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expresada en desagregacion de contenidos, reforzando asi la materia, por ultimo
se presentan diapositivas con el propdsito de brindarle una ayuda al docente que
desarrollara la materia, cuando esta sea implementada.
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INTRODUCCION

Con los avances tecnoldgicos se esta presentando un crecimiento exponencial de
los procesos de automatizacion. En las viviendas, esto también esta sucediendo,
aunado a que los costos se han ido reduciendo. Ademas la necesidad de confort,
de ahorro energético, de seguridad y de comunicacién han convertido la domética

en la reunion de las soluciones a las necesidades planteadas.

A pesar de que la domética no es un concepto reciente, en los Ultimos afios se ha
visto un crecimiento a nivel mundial, lo cual implica, la necesidad de capacitar
ingenieros a nivel nacional que sean capaces de desarrollar el concepto e

implantarlo.

La solucion que se propone es la formacion en “Domética”, donde se le permita al
estudiante de Ingenieria Electrénica adquirir los conocimientos, capacidades y
aptitudes para apropiarse del conocimiento y desarrollarlo. El proyecto también

propone una orientacion para el profesor sobre los temas a tratar y como tratarlos.

A pesar de que la domoética es un campo enfocado a la electrénica, tiene nexos
con muchas otras carreras como lo son: Arquitectura, Ingenieria Eléctrica, Disefio
Industrial, Ingenieria Civil, Ingenieria de Sistemas, Microelectronica e Ingenieria
Ambiental, entre otras. Por ser un tema tan polifacético su evolucion es continua y
al ser vanguardista en un pais en via de desarrollo como lo es Colombia, se
presentan oportunidades para los Ingenieros Electronicos de la Universidad

Industrial de Santander.

Para la estructuracion de la materia se tom6é como fundamento la educacion
basada en competencias, en la cual se ha venido investigando en la UIS la ultima

década a través de los proyectos de grado de maestria (Cristian Augusto



Remolina Alvarez y Edwin Vera Caicedo) y de pregrado (Ana Maria Vargas
Quijano, Cesar Augusto Martinez Cabiejes, Alvaro Alyamani Triana Ramirez, Dario
Eberto Porto Mass, Eyder Guerrero, Edilberto Ordofiez, Oscar Morantes, Luis
alexander zufiga Pardo, Dorys Ramirez Prada, Dania Vergel Arenas y Lilia
Estrada Diaz entre otros para no listar la gran cantidad de proyectos que desde el
afio anterior se realizar6bn asociados al Prospetic), asi como de documentos
generados directamente por profesores (Ricardo LLamosa, Constanza
Villamizar)*. Ademas, se ha dado el respaldo a través del CENTIC para el
desarrollo y popularizacion de la formacion basada en competencias mediante el
apoyo de las TICs (Tecnologias de la Informacioén y Comunicacion).

Sin embargo por ser “Domética”, un concepto tan reciente en el pais en el
momento del planteamiento del proyecto, no existian libros disponibles que le
permitieran al estudiante consultar acerca del tema, lo que signific6 un problema
para el avance de la materia. Este problema se solucion6 creando un libro guia,
como soporte directo para la materia, al que todos los estudiantes podran acceder.
La secuencia del libro y la materia se hicieron de tal manera que el estudiante
pase por etapas que se complementen la una con la otra de tal forma que al final
sea capaz de construir su propio conocimiento, desagregando los temas

aprendidos.

Como complemento para el profesor se realizaron diapositivas en concordancia

con el libro y con la estructura curricular desarrollada.

El siguiente trabajo esta dividido en cinco capitulos de los cuales en el capitulo 1
se define de forma concisa la influencia e importancia de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en la educaciéon. en el capitulo 2 se describen los

tipos de aprendizaje que pueden utilizar los estudiantes a la hora de aprehender el

* Ver Bibliografia [1] [2] [3] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
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conocimiento, ademas de las principales corrientes detras de estos tipos de
aprendizaje, en el capitulo 3 se presenta una resefia de lo que fue, es y sera el
curriculo, pasando a través de los principales representantes de la nueva forma de
ensefianza que es el curriculo y culminando el capitulo se muestra un resumen de
la metodologia de desarrollo de la estructura curricular presentada por las
estudiantes Dorys Ramirez®, Dania Vergel’, y Lilia Estrada” a partir del trabajo
desarrollado por Alex Zufiga” y Edwin Vera en la Universidad Industrial de
Santander (la cual fue el fundamento de la estructura desarrollada en este
proyecto). Estos tres primeros capitulos fueron la base para el desarrollo de la

tesis.

En el capitulo 4 se explica la forma como se implemento la metodologia descrita al
final del capitulo tres, mostrando las distintas fases y decisiones tomadas durante
el desarrollo de la estructura curricular, asi como ejemplo de los resultados
obtenidos. En el capitulo 5 se encuentra la explicacion de como se creo el libro
guia, las diapositivas y un proyecto fundamentado en los conceptos propios de
domotica que le permitira al estudiante evaluar sus conocimientos en el tema,
ademas se justifica cada uno de los capitulos seleccionados para colocar en el
libro guia. Finalmente se exponen las conclusiones del trabajo y las

recomendaciones para trabajos futuros, relacionados con los temas tratados.

* Ver Bibliografia [6] [7] [8] [9]



1. TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TICs)

1.1.INTRODUCCION

Los sistemas educativos de todo el mundo se enfrentan actualmente al desafio de
utilizar las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) para
proveer a sus alumnos con las herramientas y conocimientos necesarios para el
siglo XXI. En 1998, el Informe Mundial sobre la Educacién de la UNESCO®, Los
docentes y la ensefianza en un mundo en mutacion, describio el profundo impacto
de las TICs en los métodos convencionales de ensefianza y de aprendizaje,
augurando también la transformacion del proceso de ensefianza-aprendizaje y la

forma en que docentes y alumnos acceden al conocimiento y la informacion.

1.2. CONDICIONES PARA EL DESARROLLO EFECTIVO

Para aprovechar de manera efectiva el poder de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TICs), deben cumplirse las siguientes condiciones

esenciales [13]:

e Estudiantes y docentes deben tener suficiente acceso a las tecnologias
digitales y a Internet en los salones de clase, escuelas e instituciones de

capacitacion docente.

e Estudiantes y docentes deben tener a su disposicion contenidos educativos
en formato digital que sean significativos, de buena calidad y que tomen en

cuenta la diversidad cultural.

* Informe mundial sobre la educacion 1998: Los docentes y la ensefianza en un mundo en
mutacién. Santillana/Ediciones UNESCO. Madrid (1998).
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Los docentes deben poseer las habilidades y conocimientos necesarios
para ayudar a los estudiantes a alcanzar altos niveles académicos mediante

el uso de los nuevos recursos y herramientas digitales.

Las instituciones de formacién docente se enfrentan al desafio de capacitar a la

nueva generacion de docentes para incorporar en sus clases las nuevas

herramientas de aprendizaje. Para muchos programas de capacitacién docente,

esta titdnica tarea supone la adquisicion de nuevos recursos y habilidades, y una

cuidadosa planificacion [13].

Al abordar esta tarea es necesario comprender:

El impacto de la tecnologia en la sociedad global y sus repercusiones en la

educacion.

El amplio conocimiento que se ha generado acerca de la forma en que los
individuos aprenden y las consecuencias que ello tiene en la creacién de
entornos de aprendizaje mas efectivos y atractivos, centrados en el

estudiante.

Las distintas etapas del desarrollo docente y los grados de adopcién de las

TICs por parte de los profesores.

La importancia del contexto, la cultura, la vision y liderazgo, el aprendizaje
permanente y los procesos de cambio al momento de planificar la

integracion de las tecnologias a la capacitacion docente.

Las habilidades en el manejo de las TICs que los docentes deben adquirir
tanto en lo que refiere al contenido como a la pedagogia, los aspectos

técnicos y sociales, el trabajo conjunto y el trabajo en red.



e La importancia de desarrollar normas que sirvan como guia para la

implementacién de las TICs en la formacion docente.

e Las condiciones esenciales para una integracion efectiva de las TICs en la

capacitacion docente.

e Las estrategias mas relevantes que deben tomarse en cuenta al planificar la
inclusién de las TICs en la capacitacién docente y al dirigir el proceso de

transformacion.

1.3. TEORIAS QUE RESPALDAN LA NUEVA CONCEPCION ACERCA DEL
PROCESO DE APRENDIZAJE.

Las nuevas formas de concebir el proceso de aprendizaje y el cambio hacia un
aprendizaje centrado en el estudiante, se han basado en investigaciones sobre el
aprendizaje cognitivo y la convergencia de diversas teorias acerca de la

naturaleza y el contexto del aprendizaje [13].

Algunas de las teorias mas prominentes son:

e Lateoria sociocultural.

e Lateoria constructivista.

e El aprendizaje auto-regulado.

e La cognicion situada.

e El aprendizaje cognitivo.

e El aprendizaje basado en la resolucién de problemas.
e Lateoria de la flexibilidad cognitiva.

e La cognicién distribuida.



Cada una de estas teorias se basa en el precepto de que los estudiantes son
agentes activos que buscan y construyen conocimiento con un propdésito, dentro
de un contexto significativo. El entorno de aprendizaje que puede derivarse de

esta concepcion, se muestra en la Figura 1.

Figura 1 Entorno de aprendizaje centrado en el estudiante
Fuente: Tecnologias de la informacién y la comunicacion en la

formacién docente

El entorno de aprendizaje centrado en el estudiante que se ilustra en la figura 1,
muestra la interaccion con otros compafieros, con docentes, con los recursos de

informacion y con la tecnologia. El estudiante se involucra en tareas reales que en



contextos reales, utilizando herramientas y evaluado de acuerdo con su
desempeio. El entorno le provee un andamiaje de apoyo para desarrollar sus
conocimientos y habilidades. A su vez, provee un entorno rico en colaboracion, lo
que le permite considerar multiples perspectivas al abordar ciertos temas y
resolver problemas, y brinda oportunidades para que pueda reflexionar sobre su

propio aprendizaje.

Aunque este nuevo entorno de aprendizaje puede crearse sin hacer uso de la
tecnologia, es claro que las TICs constituyen una herramienta decisiva para
ayudar a los estudiantes a acceder a vastos recursos de conocimiento, colaborar
con otros compafieros, consultar a expertos, compartir conocimiento y resolver
problemas complejos utilizando herramientas cognitivas. Las TICs también le
ofrecen novedosas herramientas para representar su conocimiento por medio de

texto, imagenes, graficos y video.

1.4. DESARROLLO DEL PLAN DE ESTUDIOS

El primer paso al disefiar el plan para la integracion de las TICs a un programa de
formacion docente de nivel universitario, es examinar las expectativas descritas en
los normas sobre TICs para estudiantes y analizar las normas para docentes con
relacion a los primeros. A través del uso continuo de la tecnologia durante todo el
periodo académico, los estudiantes deberan manejar con soltura las diferentes

herramientas tecnolégicas.

Los planes de estudios para futuros docentes generalmente abundan en
pedagogia y en estrategias para presentar los contenidos; sin embargo, a menudo
no se refieren a como integrar las herramientas tecnoldgicas para apoyar dicho
aprendizaje. Por esta razon, los encargados de desarrollar los planes de estudio

para docentes deben estar atentos a esta carencia y encontrar formas apropiadas



de incorporar el uso de herramientas tecnoldgicas a lo largo de todo el curso y
disefar experiencias formativas practicas para los futuros docentes [13].

1.5.USO DE MODELOS ESTRATEGICOS PARA LA INTEGRACION DE LAS
TICS A LA ENSENANZA

Con el proposito de implementar normas sobre TICs en una variedad de cursos
para futuros docentes de diversas areas disciplinarias, se identificé un conjunto de
métodos y estrategias. Muchas de estas estrategias utilizan herramientas de
productividad de uso comun, tales como procesadores de texto, bases de datos,
hojas de céalculo o navegadores. Estas herramientas de software pueden utilizarse

de incontables maneras para apoyar los contenidos del plan de estudios.

También pueden utilizarse otras estrategias adicionales, aplicables con diversos
propositos, para ayudar a los futuros docentes a desarrollar rapidamente clases
ricas en tecnologia en sus areas especificas. A continuacion ofrecemos un
panorama general de algunos modelos y estrategias que han probado ser
efectivos en lecciones impartidas a través de la Web, presentaciones multimedia,

proyectos telematicos colaborativos y discusiones online [13].

1.5.1. Lecciones Impartidas a Través de la Web

e WebQuests: Una WebQuest es una actividad de aprendizaje orientada
hacia la indagacién, en la que la mayoria o toda la informacién utilizada por
los estudiantes se obtiene en Internet. Las WebQuests estan disefiadas
para que el estudiante haga buen uso de su tiempo, concentrandose en
usar la informacién mas que en buscarla, y para apoyar los procesos de

analisis, sintesis y evaluacion de los estudiantes.

e CyberGuides: consiste en unidades de instruccion basadas en normas y

enviadas por Internet para el estudio de obras literarias importantes. Las



CyberGuides proveen a los estudiantes (incluyendo a futuros docentes) un
conjunto de actividades adicionales que éstos deben realizar mientras

exploran obras literarias especificas.

1.5.2. Presentaciones Multimedia

Las presentaciones multimedia combinan diversos medios tales como textos,
gréficos, videos, animaciones y sonido para representar y transmitir informacion.
En este método de ensefianza-aprendizaje, basado en la realizacibn de un
proyecto, los estudiantes adquieren nuevos conocimientos y habilidades mientras

disefian, planifican y producen un producto multimedia.

Algunos ejemplos de presentaciones multimedia incluyen:

e Crear un sitio o pagina Web;

e Desarrollar un conjunto de tarjetas interactivas hipertextuales;

e Utilizar un programa que permita crear sucesiones de “diapositivas
virtuales” para realizar presentaciones en computador;

e Filmar y editar video para computadores.

A medida que se exploran nuevas formas de multimedia, los tipos de proyectos
gue éstas permiten realizar pueden tornarse mas complejos. Las herramientas de
disefio y programacion multimedia se utilizan para conectar y derivar de una
pantalla a otra, y de ese modo convertirlas en pantallas interactivas, enriquecidas
con diversos niveles de informacion mediante el uso de fotos, imagenes
escaneadas, simulaciones, peliculas y texto. Los estudiantes pueden también,

eventualmente, utilizar un micréfono para narrar sus proyectos.
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1.5.3. Proyectos Telematicos Colaborativos

Los proyectos teleméticos colaborativos son actividades de aprendizaje que
utilizan Internet para permitir que estudiantes trabajen en colaboracién con otros

estudiantes o adultos que se encuentran a distancia.

1.5.4. Discusiones “Online”

Una forma comuin de actividad telematica son las discusiones online. El
crecimiento y la expansion de la infraestructura en todo el mundo traen consigo la
posibilidad de conectarse a distancia con otros individuos. Estudiantes y futuros
docentes pueden conectarse con colegas, pares o expertos por medio de una
variedad de formatos, tales como los chat rooms (salas virtuales para

conversaciones online), boletines electronicos y correo electronico.

1.5.5. Enfoques Sobre el Control de Calidad

El control de calidad en la formacidén docente es un proceso continuo que puede
ser llevado a cabo de diversas maneras. Puede controlarse tanto la institucion de
formacion docente en general, como cada uno de sus programas individuales. La
calidad de la institucion y sus programas se juzga, generalmente, de acuerdo con
el desemperio de los docentes, de los profesionales que alli se graduan y del éxito
con que estos graduados contribuyen a la mejora del conocimiento. El control de
calidad generalmente se relaciona con el proceso de acreditacion. La competencia
en el uso de las TICs por parte de los futuros docentes ha cobrado cada vez
mayor relevancia al momento de tomar decisiones relacionadas con la

acreditacion, la certificacion y la actualizacion de los programas.
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2. TECNICAS DE APRENDIZAJE

2.1.DEFINICION DE APRENDIZAJE

El aprendizaje es el proceso de adquirir conocimiento, habilidades, actitudes o
valores, a través del estudio, la experiencia o la ensefianza. Esto origina un

cambio medible en el comportamiento del individuo.

Este se encuentra unido a la experiencia, ya que al interactuar con el entorno el
individuo adquiere conocimiento. También esta unido al desarrollo humano ya que
al experimentar los cambios bioldgicos, fisicos, psicologicos, de personalidad, de
valores, etc. Ocurre una aprehension de conocimiento sobre si, lo cual va a

determinar comportamientos futuros [14].

2.2. TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Las teorias de aprendizaje desde el punto de vista psicologico han estado
asociadas a la realizacion del método pedagogico en la educacion. El escenario
en el que se desarrolla el proceso educativo determina los métodos y los
estimulos con los que se lleva a cabo el aprendizaje. Desde un punto de vista
historico, a grandes rasgos, son tres las tendencias educativas que han tenido
vigencia a lo largo de la educacion: La educacion social, la educacion liberal y la

educacion progresista [14].

Estas tres corrientes pedagdgicas se han apoyado generalmente en teorias
educativas y modelos cognitivos para la elaboracion de las estrategias de
aprendizaje. Estas tienen como consecuencia el desarrollo de elementos de
disefio instruccional, como parte del modelado del aprendizaje, en donde se tienen

en cuenta los mecanismos mentales que intervienen en el aprendizaje, como los
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que describen el conocimiento. Desde este punto de vista mas orientado a la
psicologia se pueden distinguir principalmente tres enfoques: el enfoque
conductista, el enfoque cognositivista y el enfoque constructista [15].

2.2.1. Teoria Conductista

La teoria conductista "clasica" esta relacionada con el estudio de los estimulos y
las respuestas correspondientes. Esta linea psicolégica ha encontrado su
modificacion a través de los aportes de B. F. Skinner®, quien tomando los
elementos fundamentales del conductismo clasico, incorporé nuevos elementos
como es el concepto de condicionamiento operante, que se aboca a las

respuestas aprendidas.

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.

De acuerdo con este enfoque, la participacion del alumno en los procesos de
enseflanza — aprendizaje esta sujeto a la situacion instruccional, los métodos y

contenidos entre otros, es decir, al ambiente y el curriculo [17].

Sus principales representantes™ son: Pavlov, Watson, Skinner, Thordike.

2.2.2. Teoria Cognositivista

La corriente cognoscitiva se enfoca en el estudio de los procesos internos que

conducen al aprendizaje, principalmente en los cambios que se producen en el

* Ver bibliografia [16]
** Ver bibliografia [16] [18] [19] [20]
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individuo cuando aprehende la informacion y como ocurre este fenomeno, como
este la transforma, la hace propia y la devuelve. Asimismo, 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 [17].

En la teoria cognositivista se consideran 2 formas de aprendizaje, las cuales son:

e Por recepcion: la informacién es proporcionada en su forma final y el

alumno es un receptor de ella.

e Por descubrimiento: en este aprendizaje, el alumno descubre el

conocimiento y solo se le proporcionan elementos para que llegue a él.

David P. Ausubel®, tedrico 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.

Sus principales representantes™ son: Ausubel, Brunner, Piaget, Kolhberg.

* Ver bibliografia [21]
** Ver bibliografia [21] [22] [23] [24]
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2.2.3. Teoria Constructivista

La teoria constructivista se basa en la premisa de que el conocimiento no es
externo al individuo (opuesto al conductismo y al cognositivismo) sino que se
construye internamente mediante un proceso de reflexion de las experiencias
vividas. En esta teoria el contexto del aprendizaje es muy importante, por lo que
las estrategias instruccionales deben proveer al individuo de experiencias
auténticas y significativas en contextos relevantes que le permitan transferir
exitosamente los conocimientos adquiridos en contextos académicos o

escolarizados a contextos reales.

La formalizacion de la teoria del Constructivismo se atribuye generalmente a Jean
Piaget®, este sugirié que a través de procesos de acomodacion y asimilacion, los
individuos construyen nuevos conocimientos a partir de las experiencias. La
asimilacion ocurre cuando las experiencias de los individuos se alinean con su
representacion interna del mundo. Asimilan la nueva experiencia en un marco ya
existente. La acomodacion es el proceso de reenmarcar su representacion mental
del mundo externo para adaptar nuevas experiencias. La acomodacion se puede
entender como el mecanismo por el cual el incidente conduce a aprender. Cuando
se actua con la expectativa de que el mundo funciona en una forma y no es cierto,
se falla a menudo. Acomodando esta nueva experiencia y rehaciendo la idea de

cémo funciona el mundo, se aprende de cada experiencia [25].

Su principal representante es Jean Piaget”.

2.3.TIPOS DE APRENDIZAJE

La clasificacion de los tipos de aprendizaje depende del enfoque que se pretenda

investigar. Los tipos de aprendizaje se pueden clasificar segun los contenidos que

* Ver bibliografia [24]
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se van a aprender, los procesos que intervienen en el aprendizaje o las
condiciones en que se produce el aprendizaje. A continuacién se presentan los

tipos de aprendizaje de acuerdo con la forma como se da el proceso.

La Clasificacion de los tipos de aprendizaje mostrado a continuacién se basa en la
segunda jornada de actualizacion pedagdgica del 2005 [26].

2.3.1. Aprendizaje Mecénico

Este tipo de aprendizaje se basa en la memorizacion de los conocimientos que

solo pueden ser aplicados en una situacion o contexto especifico.

2.3.2. Aprendizaje por Descubrimiento

Es un tipo de aprendizaje dirigido, donde el estudiante es capaz de alcanzar el
conocimiento por si mismo, mediante una serie de directrices dadas por el
educador que sirve de mediador. La ventaja de este tipo de aprendizaje es que
asegura un conocimiento significativo y fomenta habitos de investigacion y rigor en
los estudiantes. Pero posee un inconveniente: se emplea mucho tiempo y esa es

una de las razones por las que su uso no es frecuente [27].

El Aprendizaje por Descubrimiento permite al estudiante integrar informacion y
llegar a conclusiones originales (aportaciones personales en el ambito de

cualquier disciplina, innovaciones tecnolégicas, creatividad) [28].

2.3.3. Aprendizaje por Recepcién

En este tipo de aprendizaje el conocimiento es adquirido de forma pasiva, es decir,
el educando mediante la técnica expositiva entrega el conocimiento al estudiante,

y este sencillamente lo recibe.
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2.3.4. Aprendizaje Significativo

En el aprendizaje significativo se presenta la construccion de aprendizaje por parte
del alumno, con la ayuda de la intervencion del profesor, que relaciona de forma

no arbitraria la nueva informacion con lo que el alumno ya sabe.

Este (David Ausubel)® plantea cémo la significacion ayuda al aprendizaje y éste es
adquirido por descubrimiento a partir de materiales, hechos y acontecimientos
previamente adquiridos que sirven como base para nuevos aprendizaje, dandoles
un significado especial y facilitando la exploracion, la busqueda y el
descubrimiento. El estudiante organiza e integra la informacién con otra que
previamente haya sido aprendida, es decir que aprende siempre y cuando vincula
la informacién que recibe con los acontecimientos previamente adquiridos y de
esta forma da un significado especial tanto a la informacion antigua como a la

nueva [29].

2.3.5. Aprendizaje Comunicativo

El aprendizaje comunicativo permite desarrollar el proceso de aprendizaje basado
en la interaccion de iguales, No se da una relacion vertical y entre un sujeto
poseedor del conocimiento (profesor) y el objeto receptor (alumno) sino un dialogo
intersubjetivo. Para esto hay que insistir en la ayuda mutua: todos aprendemos y
enseflamos a partir de lo que cada uno aporta. La ciencia se hace a través de la

comunicacion multidireccional entre personas [30].

2.3.6. Aprendizaje Basado en Competencias

En el aprendizaje por competencias, el estudiante se convierte en protagonista
activo de un aprendizaje virtual, interactivo, compartido y distribuido. La

adquisicibn de destrezas en habilidades genéricas le permitira afrontar las

* Ver bibliografia [21]
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competencias especificas de su area de conocimiento. El estudiante necesita ser
capaz de manejar el conocimiento, actualizarlo, seleccionar la informacion,
conocer las fuentes de informacion y comprender lo aprendido para integrarlo a su
base de conocimiento y adaptarlo a nuevas situaciones. Este cambio en la
organizacion del aprendizaje, que supone el paso de una educacién centrada en la
ensefianza a una educacion centrada en el aprendizaje, implica un nuevo enfoque
en el papel de los educadores y de las actividades educativas y da un mayor
énfasis a los resultados de aprendizaje.

El aprendizaje se basa en competencias que reflejan la capacidad del estudiante
para poner en practica de manera integrada habilidades, conocimientos y
actitudes para enfrentarse y poder resolver problemas y situaciones. Ademas,

permiten evaluar su grado de preparacion, suficiencia y responsabilidad [7].

Se acostumbra a diferenciar tres tipos de competencias:

« COMPETENCIAS GENERICAS o transversales, transferibles a una gran
variedad de funciones y tareas. No van unidas a ninguna disciplina sino que
se pueden aplicar a una variedad de areas de materias y situaciones (la
comunicacion, la resoluciéon de problemas, el razonamiento, la capacidad
de liderazgo, la creatividad, la motivacion, el trabajo en equipo y

especialmente la capacidad de aprender.).

« COMPETENCIAS BASICAS que son las que capacitan y habilitan al
estudiante para integrarse con éxito en la vida laboral y social (lectura,
escritura, célculo, tecnologias de la informacion, lenguas extranjeras,

cultura tecnoldgica.).
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« COMPETENCIAS ESPECIFICAS que son aquéllas especificas de la
titulacion, especializacion y perfil laboral para los que se prepara al
estudiante.
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3. DISENO CURRICULAR

El concepto de disefio curricular enuncia la finalidad de la formacion en términos
genéricos a través de un ordenamiento temporal de los saberes que se deben
ensefiar (como el plan de estudios) y ademas, los distintos elementos de la
propuesta formativa.

3.1.DEFINICION DE CURRICULO

En sus inicios el término curriculo (Del latin Curriculum carta de navegacion) se
entendia en sentido restringido, asociado a lo que debia ensefiarse en las
escuelas, haciendo referencia exclusiva a los contenidos de las disciplinas; en la
actualidad, se entiende por curriculo o curriculum, el conjunto de objetivos,
contenidos, criterios metodologicos y de evaluacion que los alumnos deben
alcanzar en un determinado nivel educativo. De modo general, el curriculum

responde a las preguntas ¢qué ensefar?, ¢como ensefar? y ¢ cuando ensefar?.

El curriculo en el sentido educativo es el disefio que permite planificar las
actividades académicas. Mediante la construccién curricular la institucion plasma
su concepcidon de educacion. De esta manera, el curriculo permite la prevision de

las cosas que hemos de hacer para posibilitar la formacion de los educandos.

Para delimitar el término curriculo, se debe al menos tomar partido en las

siguientes disyuntivas [31]:
e ¢El curriculo es lo que se debe ensefar? o ¢lo que los alumnos deben

aprender?, es decir, ¢lo importante son los conceptos que se quieren

transmitir o las estrategias y destrezas que se pretende que adquieran?
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e ¢El curriculo es lo que se debe ensefiar y aprender o lo que realmente se
ensefia y aprende, es lo ideal o es lo real, es la teoria o es la practica?

e ¢ El curriculo es lo que se debe ensefiar y aprender o incluye también el
cémo, es decir, las estrategias, métodos y procesos de ensefianza?

e ¢ El curriculo es algo especificado, delimitado y acabado o es algo abierto,
gue se delimita y configura en su forma definitiva en su propio proceso de

aplicacion?

Segun Posner® existen cinco tipos de curriculos simultaneos, los cuales se

muestran en la siguiente tabla.

Tabla 1 Cinco curriculos simultaneos.

CONCEPTO DESCRIPCION
Curriculo oficial Curriculo descrito en documentos
formales.
Curriculo operacional Curriculo incorporado en las practicas

y las pruebas de ensefianza reales.

Curriculo oculto Normas institucionales, valores,
costumbres no reconocidas
abiertamente por estudiantes,

profesores y funcionarios escolares.

Curriculo nulo Temas de estudio no ensefado.

Extracurriculo Experiencias planteadas externas al

curriculo formal.

Fuente: POSNER George J. Andlisis Curricular. Santa Fe de Bogota: Ed. Mc Graw Hill, 1998.p.13
[28].

* Ver bibliografia [28]
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3.2.MODELOS CURRICULARES

El modelo curricular es una representacién simbdlica y simplificada del proceso,

que responde a los objetivos definidos. Parte de fundamentos filoséficos,

pedagdgicos, psicologicos, sociales y politicos y cumple la funcion de determinar

la finalidad que se pretende estructurar y dar forma al disefio curricular, y para su

realizacion en la practica.

Los modelos curriculares facilitan al educador la tarea de abordar el proceso

educativo en funcion de técnicas logicas de definicion y solucion de problemas con

el fin de: planificar, disefiar e implementar sistemas eficientes de aprendizaje que

respondan a las necesidades del educando, del educador y de la comunidad.

El concepto de curriculo que cada modelo establece corresponde a la forma de

concebir los procesos de ensefianza y aprendizaje [33].

El Modelo Academicista: este modelo se centra en los contenidos
conceptuales como forma de saber. Estos contenidos son organizados de
forma secuenciada y segun las necesidades formativas de los estudiantes,
en materias. El estudiante adquiere estos conocimientos a través de un

aprendizaje por recepcion.

El Modelo Tecnolégico-Positivista: en este modelo la programacion
curricular es cerrada y centrada en los objetivos. Sus premisas son: el
conocimiento curricular es universal, es objetivo y sus concepciones
neutrales, los fendmenos curriculares se pueden racionalizar técnicamente,
criterios a tener en cuenta: control y eficacia. Este modelo presenta una

estrecha relacion con la teoria conductista.
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e El Modelo Interpretativo Cultural: en este modelo se presenta un curriculum
abierto, flexible y contextualizado en donde se presentan a los docentes
como actores, creadores y decidores del disefio curricular. El disefio
curricular se presenta desde una mirada significativa y constructiva, y se
apunta principalmente “no al aprendizaje de contenidos, sino a desarrollar

la cognicién y la afectividad” (Roman y Diez, 2003)".

e EIl Modelo Socio-Critico: este modelo propone una concepcion historica del
conocimiento y no absoluta, ponderandose los valores de razon, libertad y

humanidad.

Se apunta a contenidos socialmente significativos, un profesor critico,
reflexivo, comprometido con la situacion escolar y sociopolitica, es un
agente de cambio social. La propuesta del modelo critico es la de someter
Todo a critica, que los actores educativos tomen conciencia de la realidad

para establecer lineas de accion y transformarlas [35].

3.2.1. Modelos Curriculares Clasicos

La propuesta de modelo curricular puede seguir patrones clasicos, tecnologicos,
sociopoliticos y constructivistas. Aunque es dificil separar la descripcion de una
metodologia de disefio curricular de los supuestos tedricos en que se sustenta,

aqui se hace énfasis en los aspectos procedimentales y prescriptivos.

A continuacion se presenta el trabajo de aquellos denominados clasicos del
curriculum™: Ralph Tyler, Hilda Taba y H. Johnson, cuyas metodologias

constituyen piedras angulares en el campo del disefio curricular [36].

* Ver bibliografia [34]
** Ver bibliografia [37] [38] [39]
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3.2.1.1. Propuesta curricular de Tyler"

Ralph Tyler fue uno de los primeros tedricos del curriculum que tuvo gran
influencia internacional, quien publica en 1949 la obra “Principios Basicos del
Curriculum". Puede decirse que su propuesta de disefio curricular "es el
primer intento de aislar los elementos centrales para construir una teoria del

curriculum” (Pérez Gémez, op. cit. p. 45)"".

Tyler plantea que la delimitacion precisa de metas y objetivos educativos son
imprescindibles, y que se deben traducir en criterios que guien la seleccion del
material instruccional, permitan bosquejar el contenido del programa, elaborar
los procedimientos de ensefianza y preparar los examenes. Sefala ademas la
carencia y necesidad de una filosofia de la educacion que guie la formulacion

de los juicios derivados de los objetivos.

Propone que las fuentes generadoras de los objetivos de aprendizaje sean el
alumno, la sociedad y los especialistas. Esquematicamente, las posibles fuentes

de informacién en el modelo de Tyler son las siguientes:

El estudio de los propios educandos.

e El estudio de la vida contemporanea fuera de la escuela.
e Las consideraciones filosoficas.

e La funcién de la psicologia del aprendizaje.

e Los especialistas de las distintas asignaturas.

* Ver bibliografia [37]
** Ver bibliografia [40]
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3.2.1.2. Propuesta curricular de Hilda Taba"

La obra de Hilda Taba constituye, ala vez, una continuacion y un avance
respecto del trabajo de Tyler™ . Esta autora acentia la necesidad de elaborar los
programas escolares con base en una teoria curricular. Su propuesta
metodoldgica parte de la investigacion de las demandas vy requisitos de la
cultura y la sociedad, puesto que tal andlisis constituye una guia para
determinar los principales objetivos de la educacion, para seleccionar los
contenidos y decidir el tipo de actividades de aprendizaje que deben

considerarse.

Hilda Taba distingue dos planos en su propuesta curricular: el primero se
vincula con las bases parala elaboracion del curriculum y el segundo con los

elementos y fases a considerar en la elaboracion y desarrollo del curriculum.

Respecto al primer plano, especifica la necesidad de que el curriculum sea
fundamentado cientificamente, con apoyo en las aportaciones de las disciplinas
basicas, sobre: las funciones de la escuela en la sociedad y la cultura, los
procesos de desarrollo y aprendizaje en el alumno y la naturaleza del

conocimiento.

Los elementos principales a considerar en el desarrollo del curriculum, son: los
objetivos, contenidos y experiencias organizados convenientemente, asi como
los sistemas de evaluacion. El ordenamiento de estos elementos en una serie

de fases para el disefio curricular, observa el orden siguiente:

* Ver bibliografia [38]
** Ver bibliografia [37]
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e Diagnodstico de necesidades.

e Formulacion de objetivos.

e Seleccion del contenido.

e Organizacion del contenido.

e Seleccion de actividades de aprendizaje.

e Organizacion de actividades de aprendizaje.

e Sistema de evaluacion.

3.2.1.3. Propuesta curricular de Johnson*

El tercer clasico del curriculum es Johnson, quien en 1967 publica “Curriculum y
Educacion”. Las premisas basicas de su modelo de disefo curricular son las

siguientes:

e Concibe al curriculum como una serie de resultados del aprendizaje,
previamente estructurados e intencionales, en relacidén con diversas areas

de contenido.

e EIl proceso de seleccion de los resultados que se esperan del aprendizaje
es determinante para formular un curriculum y debe realizarse con una

previa delimitacion de criterios.

e Las fuentes por seleccionar se encuentran en la cultura disponible

(disciplinaria o no disciplinaria).

e Todo curriculum debe tener una estructura que revele el orden necesario
para la enseflanza, ademas de reflejar las relaciones taxonémicas de

sus elementos.

* Ver bibliografia [39]
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e La funcién del curriculo es guiar la ensefianza, entendida como una
interacciébn entre el agente de ensefianza y los estudiantes, quienes

deben realizar actividades con un contenido cultural.
e Entodo curriculum debe haber una fase de evaluacion que incluya los
aspectos anteriores y permita encontrar los errores estructurales vy las

omisiones de la seleccién de contenidos.

e La ensefianza se deriva del curriculum; su efectividad esta presentada en

las metas que en él se proponen.

En Johnson es importante revisar la clara distincion que hace entre los dos
sistemas didacticos basicos: el de desarrollo del curriculum y el sistema de
instruccion, los cuales vincula estrechamente.
Este autor especifica en tres planos los resultados de aprendizaje deseados:

e Conocimientos, hechos, conceptos y generalizaciones.

e Teécnicas cognitivas y psicomotrices.

e Valores, normas y actitudes.
Conviene resaltar que para Johnson, los resultados del aprendizaje no se
restringen a objetivos conductuales observables, pues el disefio curricular no

se agota en la planificacibn de actividades de ensefianza orientadas al

entrenamiento, también incluye acciones tendientes a formar y educar ciudadanos.
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3.3.ELEMENTOS DEL CURRICULO

Con la finalidad de orientar la practica educativa en el &mbito de los centros de
formacion profesional, en el disefio curricular se especifican los distintos

componentes pedagdgico-didacticos [41]:

e Objetivos.

e Contenidos.

e Secuenciacion.

e Metodologia.

e Recursos didacticos.

e FEvaluacion.

A continuacion se describird cada uno de estos componentes de la estructura

curricular.

3.3.1. Objetivos

Aunque existen muchas formas diferentes de definir y describir los objetivos, en
funcién del modelo o “paradigma” de ensefanza y aprendizaje, se puede entender
los objetivos del curriculum como las intenciones que presiden un proyecto
educativo determinado y el conjunto de metas y finalidades en que dichas
intenciones se concretan. Los objetivos definen lo que se quiere conseguir, el

“para qué” de la accion educativa.

Debido al rapido ritmo de cambio, sobre todo tecnolégico, y la caducidad de los
conocimientos puntuales en un mundo en donde la investigacion cientifica y
técnica es inmensa, el enfoque que se le ha dado a los objetivos se ha ido
modificando; en la actualidad los objetivos estan desagregados en términos de

competencias y capacidades de los estudiantes.
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La formulacion de los objetivos curriculares en términos de competencias mas o
menos amplias es una necesidad impuesta por las demandas de la sociedad
actual a los procesos de formacion. Implica asimismo, un cambio de enfoque
desde una ensefianza centrada en los contenidos (en la materia) a otra centrada
en el desarrollo de determinadas capacidades cognositivas, motrices,
interpersonales (es decir, centrada en el alumno) [42].

3.3.2. Contenidos

La concepcion de competencias ha afectado de forma singular los contenidos, que
en los modelos de ensefianza anteriores eran considerados el aspecto central de
la enseflanza y el aprendizaje (de hecho, los objetivos operativos antes citados
son contenidos de ensefanza reformulados en términos de conductas del
alumno). Frente a esa situacion central de privilegio en el curriculo, cuando se
piensa la formacion en términos de un proceso orientado al desarrollo de
capacidades o competencias, los contenidos se convierten en herramientas o

instrumentos para ese fin [42].

Los contenidos de la ensefianza no se entienden en la actualidad exclusivamente
como conocimientos tedricos, sino como saber y saber hacer, es decir, como

contenidos conceptuales y contenidos procedimentales.

3.3.2.1. Contenidos conceptuales

Son el conjunto de conocimientos tedricos que se pretende que sean adquiridos
por el alumnado de un determinado proceso formativo, e incluyen tanto los
conceptos propiamente dichos como los principios y teorias en que se organizan

€s0s conceptos.
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3.3.2.2. Contenidos procedimentales

Estos constituyen el conjunto de saberes practicos que forman la materia de un
determinado proyecto de formacion, es decir, no son otra cosa que las técnicas,
métodos, estrategias, habilidades o destrezas que se pretende que alguien
adquiera a través de un programa de ensefianza-aprendizaje. Lo que en el mundo

de la empresa hoy suele denominarse know how o saber cémo.

3.3.2.3. Contenidos actitudinales

La actividad humana requiere también habitos, valores, actitudes, que son lo que

conforma los llamados contenidos actitudinales.

Este tipo de contenidos son necesarios en cualquier curriculo formativo no sélo
por el caracter instrumental, sino también porque muchos de ellos se precisan
durante el proceso de aprendizaje (como es el caso de la constancia para llegar a
dominar un determinado procedimiento) o porque son valiosos por si mismos,
desde el punto de vista del desarrollo personal y social (como ocurre con el afan
de superacion, por citar un solo ejemplo). Es por ello por lo que, a veces, algunos
se refieren a este tipo de contenidos como los que conforman un saber estar y
saber ser, que seria complementario del saber y del saber hacer que representan

los conceptos y los procedimientos.

3.3.3. Secuenciacion

La secuenciacion de contenidos consiste en la organizacion de los conocimientos

gue el estudiante debe adquirir durante el desarrollo del curso.

En cuanto a los criterios de secuenciacion de los contenidos, se debe aplicar los

siguientes [43]:
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Adecuacion: todo contenido de aprendizaje debe estar intimamente ligado a

los conocimientos previos del estudiante.

Complementariedad: los contenidos correspondientes no deben constituir
una secuencia progresiva o graduada, sino que se deben plantear

perspectivas complementarias.

Progresion: los contenidos, una vez asimilados, deben ser retomados
constantemente a lo largo del proceso educativo, para que no sean
olvidados y para poder avanzar mejor en cada momento y lograr en

proceso aprendizaje una cimentacion de los objetivos y de los contenidos.

Interdisciplinariedad: supone que los contenidos aprendidos en la materia le
serviran para avanzar en otras, es decir, que permitan dar unidad al

aprendizaje entre diversas areas.

Priorizaciéon: un contenido sera el organizador de la unidad y en torno a él

se iran integrando los demas contenidos.

Integracidon y equilibrio: los contenidos seleccionados cubriran todas las

capacidades que se enuncian en los objetivos y criterios de evaluacion.

Interrelacion y globalizacion: se ha intentado tener en cuenta, a la hora de
programar, los contenidos que son comunes a dos 0 mas areas y materias,
de forma que al ser abordados, se obtenga una vision mucho mas
completa; de igual modo, se presentan los contenidos en su aspecto mas
general, para poder analizar los aspectos mas concretos a lo largo de las

unidades didacticas, hasta llegar a obtener una vision global.
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Ademas de los criterios de secuenciacion, existen clases de secuenciacion que

estan relacionadas con alguna teoria de aprendizaje. A continuacién se muestran

algunas de esas clases:

Cronolégicamente: parte de los primeros acontecimientos y reproduce su
secuencia de aparicion hasta la actualidad.

Arqueolégicamente: Convierte la situacion actual en el punto de partida.
Fenomenoldgicamente: Parte del fendmeno y la forma.

Empiricamente: Parte de lo concreto y lo proximo.

Genéticamente: Atiende al desarrollo evolutivo.

Logicamente: Privilegia la estructura de la ciencia.

Instruccionalmente: Presupone que el conocimiento “b” no puede ser

impartido sin haber aprobado el conocimiento “a” y estos son requisitos del

conocimiento “c”.

3.3.4. Metodologias

Si los objetivos definen el para qué ensefar y los contenidos, el qué ensefiar; la

metodologia se puede describir como lo que define el como ensefar, es decir,

constituye el elemento del curriculo que especifica las actividades y experiencias

mas adecuadas para que los diferentes tipos de contenidos se aprendan

adecuadamente y sirvan, realmente, al desarrollo de las competencias y

capacidades que se pretende desarrollar en el estudiante.

El concepto de metodologias de ensefianza se relaciona con diferentes aspectos

como son el método, la estrategia y la técnica desde el punto de vista del

aprendizaje y la ensefianza, estos conceptos seran explicados a continuacion.
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3.3.4.1. Método

El método es en sentido general un medio para lograr un propésito, una reflexion
acerca de los posibles caminos que se pueden seguir para lograr un objetivo, por
lo que el método tiene funcion de medio y caracter final.

El método de ensefianza es el medio que utiliza la didactica para la orientacién del
proceso enseflanza-aprendizaje. La caracteristica principal del método de
ensefanza consiste en que va dirigida a un objetivo, e incluye las operaciones y
acciones dirigidas al logro de éste, como son: la planificacién y sistematizacion

adecuada.

e Clasificacion de los métodos de ensenanza.

La clasificacion de los métodos de ensefianza facilita el estudio de los mismos.
Pienkevich y Diego Gonzalez (1962) hacen una clasificacion ubicando en primer
lugar los métodos logicos o del conocimiento y en segundo lugar los métodos

pedagogicos.

Son métodos logicos aquellos que permiten la obtencion o produccion del
conocimiento: inductivo, deductivo, analitico y sintético. La induccién, la
deduccion, el analisis y la sintesis, son procesos del conocimiento que se
complementan dentro del método didactico. En la actualidad, dentro de la 6ptica
constructivista, los procedimientos que utiliza el docente se identifican con el
método didactico y las técnicas metodologicas; mientras que a los procedimientos
I6gicos que utiliza el estudiante para lograr el aprendizaje como la observacion, la
divisiéon y la clasificacién, entre otras, se les denomina estrategias de aprendizaje
[44].
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Métodos logicos

Método inductivo: se denomina asi, cuando lo que se estudia se
presenta por medio de casos particulares, hasta llegar al principio

general que lo rige.

Método deductivo: consiste en inferir proposiciones particulares de

premisas universales o0 mas generales.

Método analitico: por medio del andlisis se estudian los hechos y
fendmenos, separando sus elementos constitutivos para determinar su
importancia, la relacion entre ellos, la forma como estan organizados y

como funcionan estos elementos.

Método sintético: redne las partes que se separaron en el analisis para
llegar al todo. El analisis y la sintesis son procedimientos que se
complementan, ya que una sigue a la otra en su ejecucion. La sintesis le
exige al estudiante la capacidad de trabajar con elementos para
combinarlos de tal manera que constituyan un esquema 0 estructura

gue antes no estaba presente con claridad.

Métodos pedagdgicos

Método tradicional dogmatico: en este método el alumno recibe como un
dogma todo lo que el maestro o el libro de textos le transmite; requiere
de educadores con dotes especiales de expositores, ya que la forma en
gue los alumnos reciben los conocimientos es a través de descripciones,

narraciones y discursos sobre hechos o sucesos. El alumno por su parte
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responde a los requerimientos del maestro a través de asignaciones o

tareas escritas o de forma recitada (de memoria).

3.3.4.2. Estrategia

La estrategia es una guia de accion, en el sentido que orienta en la obtencion de
ciertos resultados. Las estrategias son el conjunto de actividades, técnicas y
medios que se planifican para alcanzar los objetivos planteados en el proceso de

aprendizaje.

Al respecto Brandt (1998)" las define como, "Las estrategias metodoldgicas,
técnicas de aprendizaje andragogico y recursos varian de acuerdo con los
objetivos y contenidos del estudio y aprendizaje de la formacién previa de los
participantes, posibilidades, capacidades y limitaciones personales de cada quien”
[27].

3.3.4.3. Teécnica
La técnica tiene un significado que se refiere a la manera de utilizar los recursos

didacticos para hacer efectivo el aprendizaje en el educando. Conviene al modo

de actuar, objetivamente, para alcanzar una meta [47].

3.3.5. Estrategias y Técnicas de Aprendizaje

“Las estrategias de aprendizaje son los procedimientos especificos que usan los

estudiantes para desarrollar determinados procesos de aprendizaje” (Richards vy

* Ver bibliografia [45]
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Lockhart: 1994)°. Por su parte, Oxford (1990)" define las estrategias de
aprendizaje como: “las acciones especificas emprendidas por el estudiante para
hacer el aprendizaje mas facil, mas agradable, mas rapido, mas autodirigido y mas

factible de ser transferido a nuevas situaciones de aprendizaje” [47].

“Las estrategias de aprendizaje son procesos de toma de decisiones conscientes
e intencionales, en los cuales el alumno elige y recupera los conocimientos que
necesita para cumplimentar determinada demanda u objetivo, dependiendo de las
caracteristicas de la situacion educativa en que se encuentra la accion” (Monereo,
1994)™" [51].

3.3.5.1. Clasificacion de las estrategias de aprendizaje

Se han identificado cinco tipos de estrategias generales en el ambito educativo.
Las tres primeras ayudan al estudiante a elaborar y organizar los contenidos para
gue resulte mas facil el aprendizaje (procesar la informacién), la cuarta esta
destinada a controlar la actividad mental del alumno para dirigir el aprendizaje v,
por ultimo, la quinta esta de apoyo al aprendizaje para que éste se produzca en

las mejores condiciones posibles [27].

e Estrategias de ensayo

Son aquellas que implican la repeticion activa de los contenidos (diciendo,
escribiendo), o centrarse en partes claves de él. Son ejemplos: repetir términos en
voz alta, reglas mnemotécnicas, copiar el material objeto de aprendizaje, tomar

notas literales, el subrayado.

* Ver bibliografia [48]
** Ver bibliografia [49]
** Ver bibliografia [50]
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e Estrategias de elaboracién

Implican hacer conexiones entre lo nuevo y lo familiar. Por ejemplo: parafrasear,
resumir, crear analogias, tomar notas no literales, responder preguntas (las
incluidas en el texto o las que pueda formularse el estudiante), describir como se

relaciona la informacién nueva con el conocimiento existente.

e Estrategias de organizacion

Agrupan la informacion para que sea mas facil recordarla. Implican imponer
estructura a los contenidos de aprendizaje, dividiéndolos en partes e identificando
relaciones y jerarquias. Incluyen ejemplos como: resumen, esquema, subrayado,

cuadro sindptico, red semantica, mapa conceptual, arbol ordenado.

e Estrategias de control de la comprension

Estas son las estrategias ligadas a la Metacognicion. Implican permanecer
conscientes de lo que se esta tratando de lograr, seguir la pista de las estrategias

gue se usan y del éxito logrado con ellas y adaptar la conducta en concordancia.

Si se utlizara la metafora de comparar la mente con un computador, estas
estrategias actuarian como un procesador central del computador. Son un sistema
supervisor de la accion y el pensamiento del estudiante, y se caracterizan por un

alto nivel de conciencia y control voluntario.

Entre las estrategias metacognitivas estan: la planificacién, la regulacién y la

evaluacion
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- Estrategias de planificacion.

Son aquellas mediante las cuales los estudiantes dirigen y controlan su conducta.
Se llevan a cabo actividades como:

o Establecer el objetivo y la meta de aprendizaje.

o Seleccionar los conocimientos previos para llevarla a cabo.

o Descomponer la tarea en pasos sucesivos.

o Programar un calendario de ejecucion.

o Prever el tiempo que se necesita para realizar esa tarea, los

recursos que se necesitan, el esfuerzo necesario.

o Seleccionar la estrategia a seguir.

- Estrategias de regulacion, direccion y supervision.

Se utilizan durante la ejecucion de la tarea. Indican la capacidad que el estudiante
tiene para seguir el plan trazado y comprobar su eficacia. Se realizan actividades
como:

o Formularles preguntas.

o Segquir el plan trazado.

o Ajustar el tiempo y el esfuerzo requerido por la tarea.

o Modificar y buscar estrategias alternativas en caso de que las

seleccionadas anteriormente no sean eficaces.
- Estrategias de evaluacion.
Son las encargadas de verificar el proceso de aprendizaje. Se llevan a cabo
durante y al final del proceso. Se realizan actividades como:

o Revisar los pasos dados.

o Valorar si se han conseguido o no los objetivos propuestos.
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o Evaluar la calidad de los resultados finales.
o Decidir cuando concluir el proceso emprendido, cuando hacer

pausas, la duracién de las pausas, etc.

e Estrategias de apoyo o afectivas.

Estas estrategias, no se dirigen directamente al aprendizaje de los contenidos. La
mision fundamental de estas estrategias es mejorar la eficacia del aprendizaje
mejorando las condiciones en las que se produce. Incluyen: establecer y mantener
la motivacion, enfocar la atencion, mantener la concentracion, manejar la

ansiedad, manejar el tiempo de manera efectiva, etc.

Por dltimo sefalar, que algunos autores relacionan las estrategia de aprendizaje
con un tipo determinado de aprendizaje. Para estos autores cada tipo de
aprendizaje (por asociacion/por reestructuracion) estaria vinculado a una serie de

estrategias que le son propias

- El aprendizaje asociativo: estrategias de ensayo

- El aprendizaje por reestructuracion: estrategias de elaboracion, o de
organizacion
3.3.5.2. Técnicas de aprendizaje

La tabla 2 presentada a continuacion resume las técnicas de aprendizaje y su

relacion con las estrategias de aprendizaje.

39



Tabla 2 Clasificacion de las técnicas de aprendizaje

Repeticiéon simple y
acumulativa

Palabra clave
Rimas

Imagenes mentales
Parafraseo

Elaboracion

e Uso de categorias

Organizacién

FUENTE: DIAZ BARRIGA, Friday ROJAS, Gerardo. Estrategias Docentes para un Aprendizaje
Significativo. 22, Edicién. México: Ed. Mc Graw Hill. 1999 [52].

3.3.6. Estrategias y Técnicas de Ensefianza

Las estrategias de ensefianza son todas aquellas ayudas planteadas por el

docente para facilitar al estudiante un procesamiento mas profundo de la
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informacion. A saber, todos aquellos procedimientos o recursos utilizados por

quien ensefia para promover aprendizajes significativos.

El énfasis se encuentra en el disefio, programacion, elaboracién y realizacion de

los contenidos a aprender por via verbal o escrita.

Las estrategias de enseflanza deben ser disefiadas de tal manera que estimulen a
los estudiantes a observar, analizar, opinar, formular hipotesis, buscar soluciones

y descubrir el conocimiento por si mismos [53].

3.3.6.1. Clasificacion de las estrategias de ensefanza

Las estrategias de ensefianza presentadas pueden incluirse al inicio
(preinstruccionales), durante (coinstruccionales) o al término (posinstruccionales)

de una sesion, episodio 0 secuencia de ensefianza-aprendizaje.

e Las estrategias preinstruccionales: se incluyen en la fase introductoria y su
finalidad consiste en tratar de incidir en la activacion o la generacion de
conocimientos, y experiencias previas de conocimientos (objetivos y

organizadores previos, actividad generadora de informacion recibida).

e Las estrategias coinstruccionales o estrategias para orientar y guiar a los
aprendices sobre aspectos relevantes: consisten en mejorar la atencion e
igualmente detectar la informacion principal, lograr una codificacion y
conceptualizacion de los contenidos de aprendizaje, y organizar, estructurar
e Iinterrelacionar las ideas importantes (sefalizaciones, ilustraciones,

analogias, mapas conceptuales).
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Las Estrategias postinstruccionales o estrategias para mejorar la
codificacion (elaborativa) de la informacion: su objetivo es formar una vision
sintética, integradora e incluso critica del material (resumenes, mapa

conceptual, organizadores gréaficos) [54].

Otra clasificaciéon de estrategias es aquella que se refiere a los procesos

cognitivos en el que inciden [55]:

Estrategias para activar o generar conocimientos previos: Son aquellas que
pueden contribuir a esclarecer las expectativas apropiadas en los
estudiantes sobre los aprendizajes proximos de informacion nueva.
Deberan emplearse antes de que los aprendices inicien cualquier tipo de
actividad de discusion o integracion sobre el material de aprendizaje

propiamente dicho, sea por via individual o cooperativa.

Estrategias para orientar y guiar a los aprendices sobre aspectos relevantes
de los contenidos de aprendizaje: Estan disefiadas para focalizar y
mantener la atencion de los estudiantes durante una sesion. Pueden ser
aplicadas de manera continua para orientar a los alumnos sobre los puntos,

ideas 0 conceptos mas importantes.

Estrategias para organizar la informacion nueva por aprender: Permiten
organizar la informacion nueva representandola de forma grafica o escrita
mejorando su significatividad Iégica y por lo tanto facilitando el aprendizaje

significativo de los estudiantes.
Estrategias para promover el enlace entre los conocimientos previos y la

nueva informacion que se ha de aprender: Estan orientadas a desarrollar o

potenciar conexiones entre la informacion previa y la informacién nueva,
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permitiendo una mayor significatividad del aprendizaje. Estas estrategias se

pueden utilizar antes o durante la intrusion para lograr mejores resultados

de aprendizaje.

o Estrategias para mejorar la codificacion de la informacion a aprender.

3.3.6.2. Técnicas de ensefanza

Una técnica de enseflanza es un tipo de accion concreta, planificada por el

docente y llevada a cabo por el propio docente y/o sus estudiantes con la finalidad

de alcanzar objetivos de aprendizaje concretos [56].

En la tabla tres se presenta una clasificacion de las técnicas de ensefanza

resefiado en la tesis desarrollada por Alex ZGfiga”

Tabla 3 Clasificacion de las técnicas de ensefianza

TECNICA DESCRIPCION
Su objetivo es presentar de manera organizada
. informacion a un grupo. Por lo general es el profesor
EXxposicion

guien expone; sin embargo en algunos casos también
los estudiantes exponen.

Demostracion

Técnica que enfoca su atencibn en pasos Yy
procedimientos envueltos en la ejecucion de
operaciones manuales, corporales e intelectuales.
Pregunta y/o dialogo consiste en el interrogatorio o
conversacion, lo que estimula en el participante la
reflexion, la cooperacion y la participacion activa en el
proceso de aprendizaje.

Lluvia de ideas

Es una técnica que permite la libre expresién de las
ideas de los participantes sin restricciones o limitaciones
con el propésito de producir el mayor nimero de datos,
opiniones y soluciones sobre algun tema.

* Ver bibliografia [7]
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TECNICA

DESCRIPCION

Debate

Consiste en que un grupo pequeiio de estudiantes trate
un tema en una discusion informal, conducido por
docente o por algun participante.

Resoluciéon de
problemas

Se plantea al estudiante un problema que debe resolver
siguiendo las orientaciones del docente.

Simposio

Consiste en una serie de dos 0 mas exposiciones
breves de 5 al5 minutos, sobre diferentes fases de un
mismo tema, que se desarrollan en forma continua. No
se realiza debate. El docente modera la sesion y
presenta a los expositores en su turno.

Panel

Exposicién de un tema por un grupo de personas o en
forma individual, con diferentes enfoques o puntos de
vista.

El docente determina el orden de las exposiciones y
actua como moderador. Al finalizar las exposiciones, el
moderador invita al grupo a hacer preguntas para
reafirmar algun aspecto del tema. Cada expositor
propone una conclusién alrededor del tema.

Juego de roles

Algunos participantes asumen un papel diferente al de
su propia identidad, para representar un problema real o
hipotético con el objeto de que pueda ser comprendido
y analizado por el grupo.

Estudio de casos

Propicia una reflexiéon o juicio critico alrededor de un
hecho real o ficticio que previamente les fue descrito o
ilustrado. El docente disefia o recopila el caso, lo
presenta y facilita y motiva su solucion. Los estudiantes
investigan, discuten, proponen y comprueban sus
hipétesis.

Foro

Consiste en la discusion grupal sobre un tema, hecho o
problema coordinado por el docente para obtener las
opiniones, llegar a conclusiones y establecer diversos
enfoques.

Mesa redonda

Los estudiantes se encuentran frente a un grupo de
expertos, pueden ser invitados especiales o estudiantes
escogidos con anticipacion; un moderador dirige la
actividad. Dirigidos por el moderador, los invitados
hardn sus presentaciones y al final el pleno (los
estudiantes) hace sus preguntas acerca de los temas
expuestos.

Philips 6.6

Un grupo de estudiantes se divide en subgrupos de 6
personas. Cada grupo debera responder a una
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TECNICA

DESCRIPCION

pregunta o resolver un problema en un lapso de 6
minutos. Agotado el tiempo se discuten las respuestas
planteadas y se llega a las conclusiones.

Entrevista

Puede ser organizada invitando a un experto ante los
estudiantes, quienes le formulan una serie de preguntas
alrededor de un tema previamente seleccionado.
También puede organizarse entre dos equipos de
estudiantes quienes desarrollan la clase a base de
preguntas y respuestas. Al finalizar la actividad los
estudiantes pueden aportar los aspectos mas
importantes que aprendieron durante la entrevista.

Discusion dirigida

Consiste en un intercambio de ideas y opiniones entre
los integrantes de un grupo relativamente pequefio,
acerca de un tema especifico con un método y una
estructura en la que se mezclan la comunicaciéon formal
y las expresiones espontaneas de los participantes.

Seminario

Un grupo de estudiantes, dirigidos y moderados por el
docente, planean en una sesion inicial las actividades a
desarrollar en futuras sesiones. A cada estudiante se le
asigna un tema, que debe ser presentado a los demas
acompafnado de un documento, el cual el resto de los
estudiantes acepta, rechaza o modifica. EI docente
modera la sesion y ayuda al grupo a obtener
conclusiones.

Simulacion

Esta técnica aprovecha ejercicios, generalmente
impresos o utilizando equipo y aparatos reales, en los
gue los estudiantes desempefian tareas y funciones de
un puesto de trabajo, resolviendo problemas o tomando
decisiones. De los resultados obtenidos se propicia una
discusion a fin de llegar a conclusiones y realimentar a
los estudiantes.

Corrillos

Un grupo de estudiantes es dividido en subgrupos de 4
a 7 miembros, con el proposito de estudiar un
documento, resolver un problema o intercambiar
opiniones sobre un tema determinado. Posteriormente
se analizan los resultados de todos y cada uno de los
subgrupos y se llega a una conclusion de grupo.

Proyecto de vision
futura

Los estudiantes elaboran proyectos o establecen
recomendaciones sobre situaciones que se daran
dentro de cierto numero de afios (3, 5, 10 afos, etc.).
Se puede desarrollar dentro del aula o en determinado
centro de trabajo, aplicando conocimientos previamente
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TECNICA

DESCRIPCION

ensefados.

Cine, teatro y disco foro

Es una variante del foro, donde se realiza la discusion
sobre un tema, hecho o problema escuchado y/o visto
de un medio de comunicacion masiva (disco, teatro,
pelicula, etc.).

Lectura comentada

Consiste en dejar a los participantes leer un documento
y que lo comenten con la direccién del docente. Como
variante de esta practica se puede usar el debate, cuya
mecanica es semejante.

Reporte

Se solicita a los estudiantes que hagan un reporte ya
sea para entregarlo, compartirlo o coleccionarlo. Las
caracteristicas esenciales de éste son: el lenguaje
apropiado, la simple comunicacion de los hechos o los
datos y la brevedad.

Objetivos

Enunciado que establece condiciones, tipo de actividad
y forma de evaluacion del aprendizaje del alumno.
Generacidn de expectativas apropiadas en los alumnos.

Resumen

Sintesis y abstraccion de la informacién relevante de un
discurso oral o escrito, que enfatiza los conceptos
claves, los principios, los términos y el argumento
central.

Organizador previo

Informacién de tipo introductoria y contextual. Es
elaborado con un nivel superior de abstraccion,
generalidad e inclusividad de la informacion que se
aprendera. Tiende un puente cognitivo entre la
informacion nueva y previa.

llustracion

Representacion visual de los conceptos, objetos o
situaciones de una teoria o tema especifico (fotografias,
dibujos, esquemas, gréaficas, dramatizaciones, etcétera).

Analogias

Proposicién que indica que una cosa o evento (concreto
y familiar) es semejante a otro (desconocido y abstracto
o0 complejo).

Preguntas intercaladas

Preguntas insertadas en la situacién de ensefianza o en
un texto. Mantienen la atencién y favorecen la préactica,
la retencion y la obtencién de informacién relevante.

Mapas conceptuales Y
redes semanticas

Representaciones  graficas de esquemas de
conocimiento (indican conceptos, proposiciones Yy
explicaciones).

Préactica de laboratorio

Provee oportunidades para que los estudiantes operen
sobre materiales, elementos etc, comprueben hipotesis,
manipulen aparatos instrumentos, operen con equipos,
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TECNICA DESCRIPCION

apliquen métodos etc.

Actividades a efectuarse en ambitos especificos para
obtener informacion acerca de cuestiones de interés,
vivenciar determinadas situaciones creadas, operar
saberes aprendidos, etc.

Trabajo de campo

Acceso a determinados escenarios reales donde sea
factible poner en practica competencias que se

PEEEIIEE requieran para actuar idbneamente en el campo para
el cual habilita la carrera.

Provee oportunidad para que los estudiantes se

Trabajo de familiaricen con los modos de explorar la realidad,

investigacion comprueben hipétesis, ideen formas de abordar alguin

problema etc.

Fuente: Dorys Ramirez y Dania Vergel, Autoras de la Tesis “Disefo 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” Bajo la direccién de Ph.D. Gabriel Ordofiez Plata [8].

3.3.7. Recursos Didacticos

Los programas de formacion por competencias convocan el uso intensivo de
nuevas tecnologias educativas. Acudir a videos, software interactivo y
explicaciones del profesor a problemas encontrados. Es una estrategia mas

amplia que la de asistir en grupos predeterminados a las aulas y talleres.

Es necesario incluir la consulta de material, la solucion de problemas planteados y
la comunicacion y trabajo en equipo para que estas competencias personales se

aprendan naturalmente en el ejercicio del proceso de capacitacion [57].
En la tabla 4 se ofrece una propuesta clasificatoria de los distintos tipos de

medios y materiales segun el soporte fisico y sistema simbolico predominante en

el mismo. En la se incluye una pequefia descripcion de las caracteristicas de cada
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tipo de medio y se ejemplifican algunos materiales representativos de cada

tipologia.

Tabla 4 Tipologia de medios de ensefianza

TIPOS DE
MEDIOS Y < MEDIOS Y MATERIALES
MATERIALES ML BIAD) ShalEolL EA INCLUIDOS
Ofrecen a los sujetos un modo | Objetos y recursos reales
de representacion del
conocimiento de naturaleza » Materiales del entorno
inactiva. (minerales, animales,
plantas, etc).
La modalidad de experiencia de = Materiales para la
aprendizaje que posibilita estos psicomotricidad (aros,
medios es contingente. Para pelotas, cuerdas, ...).
ser pedagogicamente util, la = Materiales de
MEDIOS misma debe desarrollarse deshecho.

MANIPULATIVOS

intencionalmente bajo un
contexto de ensefianza.

Medios manipulativos
simbolicos

= Los bloques ldgicos,
regletas, figuras
geométricas y demas
material |6gico-
matematico,

»= Los juegos y juguetes

MEDIOS
TEXTUALES O
IMPRESOS

Emplean principalmente los
cbdigos verbales como sistema
simbolico predominante. En su

mayor parte son materiales

impresos.

Material orientado al profesor:

= Guias del
didacticas

= Guias curriculares

= Otros materiales de
apoyo curricular

profesor o

Material orientado al
estudiante:

48




TIPOS DE

MEDIOS Y < MEDIOS Y MATERIALES
MATERIALES MRIBALIDIAD) ShilZolL EA INCLUIDOS
= Libros de texto
= Material de lectura-
escritura
= Cartel, comic.
Otros materiales textuales
Predominantemente codifican | Medios de imagen fija:
sSus mensajes a través de
representaciones icénicas. La » Retroproyector de
imagen es la principal transparencias
modalidad simbolica a través de * Proyector de
la cual presentan el diapositivas
MEDIOS conocimiento.

AUDIOVISUALES

Medios de imagen en
movimiento:

* Proyector de peliculas
» Television

= Video
Emplean el sonido como la = (Cassette
MEDIOS modali.dad de codifi,ca.lci()n " Tocgdiscos
AUDITIVOS predominante. La musica, la *» Radio
palabra oral, los sonidos reales,
representan los cédigos mas
habituales de estos medios.
Posibilitan desarrollar, utilizar y = Computador
MEDIOS combingr indistinj[amente . CD-RQM
INEFORMATICOS cualquier modalidad de = Telematica
codificacion simbdlica de la = CD-l

informacion.

FUENTE: AREA MOREIRA, Manuel. Los Medios de Ensefianza: Conceptualizacion y Tipologia.

Disponible en:

http://www.ull.es/departamentos/didinv/tecnologiaeducativa/doc-ConcepMed.htm.

[58].
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3.3.8. Evaluacién

El término evaluacibn puede conceptualizarse como un proceso dinamico,
continuo y sistematico, enfocado a los cambios de las conductas y rendimientos,
mediante el cual se verifican los logros adquiridos en funcion de los objetivos
propuestos. Teniendo en cuenta la importancia de la evoluciébn en el proceso
ensefanza-aprendizaje, a continuacion se presentan otras definiciones del término
[59]:

e Por evaluacién se entienden, los procedimientos mediante los cuales se
estudian los programas con el fin de validar su eficiencia en el logro de los

objetivos que estos han marcado. Green”.

e La evaluacion es un procedimiento para recabar informacion relevante y
atil, que ayude en la toma de decisiones relacionadas con un programa

educativo. Cronbach™.

e Es el proceso mediante el cual se delinea, se obtiene y se proporciona

*

informacion util, que ayude en la toma de decisiones. Stufflebeam™”,

Por otra parte, durante muchos afos la evaluacion educativa presentaba un
objetivo Unico que era la calificacion. Esto obliga hoy, a delimitar cuatro problemas
[59]:

e Establecer la importancia de los conceptos de sistematizacion y continuidad
de la evaluacion, debido a que es imprescindible conocer y hacer conocer

los niveles alcanzados durante el proceso como forma de retroalimentacién

* Ver bibliografia [60]
** Ver bibliografia [61]
** Ver bibliografia [62]
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y optimizacion del programa y la tarea docente. Esta adecuacion de la
ensefanza al ritmo de aprendizaje de los alumnos recibe el nombre de

evaluacién continua.

e Reconocer la dificultad para el establecimiento de un sistema de medidas,
gue sirve de referencia para permitir emitir un juicio de valor o una
calificacion. Para lo cual se puede manejar con una comparacion en
relacion con una norma (tabla, escala, etc.) o la evaluacién en relacién a un
criterio fijado de antemano, luego de un preciso establecimiento de él o los
objetivos, estableciendo el grado de actuacion o desarrollo alcanzado por el

estudiante.

e Observar el ambito de aplicacion de la evaluacion, en relacion a si esta
realizada por personas implicadas directamente en el proceso educativo
(Evaluacion interna) o es realizada con intervencion personal o institucional

externa (Evaluacion externa).

e Establecer el grado de responsabilidad y participacion que se le otorga al
alumno en el proceso de la evaluacion, entre la heteroevaluacion y la

autoevaluacion.
Estos problemas llevan a la formulacion de un nuevo sistema de evaluacion mas

personalizada, y se realiza teniendo en cuenta el estilo de aprendizaje del

estudiante.
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3.3.8.1. Clasificaciéon de la evaluaciéon

La mayoria de autores del disefio curricular (R. Tyler, B. Bloom, G. De

Landsheere)” agrupan los diferentes objetivos y funciones de la evaluacién en tres

grandes categorias [65]:

La Evaluacion Sumativa: es aquella que tiene la estructura de un balance,
realizada después de un periodo de aprendizaje en la finalizacion de un
programa o0 curso. Sus objetivos son calificar en funcion de un
rendimiento, otorgar una certificacion, determinar e informar sobre el nivel

alcanzado a todos los niveles (alumnos, padres, institucion, docentes, etc.).

La Evaluacion Formativa: es aquella que se realiza al finalizar cada tarea de
aprendizaje y tiene por objetivo informar de los logros obtenidos, y
eventualmente, advertir donde y en que nivel existen dificultades de
aprendizaje, permitiendo la busqueda de nuevas estrategias educativas
mas exitosas. Aporta una retroalimentacion permanente al desarrollo del

programa educativo.

La Evaluacion Predictiva o Inicial (Diagnostica): se realiza para predecir un
rendimiento o para determinar el nivel de aptitud previo al proceso
educativo. Busca ubicar al alumno en su nivel, clasificarlo y adecuar

individualmente el nivel de partida del proceso educativo.

3.3.8.2. Técnicas de evaluacion

Las técnicas de evaluacion son un recurso didactico y practico, que utiliza el

docente para recoger la informacion a partir de la cual se escogen o seleccionan

los instrumentos a usar en la evaluacion.

* Ver bibliografia [37] [63] [64]
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Se puede decir que las técnicas garantizan la certeza en la eficiencia del
procedimiento de la evaluacion, asi como de los instrumentos que se utilizan para

evaluar [66].

e Clasificacion de las técnicas de evaluacion

Una clasificacion muy completa la presenta Berliner® el cual ha propuesto una
clasificacion en términos del grado de formalidad y estructuracion con que se

establecen las evaluaciones.

Es importante sefialar, que varias de las técnicas que se presentan a
continuacion, no pueden ser etiquetadas de una sola vez en alguno de los tipos
incluidos. La forma de uso de las mismas y el modo de presentarlas a los

estudiantes, puede resultar determinante para ubicarlas en alguna categoria.

- Técnicas informales: son utilizadas dentro de episodios instruccionales
(generalmente cortos) con una duracion breve. Como exigen poco gasto
didactico, pueden utilizarse confundidas con la situacion de ensefianza o
de aprendizaje. Ademas estas técnicas se distinguen, porque el docente
no las presenta a sus alumnos como actos evaluativos y en este
sentido, los alumnos sienten que no estan siendo evaluados. De entre

ellas, se pueden identificar dos tipos:

o La observacion de las actividades realizadas por los alumnos.
o La exploracion a través de preguntas formuladas por el profesor

durante la clase.

* Ver bibliografia [67]
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Técnicas semiformales: se caracterizan por requerir de un mayor tiempo
de preparacion que las anteriores, demandar una mayor cantidad de
tiempo para su valoracion y exigir a los estudiantes respuestas mas
duraderas (lo cual hace que a estas actividades si se les impongan
calificaciones); en particular por esta Ultima razon, los alumnos suelen
percibirlas mas como actividades de evaluacion, en comparacion con las

anteriores. Dentro de estas técnicas se pueden encontrar las siguientes:

o Ejercicios y préacticas que los alumnos realizan en clase.
o Tareas que los docentes dejan a sus alumnos para realizarlas

fuera de clase.

Técnicas formales: Este tipo de técnicas, exigen un proceso de
planeaciéon y elaboracion mas sofisticados y suelen aplicarse en
situaciones que exigen un mayor grado de control. Por esta razon, los
alumnos (y los profesores inducen a ello) los perciben como situaciones

“verdaderas” de evaluacion.

Este tipo de técnicas suelen utilizarse en forma periédica o al finalizar
un ciclo completo de enseflanza y aprendizaje. Dentro de ellas

encontramos varias modalidades [68]:

o Observacion.

o Debate.

o Examen.

o Proyecto.

o Mapa conceptual.
o Entrevista.

o Ensayo.
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3.3.8.3. Instrumentos de evaluacion

Los instrumentos de evaluacion son medios a través de los cuales el docente
puede recoger la informacién. La eleccién de los instrumentos tienen relacion

directa con la naturaleza de lo que se va a evaluar.

Los instrumentos se presentan a los estudiantes para que manifiesten o muestren

en forma explicita el tipo de aprendizaje que se esta valorando [69].

Entre los diversos instrumentos de evaluacion, a continuacion se nombran

algunos:

Mapas mentales.

e Diarios y bitacoras.

e Sociogramas y psicodramas.

e Grabaciones en audio y/o video con guia de andlisis.
e Talleres.

e Seminarios.

e Tareas, ejercicios y actividades dentro o fuera del aula.
e Solucion de problemas.

e Método de casos.

e Portafolio.

e Observacion.

e Entrevista.

e Pruebas obijetivas.

e Examenes de ensayo o desarrollo.

e Anecdotario.

e Escalas de valoracion de aptitudes.

e Encuestas y cuestionarios.
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e Algoritmo.
e Esquema.
e Cuadro sinoptico.

e Panel de informacion.

3.3.8.4. Evidencias de aprendizaje

La evaluaciéon basada en competencias recopila evidencias para demostrar que la
persona ha logrado el resultado previsto.

Se entiende por evidencia, el conjunto de pruebas que demuestran que se ha
cubierto satisfactoriamente un requerimiento, una norma O parametro de
desempeiio, una competencia o0 un resultado de aprendizaje. Se habla de
evidencia dado que la competencia no puede ser observada en si misma, sino que

tiene que ser inferida y lo es, basicamente a través de dos tipos de evidencia [69]:

e Evidencia de conocimiento: incluye el conocimiento de lo que tiene que
hacerse, el como habria que hacerlo, el por qué tendria que hacerse y lo
gue habria que hacer si las condiciones del contexto cambiasen en el
desarrollo de la actividad. Implica la posesion de un conjunto de
conocimientos, teorias, principios y habilidades cognitivas que le permiten
al alumno contar con un punto de partida y un sustento para un desempefio

eficaz.
e Evidencia de desempefio: refiere el comportamiento por si mismo, y

consiste en descripciones sobre variables o condiciones cuyo estado

permite inferir que el comportamiento esperado fue logrado efectivamente.
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La evidencia de desempefio relacionada con una competencia, o bien con

resultados de aprendizaje, puede ser directa o por producto.

e Directa: Es la que permite apreciar de manera mas concreta y objetiva el
resultado de aprendizaje/competencia. Por ejemplo: un docente que en
clase utiliza el método de Aprendizaje Basado en problemas puede apreciar
si el estudiante cubre de manera correcta la metodologia; es un resultado

gue se observa directamente.

e Por producto: Es un resultado tangible de la actividad realizada por el

estudiante.

3.4.PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CONSTRUCCION DEL
DISENO CURRICULAR

La propuesta metodoldgica presentada a continuacién es una recopilacion de la
propuesta desarrollada en los proyectos de grado de maestria (Cristian Augusto
Remolina Alvarez y Wilson Giraldo Picén) y de pregrado (Ana Maria Vargas
Quijano, Cesar Augusto Martinez Cabieles, Alvaro Alyamani Triana Ramirez,
Dario Eberto Porto Mass, Eyder Guerrero, Edilberto Ordofiez, Oscar Morantes,
Edwin Vera Caycedo, Hugo Alberto Murillo, alex zuaiiga, dorys ramirez, dania
vergel y lilia estrada entre otros para no listar la gran cantidad de proyectos
asociados al Prospetic), asi como de documentos generados directamente por

profesores (Ricardo llamosa, Constanza villamizar)”.

3.4.1. Estructuracion de la Metodologia

La estructuracion de la metodologia toma como referencia el analisis funcional,

utilizado para la elaboracién de las normas de competencia.

* Ver Bibliografia [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12].
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3.4.1.1. Andlisis funcional

En el &mbito laboral

El andlisis funcional es una metodologia de investigacion que permite
identificar, las competencias inherentes al ejercicio de una funcién

productiva.

La base del andlisis funcional es la identificacion de las funciones
productivas que se llevan a cabo en una empresa 0 en un conjunto
representativo de ellas, mediante el desglose o desagregacion, y el

ordenamiento logico.

En el ambito académico

A partir de los trabajos de grado desarrollados en la Universidad Industrial
de Santander se identifico la metodologia de anélisis funcional como una
herramienta Util para la identificacion de competencias en el ambito laboral,
y su relacion con el proceso de formacion esta dada por el sustento que
provee para la elaboracion de las normas. Sin embargo, se han generado
diferentes propuestas para aplicar el andlisis funcional en el disefio

curricular de cursos de formacion en competencias o basados en ellas.

3.4.1.2. Principios del andlisis funcional

El andlisis funcional se aplica de lo general a lo particular

Desde la perspectiva de los programas de formacion la implementacién de

lo general a lo particular en la estructuracion de una asignatura, se realiza
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tomando los contenidos teméticos generales para consolidar un esquema
estructural de la materia que permitir4 delimitar, desde la vision académica,
la secuencialidad con la que se desarrollara la actividad pedagégica y el
proceso de formacion. Esta estructura esquematica es desagregada a
través del establecimiento de contenidos particulares que soportan el
contenido general identificado, evitando la repeticion de los contenidos en la
estructuracién esqueméatica. Es importante aclarar que estos contenidos
tematicos son facilmente identificados, pues se soportan en los contenidos
descritos por la literatura y/o los definidos por los expertos docentes o por
expertos pedagogos en la materia. Para ello los contenidos tematicos se

identifican con un nombre especifico.

El analisis funcional debe identificar funciones delimitadas separandolas de

un contexto especifico.

La identificacion de funciones desde la perspectiva de los programas de
formacion bajo la vision de las competencias, implica la descripcion de los
contenidos, que para este caso especifico, hace referencia a tres tipos de
contenidos: conceptuales, procedimentales y actitudinales. La planeacion
curricular describira estos tipos de contenidos para cada actividad de
enseflanza-aprendizaje. Los contenidos definidos para la asignatura deben
tener un principio y un final con el propdsito de denotar un alcance preciso.
De igual manera deberan desglosarse hasta obtener contenidos
individuales que seran adquiridos por los estudiantes de manera facil y
concreta. Por ultimo deberan describirse los contenidos a través de una
estructura gramatical uniforme constituida por. Verbo + Objeto+

Complemento.
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El desglose del analisis funcional se realiza con base en la relacion causa —

consecuencia.

Al realizar la desagregacion de los contenidos tematicos resulta util
identificar la correlacion tematica de un contenido general con uno o mas
contenidos tematicos particulares que soportaran la descripcion del primero
dentro de la secuencialidad que se espera esquematizar. La desagregacion
se soportard bajo la visiobn de una relacién causa — consecuencia que
sustentara la desagregacion de un contenido tematico general en la

sumatoria equivalente de contenidos tematicos particulares.

3.4.1.3. Metodologia de trabajo

La metodologia utilizada en la elaboracion de la propuesta curricular es una

adaptacion de algunos principios del analisis funcional al entorno académico. Con

el fin de desarrollar un proceso consecuente con esta metodologia, se conforma

un equipo de trabajo integrado por los siguientes actores:

Metodologo: quien conoce y maneja los principios metodolégicos del
analisis funcional.

Grupo de expertos: Integrado por los docentes expertos en la asignatura.
Grupo de desarrolladores: Conocedores de los principios de la metodologia

y de la asignatura en estudio.

Luego de conformar este equipo de trabajo se da inicio a la realizacion de cada

una de las etapas de la propuesta siguiendo la mecanica descrita a continuacion:
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e Las desarrolladoras elaboran los productos asociados a cada una de las
etapas tomando como referente el marco tedrico y los principios

metodoldgicos de la propuesta establecidos con anterioridad.

e En reunidn con las desarrolladoras, el metoddlogo realiza una revision de
estos productos para verificar la correcta aplicacién de estos principios en el
desarrollo de cada fase y realizar las apreciaciones relacionadas con los
aspectos por mejorar y/o los factores positivos del producto. Esto con el
objetivo de presentar, a los expertos de la asignatura, un producto ajustado

a los principios metodologicos.

e Las desarrolladoras ajustan la propuesta segun las recomendaciones
sugeridas por el metodélogo para luego llevar a cabo otra revision por parte

del mismo.

e Después de esta validacion, los expertos de la asignatura, en reunidon con
las desarrolladoras, estudian el producto aplicando su criterio como

docentes de la asignatura.

e Las desarrolladoras ajustan la propuesta segun las recomendaciones
sugeridas por los expertos para luego llevar a cabo otra revision con los

mismos.

Lo anterior corresponde a un proceso ciclico puesto que se realiza, tantas veces
como sea hecesario, hasta obtener una version del producto acorde con el
enfoque deseado por los expertos en la asighatura y con el objetivo de la

propuesta que se esta desarrollando.
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3.4.2. Etapas de Desarrollo de la Metodologia

3.4.2.1. Andlisis de los Contenidos Teméaticos

En esta fase se parte del programa planteado por los expertos y de los recursos
bibliogréaficos disponibles para la asignatura, para elaborar la estructura tematica
de la misma, es decir la organizacion de los contenidos tematicos en forma

secuencial y grupal.

En la Figura 2 se visualiza el flujograma que representa el procedimiento seguido
para la obtencion del diagrama secuencial de contenidos tematicos de acuerdo

con la metodologia de trabajo explicada en item 3.4.1.3.

Inicio
Contenidos

Analizar los contenidos
tematicos

Elaborar un diagrama

general de Actas
contenidos
Validado? —> Revisary ajustar

Diagrama secuencial de
contenidos

Figura 2 Algoritmo para la elaboracion del diagrama secuencial de contenidos.

El diagrama secuencial de contenidos se caracteriza por mostrar graficamente el

entorno tematico delimitado para la asignatura, identificar los temas que puedan
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ser desarrollados en forma paralela y aquellos que deben seguir una secuencia
I6gica. También agrupa en bloques aquellos temas caracterizados por contenidos
generales, con lo cual se evita redundancia en el contenido. Este diagrama
enmarca el entorno de la asignatura sobre la cual se va a desarrollar la propuesta,
por lo tanto constituye un elemento de soporte fundamental para el desarrollo de
las demas fases.

3.4.2.2. Planteamiento general de saberes

Esta fase consiste en el planteamiento preliminar de saberes, es decir la
identificacion del saber y el hacer asociados a cada uno de los temas de la
asignatura. Ademas se elabora una propuesta preliminar de las actitudes (ser)
necesarias para favorecer y motivar que el estudiante adquiera, durante el proceso
de enseflanza — aprendizaje, las capacidades y desempefios deseados en el

desarrollo de la asignatura.

El planteamiento de saberes se lleva a cabo a partir del diagrama secuencial de
contenidos, determinado en la etapa anterior. El proceso que se realiza es la
desagregacion de los contenidos tematicos, de cada uno de los bloques que lo
componen, en contenidos conceptuales y procedimentales. Como producto de
esta fase se obtiene una primera version de la tabla general de saberes, la cual se
puede definir como un instrumento que permite precisar, diferenciar y organizar los
saberes que estan asociados a los contenidos tematicos de la asignatura. En la
Figura 3 se relaciona el flujograma que identifica el procedimiento a seguir para la

construccion de la tabla de saberes.

63



Diagrama
secuencial de
contenidos

Estructuracion de saberes (ser,

| SN | Actas
hacer, saber) generales

Validado? —> Revisar y ajustar

Tabla general de
saberes

Figura 3 Algoritmo para la construccion de la tabla de saberes.

El hacer, el saber y el ser se enuncian utilizando una estructura gramatical
uniforme constituida por verbo + objeto + condicion, de tal manera que se utilicen
verbos medibles y observables que describan acciones concretas y para los
cuales se les pueda formular indicadores. La eleccién de los verbos se apoya en la
taxonomia de Bloom® y, en los planteamientos de COLL"™, quien plantea que el
aprendizaje de diferentes tipos de contenidos conlleva capacidades vy

competencias diferentes.

3.4.2.3. Establecimiento de la Relacion Propdsitos — Contenidos

Esta fase se realiza luego de haber definido los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales de la asignatura y de agruparlos en la tabla
general de saberes. Se inicia estableciendo la relacion entre los contenidos, los
cuales deberan mantener una relacion causa-consecuencia y se asocian a los
haceres (contenidos procedimentales), aquellos saberes (contenidos
conceptuales) que garanticen el logro de estos. Luego de tener relacionados los

contenidos se procede a la definicién y elaboracién de los propésitos asociados a

" Ver bibliografia [63]
** Ver bibliografia [70]
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cada grupo de contenidos planteados, los cuales se describen de forma clara y

especifica.

Contenidos
Tabla de saberes
Establecer los
propasitos
Agrupar contenidos que garanticen Actas
el cumplimiento del propoésito <"
Validado? S Replantear saberes y haceres

que identifiquen el propésito

Relacién propositos-
contenidos

Figura 4 Establecimiento de la relacién propdsitos — contenidos.

La relacion proposito-contenidos se elabora de mutuo acuerdo en el equipo de
trabajo y de acuerdo con la metodologia descrita en items anteriores, analizando
la relacion causa-consecuencia existente entre los propositos, los contenidos
tematicos, y los saberes generales, descritos en la tabla de saberes (saber, hacer

y ser) de la asignatura.

Esta correspondencia debe permitir una lectura clara tanto en sentido vertical
como horizontal. Se verifica que los contenidos teméaticos asociados a un grupo de
saberes permitan el logro de los propésitos establecidos. En sentido vertical
permite una lectura de secuencia, y en sentido horizontal identifican la relacion

causa-consecuencia (Ver Figura 4).
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3.4.2.4. Estructuraciéon Modular.

En esta fase se identifican las actividades de formacion y las unidades de
aprendizaje con las cuales se conforman los médulos de formacion que dan origen
a la estructura curricular planteada en esta propuesta para la asignatura como se

muestra en la Figura 5.

MODULO DE UNIDADES DE ACTIVIDADES
FORMACION APRENDIZAJE DE
FORMACION

Figura 5 Estructura del disefio modular.

e |dentificacion de las Actividades de Formacion.

Las actividades de formacion corresponden a las actividades que el estudiante
debe estar en capacidad de desarrollar de manera individual durante su proceso
de formacion en la asignatura. El éxito de dichas actividades depende del
cumplimiento de uno o varios propésitos de la asignatura en estudio. De ahi la
importancia de definir para cada actividad una planeacion curricular (etapa que se
describira mas adelante) en la que se describa el desarrollo del proceso de
ensefianza aprendizaje incluyendo los contenidos, las estrategias de ensefanza,
las técnicas de ensefianza, los criterios, las técnicas de evaluacion, las evidencias,
los recursos y la duracion, con el fin de definir las condiciones en las cuales se va

a desarrollar la actividad de formacion.
Una actividad de formacién es el resultado de agrupar los saberes de la asignatura

con el fin de identificar los desempefios individuales que el estudiante estara en

capacidad de demostrar durante su proceso de formacion.
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Las actividades de formacion se pueden clasificar de la siguiente forma:

Actividades basicas: Son las actividades pedagogicas minimas para la
estructuracion de los conocimientos, destrezas, habilidades y valores.

Actividades genéricas: Representan el hacer, el saber y el ser para

cumplir con los requerimientos de formacion.

Actividades especificas: Corresponden al agrupamiento de actividades
particulares que complementan los contenidos de la unidad de

aprendizaje.

El proceso de definicion de las actividades de formacion se realiza siguiendo la

mecanica ya descrita para el equipo de trabajo Los desarrolladores deben tener

presente las siguientes recomendaciones:

Partiendo del cuadro de relacion propositos-contenidos establecidos
para la asignatura, y apoyandose en la tabla de saberes, se agrupan los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales (y en
consecuencia los propdsitos) por tipo de afinidad entre las cuales se
pueden mencionar: afinidad tematica, psicologica, social, tecnologica

etc.

El tipo de afinidad presente entre los propadsitos de la asignatura no esta
limitado a los ejemplos expuestos anteriormente. Dependiendo de la
asignatura en estudio y de la delimitacion que se haga de esta es
posible que los desarrolladores o los expertos utilicen otro criterio de
agrupacion que garantice la flexibilidad y coherencia al proceso de

disefio curricular.
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- Una vez determinada la afinidad mas adecuada, se realiza la agrupacion
de los propositos evaluando siempre que se pueda identificar de forma
clara una relacion causa-consecuencia. Para realizar esta identificacion,
el desarrollador puede utlizar como instrumento guia, el diagrama
secuencial de contenidos, el cual enmarca la asignatura y aporta una
visibn general sobre las relaciones presentes entre los contenidos
tematicos de la misma. Terminado este proceso, se han establecido
junto con los propoésitos, los saberes asociados a una actividad de

formacion.

- Para describir una actividad de formacion se utliza la estructura
gramatical uniforme que haga referencia a los propadsitos, asi como a los

saberes, asociados a la misma.

- Dependiendo de la extension y/o de la complejidad que represente el
alcance de los propoésitos, es posible que la actividad de formacion esté

relacionada so6lo con uno de estos.

- En caso de que una actividad sea demasiado extensa o compleja se
hace necesario desagregar su descripcion hasta encontrar varias
acciones que el estudiante pueda realizar de forma individual y obtener
de este modo varias actividades de formacion descritas de forma clara y

especifica.

Después de haber identificado la actividad de formacion se debe evaluar la
correspondencia con los propdsitos asociados a ésta, corroborando ademas la
precision de los saberes que la conforman y la existencia de una relacién causa-

consecuencia entre los saberes, los propésitos y la actividad.
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e Estructuracion de las Unidades de Aprendizaje.

Para el desarrollo de esta etapa se toman como referente las actividades de
formacion identificadas para la asignatura. Estas actividades se asocian por
afinidad pedagodgica para conformar las unidades de aprendizaje, las cuales
constituyen un elemento de mayor nivel en la estructura modular que se quiere

establecer.

Con la conformacion de las unidades de aprendizaje se comienza a evidenciar la
flexibilidad que ofrece el disefio curricular de esta propuesta, ya que a partir de los
elementos basicos (actividades de formacion) cada desarrollador y/o experto
puede estructurar de forma diferente las unidades de aprendizaje de acuerdo con
el enfoque y la organizacion que desee darle al desarrollo del proceso de
formacion. Esta variedad de combinaciones puede presentarse sin afectar el
cumplimiento de los logros de la asignatura, si las actividades de formacion fueron
identificadas sin dejar de lado el marco de referencia proporcionado por el
diagrama secuencial de contenidos y la correspondencia entre los contenidos
tematicos, la tabla de saberes y las relaciones presentadas en el cuadro de

relacion propaositos - contenidos.
Las unidades de aprendizaje se pueden clasificar en:
- Unidades obligatorias: Comprenden las actividades de formacién que
definen una base pedagodgica amplia para el alcance de los propdsitos

de la asignatura.

- Unidades opcionales: Definen actividades de formacién genéricas que

debe desarrollar el estudiante.
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Unidades adicionales: Dan flexibilidad a la metodologia para satisfacer
necesidades relacionadas con actividades de ensefianza muy

especificas.

Como se menciond anteriormente, para estructurar las unidades de aprendizaje

los desarrolladores toman como base las actividades de formacion. Ademas se

deben tener presentes los siguientes factores:

La descripcion de la unidad de aprendizaje debe hacerse en forma
precisa empleando una estructura gramatical uniforme que represente o

identifique las actividades que la componen.

De forma similar a las actividades de formacion, la complejidad de las

unidades de formacion debe ser evaluada por el grupo de expertos.

Una unidad de aprendizaje puede contener tantas actividades de
formacion como se puedan agrupar segun los principios metodologicos
gue orientan la estructuracion de la asignatura. Es posible que se den
situaciones en las cuales una unidad de aprendizaje esté compuesta por
una sola actividad de formacion. Esto se presenta dependiendo del nivel
o grado de profundidad y complejidad de la actividad. Generalmente
cuando se hace la consideracion de que la actividad de formacion es
basica dentro del proceso de formacion y se considera relevante para el
proceso, es cuando se desarrolla una Unica actividad de aprendizaje o
se considera la alternativa de visualizar si es factible su desagregacion.
En caso de no poderse desagregar, se asigna esta actividad a una

unidad de aprendizaje.
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- En el agrupamiento de las actividades de formacién debe conservarse
una secuencia légica que permita establecer relaciones de dependencia
entre las mismas, es decir, identificar actividades cuyo cumplimiento
previo sea requisito para el desarrollo de otras. Ademas es necesario
verificar constantemente el cumplimiento de la relacibn causa -
consecuencia entre los propésitos de la asignatura, las actividades de
formacién y las unidades de aprendizaje.

e Identificacion de los Médulos de Formacion.

En esta etapa se lleva a cabo la constitucion de los modulos de formacion,

elementos de primer nivel en la estructura curricular de la asignatura.

Los modulos de formacion son los elementos caracteristicos del disefio curricular
de la formacién basada en competencias. El modulo se puede considerar como
una unidad que permite estructurar los objetivos, los contenidos y las actividades
en torno a los saberes que se espera que los estudiantes desarrollen, los cuales,
en esta propuesta, son inferidos a partir de los contenidos tematicos. La
estructuraciéon modular implica una modalidad de ensefianza considerada como la
forma mas adecuada de responder, desde la perspectiva de la formacion, a una
definicion de competencia que integra conocimientos, habilidades, destrezas y

actitudes.

Un valor muy destacable en la modularidad es la capacidad de combinacién de los
moédulos en redes o mallas modulares para itinerarios de formacién o de
capacitacion. Estas relaciones pueden ser de precurrencia, cuando un maoédulo
antecede al otro, o de concurrencia, cuando un determinado modulo no es

prerrequisito de otro y puede funcionar en forma paralela a otro u otros. El
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itinerario puede asi ofrecer una gran flexibilidad cuyos limites estan en las

eventuales dificultades de gestion, pero no en el disefio técnico de la red.

Algunas consideraciones a tener en cuenta para la conformacion de los médulos

son las siguientes:

El proceso de estructuracion de los moédulos de formacion esta
orientado por los mismos principios metodoldgicos contemplados en las
fases anteriores. Cada médulo de formacion puede estar constituido por
tantas unidades de aprendizaje como los desarrolladores y/o expertos
consideren necesarias para dar una organizacion curricular légica y

flexible a la asignatura.

La combinacion de las unidades de aprendizaje se realiza de acuerdo
con la afinidad pedagogica existente entre ellas, este proceso se
desarrollara con éxito siempre y cuando las unidades de aprendizaje
hayan sido conformadas de manera tal que puedan existir por si solas y
a la vez puedan ser agrupadas para dar forma a diferentes modulos de

acuerdo con la forma en que se asocien.

Para describir el médulo de formacion no es necesario utilizar la
estructura gramatical fija empleada en la descripcion de las unidades y
las actividades. Sin embargo, su definicién debe contener los elementos
de la estructura y ser coherente con las unidades de aprendizaje que
agrupa y por ende con los saberes asociados a cada una de sus

actividades de formacion.
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3.4.2.5. Planeacion curricular.

En esta etapa se lleva a cabo la planeacion de las actividades de formacién en el
proceso de enseflanza — aprendizaje. La planeacion constituye un proceso
fundamental en el desarrollo de esta propuesta ya que concreta el disefio
curricular de la asignatura, obtenido a través de las etapas anteriores y
condensando las decisiones y las acciones previstas para el cumplimiento de los

propésitos para el area de formacién previamente delimitada.

El objetivo de esta etapa es presentar al docente una serie de propuestas que
orienten el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje, buscando
efectividad y coherencia en el mismo. No se pretende dar una unica respuesta a
cada una de esas preguntas, ni establecer una normalizacion para el desarrollo de
las actividades de la asignatura, sino elaborar un plan o documento guia
estructurado con base en un proceso de reflexion y concertacion, que permita al
educador clarificar ideas, tomar decisiones y establecer, con un sustento tedrico y
metodoldgico, los parametros que orientaran el desarrollo de los procesos de

ensefianza y aprendizaje con los estudiantes.

Los elementos de planeacion, para una actividad de formacion, identificados en
esta propuesta son: los criterios, los contenidos, las estrategias y técnicas de
enseflanza, las evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de

evaluacion y la duracion.
Como elementos de planeacion para una unidad de aprendizaje se indican los

recursos y escenarios y por ultimo se presenta una aproximacion al perfil del

docente que desarrolle la asignatura.
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e Criterios.

Indican el (los) propdsito(s) que se persigue con el desarrollo de cada actividad. El
disefio de los demés elementos de la planeacién debe estar orientado al logro de
estos propositos, por lo tanto pueden ser planteados utilizando como referencia los

propésitos trazados para la asignatura.

e Contenidos.

Los contenidos asociados a la actividad de formacion deben presentar una
correspondencia logica, y de causa — consecuencia con los criterios que orientan
el desarrollo de la misma. Esta relacion se establece desde el momento en el que
se definen las actividades de formacion. Los contenidos conceptuales
corresponden a los saberes; los contenidos procedimentales hacen referencia a
los haceres y los contenidos actitudinales estan relacionados con los valores

asociados a la actividad de formacion.

e Estrategias y Técnicas de Ensefianza.

Las estrategias y las técnicas de ensefianza, al igual que los contenidos, deben
estar encaminados hacia el logro de los propoésitos que persigue cada actividad.
Su planificacion, ademas de estar sujeta a los principios metodologicos que
orientan esta propuesta, esta sustentada en la orientacion pedagogica de los
expertos de la asignatura y en un estudio juicioso sobre los fundamentos tedricos

y basicos de la pedagogia.
Con el fin de proporcionar coherencia al planteamiento de las técnicas y

estrategias de aprendizaje, se toman como base la relacion propésitos-contenidos,

el diagrama secuencial de contenidos, la estructuracion modular de la asignatura,

74



e inherentemente los referentes pedagogicos examinados con anterioridad. A

continuacién se describen los principales aspectos contemplados por los

desarrolladores para llevar a cabo esta fase del proyecto.

A partir de la revision de la relacién propésitos — contenidos se hace un
reconocimiento 'y analisis de los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales que comprende la actividad de
formacion, para obtener una primera aproximacion a la forma mas
adecuada para apoyar el proceso de ensefianza — aprendizaje de los

mismos.

El estudio de los criterios de la actividad de aprendizaje da los
elementos necesarios para evaluar las estrategias y técnicas que

pueden conducir de forma mas eficaz al logro de los mismos.

La exhaustiva revision del diagrama secuencial de contenidos y los
demas elementos de la estructura modular de la asignatura (unidades
de aprendizaje, modulos de formacion, otras actividades de formacion)
permite que el proceso se realice sin perder el referente del area sobre
el cual se esta trabajando y el aporte que significa la actividad de

formacion para el desarrollo de la asignatura en general.

Otro factor a tener en cuenta durante esta etapa, es realizar un analisis
sobre el tipo de proceso de aprendizaje al que se asocian cada uno de
los saberes de la actividad en planeacion, para obtener criterios mas
fundamentados en el momento de proponer las estrategias y técnicas de

ensefanza.
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- Después de haber realizado el andlisis anterior, el grupo de
desarrolladores procede a seleccionar las estrategias de aprendizaje
gue se planteardn para cada uno de los saberes que constituyen la
actividad asi como las técnicas asociadas a cada estrategia. Las
técnicas y estrategias propuestas para las actividades planeadas en
este proyecto, fueron escogidas tomando como referente una
recopilacion y clasificacion, hecha por los desarrolladores, sobre la
literatura disponible en diferentes medios sobre técnicas y estrategias de

ensefianza y aprendizaje.

- En el proceso de validacion participan los expertos de la asignatura los
cuales valoran la posibilidad de implementar las diferentes propuestas
en el desarrollo de la actividad y realizan las sugerencias que
consideren necesarias atendiendo a la experiencia adquirida en su
desempeiio como docentes de la asignatura y a su formacion en

pedagogia.

- Finalmente el grupo desarrollador realiza los ajustes necesarios a la
propuesta, para someterla a aprobacién por parte de los docentes de la

asignatura.
e Evidencias de Aprendizaje.
Las evidencias de aprendizaje son los referentes para evaluar la asimilacion del
aprendizaje que el estudiante adquiere en el desarrollo de la actividad de

formacion e identifican las acciones que se espera que sea capaz de demostrar

como resultado de su proceso de formacion.
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En la planificacion de las actividades realizada en este proyecto se determinan
evidencias de aprendizaje, de conocimiento, de desempefio y de producto para los
contenidos conceptuales y procedimentales. Para los contenidos actitudinales no
se formulan evidencias de aprendizaje puesto que su desarrollo se evidencia de

manera implicita en el desempefio relacionado con los otros contenidos.

Para plantear las evidencias de aprendizaje los desarrolladores deben tener
presente:

- Analizar los contenidos asociados a la actividad de formacion para
determinar la clase de evidencia que debe presentar el estudiante en
cada tipo de saber relacionado con el desempefio.

- Revisar continuamente la relacion propésitos — contenidos para no
olvidar las metas del proceso de formacion.

- Describir las evidencias de aprendizaje como un enunciado critico, es
decir que permita establecer un juicio sobre el desempefio del
estudiante. Ademas deben estar planteadas de forma especifica sin dar
cabida a generalidades ni ambigledades en su identificacion. Para
redactar este enunciado se toma como referente nuevamente la
taxonomia de Bloom.

- Garantizar que para cada uno de los saberes de la actividad de
formacion se planteen al menos dos evidencias de aprendizaje de
diferente clase con el fin de que el proceso de evaluacion sea integral y

objetivo.

e Técnicas e Instrumentos de Evaluacion.

Luego de haber establecido las evidencias de aprendizaje para la actividad de

formacion, es necesario determinar cudles técnicas e instrumentos puede utilizar
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el docente para recoger la evidencia de aprendizaje y realizar el proceso de

evaluacion.

De acuerdo con los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, y
tomando como base las evidencias formuladas para la actividad de formacion, el
grupo de desarrolladores selecciona, para cada una de las evidencias, un conjunto
de técnicas de evaluacién que metodolégicamente sean consecuentes con el
proceso de enseflanza aprendizaje que se esta disefiando y ademas permitan
desarrollar un proceso de evaluacion objetivo e integral que identifique con
claridad las dificultades y las habilidades que el estudiante presenta en cada una

de las areas del conocimiento (ser, saber y hacer).

Los desarrolladores deben estudiar con detenimiento las caracteristicas de cada
una de las técnicas para poder identificar cuales son las mas adecuadas para
recoger los diferentes tipos de evidencias (de conocimiento, de desempefio y de

producto). EI mismo estudio debe realizarse con los instrumentos de evaluacion.

e Duracion.

La duracion de la actividad de formacion es estimada por el grupo de expertos
después de validar y analizar cada uno de los elementos que componen la
planeacién. De acuerdo con lo anterior y con la experiencia de los docentes de la
asignatura, se considera el tiempo necesario para alcanzar los propoésitos de la
actividad por medio de las acciones propuestas. Esta duracion debe proporcionar

flexibilidad al proceso de ensefianza — aprendizaje.
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e Recursos y Escenarios.

Como se mencion6 anteriormente, l0s recursos y escenarios propuestos en la fase
de planeacién, se describen para cada unidad de aprendizaje con el fin de
presentarle al docente una vision mas amplia sobre los medios, recursos y
ambientes de aprendizaje que pueden servir de apoyo para el desarrollo del

proceso de enseflanza — aprendizaje.

Una vez planteadas las estrategias y técnicas de ensefianza, las evidencias de
aprendizaje y las técnicas e instrumentos de evaluacion, los desarrolladores deben
realizar un analisis general de la planeacion de la actividad con el objetivo de
identificar los recursos y los medios de ensefianza que se requieren para
concretar las propuestas presentadas en cada una de las actividades que

componen la actividad de formacion.

De la misma forma se hace necesario determinar los escenarios en los cuales se
pueden llevar a cabo las actividades de formacion previamente planificadas. La
seleccion de los recursos y los escenarios de la planeacion presentada en esta
propuesta se realiza de acuerdo con la tipologia de los medios didacticos tomada
como soporte para la elaboracion de esta propuesta y teniendo en cuenta los
materiales y espacios fisicos disponibles en la Escuela de Ingenierias Eléctrica

Electronica y de Telecomunicaciones.
e Perfil Docente.
De acuerdo con las caracteristicas de disefio curricular de la asignatura, el equipo

de trabajo concerta una propuesta sobre el perfil del docente incluyendo aspectos

como experiencia laboral, conocimientos del area de formacion, capacitacion
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previa y actitudes que deben poseer las personas que tendrdn bajo su
responsabilidad directa el desarrollo del proceso de formacion.

Este capitulo se realiz6 con el fin de dar un soporte a la metodologia utilizada para
estructurar la materia y a las 5 etapas de estructuracion de la misma que serian:
Andlisis de contenidos tematicos, planteamiento general de saberes,
establecimiento de la relacién de propdésitos-contenidos, estructuracion curricular,
de la cual hacen parte la identificacion de las actividades formacion,
estructuracién de las unidades de aprendizaje y la identificacion de los médulos de
formacion. El resultado de la aplicacion de la metodologia presentada se muestra

en el siguiente capitulo.
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4. DESARROLLO DE LA ESTRUCTURA CURRICULAR

En este capitulo se muestra la esquematizacion de los resultados obtenidos al
implementar la materia “Domética” para la escuela de Ingenierias Eléctrica y
Electronica, la propuesta metodoldgica descrita en el capitulo 3, en el apartado
3.4.

La metodologia se aplicé siguiendo las recomendaciones para cada etapa del
proceso, y bajo una constante realimentacién por parte del equipo de trabajo para
gue los resultados a obtener fueran acordes con los objetivos propuestos en el

proyecto, ademas de cumplir con los requerimientos metodoldgicos establecidos.

4.1.ANALISIS DE LOS CONTENIDOS TEMATICOS

Partiendo de los contenidos tematicos de otros cursos de domética encontrados
mayormente en universidades espafiolas y analizando el conocimiento que
podrian tener los estudiantes acerca del tema, se desarrollo la estructura tematica
de la asignatura siguiendo, por supuesto, las recomendaciones mencionadas en el

apartado 3.4.2.1 del capitulo 3.

El programa desarrollado esta planteado por capitulos con una relacion de
causalidad entre ellos y ademas se listan dentro de cada capitulo los contenidos
tematicos de los mismos. En la tabla mostrada a continuacion se muestra el

contenido tematico de la asignatura “Domética”.
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Tabla 5 Contenido tematico de la asignatura “Domética”

l. INTRODUCCION A LA
DOMOTICA
e Definiciones
e Evolucién de viviendas y
edificios. V.  TECNOLOGIAS
e Sistemas a gestionar e Estandares y sistemas
e Tipos de edificacion propietarios
) e Interconexion de
Il. COMPONENTES BASICOS dispositivos
DE UNA INSTALACION e Redes de datos
DOMOTICA e Redes dométicas
e Sensores e Medios inalambricos
e Actuadores
e Unidad de control VI. COMPONENTES
e Autématas programables NECESARIOS
e Fases de instalacion e Componentes para X-10.
e Componentes para
1. SERVICIOS A GESTIONAR KONNEX (EIB).
e Gestion del confort e Componentes para
e Gestion de la seguridad LonWorks.
e Gestion de la energia
e Gestion de las Vil.  SOFTWARE
comunicaciones e Software desarrollado
por empresas para sus
V. CARACTERISTICAS DEL productos.
SISTEMA DE GESTION e Programas desarrollados
TECNICA por las universidades
e Topologia de lared para simulacion y
e Tipos de arquitectura programacion.
e Medios de transmisién
e Protocolo de
comunicaciones
e Velocidad de transmision

Para la obtencion del producto final de esta etapa, es decir el diagrama secuencial

de contenido, los contenidos propuestos (mostrados en la tabla 5, anexo A) se



organizaron teniendo en cuenta la secuencialidad y la relacion de causalidad entre
ellos, dentro del desarrollo que se le quiso dar a la materia y la opinion de los
expertos, de lo que salié el diagrama secuencial de contenidos anexado.

Este diagrama como ya se ha dicho con anterioridad fue revisado y corregido
cuantas veces fue necesario para presentar un producto éptimo. Este, ademas, es
utilizado para que cualquier persona que vaya a dictar la materia sepa la
secuencialidad de los contenidos, a través de su lectura vertical y las relaciones de

causa-consecuencia a través de su lectura horizontal.

El diagrama secuencial de contenido es el punto de partida para el desarrollo de la
estructura curricular. A continuacion en la figura 6 se presenta una muestra de

este, el diagrama secuencial de contenidos completo se encuentra en el anexo B.

Clasificacion

—| Edificio

Estado
"] Actual

Caracteristicas

Sensores

Actuadores

Componentes [T

Unidad de control

—= Automatas
Conocimientos
Basicos
Topologias

1 Conceptos Arquitectura

IMedios de transmision

Protocolo de comunicaciones

Velocidad de transmision

Figura 6 Diagrama secuencial de contenidos

83



4.2.PLANTEAMIENTO GENERAL DE LOS SABERES

Para poder realizar el planteamiento general de los saberes hay que basarse en el
diagrama secuencial de contenidos desarrollado en la etapa anterior, en donde se
debe llevar a cabo una desagregacion de los contenidos en contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales para identificacion de los saberes
asociados en la asignatura. En otras palabras se interioriz6 cada uno de los
bloques del diagrama y se identifico “lo que se debe saber”’ y “lo que se debe
hacer” dentro del proceso de ensefanza-aprendizaje para luego determinar el tipo

de actitudes y valores requeridos para el proceso de formacion.

Esto da como resultado la tabla de saberes, relacionado directamente con la tabla
de contenidos tematicos descrita en el numeral anterior. La desagregacion de
estos contenidos debe realizarse de forma minuciosa de acuerdo con la
metodologia sugerida en donde uno de los saberes debe estar descrito por una
estructura gramatical uniforme que consta de: OBJETO + VERBO + CONDICION,
y ademas la tabla de saberes pasé por una continua realimentacion donde dichos

saberes se fueron corrigiendo y complementado durante su desarrollo.

Los items propuestos en la tabla de saberes con respecto al ser se presentan de
forma general ya que representan las actitudes y valores necesarios para una
correcta apropiacion de conocimientos por parte de los estudiantes, por lo tanto

pueden ser comunes a los contenidos tematicos.
Después de obtener la version final de la tabla de saberes satisfaciendo los

requisitos metodolégicos, se establecieron un total de: 49 items asociados al

saber, 55 items asociados al hacer y 17 items asociados al ser.
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En la figura 7 se presenta un fragmento de la tabla de saberes. La tabla completa

se muestra en el anexo C.

SABER | HACER SER
INTRODUCCION A LA DOMOTICA

1. Generalizar los 1. Estructurar la definicion 1. Cuestionar la calidad de
conceptos de edificio. de edificio a partir de la la informacion que se

2 Explicar el concepto de etimologia. puede encontrar en los
edificio automatizado. 2. Especificar la condiciones medios (Internet,

3. Distinguir las definiciones bajo las cuales un edificio television, etc.)
acerca de edifico se clasifica como 2 Participar del proceso de
domdtico. automatizado. ensefianza con las

4 Reconocer el concepto 3. Estructurar a partir de la investigaciones
de edificio inmotico como etimologia de la palabra personales.
un concepto propio. domdtico el concepto de 3. Actuar de manera

5. llustrar la idea edificio domdtico. asertiva.
(percepcion) de hogar 4 Diferenciar entre edificio 4 Mostrar orden, calidad vy
digital. domdtico y edificio precision.

6. Distinguir los tipos de automatizado. 5. Proponer nuevas
edifico ecoldgico que 5. Distinguir el concepto de técnicas que hagan que

Figura 7. Tabla de saberes

4.3.ESTABLECIMIENTO DE RELACION PROPOSITOS — CONTENIDOS

En esta etapa del desarrollo de la estructura curricular se presentan la relaciéon
propdésitos-contenidos, la cual muestra la relaciéon directa e indirecta de los

contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

En esta etapa se correlacionan el hacer y el saber necesarios para satisfacer la
regla metodoldgica de la relacidbn causa-consecuencia, y estas relaciones a su
vez, se agrupan con el objetivo de cumplir los propésitos de acuerdo a los
contenidos tematicos. El punto de partida de la formulacién de propdsitos y de la
identificacion de la relaciéon entre el hacer y el saber, es el diagrama secuencial de
contenidos, donde se expresa lo que el estudiante debe aprender.
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A continuacién en la Figura 8 se presenta una pequefia parte de la relacién de

contenido propdsito, en el anexo D se encuentra la relacion completa.

Propodsito Contenido Saber Hacer
tem:itico
Introduccion ala domética
Establecer las Edificio. 1. Generalizar los a. (1)Estructurarla
semejanzas y Edificio conceptos de definicion de
diferencias existentes = Automatizado. edificio. edificio a partir de
entre las distintas Edificio Domético. | 2. Explicarel la etimologia.
LElTEITEE OE Edificio Inmotico. concepto de b. (2)Especificar la
edificios y estructurar . . . o . .
un concepto propio de Ed}ﬁcllo Digit al edificio . condiciones bajo
dometica. Edificio Ecologico. automatizado. las cuales un
Edificio Inteligente. | 3. Distinguir las edificio se
Edificio Urbotico. definiciones clasifica como
acerca de edifico automatizado.
domdtico. c. (3)Estructurara
4. Reconocerel partirdela
concepto de etimologia de la
edificio inmotico palabradomético
COmo un el concepto de
concepto propio. edificio domotico.

Figura 8. Relacion proposito-contenido

4.4, ESTRUCTURACION MODULAR

Durante el desarrollo de esta fase se aproveché la flexibilidad del modelo de
estructuraciéon curricular, de lo cual se pudo extraer una estructura modular que

satisface los requerimientos de la materia domatica.
En esta fase como en las anteriores fue necesaria una constante realimentacion

por parte del docente y las desarrolladoras de la estructura, siguiendo con los

lineamientos planteados en el capitulo anterior.
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Como se mencion6 anteriormente la estructura creada es flexible y esta sujeta a
cambios dependiendo del docente encargado de desarrollar la materia, en donde
esté la adecuard o se apropiard de lo ya hecho para el mejor interés en los

estudiantes que cursen la materia.

4.4.1. |dentificacion de las Actividades de Formacion

En esta fase de la estructura curricular se toman como base el diagrama
secuencial de contenido, la tabla de saberes y la relacién propdsito-contenido para
establecer una serie de actividades que relacionen a un nivel mas arriba los
contenidos conceptuales y procedimentales, cabe aclarar que los estudiantes

deben estar en capacidad de desarrollar las actividades propuestas.

Como se desarrollo en las etapas anteriores, el proceso estuvo sujeto a una
constante realimentacion entre el grupo desarrollador y el experto tematico, lo cual

dio como resultado 14 actividades de formacion.

A continuacién en la figura 9 se presenta una muestra de las actividades de

formacion estructuradas, las actividades completas se encuentran en el anexo E.

Propdsito Contenido tematico Saber Hacer Actividad de formacién
Introduccion a la domética
Establecer las semejanzasy | Edificio. 1. Generalizarlosconceptos | a. (1) Estructurar [adefinicdidn | Definiry diferenciar el
diferencias existentes enfre | Edificio Automatizado. de edificio. deedificioapartirdela | concepto de domatica de las
[as distintas definiciones de | Edificio Domotico. 2. Explicarel conceptode etimologia. demas clasificaciones de
edificios y estructurarun | Edificio Inmdtico. edificio automatizado. b. (2)Especificarla edificics.
concepto propio de domdtica. | Edificio Digital. 3. Distinguirlas definiciones condiciones bajo las
Edificio Ecoldgico. acerca de edifico domdtico. cuales un edificio se
Edificio Inteligente. 4 Reconocer el conceptode clasifica como
Edificio Urbdfico. edificio inmdtico como un automatizado.
concepto propio. ¢. (3)Estructurar a partir de
5. llustrarlaidea (percepcion) aeimologia de la palabra
de hogar digital. domtico el concepto de
6. Distinguirlostipos de edifico | edificio domeéico.
ecoldgico que existen. d (2 3) Diferenciarentre

Figura 9. Actividades de formacién
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4.4.2. Estructuracion de las Unidades de Aprendizaje

Siguiendo con la metodologia propuesta para el disefio curricular, se procedio a
crear las unidades de aprendizaje donde se agruparon por similitud las actividades
de formacion cuando fue necesario, dando como resultado 11 unidades de

aprendizaje, este proceso fue continuamente realimentado.

A continuacién en la figura 10 se presenta un ejemplo de las unidades de

aprendizaje creadas para la materia de domdtica.

Propaosito

Actividad de formacion

Unidad de aprendizaje

Establecer las semejanzas y
diferencias existentes entre las
distintas definiciones de edificios
y estructurar un concepto propio

Definir y diferenciar el concepto
de domotica de las demas
clasificaciones de edificios.

de domotica.

Explicar el concepto de
domética. asi como otras
definiciones asociadas.

o . Organizar cronologicamente los
Deseribir el proceso evolutivo de - =

la teenologia en las viviendas y
los edificios.

hechos que marcaron la evolucién
de las tecnologias en las viviendas
y edificios.

Identificar los sistemas a Explicar los sistemas a gestionar

gestionar en una instalacion. en un proyecto domotico

Detallar el proceso evolutivo de
la tecnologia en las viviendas y
los edificios, ¥ como han
satisfecho las necesidades que ha
ido surgiendo.

Realizar la clasificacion de
edificios dependiendo del
propoésito del mismo.

Describir los tipos de
edificaciones.

Reconocer los tipos de edificio
dependiendo de la naturaleza del
mismo.

Figura 10. Unidades de aprendizaje

4.4.3. ldentificacion de los Médulos de Formacion

Finalizando la etapa de la estructura curricular se encuentra el desarrollo de los

moédulos de formacién, los cuales son resultado de las etapas anteriormente

descritas, en estos se condesan los saberes desarrollados para la materia

domadtica.
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En el desarrollo de esta etapa se crearon 5 modulos de formacién, de los cuales
se puede observar un ejemplo en la figura 11, en el anexo F se aprecian los

moddulos de formacién completos.

Unidad de aprendizaje Modulos de formacion

Explicar el concepto de
domotica, asi como otras
definiciones asociadas.

Caracterizacion y justificacion de
la domotica mediante definiciones
¥ conceptos.

Detallar el proceso evolutivo de
la tecnologia en las viviendas v
loz edificios, v como han
satisfecho las necesidades que ha
ide surgiendo.

Reconocer los tipos de edificio
dependiendo de la naturaleza del
mismo.

Representar y caracterizar las
zefiales que pueden aparecer en
una instalacion domotica.

Estudio de los componentes

: basicos en una instalacion
Detallar el proceso que realizan i —
domética v analisis de sus

los componentes basices de una e
_ -, L. caracteristicas.
mstalacion domotica en un

siztema domotico.

Figura 11. Modulos de formacion

4.5.PLANEACION CURRICULAR

La planeacion curricular propuesta en esta fase es la del modulo: “Caracterizacion

de las areas de gestion domatica”, el cual abarca la unidad de aprendizaje:
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“‘Detallar las formas de gestion domética que se pueden efectuar en una
instalacion”, con la actividad de formacion especifica: “especificar de qué forma se
pueden implementar los diferentes tipos de gestidén en un area especifica”. Como
elementos claves para la planeacion se establecieron: Criterios, contenidos,
estrategias y técnicas de ensefianza, evidencias de aprendizaje, técnicas e
instrumentos de evaluacion, recursos y escenarios, y ademas, se planted la

duracion de la actividad de formacion.

La propuesta presentada se encuentra en el anexo G, donde se observa una guia
muy completa de los aspectos mencionados, manteniendo la relacion causa-

consecuencia en todo el desarrollo.

En la figura 12 se presenta una breve imagen de la primera parte de la planeacion
curricular donde se observa un encabezado con el nombre de el modulo de
formacion, la unidad de aprendizaje y la actividad de formacion a la cual hace
referencia, luego de esto, en primera instancia se encuentran los criterios,
determinados de acuerdo con los propdsitos para el desarrollo de la actividad. A
continuacion se tienen los contenidos, que hacen referencia a los saberes y
haceres propios del modulo de formacion; y por ultimo se presentan las
estrategias y técnicas de aprendizaje, guardando la relacion de causa-

consecuencia entre ellas.
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. DURACION: 2 Semanas
MODULO DE FORMACION: Caracterizacion de las dreas de gestion domdtica.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Detallar las formas de gestion domatica que se pueden efectuar en una instalacion.
ACTIVIDAD DE FORMACION: Especificar de qué forma se puede implementa los diferentes tipos de gestion enun 4rea especifica.
CRITERIOS CONTENIDOS ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE | TECNICA DE APRENDIZAJE
CONCEPTUALES
A Entendercualesel 1. Aprendizaje a. (1) Presentacion
propasito de gestionar interactivo Participativa
confort. 2. Aprendizaje individual b. (2) Consulta
3. Aprendizaje C. (2)Analisise
significativo interpretacion de
lectura
d. (3)Analogia
e. (3) llustraciones
. (3) Lluvias deideas
B. Identificarlas zonas de la 1. Aprendizaje a. (1) Presentacion
Especificar| licaci instalacion donde pueda interactivo participativa
Spectlicar [as aplicaciones ser aplicada la gestion de 2. Aprendizaje b. (1) Foro de discusion
susceplibles de ser automafizadas confort. colaborativo c. (2)Consulta
en las viviendas y edificios, d (2)Analisisy
clasiﬁcéndolas_ en 4 areas de : discusion de
gestion. problemas

e (2) Investigacion

Figura 12. Planeacion curricular 1

Como se menciond, esto es una propuesta, el docente que va a desarrollar la
materia tiene la opcion de cambiar estas estrategias y técnicas de aprendizaje

debido a la libertad que ofrece la planeacion curricular.

Continuando con la metodologia en la figura 13 se observan las evidencias de
aprendizaje (de conocimiento, desempefio y producto) relacionandolas con los
distintos contenidos definidos con anterioridad, estas evidencias serviran de ayuda
al docente cuando valore el desempefio del estudiante después de haber
realizado de manera correcta la actividad. Para la evaluacion, se presentan
técnicas e instrumentos de evaluacion manteniendo la relacion causa-
consecuencia, que de la misma forma que las estrategias y técnicas de ensefianza

pueden ser ajustadas por el docente desarrollador de la materia.
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EVIDENCIA DE APRENDIZAJE TECNICA DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Conocimiento
. (A)Deduceel propdsito de gestionar 1. Exposicin a. (1) Relatoria
confort entiende 2. Pruebaoexamen b. (1) Prequntasinformales
¢ (2)Cuestionario
. (B)Reconocelas zonas de la 1. Prugbaoexamen a. (1) Taller de problemas
instalacion donde pueda ser 2. Proyecto b. (2)Informe
aplicadala gestion de confort 3. Sequimiento de acividades ¢ (2)Portafolio
d. (3)Bitcora
e (3) Anecdotario
ll.  (C)Conoce la importancia de la 1. Entrevista a. (1) Cuestionario informal
gestion de sequridad. 2. Diagramas de informacién b. (2)Mapamental
¢ (2)Cuadrosindptico

Figura 13. Planeacion curricular 2

Las estrategias y técnicas de aprendizaje, y las técnicas e instrumentos de
evaluacion utilizadas en el desarrollo de la planeacion curricular se encuentra
recopilada en los proyectos de grado de maestria (Cristian Augusto Remolina
Alvarez, Wilson Giraldo Picén y Edwin Vera Caicedo) y de pregrado (Ana Maria
Vargas Quijano, Cesar Augusto Martinez Cabiejes, Alvaro Alyamani Triana
Ramirez, Dario Eberto Porto Mass, Eyder Guerrero, Edilberto Ordofiez, Oscar
Morantes, Luis alexander zufiga Pardo, Dorys Ramirez Prada, Dania Vergel
Arenas y Lilia Estrada Diaz entre otros para no listar la gran cantidad de proyectos
gue desde el afio anterior se realizaron asociados al Prospetic), asi como de
documentos generados directamente por profesores (Ricardo llamosa, Constanza

Villamizar)®.

* Ver Bibliografia [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]
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Recursos

Escenarios

Recursos educativos:

¢ Texios impresos
¢ Textos en medios digitales
+ PaginasWeb

Medios didacticos:

+ Diapositivas
+ Materiales de lecfura y consulta
+  Guiasde problemas

¢ Auladeclases
+  Salade computo

Por dltimo en la figura 14 se presentan los recursos y escenarios disponibles y/o
necesarios para el desarrollo del modulo de formacion. Estos recursos y
escenarios se plantearon teniendo en cuenta el material desarrollado en el
proyecto actual y en los recursos disponibles en la Escuela de Ingenierias

Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de

Santander.

Figura 14 Planeacion curricular 3
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5. MATERIAL DIDACTICO

5.1.INTRODUCCION

Para la justificacion de la materia se crearon ciertas ayudas didacticas como guia
tanto para el estudiante como para el profesor, basadas en TICs. Estas ayudas
son un libro guia, diapositivas de cada tema y proyecto de investigacion.

5.2.LIBRO GUIA

Lo primero que se realizé fue un libro guia el cual contiene de manera ordenada
los temas a tratar en esta materia. Para la realizaron de este libro se investigo en
diversas fuentes, siendo una de las mas importantes Internet. Toda la informacion
gue existe puede llevar a una confusion de conceptos. Lo que se quiso hacer fue

un libro que recopilara la informacién y aclarara muchos de esos conceptos.

El libro inicia con una serie de definiciones las cuales buscan marcar una
diferencia entre los términos utilizados alrededor de la domoética. Entre estos
términos estd, edificio inteligente, edificio automatizado, edificio domotico, edificio
inmoético y edificio digital, entre otros, los cuales tienden a ser usados

indistintamente.

Luego de las definiciones se da un repaso a la evolucién de la tecnologia tanto en
las viviendas como en los edificios. En esta evolucién se puede apreciar como
cada dia se incorporan mas y mas tecnologias llegando a ser casi vitales para el

modus viviendi actual.

Al pensar en domotica se cree que esta direccionado solo a confort. Sin embargo,

aunque es uno de los usos predominantes, también hay que tener en cuenta la
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seguridad y el impacto en cuanto al ahorro no solo econémico, sino el ahorro de

recursos naturales. Un tema que actualmente interesa a todos.

Esto conlleva al tema de los sistemas a gestionar. Son basicamente 4, confort,

seguridad, comunicaciones y ahorro.

El crecimiento de la poblacion y las situaciones socio-econdémicas van haciendo
mas comunes los robos e intrusion en casas, edificios residenciales y no
residenciales. La situacion demanda cada vez un mayor nivel de seguridad

exigiendo reaccion rapida, efectividad, proteccion y eficacia.

La seguridad no se limita a la proteccion de los bienes sino que también implica la
reaccion en caso de averia o incidente y la seguridad personal en cuanto a la

teleasiastencia y telemedicina, entre otros.

En Colombia desde la apertura economica (principio de la década de los 90)
experimentd un crecimiento elevado en los costos energéticos, variando desde 50
$/kWh. a un precio actual de aproximadamente 250 $/kWh. Esto genera una

preocupacion generalizada hacia el ahorro.

El confort y la comodidad ha sido una prioridad desde siempre. Actualmente, con
la revolucion tecnolégica, se ha convertido en una necesidad. El principal objetivo
es la interacciéon del individuo con el medio que lo rodea, para lo cual se deben
poder controlar, en el mayor grado posible, las variables fisicas que afectan y/o
modifican el habitat. En este tipo de servicios importa el bienestar y el rendimiento
de las personas para lo cual necesitan: calidad de luz, temperatura, ergonomia,

acceso a los elementos, etc.
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En el ambito de las comunicaciones, hay que destacar la posibilidad de usar el
control remoto, la transmision de alarmas, las intercomunicaciones y las

comunicaciones la exterior.

Ademas en el primer capitulo se aclaran términos asociados a los tipos de
edificaciones y residencias. Esto es importante ya que al plantear una aplicacion
domética no es lo mismo si es un hogar de 2 personas mayores de edad a las
cuales hay que enfocarse mas en la seguridad de ellos y teleasistencia o
telemedicina que en 2 personas adolescentes donde el interés de ellos gira en
torno a la tecnologia en cuanto a sonido, video, luz, control, etc. También hay que
diferenciar en si la vivienda esta en construccion o ya existe para el momento de

escoger el protocolo a aplicar.

Los edificios no residenciales se clasifican de acuerdo con el propdésito, si son
hoteles, albergues, inmuebles dedicados al comercio, edificios para transporte,
edificios industriales, de uso cultural, recreativo, dedicados al culto o religion, y los

declarados monumentos de interés artistico e historico.

En el capitulo dos se presentan los componentes basicos que confirman un
sistema domotico, los cuales son: las sefales, los sensores, los acondicionadores

de sefial, la unidad central, las interfases y los actuadores.

Un sistema funciona de la siguiente manera, un sensor capta del medio cambios
en un fendmeno especifico (por ejemplo la temperatura baja del nivel
programado), entonces manda una sefial al acondicionador de sefal el cual
modula la sefial a unos niveles especificos para que sea reconocida por la unidad
central. En la unidad central estd el programa que toma las decisiones, en este
caso tendra un programa que indica que al bajar la temperatura del nivel escogido

hay que enviar una sefal al calefactor para que se encienda. Este programa
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también se puede hacer gradual, es decir que a menor temperatura del ambiente,
mas fuerte debe encender el calefactor. Esta sefial pasa por la interfase, la cual
baja los niveles de la sefial para que el actuador pueda trabajar sin problemas y
reconozca la sefal. Luego el actuador hara lo que la sefial le indique, por ejemplo
en este caso puede ser un relé que ante la tension recibida actia cerrando un
contacto. Si es algo gradual, entonces se puede utilizar una electrovalvula para
controlar el paso de agua caliente al radiador, por ejemplo.

En este capitulo también se presentan los automatas programables, su estructura,

los lenguajes de programacion que existen y su funcionamiento.

Al final de este capitulo se muestran las fases a seguir al realizar una instalacion
domotica. Estas fases son: preparacion de la instalacion, trabajo en obra, puesta
en marcha y mantenimiento. Si se cubren estas cuatro fases de forma correcta se

puede garantizar una instalacion éptima.

La primera fase consiste en preparar un edificio durante la construccion para
poder incluir un sistema domotico mientras que en uno ya existente se requiere
hacer el planteamiento en como domotizarlo con los menores impactos a la
construccion. En esta etapa hay que tener en cuenta una posible expansion, para
lo cual entonces hay que contar con espacio para mas unidades, o prever la

existencia de mas circuitos eléctricos y consecuentemente mas cableado.

En la segunda fase, se comienza la obra. En este momento hay que tener muy
claro donde va cada dispositivo cumpliendo las normas correspondientes. Por
ejemplo, si se va a instalar una unidad central hay que tener en cuenta que debe
ser de facil acceso para el usuario, y si se requiere de cuadro eléctrico debe haber
dejado el espacio suficiente para este. En el caso de los sensores y actuadores,

estos deben estar ubicados de tal forma que fendmenos diferentes no interfieran
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en su medicion. Por ejemplo un sensor de gas natural debe estar a 30 cm del
techo ya que el gas tiende a subir; en cambio si se trata de gas butano hay que
ubicarlo a 10,3 cm del suelo. Estas medidas son vitales ya que de estas medidas
depende el correcto funcionamiento del sistema y ademas depende la seguridad

de las personas.

Luego de la obra hay que ponerlo en marcha. Para esto se deben hacer pruebas
intencionales y controladas para asegurar que todos los dispositivos trabajen
correctamente. También hay que ensafarle al usuario tanto el funcionamiento del
sistema, como conceptos sobre seguridad, control de climatizacion, iluminacion
etc. Ademas de esto debe haber una forma de monitorizar el funcionamiento de
los dispositivos. Después de la puesta en marcha hay que generar una politica de
mantenimiento. Esta etapa normalmente es olvidada, pero del mantenimiento
depende la longevidad del sistema. EI mantenimiento implica la limpieza y prueba
de ciertos dispositivos de poco uso como los sensores de incendios o de fugas de
gas, o las electrovalvulas y demas dispositivos. EI mantenimiento debe hacerse

tanto por parte de la empresa como del usuario.

El tercer capitulo trata de los sistemas a gestionar de una manera mas profunda
comparado con el capitulo 1. En éste se precisa cada uno de los sistemas de
gestion. Por ejemplo para la gestion de confort se puede regular la iluminacion, o

la temperatura, y controlar automatismos entre otras cosas.

En el cuarto capitulo se muestran las caracteristicas técnicas de un sistema
domotico. En este capitulo se tratan los tipos de topologias de red (bus, estrella,
arbol, anillo, malla), los tipos de arquitecturas (distribuida, centralizada y
descentralizada), los medios de transmision con sus ventajas y desventajas, los
tipos de protocolos de comunicacion (estandar, propietarios y libres) y el concepto

de velocidad de transmision.
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Después de ver las especificaciones técnicas en el capitulo 5 se presenta los
protocolos de comunicacion. Para este caso se utilizo la clasificacion que indica la

figura 15.
Tecnologias
Medios metalicos Medios inalambricos
IEEE80211—» | A
Interconexién de ] Gl i)
dispositivos Redes de datos Redes dométicas :-I!\:.B‘:LANIQ g
Home RF
ZigBee
- GSM
IEEE 1394 Ethernet Konnex —— | Batibus
use HomePlug (PLC) Lonworks EIB
HomePNA X10 EHS
BacNet
CeBus
DALI
Metasys
SCP
Soluciones propietarias

Figura 15. Principales tecnologias presentes en el entorno de las redes
domeésticas.
Fuente: http://bibliotecnica.upc.es/PFC/arxius/migrats/42654-2.pdf

En este capitulo se ofrece una explicacibon de cémo funcionan y que

especificaciones técnicas tienen cada una de estas tecnologias.

En el capitulo 6 se hace un recorrido por una serie de programas tanto
comerciales como creados por universidades, utilizados en la domotica. Los
programas comerciales son los disefiados exclusivamente por comparfias con
cierta topologia especifica, algunos de estos son libres hay otros que son
propietarios pero todos buscan el control de los dispositivos de la forma mas

amigable y simple para el usuario. En el caso del software desarrollado por
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universidades, es mas dirigido hacia la simulacion de proyectos dométicos con
fines académicos, aunque también hay ciertas universidades que han disefiado su

propio protocolo y para el cual deben tener un software especifico.

En el dltimo capitulo se encuentran los componentes de 3 sistemas diferentes (X-
10, EIB y Lonworks). Con base a este capitulo se puede disefiar de manera
concisa el disefio completo de un sistema domatico. Estos elementos completan la

gestion técnica de la domatica.

Se tienen 3 anexos, en el primer anexo se encuentran una clasificacion de los
estandares mas comunes. En el anexo B hay una explicacion de como utilizar las
tablas para la evaluacion domotica que busca medir el nivel de domotizacion de
una instalacion. En el anexo C se presentan en forma agregada las caracteristicas

domoticas de los diferentes fabricantes y partes.

El libro se se presenta como anexo H de este documento de tesis.

5.3.DIAPOSITIVAS

Para la realizacion de las diapositivas se buscé que fueran claras, concisas e
informativas, para utilizarlas como guia tanto para el profesor como para el
alumno. Algo que se tuvo muy en cuenta fue el disefio pensado en la comodidad
de los estudiantes ya que al ser una herramienta de estudio se busca que sea de
acceso a todos. Sen tubo en cuenta que se pudieran imprimir por lo que no debe
tener fondos de colores fuertes de tal manera que las impresiones sean claras

para que el estudiante pueda utilizarlas en el estudio de la materia.

La informacion que contienen las diapositivas debe manejar todos los conceptos,

de tal manera que el estudiante pueda basar parte de su estudio en ellas y sean
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de rapido acceso. Hay que tener en cuenta que aunque se tratan los temas de
interés para la materia, en las diapositivas no va el libro completo por lo que se
requiere la consulta para que el proceso de aprendizaje sea aprovechado y se

tenga una visién mas amplia de los conocimientos.

En las diapositivas también se utilizaron imagenes para aclarar ciertos conceptos y
ademas hacerlas mas didacticas y entretenidas.

Las diapositivas realizadas se encuentran en el anexo | de este documento

5.4.PROYECTO DE INVESTIGACION

Se plante6 un proyecto investigativo para el curso. Con este proyecto se busca
gue los estudiantes apliquen los conocimientos de la materia y ademas formen sus
propios criterios de eleccion al momento de realizar un disefio. El proyecto se crea
a partir de un problema real, y asi enfrentando a los estudiantes a futuras
situaciones. Este proyecto esta dividido en 5 fases. La primera busca que los
estudiantes entiendan un plano estructural y vean las posibles limitaciones al
momento de disefiar una instalacion domoética. Entre las limitaciones se

encuentran:

e El tipo de estructura
o Sies de una planta
o Sies de varias plantas
e El tipo de edificacion
o Si es una edificacion construida
o Sies una remodelacion
o Si estd sobre planos o se diseflara de forma paralela con la

construcciéon
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e El proposito del edificio
o Sies de para oficinas, hoteles, comercio, etc.
o Siesde vivienda:
= Sies de vivienda tipo unipersonal, multifamiliar o familiar.
» Las caracteristicas que tienen los inquilinos, edades,
costumbres, cultura, etc.

= Eltiempo de permanencia de las personas.

La segunda fase busca que el estudiante gestione confort, seguridad, ahorro
energético y comunicaciones dependiendo de las especificaciones de la primera

fase.

La tercera fase busca que el estudiante realice la gestion técnica, es decir que elija
cada uno de los itemes de la gestion técnica que mas se adecue a las

necesidades e instalacion, como son:

e Topologia de red

e Tipo de arquitectura de la red
e Medio de transmision

e Tipo de protocolo

e Velocidad de transmision

En la cuarta fase se busca que el estudiante dependiendo del caso y cada una de
las decisiones tomadas en las fases anteriores, elija el protocolo que mas se
acomode a las necesidades y realice los ajustes necesarios para acomodarlas a la

seleccion.

En la quinta y dltima fase, el estudiante se va a enfrentar a un caso real de

licitacion. Para esta “licitacion” el estudiante debera primero dar una descripcion
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general del sistema, debe generar una cotizacion de los equipos, cada uno de los
equipos deben estar justificados. Ademas se debe presentar una cotizacion de los
costos de instalacion, mano de obra, materiales de obra, etc. Al final el estudiante

debe presentar una podliza de garantia, mantenimiento y seguimiento.

Este es un ejercicio muy completo ya que involucra cada uno de los temas que se
tratan en la materia. Debido a la extension del proyecto, se han designado tiempos
especificos de entrega y asi poder cumplir con el calendario académico.

Hay que aclarar que los planos para cada proyecto deben ser proveidos por el
profesor de la materia, ademas se busca que cada grupo tenga un proyecto
distinto para que al exponer su proyecto se puedan apreciar diferentes protocolos
y tecnologias utilizadas.

La propuesta de proyecto investigativo se encuentra en el anexo J de este

documento.
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CONCLUSIONES

En el proyecto se realizé el planteamiento de una estructura curricular en
cinco etapas: Analisis de contenidos tematicos, planteamiento general de
saberes, establecimiento de la relacion de propdsitos-contenidos,
estructuracion curricular, de la cual hacen parte la identificacion de las
actividades formacién, estructuracion de las unidades de aprendizaje y la
identificacion de los médulos de formacion. Terminando de esta manera la
primera fase del proyecto asociado a PROSPETIC, lo que deja el paso
abierto para el desarrollo de otras tesis de grado en donde se realicen la
fase dos (construccion de objetos de aprendizaje) y la fase tres (plataforma

e-learning).

Debido a la saturacion de informacion encontrada en los medios
consultados para la elaboracion del texto guia, se present6 dificultad a la
hora de escoger la informacion mas adecuada para el mismo, ya que gran
parte de esta informacidn estaba errada o incompleta, sin embargo se opto
por la investigacion de los programas implementados por las universidades
extranjeras en el area de domoética y en algunos caso se hizo consulta

directa con dichas universidades para verificar la veracidad de conceptos.

Con el desarrollo del libro se presentd un crecimiento académico y
personal, debido a que se pudo profundizar sobre disciplinas poco tratadas
en la carrera universitaria, ademas permiti6 desarrollar un tema poco
conocido en nuestro ambito profesional que sin embargo, actualmente
presenta un crecimiento tanto en el pais como en la ciudad, lo que nos da

una ventaja en comparacion con nuestros colegas. El crecimiento personal
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se da por el hecho que representa ofrecer un libro de autoria propia, para

servir de guia a estudiantes futuros.

Durante el desarrollo de la materia se observd que el tema de domética al
abarcar tantas disciplinas se vuelve muy extenso, por lo que a la hora de
plantear los contenidos a tratar, se intentd cubrir los temas que para
nosotras y para nuestro director en este proceso eran los mas relevantes
en este momento, es decir, cuando apenas se estd comenzado a
desarrollar este tema. Sin embargo queda la tarea de profundizar algunos
temas importantes con mayor posibilidad de desarrollo.

Debido a la extension de los temas a tratar en la materia y para una mejor
comprension, se piensa conveniente dividir la materia o crear un

diplomado en el tema, ya que la extension del mismo lo permite.

En el desarrollo del proyecto se penso en la forma de realizar el texto guia
de tal manera que cualquier estudiante de ingenieria electronica de ultimos
niveles que lo leyera lo encontrara entretenido y facil de entender. Es decir,
se mantuvo un enfoque hacia el estudiante ya que es el texto por el cual se
van guiar para desarrollar su propio conocimiento. Ademas de esto, se
realizaron diapositivas de apoyo al docente para el desarrollo del curso, de
tal manera que al estudiante le queden claros los conceptos del los temas

a tratar en la asignatura.
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RECOMENDACIONES

Llevar a cabo la continuacién de este trabajo de grado desarrollando la
planeacion curricular de los demas modulos de formacién y objetos de
aprendizaje, para la plataforma E-learning.

Definir un perfil profesional para los docentes, que se acomode a los
requerimientos de la asignatura tanto para los laboratorios como para el

desarrollo en el aula de clase.

Disefiar las practicas de laboratorio teniendo en cuenta los implementos
gue se encuentran en los laboratorios tanto de la asignatura “sistemas de
control” como de “Instrumentacion electrénica”, si se requieren nuevos
equipos se recomienda realizar una propuesta detallada y justificada, la

cual entrara en estudio para analizar su viabilidad.

Analizar la necesidad de adquirir o desarrollar software para complementar
tanto los laboratorios como la clase. Este software debe ser aplicable a los
conceptos vistos en la asignatura. Se recomienda también que este
software sea de tipo simulacion o educativo procurando asi menores costos
y mayor aprovechamiento, ya que no requieren equipos especializados

para su funcionamiento.

Fomentar la investigacion en la domética por medio de proyectos de grado,
tanto en pregrado como en maestria. En un futuro se recomienda formar un
grupo de investigacion donde sea posible desarrollar protocolos y software

propios.
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Realizar la integracion de las demas carreras en proyectos relacionados
con domética. Esto es posible debido a que la domdtica es un area
interdisciplinaria procurando asi una formacion integral por parte de los

participantes.

Implementar lo antes posible el trabajo realizado en esta tesis de grado, con
el fin de aprovechar el momento de auge tecnolégico que se esta

presentando en el pais.

Ampliar y actualizar a futuro los conceptos que se tratan en la materia
debido a que es un tema de constante evolucion. Es recomendable al
ampliar los conceptos, dividir la materia para poder profundizar los

conceptos o si es el caso crear un campo de especializacion profesional.
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