o apoyar el proceso
de ensefianza-aprendizaje en lo referente a las tematicas expuestas?

¢Para usted fue facil la navegacion de los contenidos a través del objeto de
aprendizaje?
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¢ldentifico claramente los vinculos, y la informacion contenida que da soporte al
nucleo de conocimiento en cada tematica?

¢, Considera usted que en el objeto de aprendizaje hace falta tratar algun tema que
no haya sido tenido en cuenta dentro de las teméticas expuestas en este?

¢ Qué sugerencias o recomendaciones relacionadas con la interfaz, o los
contenidos tematicos quisiera aportar?
La encuesta arrojo los siguientes resultados:

A la pregunta ¢Considera que el lenguaje usado en el objeto de aprendizaje es
facil de entender?

Los seis estudiantes respondieron que si, que el lenguaje utilizado es claro y facil
de entender.

A la pregunta ¢Los contenidos definidos en el objeto guardan relacion, o
concuerdan con los contenidos vistos en clase?

Todos los estudiantes contestaron afirmativamente.

A la pregunta ¢Logré ampliar o adquirir algin conocimiento a través de la
interaccion con el objeto de aprendizaje?

Cinco de los estudiantes respondieron afirmativamente.

A la pregunta ¢Qué cree usted que le aporto el objeto de aprendizaje a su proceso
de ensefianza- aprendizaje?

Los estudiantes manifestaron que el objeto de aprendizaje les ayudo a revisar
conceptos vistos en la materia, aprender de una forma interactiva, y a tener una
nueva perspectiva de la materia.

A la pregunta ¢Cree usted que el objeto de aprendizaje permite dar soporte, o
apoyar el proceso de enseflanza-aprendizaje en lo referente a las tematicas
expuestas?

Todos los estudiantes respondieron afirmativamente y argumentaron que con el
objeto de aprendizaje se lograban entender de una forma mas clara algunos
conceptos vistos en clase.

A la pregunta ¢Para usted fue facil la navegacion de los contenidos a través del
objeto de aprendizaje?
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La mayoria respondié que si, salvo un estudiante quien manifesté que al principio
tuvo problemas con la navegacién, pero con la practica fue adquiriendo la
habilidad para ubicarse dentro del mismo.

A la pregunta ¢ldentifico claramente los vinculos, y la informacion contenida que
da soporte al nucleo de conocimiento en cada tematica?

Solo un estudiante no logré inicialmente identificar de manera clara los vinculos,
pero argumento que gracias a la informacion que se muestra sobre cada uno de
los vinculos pudo aclarar sus dudas.

A la pregunta ¢ Considera usted que en el objeto de aprendizaje hace falta tratar
algun tema que no haya sido tenido en cuenta dentro de las tematicas expuestas
en este?

Todos los estudiantes consideraron que no, pero sugirieron profundizar un poco
mas en algunos temas.

A la pregunta ¢Qué sugerencias o recomendaciones relacionadas con la interfaz,
o0 los contenidos tematicos quisiera aportar?

Los estudiantes sugirieron:
Mejorar el tiempo de respuesta de la herramienta, agregar audio a las
simulaciones.

CONCLUSIONES

Después de analizadas las respuesta de los estudiantes, y las sugerencias que
estos dieron, se llegé a la conclusion que el objeto de aprendizaje construido para
dar soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje de las tematicas Determinacion
de Raices de Ecuaciones, y Solucion de Sistemas de Ecuaciones Lineales cumple
con el propésito para el cual fue desarrollado.

El material desarrollado para los estilos de aprendizaje visual y verbal, permite a
los estudiantes que manejan cada uno de estos estilos aclarar conceptos o dudas
sobre los temas tratados en clase.
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