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INTRODUCCION

Con las presentes tecnologias, la educacion se ha convertido en un medio
accesible en una forma mas general y tecnificada, todo apoyado por las TIC's
(Tecnologias de informacion y comunicacion) ademas del uso de nuevas técnicas,
estrategias y medios. Se hace referencia a la educacién en linea, que posibilita la

capacidad de aprendizaje autébnomo en el estudiante.

El proceso de implementacion de estas tecnologias es inminente, ademas de
necesario, para brindar una oportunidad mayor a todos los estudiantes en el
desarrollo de las actividades académicas, dando la opcion de no limitarse solo a lo
gue le brinda la clase presencial sino todas las opciones que da una herramienta
tecnologica. Es importante notar que en Colombia existen diferentes entidades
gue manejan este tipo de metodologia con unos resultados 6ptimos, ya que los
profesionales tienen la oportunidad de formarse con un sentido de responsabilidad
mayor que con la educacion tradicional por obvias razones, sin embargo, el
proposito final del uso de las TIC’'s como apoyo al aprendizaje es complementar,
mas no suplantar, el tipo de educacién que reciben los estudiantes en la
Universidad Industrial de Santander; ante esta perspectiva y para darle
continuidad a la aplicacion de una metodologia para la estructuracion de disefios
curriculares basados en competencias propuesta y aplicada por la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones en sus programas
académicos, con este proyecto se propone el redisefio instruccional de la
asignatura SISTEMAS DIGITALES y aporta una base pedagogica para la
generacion de objetos de aprendizaje que permiten apoyar el aprendizaje en la
asignatura y utilizar las ventajas que ofrecen las TIC’s en los procesos educativos.
Asi, dadas las caracteristicas de las TIC’s, la mayoria de las instituciones que
ofrecen formacidn presencial tienen alternativas para el desarrollo de sus procesos
de ensefianza aprendizaje por medio de las tecnologias en linea, por lo que no es

raro encontrar experiencias de formacion presencial y en linea.
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Se busca llegar entonces a una educacion participativa en donde todos los actores
se complementan y cooperan entre si, donde el profesor no sea visto como la
Unica fuente de informacion, sino como una persona que guiara y orientara al
estudiante para que éste interprete y entienda todas las demés posibles fuentes
de conocimiento. Igualmente los estudiantes se convierten en agentes activos de
seleccién, procesamiento y asimilacion de la informacién, lo que cambia el
concepto de educacién unidireccional con el cual se han formado los profesionales
hasta hace unos afnos; los estudiantes son participes del cambio y de la evolucion

de la misma tecnologia.

En este documento se propone el redisefio de la asignatura de Sistemas
Digitales, por medio de la formacién basada en competencias soportandose en
Tecnologias de Informacion y Comunicacion. En primer lugar se ven los
conceptos béasicos necesarios para realizar dicho proceso, se implementan las
tablas de saberes, de relacion proposito contenido, de estrategias de ensefianza
aprendizaje y finalmente se elaboran los objetos de aprendizaje necesarios para
dar una idea clara de lo que se espera lograr con el contenido completo de la
asignatura. Se dan a conocer las diferentes herramientas utilizadas para la
creacion de dichos objetos, dando una explicaciéon concisa y clara de su manejo;
con el fin de despertar en el estudiante un interés mayor por adquirir
conocimientos, y mostrandole un campo de accion como profesional que muy
posiblemente desconoce. El entendimiento y manejo de los elementos que
involucran disefio de objetos orientados a TIC’s, constituye una ventaja laboral ya
gue a medida que el tiempo pasa mas y mas instituciones estan adoptando este

tipo de herramientas para acoplarlas en sus procesos de ensefianza aprendizaje.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional de la asignatura de Sistemas Digitales, siguiendo
la metodologia de formacién basada en competencias que facilite el aprendizaje

significativo soportandose en Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Redisefiar la asignatura Sistemas Digitales bajo lineamientos metodolégicos
fundamentados en los principios del andlisis funcional, para una futura

implementacién con tecnologias de informacion y comunicacion TIC's.
» Definir las estrategias de ensefianza - aprendizaje de la asignatura, tomando
como base lineamientos pedagdgicos y el modelo de estilos de aprendizaje de

Felder y Silverman (FSLSM) entre otros.

* Recolectar y definir los instrumentos a utilizar para la estructuracion de las

actividades de aprendizaje.

» Definir los objetos de aprendizaje fundamentados en las actividades de

aprendizaje producto del redisefio.
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1. PRINCIPIOS BASICOS DE UN DISENO INSTRUCCIONAL B ASADO EN
COMPETENCIAS Y ORIENTADO ATIC'S

1.1 COMPETENCIAS [19]

El concepto de competencia surge de la necesidad de valorar no solo el conjunto
de los conocimientos apropiados (saber) y las habilidades y destrezas (saber
hacer) desarrolladas por una persona, sino de apreciar su capacidad de
emplearlas para responder a situaciones, resolver problemas y desenvolverse en
el mundo. Igualmente, implica una mirada a las condiciones del individuo y
disposiciones con las que actla, es decir, al componente actitudinal y valorativo
(saber ser) que incide sobre los resultados de la accion. La competencia es “un
saber hacer” frente a una tarea especifica, la cual se hace evidente cuando el
sujeto entra en contacto con ella. Esta competencia supone conocimientos,
saberes y habilidades que emergen en la interaccidbn que se establece entre el
individuo y la tarea y que no siempre estan de antemano. Abordar el enfoque de
competencias es dar un viraje hacia los resultados de la aplicacion de esos
saberes, habilidades y destrezas. En otras palabras, las competencias se refieren
a un “saber hacer en contexto”. Por ello, la competencia se demuestra a través de
los desempefios de una persona, los cuales son observables y medibles y, por
tanto, evaluables. “Las competencias se visualizan, actualizan y desarrollan a
través de desempefios o realizaciones en los distintos campos de la accion

humana”

Es claro que el concepto debe tener unas formaciones estructurales para asi
poder evidenciar resultados en un individuo, se podrian ver estas formaciones
como partes que componen el concepto en general y se nombran de una forma en
la que se pueda medir una ‘ganancia’ es decir comparar entrada con salida.

Para aclarar la idea es simplemente verificar que los métodos utilizados en una

formacion por competencias cumplan con sus objetivos y esto se pueda notar.
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Las estructuras a las cuales nos referimos son la evaluacion por competencias y la
certificacion por competencias. En el primero se verifica si las competencias
establecidas se cumplen y el segundo es el alcance de estas competencias. La
formacion por competencias hace parte de esto como tal y es la parte aplicativa
del mismo, en donde se puede observar un resultado tangible de la teoria que se
ha creado alrededor de esto.

Se podria ver como la etapa intermedia entre estos dos extremos mencionados,
en donde se toman las acciones de mejoramiento para las debilidades en el
proceso de evaluacion hasta alcanzar la certificacion de competencias.

Es solo una clasificacion cualitativa del proceso como tal ya que la formacién por
competencias ha dejado de ser un simple mejoramiento para ser una accién
primordial, y asi conseguir un cumplimiento de requerimientos para el sector
productivo como tal cubriendo muchas expectativas y demandas.

Esto se resume en profesionales con una formacion mucho mas dada al aporte y a
la solucion natural de problemas y no simplemente a la limitaciéon de ideas sin
mejoramiento constante.

Entre las cualidades de estos individuos se encuentran flexibilidad de ideas, mayor
capacitacion y adaptacion rapida a situaciones para asi poder conservar un
trabajo. Capacidad de manipular entender y mejorar tecnologias que representen

un avance en su entorno laboral.

1.2 FORMACION POR COMPETENCIAS EN EL CONTEXTO EDUCATIVO

Las competencias son aquellos comportamientos, destrezas y actitudes visibles
gue las personas aportan en un ambito especifico de actividad para
desempefarse de manera eficaz y satisfactoria y consisten en la capacidad de
vincular los conocimientos tedricos de las personas, El Saber, con ciertas
destrezas précticas, El Hacer, convirtiéndolo en un Saber Hacer, que facilitara el
acercamiento del mundo de la educacion superior y el mercado laboral.

El eje principal de la educacion por competencias es el desempefio entendido

17



como "la expresién concreta de los recursos que pone en juego el individuo
cuando lleva a cabo una actividad, y que pone el énfasis en el uso o0 manejo que el
sujeto debe hacer de lo que sabe, no del conocimiento aislado, en condiciones en

las que el desempefio sea relevante" (Malpica, 1996).

En la literatura se encuentran diferentes perspectivas que abordan la problematica
de las competencias. Competencias, en un contexto educativo, expresan la
necesidad y el deseo de fortalecer el nexo entre el mundo laboral y la educacion.
El aspecto de la actuacion profesional recibe una atencion fuerte en todas las
definiciones de competencias. El peligro que se corre con este enfoque es de
reducir la competencia a los aspectos de la conducta. Un profesor competente es
una persona que sabe actuar adecuadamente, su actuacion depende del
repertorio de reacciones que él tenga, su competencia es una combinacion de
conocimientos, destrezas, actitudes y experiencia. El enfoque por competencias
requiere de flexibilidad ya que las condiciones de cualquier situacion problematica
profesional siempre son cambiantes. Ademas de las condiciones cambiantes
también depende la reaccion del profesor de su responsabilidad y de su rol en el
contexto especifico. La competencia es observable en la conducta con la cual da
solucion a la situacion problemética, pero también es visible en su argumentacién

y su capacidad de reflexionar sobre su eleccién.

Este enfoque considera la competencia como una combinacion integral de
diferentes elementos que van desde los tipos de contenidos (hechos, conceptos,
principios, procedimientos, actitudes) hasta los elementos subjetivos de
personalidad, rol y responsabilidad. Parcializar los contenidos con sus respectivos
objetivos no permitiria un seguimiento 6ptimo al estudiante. Un buen dominio de
los objetivos de conocimientos y de destrezas por separado no es una garantia de
la capacidad para actuar en una situacion profesional compleja. Las

consecuencias de manejar este enfoque de las competencias son varias:

18



» Conocimientos, destrezas y actitudes son elementos condicionales de una
competencia.

» Conocimientos, destrezas y actitudes estan integrados.

e Una competencia es una combinacion compleja de conocimientos,
destrezas y actitudes, de normas y valores, de roles y conceptos subjetivos.
Es una especie de red de elementos.

* ElI dominio de una competencia se puede deducir de la conducta
observable, de la argumentacion que el educando da de su comportamiento

y la reflexion sobre este comportamiento. [22]

El sector educativo se ha visto en la necesidad de pensar en estrategias que le
permitan relacionar la implementacion de competencias llevada a cabo por el
sector laboral, con los conocimientos suministrados por los sistemas
educativos a los educandos. Junto a esta razon existe otra de mayor
envergadura, la cual ha sido puesta en evidencia mediante las tendencias y
transformaciones econdmicas y productivas del mundo: “el aprendizaje
permanente que permita la adaptacion de los profesionales entre contextos y
se convierta en la herramienta y sustento de las ventajas competitivas de las

organizaciones”.

Las competencias permiten identificar aspectos fundamentales de la formacion
integral de los individuos, éstas se convierten en una herramienta apropiada
para aplicar en el sistema educativo, donde cada vez méas se reclama el
seguimiento cercano del estudiantado y la necesidad de evaluar
particularmente el desempefio de cada uno, sin establecer las generalizaciones
dadas por las escalas numéricas. Debido a las caracteristicas de identificacion
de acciones medibles de aprendizaje y evaluacion que se realiza a través de
evidencias que posee el subsistema de formacion en competencias
profesionales, se pretende que estas ventajas sean aplicables debidamente

adaptadas a las condiciones educativas.
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En pro del acercamiento entre los sectores productivo y educativo, y tomando
en consideracion las ventajas de la formacién por competencias, se han
generado diferentes estrategias de reorganizacion y replanteamiento de las
estructuras educativas a nivel internacional y nacional, acciones que se reflejan
en programas y metodologias desarrolladas. En la Universidad Industrial de
Santander se esté aplicando en algunos programas académicos la concepcion
filosofica de la metodologia del analisis funcional con el fin de dar una nueva

vision al estudiantado.

Intuitivamente las normas de competencia son fundamentales en la elaboracion de
los curriculos de formacion. Sin embargo, el proceso de elaboracion de los
curriculos a partir de las normas de competencia no es, en modo alguno, un

proceso lineal o automaético.

1.3 DISENO INSTRUCCIONAL

Se define Disefio Instruccional como el proceso que genera especificaciones
instruccionales por medio del uso de teorias instruccionales y teorias de
aprendizaje para asegurar que se alcanzaran los objetivos planteados.

En el disefio instruccional se hace un completo analisis de las necesidades y
metas educativas a cumplir y posteriormente se disefia e implementa un
mecanismo que permita alcanzar esos objetivos. Asi, este proceso involucra el
desarrollo de materiales y actividades instruccionales, y luego las pruebas y

evaluaciones de las actividades del alumno. [25]
1.3.1 Los fundamentos de las teorias de aprendizaj e [19]
Conductismo: se basa en los cambios observables en la conducta del sujeto. Se

enfoca hacia la repeticion de patrones de conducta hasta que estos se realizan de

manera automatica.
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Debilidades — El que aprende podria encontrarse en una situacion en la que el
estimulo para la respuesta correcta nunca ocurre, por lo tanto el aprendiz no
responde. — Un trabajador al que se le ha condicionado solo para responder a
ciertas situaciones de problemas en el lugar de trabajar, de pronto puede detener
la produccion cuando sucede algo anormal y el no es capaz de encontrar una
solucion por no entender el sistema.

Fortaleza — el que aprende sOlo tiene que concentrarse en metas claras y es
capaz de responder con rapidez y automaticamente cuando se le presenta una

situacion relacionada con esas metas.

Cognoscitivismo: se basa en los procesos que tienen lugar atras de los cambios
de conducta. Estos cambios son observados para usarse como indicadores para

entender lo que estéa pasando en la mente del que aprende.

Debilidad — el aprendiz aprende a realizar una tarea, pero podria no ser la mejor
forma de realizarla o la mas adecuada para el aprendiz o la situacion. Por ejemplo,
acceder al Internet en una computadora podria no ser lo mismo que acceder en
otra computadora.

Fortaleza — la meta es capacitar al aprendiz para que realice tareas repetitivas y
gue aseguren consistencia. Acceder dentro y fuera a una computadora del trabajo
es igual para todos los empleados; es importante realizar la rutina exacta para

evitar problemas.

Constructivismo: se sustenta en la premisa de que cada persona construye su
propia perspectiva del mundo que le rodea a través de sus propias experiencias y
esquemas mentales desarrollados. El constructivismo se enfoca en la preparacion

del que aprende para resolver problemas en condiciones ambiguas.

Debilidad — en una situacion donde la conformidad es esencial, el pensamiento

divergente y la iniciativa podrian ser un problema. Tan solo imaginemos, lo que
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sucederia con los fondos fiscales, si todos decidiéramos pagar impuestos de
acuerdo con los criterios de cada quien — A pesar de esto existen algunas
aproximaciones muy “constructivistas” que realizan rutinas exactas para evitar

problemas.

Fortalezas — como el que aprende es capaz de interpretar multiples realidades,
esta mejor preparado para enfrentar situaciones de la vida real. Si un aprendiz
puede resolver problemas, estara mejor preparado para aplicar sus conocimientos

a situaciones nuevas y cambiantes.

1.3.2 Taxonomia de Bloom [10]

La taxonomia de Bloom, es una de las catalogaciones méas conocidas en el disefio
curricular y surgi6 de la propuesta de Benjamin Bloom que privilegia la técnica de
objetivos cognitivo-conductuales.

La taxonomia de Bloom propone seis niveles de competencia de los objetivos
formativos, los cuales se presentan en la tabla

Nivel Descripcién
Conccimiento | Ser capaz de recordar palabras, hechos, fechas, convenciones, clasificaciones, principios,
teonas, etc.
Comprension Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos conocimientos.
Aplicacidn Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un problema.
Analisis Ser capaz de identificar los elementos, |as relaciones v los principios de organizacién de
una situacidn,
Sintesis Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazade un plan de accidn.
Evaluacian Sar capaz de emitir un juicio critico basado en criterios internos o extermos,

Tabla 1. Niveles de competencia en la taxonomia de Bloom

Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para

adquirir el siguiente nivel deben haberse adquirido los anteriores. La propuesta de
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objetivos de Bloom se centra principalmente en el nivel de conocimiento y se

puede apreciar en su libro Taxonomia de los Objetivos de la Educacion.

1.4 REFERENTES METODOLOGICOS: ANALISIS FUNCIONAL[11 ]

El referente metodoldgico utilizado y adaptado para el desarrollo e implementacion
de disefios curriculares bajo la vision de competencias es el analisis funcional

La teoria del analisis funcional tiene su base en la escuela de pensamiento
funcionalista de la Sociologia, y fue aplicada como filosofia basica del sistema de

competencias laborales en Inglaterra.

A continuacion se exponen los fundamentos de la propuesta metodologica que
tendran en el proceso, y que han de ser considerados en el momento de
aplicacion de la metodologia para la generacion de los disefios curriculares para

asignaturas de programas de formacion profesional.

Los principios rectores para la aplicacion de la metodologia del andlisis funcional

se concentran en tres sentencias especificas:

* Ir de lo general a lo particular: el punto de arranque es el contexto de la
asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos tematicos basicos, genéricos
y especificos, seleccionados a través del analisis de los contenidos presentes en
literatura académica, empresarial e institucional concerniente, combinado a su vez
con la experiencia y los conocimientos de los expertos docentes, expertos
pedagogos y expertos en la metodologia de la planeacion del disefio curricular que
acompafen el proceso. Este principio permite delimitar el area de estudio que se
pretende abarcar con la asignatura junto con una primera seleccion y

estructuracion los contenidos.
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* Identificar acciones delimitadas (discretas) manten iendo la separaciéon de

los contextos especificos: la desagregacion de los contenidos generales debe
ser Unica; poseer un inicio y un fin en su descripcioén, definiendo un propdsito y un
alcance preciso; ademéas deben estar en consonancia con el area de estudio
abarcada por la asignatura y por el programa de formacion general. En la
propuesta metodoldgica los contenidos desagregados se clasifican en tres tipos:
“Contenidos Conceptuales (saber)”, “Contenidos Procedimentales (saber hacer)” y
“Contenidos Actitudinales (saber ser)”, que corresponden a competencias
evidenciables en el estudiante. Este principio metodolégico se evidencia en la
estructura gramatical de los contenidos desagregados que consta de: Verbo,

Objeto y Condicidn, en el estricto orden en que se enuncian.

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

entre las partes.

1.4.1 Propuesta metodologica aplicada al disefio cu  rricular de asignaturas

en programas de formacion profesional

El fundamento basico del disefio curricular es el método del analisis funcional [9-
11]; surge de la necesidad de identificar competencias en el contexto educativo y
la elaboracion se mueve en el referente inicial de los programas de formacion

profesional de la universidad.

El disefio, la construccion y el desarrollo de la metodologia es realizado por un

equipo de trabajo conformado por los siguientes integrantes (ver figura 1):
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» Metoddlogo: posee los conocimientos y la experiencia en la identificacion
de competencias y maneja los principios metodolégicos del analisis
funcional.

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

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

EXFERTOS DESARROLLADORES

METODGLOGO

Figura 1. Equipo de trabajo de la propuesta [11]

Se pueden establecer algunos lineamientos en la construccion y desarrollo de la

propuesta; se sugiere como base la siguiente estructuracion.

* Andlisis y seleccion de contenidos tematicos generales.
» Planteamiento de los saberes.

» Establecimiento de la relacion propésitos — contenidos.
» Estructuracion modular.

e Planeacion curricular.
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CONTENIDDS
TEMATICOS

\

CLASIFICACION | 1. BASICDS

OE 2. GENERICOS
CONTENIDOS 3. ESPECIFCOS

DESAGREGACION DE LA * CONCEPTUALES (saber)
CLASIFCACION DE CONTENIDOS | « pROCEDIMENTALES (saber hacer)
(plantear saberes) * ACTITUDINALES (saber ser)

l

RELACION PROPOSITOS-CONTENIDDS: Identificar las relaciones existentes
entre los saberes y los contenidos tematicos para enunciar los propositos
que orientan |a actividad de formacion

\:

PROPOSITOS
ESTRUCTURA | o tioapes

MODULAR UNIDADES DE APRENDIZAJE
MODULO DE FORMACION

PLANIHCACION CURRICULAR: actividades de ensenanza-aprendizaje

(criterios, contenidos, estrategias, tecnicas, instrumentos)

Figura 2. Etapas de la propuesta metodoldgica de di  sefio curricular [11]
* Andlisis y seleccion de contenidos teméticos genera les

El antecedente son los recursos bibliograficos guias del curso, el programa de la
asignatura, los conocimientos y la experiencia del experto docente. Se seleccionan
y estructuran los contenidos tematicos de manera secuencial, los cuales quedaran
representados en un diagrama secuencial de contenidos. Se presenta su esquema

en la siguiente gréfica.
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CONTENIDOS
TEMATICOS < ST A O T——— i [

Diagrama encial de Contanidos
kﬂl—:\'lﬁlﬁﬂ Y AJUSTER i'

Figura 3. Elaboracion del diagrama secuencial de contenidos [11]

Con los contenidos tematicos se definen el area y la estructura de los contenidos
generales de la asignatura organizando secuencialmente las tematicas
seleccionadas. Los contenidos seleccionados se clasifican en: basicos los cuales
son las acciones minimas de aprendizaje para estructurar los fundamentos de la
asignatura, conocimientos, destrezas y habilidades fundamentales; en genéricos
gue indican acciones de mayor grado de profundidad, que permiten ajustar los
contenidos de la asignatura a los propésitos de ensefianza-aprendizaje deseados
de acuerdo a las necesidades de formacion y en especificos correspondientes a

acciones patrticulares que complementan tematicas.

El diagrama secuencial de contenidos desarrollado con base en los contenidos
recopilados sobre la asignatura es el resultado del andlisis y seleccion de los
mismos, caracterizandose por representar graficamente el entorno de la
asignatura, mostrar las tematicas generales identificadas y seleccionadas para la
asignatura y mostrar las relaciones entre los contenidos: jerarquias,

secuencialidad l6gica, paralelismo, transversalidad y conexién tematica.

+ Planteamiento de los saberes

Con base en el diagrama secuencial de contenidos tematicos, se realiza la

desagregacion correspondiente de los saberes. Los saberes describen las
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acciones especificas del proceso de ensefianza-aprendizaje que se desarrollara
en el estudiante, y son la guia para el docente en cuanto a las directrices de los
resultados a desarrollar en los aprendices, y son de tres tipos: “el saber”, que se
refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento; “el saber hacer”, que
relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas que son
necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”, que concierne a las
actitudes y valores comportamentales del estudiante en su proceso de ensefianza
- aprendizaje. Los saberes identificados se agrupan dando origen al producto

denominado “la tabla de saberes”.

En la presente propuesta metodoldgica, el saber y el saber hacer se establecieron
para cada uno de los contenidos generales del diagrama secuencial, mientras que
para el saber ser, se realiza una aproximacion de las actitudes que favorecen y
motivan el proceso de aprendizaje del estudiante hacia la asignatura. En la figuras

4y 5 se observa un diagrama del proceso de desarrollo de la etapa.

==
DESAGREGACION, CLASIFICACION Y SECUENCIACION m
% SHBEI. SER

Diagrama Secuencial de Contenidos
k\msmn Y AJUSTE® i

Figura 4. Elaboracion de la tabla de saberes [11]

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

forma horizontal.
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SABER HACER SER

CONTENIDO GENERAL Desarrollo personal
i ? ombrar (M % Tomar y ejecutar..............
2. Descrbir._............ b. Discernir.................(1.2) % Argumentar.....................

enciacion

3. Interpretar............_. C. Relacionar...............[E,H

Figura 5. Partes de la tabla de saberes [11]

ec

» Establecimiento de la relacion propésitos-contenido s

En esta etapa se identifican las relaciones, por afinidad tematica, pedagdgica, por
area de conocimiento, etc., existentes entre los saberes y los contenidos tematicos
gue delimitan la asignatura. El principio bésico a tener en cuenta para la
generacion de la relacion propositos-contenidos es que la conjugacion de los
saberes asociados a cada propdsito permita su alcance en toda la extension que
se define en él, permitiendo finalmente enunciar los propdsitos de la asignatura
junto con los saberes y haceres asociados, que orientaran la actividad de

formacion y asi determinaran el para qué del proceso de ensefianza-aprendizaje.

\ ] CAUSA-CONSECUENCIA g CAUSA-CONSECUENCA pm'r?gs
' . “ :
\ I:'l—l—! & ¥, SABERES Y AGRUPACION SECUENCIALIDAD Homgtiaclh o

SONTENIDOE
£§ TEMA TICOE
Diagrama =

W PARTICIMNARES

-

Secuencial da
Contenidos

| 'I ﬁE‘v’ISION ¥ AJUSTE PARA CADA PARTE DEL PROCESO

Figura 6. Elaboracion de los propdésitos y la relacion propésitos-contenidos [11]
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e Estructuracién modular

La estructuracion modular se logra a partir de los propositos identificados para la
asignatura y los saberes descritos y relacionados en la tabla de saberes. La
modularizacidén es secuencial, es decir, se agrupan por afinidad los propésitos, y
en consecuencia los saberes, obteniendo asi una estructura de la asignatura en
bloques para el proceso de ensefianza-aprendizaje cuya complejidad aumenta de
acuerdo con el nivel de jerarquia. Los niveles de estructuraciébn pueden ser:
actividades de ensefianza-aprendizaje, unidades de aprendizaje y médulos de
formacion.

» Actividades de ensefianza-aprendizaje : son conjuntos de propoésitos en
torno a un contenido general que pueden ser realizadas de forma individual
por un estudiante en su proceso de ensefianza-aprendizaje. Se pueden
clasificar de igual forma que los saberes y los contenidos, en basicas,

genéricas y especificas.

» Actividades bésicas: actividades pedagdgicas minimas para la
estructuracion de los conocimientos, destrezas, habilidades y valores.

» Actividades genéricas: actividades que representan el hacer, el saber
y el ser para cumplir con los requerimientos de formacion.

» Actividades especificas: actividades particulares que complementan

el referente de la teméatica en estudio.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje se originan a partir del agrupamiento
de los propositos, sin perder el referente de los contenidos teméticos particulares
relacionados y los saberes involucrados. Para realizar este agrupamiento, se
toman en consideracion diversos tipos de afinidades; sin embargo, es el equipo de
trabajo el que finalmente establece la razon por la cual realiza cada una de las

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

actividad.

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

Ademéas de las afinidades elegidas se deben retomar como referentes para
mantener la secuencialidad y cefiirse al entorno de la asignatura, el diagrama
secuencial de contenidos, la tabla de saberes y la relacion propositos-contenidos
gue ya han sido desarrollados.

Las actividades estan compuestas en general por varios propoésitos, pero no es
una regla de obligatorio cumplimiento. Si en algin caso se observa que la
actividad es demasiado extensa en contenidos o realmente no cumple con el
requerimiento de describir una accién de aprendizaje individual, se debe reevaluar
la actividad y si es necesario dividirla en varias o revisar el enfoque de la afinidad
escogida para la agrupaciéon, de tal forma que se pueda replantear el

agrupamiento realizado.

» Unidades de aprendizaje : son conjuntos de actividades de orientacion
semejante ya sea de tipo temético, pedagogico, tecnologico, cronoldgico,

entre otras. Las unidades de aprendizaje pueden clasificarse en:
* Unidades obligatorias : comprenden diferentes actividades

basicas que presentan cierta afinidad y definen la base de la

asignatura.
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» Unidades opcionales: conjunto de actividades genéricas que
forman el enfoque dado a la asignatura dentro del area de estudio
en la que se encuentra.

» Unidades adicionales : formadas por actividades especificas que

profundizan el enfoque de la asignatura.

Las unidades de aprendizaje son el siguiente nivel de la estructura modular de la
asignatura y se conforman teniendo en cuenta las afinidades, pero en esta
ocasion, entre las actividades de ensefanza-aprendizaje identificadas

anteriormente.

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

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

trabajado en el establecimiento de las actividades, propdsitos y saberes.

Es posible que una unidad de aprendizaje esté conformada por solo una actividad
de ensefianza-aprendizaje, situacion que se presenta si la actividad esta
suficientemente delimitada y se presenta independiente de otras actividades,
razon por la cual no puede agruparse. Es comun que se presente este hecho si la

actividad de ensefianza aprendizaje es basica o altamente especifica, debido a
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gue en estos dos casos el alcance descrito por la actividad suele referirse a un

aspecto muy concreto dentro de la asignatura.

» Modulos de formacion : son conjuntos de unidades de aprendizaje, que
reinen los conceptos, procedimientos, capacidades y habilidades que
deben desarrollarse alrededor de una situacion tematica. Igual que las
actividades pueden clasificarse en basicos, genéricos y especificos,

describiéndose de igual forma.

El mayor nivel de la estructura de la asignatura esta dado por los modulos de
formacion, quienes a su vez poseen la caracteristica de flexibilidad para ser
transferidos a diversos contextos o entre asignaturas, pues al encerrar los
contenidos, los saberes, los propésitos y las actividades propias de un aspecto
tematico determinado, mantienen la independencia con otros moédulos y a la vez

permiten la incorporacion de nuevos elementos dentro de si.

Los moédulos de formacién se identifican bajo los mismos principios metodolégicos
de las unidades de aprendizaje y de las actividades de ensefianza-aprendizaje,
pero debe mantener las caracteristicas fundamentales del modulo: flexibilidad e

independencia.

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

propuesto por el modulo de formacion.
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Se han de mantener la relacion causa-consecuencia entre las diferentes
agrupaciones de la estructura modular: modulos-unidades-actividades-propdsitos

y saberes.

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

el nivel de mayor jerarquia.

* Planeacién curricular

La planeacién curricular es la dltima etapa de la propuesta metodoldgica, pero es
la mas rica en elementos concernientes al curriculo y es el acercamiento real del

diseio curricular a los sucesos y vivencias del desarrollo de la asignatura.

La planeacion es la vision global y a la vez especifica del entorno de la asignatura,
al tiempo que provee los instrumentos para llevar a cabo los propdsitos de esta;
por lo tanto, la planeacién es un aspecto clave del disefio curricular que permite

construir las acciones tangibles y concretas para el desarrollo de la asignatura.

La planeacién incluye la metodologia de ensefianza-aprendizaje, los medios y
recursos educativos y el proceso de evaluacion, respondiendo asi a los
interrogantes de ¢cdémo ensefar?, ¢con qué y donde ensefar?, ¢qué tiempo se
dedicara a cada contenido? y ¢cuando y como evaluar?; la planeacion establece
la ruta y los parametros para recorrer la asignatura y es el sustento para la toma

de decisiones docentes.

1.5 ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y SILVERMAN 3

% Tomado del Proyecto de graENS;ENO Y PRODUCCION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE
QUE IMPLEMENTAN EL CURRICULO DE LA ASIGNATURA * TRATAMIENTO DE SENALES
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Se puede observar que existen falencias en el sistema académico alrededor del
mundo debido a la incapacidad que se tiene para que todas las personas
adquieran conocimientos. De aqui, que en los estudios superiores se intente
remediar de alguna manera dichas falencias con cursos introductorios o
niveladores que no presentan una solucién para todas las personas que desean
ingresar a la universidad. Se debe volver a pensar entonces en estrategias que
desde otros enfoques puedan elegirse como soluciones viables. Cuando se realiza
una reflexion acerca de como suplir todas los vacios académicos nos quedamos
cortos acerca de en qué forma cambiar el sistema educativo que dentro de un
marco de resultados ha sido criticamente aceptable, entonces debemos pensar en
coémo atacar las variables relacionadas con el estilo de aprendizaje particular de
cada persona. Se entiende por estilo de aprendizaje a la forma como un individuo
aprende e interioriza conocimientos que se reflejan en sus diferentes habilidades,

intereses, fortalezas y debilidades académicas.

El objetivo principal de la investigacion llevada a cabo por Felder y Silverman [13,
19,24], es crear estrategias que mejoren el rendimiento académico de los
estudiantes universitarios, para dar solucion al problema de fortalecer el
conocimiento a partir de estilos de aprendizaje que son diferentes en cada una de

las personas.

Hablando de estilos de aprendizaje nos permite afirmar que los estudiantes
aprenden de muchas y diferentes maneras: viendo y oyendo; reflexionando y
actuando; razonando logicamente e intuitivamente; memorizando, dibujando
analogias y construyendo modelos matematicos. Los métodos que se tienen para
ensefiar también existen en diferentes categorias: algunos profesores presentan

material de lectura, otros basan su clase en la demostracion y discusion de

CONTINUAS” PARA UN PROGRAMA DE FORMACION BASADO EN COMPETENCIA SY
MEDIADO POR TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACI ON, elaborado por Juan
Vera y Jhon Blanco, Pag 39
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fendmenos fisicos; algunos se enfocan en los principios y otros en la aplicacion de
conceptos; algunos dan énfasis a la memoria y otros al entendimiento. La cantidad
de conocimiento que los profesores imparten en clase esta regida en gran parte
por el mismo estudiante, en la preparacion y en su habilidad innata para entender
pero también por la compatibilidad entre su estilo de aprendizaje y el estilo de

ensefianza del profesor.

Las desigualdades que particularizan el que algin alumno entienda y otro no,
siempre se presentan entre el estilo de aprendizaje del estudiante y la forma como
el profesor ensefla. En consecuencia, muchas clases se tornan aburridas para
algunos estudiantes y el tema del aprendizaje se vuelve una desilusién y un
fracaso en la obtencion de resultados exitosos en las pruebas que se presentan.
En esto obviamente también tiene que ver la actitud del profesor, quien en muchas
ocasiones se siente decepcionado de su ensefianza, de si mismo y de sus

alumnos.

Visualizando esto y sabiendo que se pueden perder muchos ingenieros

potencialmente excelentes se debe entablar una discusion acerca de:

* ¢Qué se puede hacer con los estudiantes que no rinden con los estilos
tradicionales de ensefianza?

e ¢Cudles estilos de aprendizaje son los preferidos por los estudiantes y
cuales estilos por los profesores?

» ¢Qué aspectos de los estilos de aprendizaje son particularmente

importantes en la educacion del ingeniero?

1.5.1 Dimensiones de los estilos de aprendizaje

El proceso de aprendizaje involucra dos pasos: la recepcion y el procesamiento de

la informacién. En el paso de la recepcion, la informacion disponible se selecciona
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individualmente apartando lo que es importante y lo que se puede desechar; esta
informacion se clasifica en: externa cuando se nota a través de los sentidos e
interna la cual crece introspectivamente. En el paso del procesamiento de la
informacion se involucran la memorizacion simple o inductiva, el razonamiento
deductivo, la reflexion o la accion y la introspeccién o la interaccién con otros; el

resultado es lograr o no aprender el material trabajado.

Un modelo de estilo de aprendizaje clasifica al estudiante de acuerdo a como
recibe y procesa la informacion de la mejor manera. La mayoria de los estilos de
ensefianza-aprendizaje son paralelos entre si. Un estudiante que sea intuitivo por
ejemplo, responde bien a un profesor que se enfoca en los conceptos; un
estudiante que le gusta la presentacion visual de conceptos estaria muy cémodo

con un profesor que use diagramas, cuadros, y peliculas.

La primera dimensién de estilos es sensitivo/intuitivo y es una de cuatro
dimensiones de la teoria de Jung y la cuarta dimension activo/reflexivo es un
modelo de estilo aprendizaje desarrollado por Kolb. Otras dimensiones de éstos y
de otros modelos también juegan papeles importantes en la determinacion de si
un estudiante recibe y procesa la informacion. La hipétesis, sin embargo, es que
los profesores deben adaptar las experiencias de aula a los estilos de los

estudiantes de forma que logren aprendizajes realmente significativos.

Existen 32 estilos de aprendizaje en el modelo propuesto por Felder y Silverman.
La mayoria de los profesores pueden sentirse algo intimidados al intentar
acomodar 32 estilos diversos de aprendizaje para un saldén de clases, pero el
trabajo no es tan dificil como suele parecer. Los métodos usuales para la
educacion de ingenieros se sitlan basicamente en cinco categorias (intuitivo,
auditivo, deductivo, reflexivo, y secuencial) y las técnicas efectivas de ensefianza

cubren estas categorias. La suma de unas pequefias técnicas de ensefianza debe
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ser suficiente para acomodarse a los estilos de aprendizaje de los estudiantes de
una clase.
El estilo de aprendizaje de un estudiante puede definirse principalmente por las

respuestas a estas cinco preguntas:

1) ¢, Qué tipo de informacién el estudiante percibe principalmente?

Sensorial: sefiales, sonidos, sensaciones fisicas.

Intuitivo: posibilidades, visiones.

2) ¢ A través de cual canal sensorial es mejor recibida la informacién externa?
Visual: fotos, diagramas, graficos, demostraciones.

Auditivo: palabras, sonidos. (Otros canales sensoriales como el tacto, el sabor, y el

olor son relativamente insignificantes en la mayoria de los ambientes educativos).

3) ¢Como debe organizarse la informacion para que el estudiante se sienta mas
comodo?
Inductivo: hechos y observaciones, se infieren los principios teoricos.

Deductivo: principios y consecuencias, se deducen las aplicaciones.
4) ¢ Como prefiere el estudiante procesar la informacién?
Activamente: a través del compromiso en actividad fisica o discusion.
Reflexivamente: a través de la introspeccion.

5) ¢ Como el estudiante progresa hacia el entendimiento?
Secuencial: paso a paso.

Global: en grandes saltos.

El estiio de ensefianza también puede definirse al dar respuesta a estas

preguntas:

1) ¢ A qué tipo de informacion le da énfasis el profesor?
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Concreto: hechos.

Abstracto: conceptos y teoria.

2) ¢ Qué modo de presentacion se enfatiza?
Visual: fotos, diagramas, peliculas, demostraciones.

Verbal: conferencias, lecturas, discusiones.

3) ¢Como es una presentacion organizada?
Inductivo: fendémenos que llevan a principios.

Deductivo: principios que llevan a fenébmenos.

4) ¢ Qué modo de participacion del estudiante facilita la presentacion de clase?
Activo: el estudiante habla, se mueve.

Pasivo: el estudiante observa y escucha.

5) ¢ Qué tipo de perspectiva se proporciona en la informacion presentada?
Secuencial: paso a paso.

Global: el contexto y su relevancia [25].
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1.5.2 Dimensiones de los estilos de ensefianza-apre ndizaje

ESTILO DE APRENDIZAJE ESTILO DE ENSENANZA
CORRESPONDIENTE
Percepcion Sensitivo Contenido Concreto
Intuitivo Abstracto
Entrada de | Visual Presentacion Visual
informacién Verbal
Verbal
Procesamiento Activo Participacion del | Activo
alumno
Reflexivo Pasivo
Entendimiento Secuencial Perspectiva Secuencial
Global Global

Tabla 2. Dimensiones de los estilos de enseflanza-aprendizaje.

» Estudiantes sensitivos e intuitivos

En su estudio, Carl Jung, demostré que existen dos facultades con las cuales el
hombre percibe el mundo, el sentido y la intuicion. Los sentidos son los
encargados de la adquisiciéon de la informacion observando, escuchando, oliendo,
gustando o tocando, y la intuicién es una facultad abstracta en donde se involucra
la percepcion y la imaginacion. Todas las personas usamos ambas facultades,

pero la mayoria tiende a favorecer una por encima de la otra.

Los estudiantes sensitivos son aquellos que aprovechan mejor los hechos, los
datos y la experimentacion; los estudiantes intuitivos tienden hacia los principios y
las teorias. A los sensitivos les gusta resolver los problemas por los métodos
conocidos con los cuales sabe que va a obtener una respuesta correcta y no les

gusta probar ni encontrarse con “sorpresas”; a los intuitivos les gusta innovar,
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probar y se sienten disminuidos con la repeticion. Los sensitivos les gusta entrar
en los detalles y no les gustan las complicaciones; los intuitivos por el contrario se
aburren con el detalle y prefieren explorar terrenos desconocidos que exijan
resolver complicaciones. Los estudiantes sensitivos son buenos memorizando
hechos; los intuitivos son buenos fabricando y creando conceptos. Los sensitivos
son cuidadosos, meticulosos y necesitan de mucho tiempo para no cometer
errores; los intuitivos son rapidos pero descuidan muchos aspectos que siempre le
presentan complicaciones debidas al descuido. Estas son las caracteristicas mas
importantes que muestran como se desenvuelve un estudiante situado en alguno

de estos dos estilos.

Una distincion importante entre un estudiante intuitivo y uno sensitivo es que el
intuitivo se siente muy comodo con la lectura, es decir, le gusta enfrentarse a
simbolos y palabras, por el contrario el estudiante sensitivo no le gusta la lectura y
pierde mucho tiempo repitiendo parrafos para entender la informacion. Los

intuitivos por su lado en su afan pasan detalles por alto y seguro caen en errores.

Muchos cursos de ingenieria se basan en lecturas para transmitir informacion lo
cual favorece a los estudiantes del tipo intuitivo. Estudios demuestran que la
mayoria de los profesores son intuitivos. Por otro lado, la mayoria de los
estudiantes son sensitivos de aqui que existan tantos problemas en el proceso de
enseflanza-aprendizaje. El que los estudiantes intuitivos estan favorecidos en el
actual proceso de ensefianza no significa que los sensitivos estén destinados a
fracasar como ingenieros. Muchas tareas de ingenieria requieren atencion a los
detalles y a la minuciosidad como también muchas tareas requieren de creatividad
y de mucho conocimiento tedrico, lo cual favorece tanto a uno como a otro estilo.

Para ser eficaz, la educacion debe abarcar los dos tipos pero dirigiéndose
principalmente hacia los del tipo sensitivo. El material que se presenta en clase
debe favorecer el aprendizaje de los estudiantes con los dos estilos, una mezcla

completa entre hechos, datos, fendbmenos, conceptos y modelos. Los dos estilos
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de enseflanza que aseguran una correcta coleccion de informacion son el
concreto y el abstracto y corresponden a la mejor forma de ensefanza.

» Estudiantes visuales y verbales

Los estudiantes de estos estilos reciben la informacion basicamente en dos
categorias: estudiante visual: percibe y analiza sefiales, cuadros, diagramas,
simbolos. Estudiante auditivo: percibe y se enfoca en sonidos, palabras. Una
extensa investigacion ha establecido que la mayoria de las personas aprende de
mejor manera con una de las dos modalidades y tiende a ignorar la informacién
gue se presenta de la otra. Los estudiantes visuales recuerdan mejor lo que ven,
por ejemplo: cuadros, diagramas, mapas, lineas de tiempo, peliculas y
demostraciones. Si algun concepto es simplemente dicho lo méas probable es que

no sea relevante y lo olviden.

Los estudiantes de la modalidad auditiva recuerdan mucho de lo que escuchan y
tratan de decirlo o contarlo para tenerlo siempre presente, prefieren una
explicacion verbal que una demostracion visual y aprenden mas explicando las

cosas que ellos entienden hacia sus compafieros.

La mayoria de los estudiantes universitarios son de la modalidad visual pero la
informacion que se transmite principalmente en las clases es de tipo verbal,

debido a esto también falla nuestro sistema.

Unos datos importantes sobre el estudio que llevo a cabo Socony-Vacuum Oil
Company concluyen que los estudiantes retienen el 10% de lo que leen, 26% de lo
gue oyen, 30% de lo que ven, 50% de lo que ven y oyen, 70% de lo que ellos

mismos dicen y 90% de lo que dicen cuando realizan algo [13].

» Estilos activos y reflexivos
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El proceso que realiza nuestra mente para entender y relacionar una informacion
adquirida y asi convertirla en parte de un conocimiento individual puede dividirse
en dos categorias: experimentacion activa y observacion reflexiva. La
experimentacion activa involucra interactuar con el entorno o hacer algo que
transforme de alguna manera el mundo externo, poniendo en practica la
informacion adquirida; discutiendo, explicando o probando; y la observacion
reflexiva involucra el manejo de la informacion particularmente, es decir, las
relaciones que un ser humano hace con otros conceptos que posee al

compararlos con la nueva informacion que recibe.

Existen muchas muestras de que los estudiantes y, en general, los ingenieros son

mas del tipo activo que reflexivo.

Los estudiantes activos no obtienen los mejores resultados en situaciones que les
exigen que sean pasivos (por ejemplo las lecturas), y los estudiantes reflexivos no
aprenden mucho en situaciones que no proporcionan ninguna oportunidad para
pensar y razonar sobre la informacion que se presenta. Los estudiantes activos
trabajan bien en grupo; los estudiantes reflexivos prefieren trabajar solos o a lo
sumo con una Unica persona. Los estudiantes activos tienden a experimentar,
pues necesitan darse cuenta de que los fendbmenos si suceden; los estudiantes
reflexivos tienden a ser teoricos y creen en las cosas que ya han sido
demostradas.

A primera vista parece haber un considerable traslape entre estudiantes activos y
sensitivos, pues los dos estan envueltos en los fendmenos, y entre reflexivos e
intuitivos, quienes prefieren la abstraccion. No obstante, cada uno de estos estilos
difiere. El sensitivo selecciona la informacion disponible en el mundo exterior pero
puede procesarla activa o reflexivamente, mostrando sus explicaciones o
interpretaciones, dibujando analogias o formulando modelos. De manera

semejante, el intuitivo selecciona la informacién generada internamente pero
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puede procesarla reflexivamente o activamente, poniendo a prueba un
experimento que sustente su idea o contrastando su punto de vista con algun otro

estudiante con el cual pueda probarlo.

En la lista de categorias de estilos de ensefianza el contrario de activo es el
pasivo, no el reflexivo, con ambas condiciones refiriéndose a la naturaleza del
estudiante y a su participacion en clase. “Activo” es aquel estudiante que hace
algo mas que escuchar, siempre discute, cuestiona y defiende sus convicciones
de una manera elocuente y sustentada. La participacion activa del estudiante
abarca los procesos de aprendizaje de experimentacion activa y observacion

reflexiva.

» Estudiantes secuenciales y globales

La educacion formal presenta su material en una secuencia logica programada.
Algunos estudiantes estdn muy comodos con este sistema; aprenden
secuencialmente, examinando y dominando el material como se les presenta.
Otros, sin embargo, no obtienen un completo aprendizaje de esta forma, pueden
estar perdidos durante dias o semanas, incapaces de dar solucidon a problemas,
incluso los ejercicios mas sencillos muestran un estudiante totalmente
desenfocado; hasta que llega un momento en que concatena toda la informacion y
de repente consigue solucionar algo que en un principio le parecia imposible.
Estos estudiantes en ese momento pueden entonces entender los problemas que
confundieron a los estudiantes secuenciales. Este tipo de estudiante esta
clasificado dentro del grupo de los estudiantes globales.

Los estudiantes secuenciales siguen un proceso de razonamiento lineal al resolver
problemas; los estudiantes globales hacen intuitivamente saltos y pueden explicar
facilmente el por qué de sus soluciones. Los estudiantes secuenciales se

desenvuelven muy bien cuando un material esta visto parcial o superficialmente,
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mientras los estudiantes globales pueden tener gran dificultad. Los estudiantes
secuenciales pueden ser muy buenos en el pensamiento convergente y en el
andlisis; los estudiantes globales son los mejores en el pensamiento divergente y
en la sintesis. Los estudiantes secuenciales aprenden mejor cuando el material se
presenta en progresion de dificultad; los estudiantes globales a veces son mejores
saltando directamente al material complejo y dificil.

Todo el sistema educativo estd hecho para estudiantes secuenciales. Para lograr
llegar al estudiante global en una clase, el profesor debe presentar un cuadro que
muestre a grandes rasgos lo que se quiere presentar antes de proceder en forma

secuencial.

Los estudiantes deben tener libertad para acceder por sus propios métodos a la
solucion de problemas, sin imponer un estilo o un régimen de pasos y por su
parte, el profesor debe mencionar los conceptos antes de entrar a hablar de ellos
minuciosamente. Una particular manera de ensefiar tanto a los estudiantes
globales como a los secuenciales, es asignar problemas que ejerciten la

creatividad, y que permitan desarrollar las cualidades de los estilos.

En conclusion, lo ideal es revisar el estilo de aprendizaje al cual cada uno de los
estudiantes de una clase se adapta mejor para poder desarrollar herramientas que

ayuden a la adquisicion del conocimiento.

1.5.3 Dicotomias de los cinco niveles de estilos d e aprendizaje del modelo
FSLSM

DICOTOMIA

Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
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Secuencial Global

Tabla 3. Dicotomias de los cinco niveles de estilos de aprendizaje del modelo
FSLSM.

Las dicotomias provienen de las respuestas dadas por Felder y Silverman a las

preguntas de clasificacion de los estudiantes segun su estilo de aprendizaje.

Como se puede ver en la tabla 3, el modelo plantea dos posibles situaciones como
respuesta a cada pregunta. Sin embargo, una respuesta no necesariamente
excluye la otra, los individuos tienden a preferir una mas que otra, de tal manera
gue dicha preferencia por un estilo particular de aprendizaje puede variar desde
muy fuerte a casi inexistente y ser sensitiva al tiempo y al sujeto a ser aprendido.
Este hecho permite concentrarse en el modelo dicotbmico de estilos de

aprendizaje con los cinco niveles independientes [34].

1.6 AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIZAJE *

La definicibn de ambiente virtual de aprendizaje parte del concepto de ambiente
educativo, que es el conjunto de condiciones o circunstancias de una institucion,
orientados a favorecer el logro de los fines planteados por ésta. En este sentido, el
ambiente tiene que ver con la filosofia que inspira las acciones, la razon de ser de
los procesos, principios y lineamientos que orientan las decisiones sobre el para
gué enseiar (fines educativos), el qué ensefiar (contenidos), el como ensefar

(métodos, estrategias), el qué y como evaluar; asi mismo tiene que ver con el

* Mas informacion PLATAFORMA PARA EL INTERCAMBIO DEMATERIALES EDUCATIVOS
REUTILIZABLES ENTRE AMBIENTES VIRTUALES DE APRENDIAJE. Investigacion presentada
como requisito parcial para optar al titulo de Mégyien Ingenieria — Area Ciencias de la Computaciig,
Erwin Meza Vega
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conjunto de medios, experiencias y materiales educativos que son puestos al

servicio de los docentes y estudiantes para lograr los fines educativos.

Un ambiente virtual de aprendizaje es un ambiente que plantea el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién para almacenar digitalmente
algunas de las experiencias, los servicios y las actividades planificadas y
acordadas, a las cuales los estudiantes podran acceder en linea, mediante el
computador, el software y la arquitectura de comunicacion adecuados. Finalmente,
en un ambiente virtual de aprendizaje, lo realmente importante es la comunidad
académica, que se une y se comunica utilizando las TIC para aprender de manera
permanente y colaborativa, e implementa asi nuevas estrategias de trabajo

académico.

1.6.1. SISTEMAS DE GESTION DE APRENDIZAJE - LMS

Un sistema de gestion de aprendizaje permite que una entidad ofrezca una serie
de servicios que apoyan las experiencias de ensefianza y aprendizaje, tales como
herramientas de comunicacion sincronica o asincronica, medios de acceso a
materiales educativos, administracion de cursos, la creacién, el manejo y la
ejecucion de evaluaciones, y el seguimiento y acompafiamiento a los participantes
de las experiencias. Técnicamente un LMS es un software implementado como
una aplicacion Web, que se encarga de facilitar las labores de planeacion,
organizacion, desarrollo y la evaluacion de un curso mediado por Internet. Zapata
(2003) identifica algunas de las caracteristicas mas importantes de los LMS, que
se describen a continuacion:

1.6.2 OBJETOS DE APRENDIZAJE [35]

Los objetos de aprendizaje son la respuesta a esta nueva exigencia de la

ensefianza virtual. Buscando una definicidn operativa diriamos que un Objeto de
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Aprendizaje es una unidad minima de formacion, digital o no digital, que puede ser
re-usada y secuenciada junto con otros objetos de aprendizaje para conformar

cursos que abarquen objetivos de aprendizaje mas amplios.

Independientemente del uso instructivo que se haga de ellos en funcion de
intereses didacticos particulares, todo objeto de aprendizaje debe cumplir, para ser

considerado tal, una serie de requisitos:

1. Ha de ser “granular”, indivisible, de forma que no se pueda subdividir en
unidades mas pequefias que conserven un significado propio.

2. Ha de ser independiente de otras unidades de aprendizaje y tener sentido en si
mismo.

3. Susceptible de ser combinado con otras unidades de aprendizaje para
componer una unidad superior (capitulo, bloque, unidad didactica, etc.).

4. Accesible dinAmicamente a través de una base de datos.
Interoperable de modo que los componentes instructivos pueden ser utilizados
en distintas plataformas y soportes.

6. Ha de ser una unidad duradera y capaz de soportar cambios tecnolégicos sin
necesidad de volver a ser redisefiada.

7. Reutilizable y flexible para incorporar componentes formativos desde diversas

aplicaciones.

Las ventajas de la utilizacion de los objetos de aprendizaje son el argumento mas
comunmente utilizado en defensa de esta nueva estrategia pedagogica. Se
mencionan aqui las mas relevantes desde el punto de vista del disefio didactico e

instructivo:

- Flexibilidad: Un material disefiado para ser usado en multiples contextos

puede ser reutilizado con mucha mas facilidad que un material que ha de ser
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reelaborado para cada nuevo contexto. Este material puede también ser
actualizado, indexado y gestionado de forma mucho mas sencilla.

- Personalizacion: El disefio de materiales formativos en forma de objetos de
aprendizaje facilita la personalizacion del contenido al permitir la recombinacion
de materiales a la medida de las necesidades formativas del colectivo o de los
individuos concretos a quienes van dirigidos. De esta forma la adaptacién a las
necesidades formativas de cada alumno es absoluta, lo que permite ofrecer a
cada uno los contenidos formativos que precisa en cada momento.

1.6.2.1 Motivacion por el estudio y uso de los obj  etos de aprendizaje

La motivacion por el estudio de los objetos de aprendizaje surge a partir de la
necesidad de compartir y reutilizar los materiales educativos en diversos contextos
de aprendizaje. Reigeluth y Nelson® plantean que los profesores en su proceso de
preparacion de materiales deben realizar una fase inicial de dividir cada material
en sus partes constituyentes, para luego reensamblarlos de acuerdo con las
necesidades de la experiencia educativa que planean desarrollar. Desde este
punto de vista el uso de los objetos de aprendizaje podria ofrecer un ahorro
significativo de tiempo en el proceso de construccion de materiales, debido a que
los profesores tendrian la posibilidad de acceder directamente a aquellas partes
de los contenidos que se ajustan a sus necesidades y se ahorrarian el tiempo

requerido para desagregar y reestructurar los materiales existentes.

Esta premisa permite vislumbrar un panorama en el cual se tendrd una gran
cantidad de objetos de aprendizaje, creados en formatos altamente reutilizables, o
cual permitira que los usuarios de los sistemas de gestion de aprendizaje busquen
y localicen los recursos méas apropiados para el desarrollo de sus experiencias de

ensefianza y aprendizaje.

® Citado en Wiley, 2000
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1.6.2.2 Clasificacion de los objetos de aprendizaj e

La definicion general de objeto de aprendizaje favorece que este concepto pueda
ser aplicado a diferentes contextos educativos. Con el propdsito de establecer los
lineamientos que permitan determinar con mayor precision el alcance de los
objetos de aprendizaje, se han creado algunas clasificaciones que establecen los
criterios basicos para diferenciarlos. Wiley (2001) establece una clasificacion de
cinco niveles de objetos de aprendizaje, que se describe a continuacion:

* Fundamental : Un recurso individual, que no se encuentra combinado con ningun
otro recurso. El objetivo principal de este objeto es presentar un concepto o un
ejemplo.

» Combinado — Cerrado : Este tipo de objetos esta formado por la combinacion de
recursos digitales, cuyos componentes no pueden ser reutilizados. Su objetivo es
proporcionar una agrupacion de conceptos o0 una practica.

» Combinado — Abierto : Esta clase de objetos de aprendizaje comprende una
agregacion de materiales, en las cuales algunos componentes pueden ser
reutilizados en otras experiencias. Un ejemplo de esta clase de objetos son las
paginas web, en las cuales es posible reutilizar el texto, las imagenes o
animaciones que las constituyen. Los objetos combinados — abiertos agrupan y
combinan los objetos fundamentales y los combinados-cerrados para crear una
unidad de aprendizaje completa.

» Generativo — Presentacion : Estos objetos se componen a partir de la
combinacion de los objetos anteriores para crear presentaciones que se pueden
utilizar en referencias, instruccion, practica y pruebas. Este tipo de objetos puede
ser reutilizado en contextos de aprendizaje similares.

» Generativo — Instruccional : Este tipo de objetos de aprendizaje contiene la
I6gica necesaria para combinar objetos de aprendizaje y evaluar el desempefio del

estudiante, y puede ser usado en diferentes contextos.

1.6.3 ADL SCORM
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Formada en 1997, la iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning) es un
programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos (DoD) y la Oficina
de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca, que busca desarrollar los principios y
las guias de trabajo necesarias para el desarrollo y la implementacion eficiente,
efectiva y a gran escala, de formacion educativa sobre nuevas tecnologias, que
hacen uso de Internet.

El principal aporte de esta iniciativa consisti6 en integrar los aspectos mas
relevantes de sus predecesoras (AICC, IEEE LOM e IMS), para crear un modelo
de referencia, SCORM. (Shareable Content Object Reference Model - Modelo de
Referencia para Objetos de Contenido Compartibles). Este modelo recoge los
aspectos mas sobresalientes de las demas especificaciones y establece una serie
de requerimientos que deben cumplir los contenidos y los LMS que los gestionan.
En la actualidad muchas organizaciones estan trabajando de forma colaborativa
sobre el modelo SCORM, para proporcionar los lineamientos sobre la creacion de
contenidos, y en general sobre las tecnologias y servicios ofrecidos en la
educacion en linea. A pesar que algunos de estos estudios se encuentran en una
etapa temprana, SCORM ha demostrado tener la suficiente capacidad para
brindar la interoperabilidad y reusabilidad, ademas de los fundamentos que
ayuden a las instituciones a tener un conocimiento preciso de como usar las
tecnologias en la educacién, para construir y operar en el ambiente de aprendizaje

del futuro

En otras palabras, es un estandar de paquetes de objetos de aprendizaje
reutilizables. Como se menciond anteriormente, los objetos de aprendizaje son
pequefias unidades de aprendizaje en un soporte digital como por ejemplo
paginas web, animaciones de Flash, multimedia, applets de Java, etc. Y un
paquete no es otra cosa que una serie de objetos de aprendizaje juntos. La idea
es que alguien crea los objetos de aprendizaje, les da una estructura que piensa

gue facilita el aprendizaje y lo empaqueta en un unico fichero. Este paquete se
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deja en un repositorio (es importante la idea de compartirlos) o bien se distribuye
por la red y, para que no se pierda la organizacion que le dio el autor, va
acompafiado de un manifiesto, es decir, de un documento donde queda reflejado
el contenido y el orden o secuencia con que se puede seguir para lograr los
conocimientos. El contenido del manifiesto son, por lo tanto, metadatos, es decir
datos que proporcionan datos de los objetos de aprendizaje que contiene el
paquete. Lo que esta estandarizado es el manifiesto, que no es otra cosa que un
documento XML donde quedan reflejados los metadatos, es decir, la informacién
sobre la estructura en que se organizan los objetos de aprendizaje. Este
manifiesto (el fichero imsmanifest.xml) es interpretado por unas hojas de estilo que
transforman los metadatos escritos en lenguaje XML a lenguaje comprensible por
los humanos. El paquete SCORM, que no es nada mas que un fichero
comprimido en formato zip, contiene pues

1. los objetos de aprendizaje

2. el manifiesto

3. las hojas de estilo que permiten interpretarlo

Hay diferentes estandares sobre metadatos y que ayudan a clasificar y reutilizar
los paquetes de objetos de aprendizaje. Uno de ellos es el IMS, que usan en las

universidades inglesas, y que tiene detras el proyecto y repositorio Jorum. [36]

1.7 RELOAD EDITOR [37]

El programa Reload Editor es una aplicacion JAVA, que funciona en cualquier
plataforma con soporte JAVA. Los paquetes de instalacion se pueden descargar
gratuitamente del sitio web de RELOAD, y estan disponibles para los sistemas
opeativos Windows y Macintosh, contiene ademas un paquete binario para LINUX.
Este programa se usa para crear, importar, editar, exportar paquetes y guardarlos
en cualquiera de las plataformas IMS o0 SCORM. Se eligié para el desarrollo de
este proyecto debido a su facilidad de uso y practicidad. A continuacion se

describira su funcionamiento basico asi como algunas de sus caracteristicas mas
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importantes. Al ejecutar el programa aparecerd la ventana principal, con los
respectivos menus, asi como las barras de herramientas. Estas barras tienen
botones con funciones cominmente usadas en muchos otros programa (Nuevo,
abrir, copiar, cortar, pegar, deshacer, rehacer) y con otras propias del programa

tales como

Ly . . . o
Para desplazarse hacia arriba en el arbol jerarquico

3

Para desplazarse hacia abajo en el arbol jerarquico

Editar metadatos del manifiesto seleccionado

Editar SCORM, usado para cambiar las propiedades del item seleccionado

Crear el paquete de contenidos (el paquete es creado como un archivo ZIP)

W
@

Para crear un nuevo paquete es necesario ir a Archivo — Nuevo.

Ver un archivo especifico del arbol jerarquico

Previsualizar el paquete de contenidos

£ Reload Editor,
Editar

Herramientas  Wer ‘Wentana Ayuda

#Archivo de metadatos IMS

@ IM3 Content Package

@ Paguste SCORM 1.2

@ ADL SCORM 2004 Package

@ A0 SCORM 2004 Package from Template
IMS Learning Design

Importar Paquete de Contenido cormo

Convertir los Paguetes de Contenido de la carpeta

9
|
Recientes ]

Saliv

Figura 7 Menu de nuevo paquete en RELOAD editor
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Como se observa en la figura, existen 6 opciones. Para el proyecto se trabajé en
la version ADL SCORM 2004 Package, ya que permite crear paquetes de
contenido compatibles con la ultima version de SCORM (2004). Al seleccionar
esta opcién, el programa necesita saber en que carpeta se van a guardar los
paguetes a construir, una vez conocido esto, aparece la ventana principal de

trabajo, la cual esta divida en tres secciones: Recursos, Manifiestos, y atributos.

&M Reload Editor

Archivo  Editar Herramientas  Wer  Wentana  Ayuda

Dl <« i BEBE X+ %+ | B o

52 SCORM 2004 Package - Proye

=l Archivos @ &8~ 3] PerFiI:ESCORMl.Z Default Profile r|

LR

] Organizations

Resources MANIFIEST S

P, 2

| adlcp_v1p3.xsd
| adinay_w1p3.xsd R Manifest

f| adlseq_w1p3.xsd Atribuko Yalor The Manifest node of the Content Package

f| datatypes, dtd Bace contains all child elements and other sub-Manifests,

f| imscp_vipl.xsd Idenkifier  |MAMNIFEST-650AZ153540. .,
<= imsmanifest, xml Wersion

& reusable unit of instruckion, Encapsulates
meka-data, organizations, and resource references,

=
imsss_vip0.xsd
=Rt ATRIBUTOS

RECTURSOS

Figura 8. Ventana de trabajo principal del RELOAD

En la seccidn de recursos (izquierda), se pueden ver los archivos que el programa
necesita para trabajar, dichos archivos son copiados automaticamente en la
carpeta escogida en el paso anterior y no deben ser modificadas, ya que ellas
contienen la informacion necesaria para hacer los objetos compatibles con otras
plataformas. La seccion de manifiestos se puede considerar la mas importante de
las tres ya que en ella se crean los metadatos del paquete, se organizan
jeradrquicamente su contenidos, y se realiza la secuenciacién de los mismos entre

otras opciones. Finalmente en la seccion de atributos, tal y como su nombre lo
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indica, se colocan algunas opciones de identificacion y configuracion de los

contenidos de la organizacion de la seccion de manifiestos.

Es necesario tener claro, que RELOAD no permite editar el contenido de los
objetos, es decir, las paginas web, las animaciones flash, los documentos pdf etc,
deben estar completamente hechos al momento de trabajar con este programa;
ademas es recomendable organizarlos en carpetas y subcarpetas de acuerdo a
capitulos, trabajos, ejemplos, etc, de esta forma serd mucho mas facil y rapido
crear los paquetes. En la siguiente figura se observa un ejemplo de la
organizacion de las paginas que seran utilizadas para crear el paquete del primer

capitulo de la asignatura Sistemas Digitales.

) Capitulol Representacian digital
) Capl
) quiz

Figura 9. Organizacion utilizada para la creacion del paguete del capitulo 1

Obsérvese que la carpeta principal tiene el nhombre del capitulo, y en ella se
encuentran dos subcarpetas, en la carpeta capl estan todos las paginas web, asi
como las animaciones flash utilizadas, y en la carpeta quiz, se encuentran los
objetos relacionados con un test creado usando el programa Hot Potatoes. Se
aclara nuevamente que es recomendable tener muy bien organizados vy
estructurados los contenidos del paquete a crear, no es necesario hacerlo
exactamente al ejemplo aca mostrado, pero como ya se menciond, de ésta forma
es mucho mas rapida y eficiente la creacion de paquetes.

Aclarado esto, a continuacién se van a agregar los recursos al programa, para
hacerlo, simplemente se hace clic derecho sobre le raiz del arbol de la seccion de

recursos, tal y como se observa en la figura 10
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=

Impartar re Blooo EIQ Capitulol Representacidn digital
i Capl

il Mueva carpeta...

X - quiz
"l
(a) Como importar recursos (b) Recurso importado

Figura 10 Importacion de recursos

Al seleccionar esta opcion, hay que buscar y seleccionar la carpeta que contiene
los objetos. Si dicha carpeta contiene subcarpetas, el programa automaticamente
las incluirhd. Este proceso se puede repetir tanta veces como sea necesario.
Noétese que las carpetas incluidas apareceran en el arbol de recursos (izquierda),
pero todavia no forman parte del paquete ya que no han sido incluidas en la
organizacion en la seccién de manifiesto, si se expanden las carpetas incluidas®
se pueden observar todos los archivos que éstas contienen. A continuaciéon se
creard la estructura de los paquetes, haciendo clic derecho en Organizations en la

seccién de manifiesto.

E MANIFEST-0103FDaY 2051 07 3ED73B0DESG1AZSCE E MAMIFEST-01DEFDa72D51073ED 7 SB0DERE 1 AGSCE

. Oirganizations EI‘ Crganizations
/=] Resources - =[] Organization
|

------ =] Resources

€« (X[ P

E Ftem | %‘ Iter
. g Afiadic Drganization o ' )
I Abributa Walar - =l i

(&) Creacion de una organizacion (b) Nueva organizacion

Figura 11. Creacidon de nuevas organizaciones

® Similar a la interfaz que presenta el exploradoWindows
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Al hacer clic sobre esta nueva organizacion, se activaran algunas opciones en la
seccion de atributos, es recomendable renombrarla para evitar confusiones con
otras organizaciones. Una vez renombrada, el siguiente paso es arrastrar desde
el arbol de recursos de la parte izquierda, los objetos que se deseen incluir en
dicha organizacion, nuevamente es recomendable renombrarlos, preferiblemente

con el nombre de la actividad o del tema del objeto.

El i il > : @ Paguete de contenido
% Escritariol - MAMIFEST-01DEFDE972051073ED Y 3E006GG1
l_:_l,"_',_‘, Zapitulol Representacian digikal EI‘ Qrganizations
=g Capl =R Hforganization
----- @ Binarios.swf 3 ] Item
----- |&] capldva.html & Resources
..... E:I caplejemﬂash.html/
----- IE:I caplinkro, bkl

----- |&] capiniv.html
----- &) caplod.html

----- lf_] caplposic, html P

..... |i_:.| cuadral, PG Crganizakion

----- |f.| cuadroZ, JPG —=

_____ Ii_:.l ecua. PG Akribuko Yalar

..... %] Grafico oscar 2.jpg Idenitifisr ORG-9ABGAZDEF] FESFCFSA, ..
..... | Grafico oscar.jpg objectivesal...

..... ] impulsonegativo. jpg Structure hier archical

----- 1] Impulsonaideal. jpa
----- ] impulsopositivo. jpg
..... 1] LOGE LIS, jpg

----- 1] niveles.jpg
----- i) ondadigital.jpg

(a)Para insertar un objeto se arrastra desde el arbol de recursos hasta la

organizacion
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----- G Binarios,swf

&) capldva.html

&| caplejemflash, htmi
caplinkro, bl

&) caplniv.htrnl

&| caplod.hml

&) caplposic, html

) cuadrol. JPG

¥ cuadroz. PG

m ecua, JPG

----- ) Grafico oscar 2.9pg
----- 7 Grafica oscar.jpg

----- m impulsoneqativo, jpg
----- &1l Imoulsonoideal oo

% Archivos - il >
|=] Escritoriod »~
Eﬁ. Zapitulol Representacion digikal
= Capl

= MANIFEST-010EFDeS 7205 1073ED 7 3B00E661 A

“. Paguete de contenido

EI‘ Organizations

: = [[] Organization
..... O mem

- MR troduccian

@ Resources

-

Introduccion |
Akribuko Walor
Identifier ITEM-2B3D45553C3AC07FFE0GC, .,

Referenced ... [Capitulol%:20Representacian. ..

Is Visible krie

Parameters

(b) Es recomendable renombrar el objeto una vez incluido para evitar confusiones

Figura 12. Insercion de un objeto en la organizacién

Es posible crear nuevas organizaciones dentro de los items incluidos, esto

depende exclusivamente del disefiador del paquete, en este ejemplo se usé una

organizacién Unica que contiene todos los objetos de aprendizaje. A medida que

se agregan mas objetos, es posible previsualizar el resultado de la organizacion,

para corregir cualquier error o verificar su estructura.

[ 4= | pre

Introduccion

EQ Dranization

I:l ttem
]

SISTENAS DIGITACES

REPRESENTACION DIGITAL DE LOS DATOS

INTRODUCCION

Universidad
Industrial de

El mundo modemo gobernado por la informéatica, nos dice que la “informacién” puede ser procesada, enviada de un sitio a otro o
almacenada. Lo que lamamos mformacidn puede consistir simplemente en un texto, es decir, una hilera de caracteres en una pagina

de un directorio telefénico o puede contener imagenes y sonido como la novedosa “multimedia” nos tiene acostumbrados.

Figura 13. Previsualizacion del paquete de contenidos
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Una vez se han verificado todos los contenidos, y la estructura es correcta, se
procede a crear el paquete ZIP, que contendra todos los objetos asi como los
archivos necesarios para hacerlos compatibles con la plataforma SCORM. Una
forma de crear el paquete es haciendo click en el boton “crear paquete de
contenidos...” de la barra de herramientas o seleccionando esa opcion dentro del

menu Archivo.

RELOAD puede abrir este archivo para editarlo nuevamente, para hacer esto,
simplemente hay que seleccionar la opcién abrir; el programa puede abrir dos
tipos de archivo, aquellos con extension ZIP, si ése es el caso, RELOAD solicitara
gue se le indique en donde descomprimirlo; o aquellos con extension xml si el
archivo ya esta descomprimido, Unicamente hay que seleccionar el archivo

imsmanifest.xml.

Esta es una breve explicacion del funcionamiento del RELOAD, es importante
aclarar que éste programa tiene muchas mas opciones de organizacion asi como
herramientas para realizar la secuenciacion de los contenidos, es decir, que el
usuario deba cumplir con algun objetivo en particular para acceder al siguiente
objeto, o temporizacién de contenidos, es decir que el usuario solo tiene cierto
tiempo para cumplir con algun objetivo, ideal para realizar evaluaciones, entre
otras. La secuenciacion y navegacion comprende informacién que pueden tener
los paquetes de contenido asi como las caracteristicas técnicas del LMS para
evaluar las peticiones de navegacion que se le hagan y actividades relacionadas.
Por ejemplo, es posible que mientras que no se hayan cubierto ciertos contenidos
no se pueda acceder a otros; de esta forma el estudiante estda motivado a
aprender los diferentes temas si quiere seguir avanzando en el curso, esto
garantiza una formacion integral y un dominio adecuado de todos y cada uno de

los temas de la asignatura.
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i SCORM 2004 Package - Objcapi
=] Archivos - i <

Chijcapl
[+l Capitulol Representacidn digital
[+ comman
[+ extend
- unique
[+ vocab
) adicp_wipd.esd
f| adinav_w1p3.xsd
f| adlseq_w1p3.xsd
f| datatypes,did
E] imscp_wlpl.xsd
2| imsrnanifest, xml
----- E| imsss_vw1pd,xsd

" . Paquete de contenida

----- O Introduccion

----- O analogica vs digital
----- [0 formas de onda

----- O niveles

----- [0 sistemas posicionales
..... O eiemplo

..... I:l quiz

#-[E] Resources

Figura 14. Estructura final de los objetos de aprendizaje del primer capitulo de la

materia Sistemas Digitales
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2 IMPLEMENTACION DEL DISENO INSTRUCCIONAL

Para lograr los objetivos de este proyecto se desarrollaron los pasos mencionados
anteriormente en la “Propuesta metodoldgica aplicada al disefio curricular de
asignaturas en programas de formacioén profesional’. Teniendo en cuenta los
estilos de aprendizaje para lograr un mejor entendimiento de la asignatura
Sistemas Digitales, se construyeron las diferentes tablas que corresponden al
disefio instruccional 3. El primer paso fue la construccion del Diagrama
secuencial de contenidos, dicho diagrama da una vision general de los contenidos
generales de la materia, y en este punto el experto docente decide el grado de
desagregacion a utilizar para realizar el resto del disefio y constituye el punto de
partida para las demas tablas a construir, ya que éstas parten de la desagregacion
anteriormente mencionada. Es recomendable crear un mapa conceptual de la
asignatura ya que esto facilita determinar la organizacion e interrelacion de los
contenidos, en pocas palabras es un bosquejo muy preliminar del diagrama
secuencial de contenidos. Como su nombre lo indica éste diagrama debe tener
una secuencia y una relacion causa propdsito, lo que permite que cualquier
persona, no necesariamente un experto o un estudiante, conozca e interprete
facilmente la estructura temética de la asignatura. En el anexo B se observa el
diagrama secuencial de contenidos de Sistemas Digitales; y en la siguiente figura

se puede apreciar la primera parte del mismo.
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»| Magnitudes
analbaica
A
Representacion A4 = Forma: de ond
digital de los Conversion
datos A/D D/A : —
7'y | Niveles légico
v |
Magnitudes H»  Sistemas numéric »| Conversion entre sisten
» diaitales
| Representacion de Aritmética binarii
info no numérica

Cadigo:

Figura 15. Primera seccion del diagrama secuencial de contenidos

Una vez definido este diagrama, se realizo la Tabla de saberes, basado en la
desagregacion obtenida. En esta tabla estan contenidos tres tipos de saberes: “el
saber”, que se refiere a hechos, teorias y principios del conocimiento; “el saber
hacer”, que relaciona los procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y
destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”, que
concierne a las actitudes y valores comportamentales del estudiante en su
proceso de ensefianza - aprendizaje. (8). Esta tabla contiene de forma muy
detallada informacion concerniente a la asignatura. Es evidente la relacion
existente entre los 3 tipos de saberes en la tabla, sin embargo para hacer aiun mas
sencillo el entendimiento de la misma, “el saber hacer” se referencia a la columna
“saber” colocando nimeros para tener una idea mas clara de los “saberes” que
hay que conocer para “hacer” alguna tarea en particular. Es importante resaltar
gue la tabla de saberes al igual que el diagrama secuencial de contenidos tiene un
orden establecido, es decir, no es solo una tabla con informacién de la asignatura,
si se observa la tabla de izquierda a derecha debe haber una relacion causa
consecuencia y si se interpreta de arriba hacia abajo debe existir una secuencia;
es vital tener estos conceptos claros ya que la idea de realizar este disefio es

precisamente, crear una serie de contenidos que tengan un orden, una causa, una
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consecuencia y una secuencia. Una pequefia parte de dicha tabla se observa en

la figura siguiente.

SABER

[HACER

SER

REFRESENTACION DIGITAL DELOS DATOS

DESARROLLO PERSONAL

1.

Representar cantidades enteras en
cualquier base.
Definir una magnitud digital
Diefinir una magnitud anald gica
Diferenciar entre magnitud digital v
analégica.

Identificar las diferentes formas de

a. Realizar
(2,34,58)

posicional (6,7

c. Realizar conversiones de base (1)

conversidn
magnitudes analdgicas y digitales

Entender el concepto de sistema .

entre

& Tomar v ejecutar decisiones propias
en el desarrollo de las actividades de
la asignatura.

Argumentar légica v criticamente
sug ideas, aportes, propuestas v
pensamientos incluyendo suposible
maodificacidn

Figura 16. Primera parte tabla de saberes de la asignatura Sistemas Digitales

Con la tabla de saberes definida, el siguiente paso es el desarrollo de la tabla que

relaciona el propésito con el contenido de la materia,

en este punto se debe

establecer el contenido temético de la materia, para llegar asi a la definicion de un

propdsito mas general. En esta instancia el uso de las fuentes bibliogréficas de la

asignatura es vital. A continuacion se observa una parte de dicha tabla, notese

gue para lograr el propésito, se deben estudiar unos contenidos tematicos que

estan desagregados en las columnas de saberes y haceres.

FROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Realizar operaciones con

nimeros binarios.

restar, multiplicar v dividir
nimeros binarios.

Representacidn de nimeros con
2HE10

Reglas basicas para sumar, 2.

Aritmética de mimeros con 4.
2HE10

1

Identificar v aplicar las
reglas basicas para
sutnar digitos binarios.
Identificar v aplicar las
reglas bésicas para restar
digitos binarios.
Identificar w aplicar las
reglas bésicas para
multiplicar digitos
binaries.

Comprender larelacidn
entre la divisién decimal
v la binaria

a Realizar operaciones de
suma resta
multiplicacién v divisién
con numeres binarios.
(1,234)

b. Representar en binario
nlmero s con sgno

(56,789

Figura 17. Ejemplo Tabla de relacion proposito contenidos tematicos.
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A continuacion, se realiza la estructuracidon modular; en este punto se empezaron
a definir los objetos de aprendizaje ya que ellos van estrechamente ligados, cabe
notar que ésta es la Ultima parte del presente proyecto, la primera parte de dicha
estructuracion es el disefio de las actividades ensefianza aprendizaje.
Anteriormente se habia mencionado que en este proyecto se desarrollarian los
objetos de aprendizaje de al menos uno de los capitulos de la materia. Se espera
gue en un futuro alglin estudiante complemente este proyecto haciendo los
objetos de aprendizajes restantes asi como la estructura modular completa y la

planeacion curricular.
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3 OBJETOS DE APRENDIZAJE DEL PRIMER CAPITULO “REPRE SENTACION
DIGITAL DE LOS DATOS”

La asignatura Sistema Digitales, abarca temas que son mucho mas féciles de
entender con herramientas audiovisuales, de ahi la importancia de desarrollar
objetos de aprendizaje que despierten el interés de los estudiantes. Como se ha
mencionado anteriormente, el objetivo de este proyecto es realizar el disefio
instruccional de la materia basados en competencias y enfocado a tecnologias de
informacion y comunicacién, por lo tanto, a continuacion se presenta algunos
objetos de aprendizaje del primer capitulo del temario “Representacion digital de
los datos”, como ejemplo y se espera que un futuro se desarrollen completamente
los objetos del contenido total de la asignatura. En este ejemplo se presentan
algunos documentos web disefiados con Dreamweaver 8, en los cuales se
presentan graficos y animaciones flash; asi como una seccion especial de quiz,
hecho con el programa Hot Potatoes; dicho programa fue escogido porque permite
elaborar quices de una forma rapida y sencilla y ademas presenta soporte
SCORM. A continuacion se dara una breve explicacion de los diferentes tipos de

elementos que se pueden implementar en los objetos de aprendizaje.

e Documento

La utilizacion de texto se justifica por ser el lenguaje verbal una de las
herramientas fundamentales del razonamiento, la cognicion y la abstraccion;
porque el texto disminuye la ambigiedad de los mensajes y la divergencia en las

interpretaciones.

Su presentacion se hara en péaginas web, disefladas con ayuda del

Dreamweaver’, en estas paginas esta contenido todo el marco teérico de los

" Copyright 1997 — 2005 Macromedia, Inc y sus otorgg de licencias. Todos los derechos reservados
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diferentes temas, algunas de ellas traeran graficos o animaciones de acuerdo con
las necesidades especificas de cada modulo.

A continuacion se muestra la pagina de introduccién del primer capitulo de la
asignatura Sistemas Digitales

SISTENAS DIGITALES [==

REPRESENTACION DIGITAL DE LOS DATOS
TITRODUCCION

El mundo modeme gobemade por la informatica, nos dice que la “mformacién” puede ser procesada, enviada de un sthio a otro o
almacenada. Lo que lamamos informacidn puede consistir simplemente en un texto, es decir, una hilera de caracteres en una pagina
de un directorio telefénico o puede contener imagenes ¥ sonide come la novedosa “multimedia™ nos tiene acostumbrados.

Dentro de este conjunte de informacidn también se mcluyen los datos muméricos; al fin v al cabo, el computador fie conocido
inicialmente por su habiidad de hacer céloulos aritméticos. Muestro interrogante podta ser ;Cdmo estan constitidas todas estas
categorias de datos para que sean “manipuladas” por medio de una maquma? ;Cdmo esth constitnda la mformacidn que maneja un
teléfono? Alguien seguraments se acordatia, o hasta lo habtia viste en los comerciales de los teléfonos celulares, que algunos son
digitales ¥ otros son analogos o analdgicos. j Yalo entendimos? Seguramente que no.

Examinemos otra de estas famesas maquinas: la calculadora; no hay duda de que el asunte es digital puesto que los dates que
manipula la calculadora estan conformados por digitos. En una calculadora programable, una parte del teclado corresponde a las
letras del alfabeto; adetmas, podemos procesar datos numénicos, almacenar las direcciones ¥ los teléfonos de todos ruestros amigos.

Es muy probable que nuestra calculadora va tenga pantalla v pueda mostrar graficas. Esta pantalla es similar a una hoja de papel
cuadriculado sélo que con los cuadritos mas dimnutes, cada cuadnto se denomina “piwel" v simplemente, &l puede estar “encendide”
o “apagade". jHa notado que cuande hacemos graficas en papel milimetrade, lo que hacemos es ubicar puntos v después los unimos

por una linea continua? Pues algo parecido hace la calculadora con las graficas; sélo que no tiene que unir la linea; de eso se encarga
el ojo humano silos puntos son muy pequefios ¥ estan muy cerca unos de otros.

Figura 18. Primer documento web correspondiente al capitulo introductorio de la

asignatura Sistemas Digitales.
Este formato es solo un prototipo y puede variar de acuerdo a las especificaciones
y al criterio del disefiador o del experto docente que se encargue de desarrollar

todos los objetos de la materia.

Se deben utilizar para:
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— Presentar la estructura y el orden de las cosas.

— Centrar la atencion de los usuarios.

— Ayudar a los usuarios a percibir y asimilar la informacion.

— Estimular el interés.

— Ayudar a navegar por el sistema.

— Confirmar interacciones.

— Clasificar y distinguir hechos.

— Manifestar la importancia relativa de diferentes hechos.

— Reducir la cantidad de lenguaje escrito.

— Simbolizar y representar hechos.

— Estimular el reconocimiento y el recuerdo.

— Dar un estilo apropiado al tipo de usuario y a las tareas que ha de desarrollar.
Las figuras irdn incluidas en este tipo de documentos, con la respectiva

explicacion de la misma, de la siguiente forma:

tar

Ampltud - 50%

|
|
: Ancho del
l | tnpulso
-y __ Il
Lineabase 't Tiempo de i Tiempo de
subida bajada

Figura 1.2 Caracteristicas de un inpulso no 1deal

Figura 19. Ejemplo de figura en las paginas web que componen los objetos de

aprendizaje

Presentaciones
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Usualmente disefiadas en power point® o en archivos pdf, contiene un resumen
basico de los contenidos de un tema o capitulo especifico; constituye una guia de
referencia rapida para el estudiante, puede ir integrada con imagenes, videos,

sonidos o solo texto.
Animaciones en flash

Esta herramienta presenta gran utilidad al momento explicar ciertos temas de la
asignatura. Se espera gque se disefien animaciones que expliquen de manera
mucho mas préactica el movimiento de la informacion en un registro por ejemplo;
vale la pena recordar que el contenido de esta materia se presta para realizar una
gran cantidad de ejemplos de este tipo usando este programa, permite que el
usuario interactie con el objeto y vea paso a paso como se realiza un
procedimiento, para el objeto de aprendizaje desarrollado se crearon varias
animaciones, una de ellas muestra como convertir un namero octal en un nimero

binario, como se ve a continuacion

DISTACES SISTEMASIBSTARES EErENEE Bl SIS TEM S IBE LA S
: . . ' S raes ettt LIGRD Sda)
RELACION OCTAL BINARIO RCLAC SN OCTAL GINARIC e b
CONVEREION DOTAI DiSITOCAL & 1 2 4 CICITD oL & 1 Z 2 C: Convasibn del nlmearns
LINARIC cleio 14 octal 2n binans
TTIRLALDS L2215 Ry s B B (R E R & §
CIITGO0TA 4 & F T DESITDDCTAL 4 & 6 T 1 -4 Oa
s T
ElRaAHE TGe w1
Sicrrmang s vadallgie ol e reemnlAzE nads dipin nctal B2 rorer plinsar aaed y il coial
Pt el de i rorrog sond wn s e prupsoie Bitaaste apendiznis frres grapdice Lis c::"éé@:f'.iieulﬂ
Ll indnmerc T8 o al comreepondes a0
A Al b Ei Cervarsion del ninera Ej: Qoives G g o Cii PR
14 akalva insrn 140 colal &n binasio A4l actal en binaao 001 00 D0
14 0. 14 0. 1 4 0,
0 001 100 CC1 100 000

Figura 20. Cuadros de animacién en flash®

Audio

8 Microsoft Corporation 1987 — 2001. Todos los deos reservados
° Copyright 1997 — 2005 Macromedia, Inc y sus otorgg de licencias. Todos los derechos reservados
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Se utiliza para reforzar unos espacios determinados del material didactico
multimedia o para generar ambientes psicolégicos especificos. Se consigue por

medio de voz, didlogos, musica, efectos sonoros, grabaciones, etc.

El audio en aplicaciones multimedia permite:

— Generar un hilo de continuidad en la narrativa de la aplicacion,

— Humanizar la relacion usuario-maquina,

— Captar la atencion del estudiante y motivar sus acciones,

— Desarrollar procesos de identificacion y participacion en el usuario

— Reforzar la interaccion en la navegacion.

Video

Resuelve la dificultad de poder “verbalizar” los contenidos que incluyen cierta
complejidad para ser explicados con otros medios. Tiene la ventaja de que
aumenta la sensacion de realismo y se aprovecha de la cultura audiovisual. Es
importante que el usuario pueda interactuar a través de los comandos de control
(para avanzar, retroceder, detener o volver a revisar cierta secuencia).

Se espera que un futuro, se puedan grabar clases o apartes importantes de los
laboratorios para después agregarlos a los objetos de aprendizaje de tal forma que

los estudiantes puedan acceder a ellos para resolver cualquier duda.

Simulador

Se utilizan para estimular la participacion del estudiante, para potenciar
conocimientos cercanos a la vida real y para su aplicacion en situaciones
cotidianas. A través de situaciones hipotéticas el estudiante puede comprobar sus
conocimientos y su capacidad de analizar alternativas y consecuencias, en

situaciones especificas.
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Ofrecen un entorno de aprendizaje dindmico a través de animaciones. Sus
cambios se pueden producir por:
— La interaccién con el usuario (que mediante el ratén o el teclado determina
el recorrido).
— La manipulacion del usuario (que mediante la modificacion de algunas

variables puede comprobar los efectos de estos cambios).

Desde el punto de vista pedagdgico permiten dos tipos de aprendizaje:

— Inductivo: a partir de una experiencia particular se originan conocimientos
generalizables.

— Deductivo: a partir de conocimientos generales, se comprueba y se estudia el

caso patrticular.

Las simulaciones no solo permiten el desarrollo de actitudes y habilidades

practicas sino que también ayudan a dar significado a los contenidos tedricos.

Entre el software que puede utilizarse para las diferentes simulaciones a realizar,
se encuentran CIRCUIT MAKER (39) y ISE Webpack(38). Son programas con
una interface bastante simple e intuitiva; con solo algunas horas de practica, el
usuario adquirira la habilidad necesaria para realizar cualquier simulacion.

El ISE WebPack es un entorno integrado de desarrollo de circuitos digitales para
I6gica reconfigurable sobre FPGAs o CPLDs a partir de descripciones VHDL y

esquematicos. Es de version libre y suministrada por Xilinx.

El estudiante aprendera VHDL (lenguaje de descripcion en hardware). Hoy en dia
es considerado un estandar para la descripcion, modelado y sintesis de circuitos
digitales y sistemas complejos. Este lenguaje presenta caracteristicas que lo
hacen uno de los lenguajes de descripcion de Hardware mas utilizados. Algunas

de las ventajas que representan los circuitos integrados con VHDL son:
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Notacion formal : Los circuitos integrados VHDL cuentan con una notacién que
permite su uso en cualquier disefio electronico.

Disponibilidad publica : VHDL es un estandar no sometido a patente o marca
registrada alguna, por lo que cualquier empresa o institucion puede utilizarla sin
restricciones. Ademas, dado que el IEEE lo mantiene y documenta., existe la
garantia de estabilidad y soporte.

Independencia tecnolégica de disefio : VHDL se disefié para soportar diversas
tecnologias de disefio (PLD, FPGA, ASIC, etc) con distinta funcionalidad (circuitos
combinaciones, secuenciales, sincronos y asincronos), a fin de satisfacer las
distintas necesidades de disefio.

Independencia de la tecnologia y proceso de fabrica  cién: VHDL se cre0 para
gue fuera independiente de la tecnologia y del proceso de fabricacidn del circuito o
sistema electronico. El lenguaje funciona de igual manera en circuitos disefiados
con tecnologia MOS, bipolares, BICMOS, etc., sin necesidad de incluir en el
disefio informacion concreta de la tecnologia utilizada o de sus caracteristicas
(retardos, consumos, temperatura, etc.), aunque esto puede hacerse de manera
opcional.

Capacidad descriptiva en distintos niveles de abstr accion : El proceso de
disefio consta de varios niveles de detalle, desde la especificacion hasta la
implementacion final (niveles de abstraccion). VHDL ofrece la ventaja de poder
disefiar en cualquiera de estos niveles y combinarlos, con lo cual se genera lo que
se conoce como simulacion multinivel.

Uso como formato de intercambio de informacion : VHDL permite el
intercambio de informacién a lo largo de todas las etapas del proceso de disefio,
con lo cual favores el trabajo en equipo.

Independencia de los proveedores : Debido a que VHDL es un lenguaje
estandar, permite que las descripciones o modelos generados en un sitio sean
accesibles desde cualquier otro, sean cuales sean las herramientas de disefio

utilizadas.
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Reutilizacion del cédigo : El uso de VHDL como lenguaje estandar permite
reutilizar los cédigos en diversos disefios, sin importar que hayan sido generados
para una tecnologia (CMOS, bipolar, etc.) e implementacién (FPGA, ASIC, etc.) en
particular.

Facilitacion de la participacion en proyectos inter nacionales : En la actualidad
VHDL constituye el lenguaje estandar de referencia a nivel internacional.
Impulsado en sus inicios por el Departamento de Defensa de Estados Unidos,
cualquier programa lanzado por alguna de las dependencias oficiales de ese pais
vuelve obligatorio su uso para el modelado de los sistemas y la documentacion del
proceso de disefio’®. Este hecho ha motivado que diversas empresas y

universidad adopten a VHDL como su lenguaje de disefio.
Tutoriales

Debido a que los estudiantes manejaran software de simulacién, es fundamental
crear tutoriales que permitan desarrollar habilidades en el manejo de los mismos.
Dichos tutoriales deben constituir un marco de referencia para el uso de las
herramientas béasicas de los programas, en este caso, Circuit maker e ISE
Webpack, y deben ser disefiados de tal forma que cualquier persona que acuda a
ellos, entienda con claridad su manejo. Es evidente que para realizar una

simulacién es necesario dominar el software en el que se va a desarrollar.
Métodos de evaluacion
La forma como el estudiante corrobora su conocimiento de un tema en especifico

sera por medio de quices al final de cada capitulo. Existen muchas herramientas

para desarrollar este tipo de pruebas, en la realizacién de este proyecto se opto

19 Novatica (varios autores): Monografia sobre logjigjes de disefio de hardware. Revista Novatirasn
112 — 113, nov 94 a feb 95
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por el programa HOT POTATOES * para la creacién de las mismas. Dicho
programa permite crear objetos de evaluacion de conceptos de diferentes tipos, es
posible crear pruebas de Seleccion Mdltiple, completar los espacios en blanco,
apareamiento entre otros, ademas permite insertar imagenes bien sea
directamente desde Internet o desde algin archivo en el disco duro del
computador para hacer los objetos mas interesantes al lector. En la figura 21 se

observa la ventana de configuracion de un quiz de seleccion multiple:

Archivo  Edicion  Insertar Gestionar Preguntas  Opciones  Awuda

aedBdH o8 Y HOW® B 2
Titulo | REPRESENTACION DIGITAL DE LOS DATOS
P ‘1 j DEFIMICION DE SISTEMA DIGITAL |Respuestas mﬂltiplesj
: Respuestas Indicaciones Configuracion
Conjunto de elementos con una [~ Correcto

funcian espeffica

Ciperador que transforma una [~ Correcto
condicidn de entrada dada una
B variable especifica

Sistema cuyas entradas y salidas ¥ Correcto
son muestreadas

Cc
Sistema cuyas entradas y salidas [~ Correcto
son continuas

D

Configuracion: espanolé,chg

Figura 21. Ventana de disefio de un quiz de seleccion mdultiple usando HOT
POTATOES

11 Mas informaciérhttp:/hotpot.uvic.ca/
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Una vez elaborado el quiz, la presentacion del mismo es como se ve en la figura
22

Quiz

Show all questions

DEFINICION DE SISTEMA DIGITAL

A ¢ | Conjunto de elermentos con una funcidn espeifica
B. ¢ | Operador que transforma una condicidn de entrada dada una variable especifica
C. ? | Sistema cuyas entradas y salidas son muestreadas

) ¢ | Sistema cuyas entradas y salidas son continuas

Figura 22. Ejemplo quiz creado con el software HOT POTATOES
Una de las caracteristicas mas importantes que presenta este programa es su

compatibilidad con el modelo SCORM por lo que su empaquetamiento con el
software RELOAD Editor no presenta problema alguno.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

* A primera vista, el disefio curricular puede parecer sencillo de realizar, pero
para desarrollarlo de una forma correcta, completa y precisa, es necesario
contar con la ayuda de los expertos docentes asi como de los
metodologos, que supervisen el debido desarrollo del mismo. Es
necesario estar realizando una constante retroalimentacion de cada
avance, con el fin de no desviarse de los objetivos generales de la materia,
0 entrar en grados de desagregacion redundantes que pueden complicar

innecesariamente la realizacion del disefio.

» Un correcto disefio curricular permite que cualquier docente y no solamente
aquellos que estuvieron involucrados en su desarrollo, puedan crear su
propio plan de estudios de la materia, ya que la desagregacion hecha,
abarca los contenidos tematicos fundamentales, los cuales se compararon
con planes de estudio de otras universidades para determinar que el
contenido de la materia Sistemas Digitales de la Universidad Industrial de
Santander esta al nivel de otras instituciones de educacion superior del

mundo.

* El concepto de competencia es fundamental en el mundo laboral En este
proyecto se abarcé este tema desde el punto de vista académico; con esto
se busca crear una vision muy distinta a la que la mayoria de los
estudiantes poseen actualmente, esto es, que el estudiante vea la
importancia de ser competente, de ser capaz de resolver un problema que
se presente asi no haya sido entrenado para ello, es vital crear en el
estudiante el sentido de creatividad e ingenio para enfrentar situaciones

gue puedan parecer desconocidas para él.

75



Los distintos modelos y teorias existentes sobre estilos de aprendizaje
ofrecen un marco conceptual que permite entender los comportamientos
diarios en el aula, como se relacionan con la forma en que estan
aprendiendo los alumnos y el tipo de accion que pueden resultar mas

eficaz en un momento dado.

El concepto de estilo de Felder y Silverman permite lograr una clasificacion
del estudiante de acuerdo a sus caracteristicas de aprendizaje, lo cual es
muy conveniente ya que cada individuo difiere de los demas, es decir, no
todos tienen las mismas habilidades o las mismas debilidades; teniendo en
cuenta esto, es importante utilizar estrategias de ensefianza con las que el

estudiante tenga un mejor desempeno.

Gracias a los avances tecnoldégicos, y al enfoque que se les ha dado en la
educacion, ser estudiante hoy en dia es mucho mas facil, ya que
actualmente ellos cuentan con herramientas poderosas como el Internet, la
creacion de ambientes virtuales de aprendizaje es el siguiente paso légico,
y la Universidad Industrial de Santander reconocida como una de las
mejores del pais debe estar a la vanguardia en este tipo de tecnologias; de
ahi se desprende la importancia de este tipo de proyectos orientados a
crear herramientas que permiten a quien acceda a ellas, un proceso de
aprendizaje mucho més dinamico y mas llamativo; ademas el hecho de que
el estudiante pueda usarlos en el momento y las veces que desee, tendra
consecuencias positivas ya que él, no estara limitado a las horas de clase y
consulta para resolver sus inquietudes, éstas herramientas deben ser lo
suficientemente claras como para permitir un aprendizaje mucho mas

rapido.
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Los conceptos de disefio instruccional, andlisis funcional, estilos de
aprendizaje y obviamente ambientes virtuales, sistemas de gestion de
ensefianza y objetos de aprendizaje, deben formar parte del |éxico que un
estudiante universitario debe manejar. Como se menciond anteriormente,
la tendencia actual va encaminada a la educacion virtual y tener una base
conceptual sobre este tema le dara al estudiante una ventaja sobre
aguellos que no han usado este tipo de herramientas. Este puede ser uno
de los tantos campos de accion de un ingeniero, ya que teniendo
fundamentos sobre estos temas facilmente puede desenvolverse como

desarrollador y disefiador sobre plataformas virtuales de ensefianza.

El estandar SCORM permite crear paquetes de objetos de aprendizaje con
la ayuda de editores, en este caso Reload Editor, que son compatibles con
objetos de otras instituciones, de ésta forma se espera que con el tiempo
se creen repositorios de gran tamafio y con un contenido bastante
confiable entre universidades de diferentes lugares del mundo. SCORM es
la metodologia aplicada a los objetos de aprendizaje que garantiza que los
objetos de aprendizaje desarrollados con tecnologias de informaciéon y
comunicacion para la educacion, tengan completa interoperatividad,
accesibilidad, durabilidad, reutilizacion y la posibilidad de control de fluido

de la informacion.

Teniendo el contenido de la asignatura estructurado en forma de objetos de
aprendizaje, un docente podr4 formar un curso propio, usando los
paquetes que considere necesarios para lograr los objetivos de ese curso
en particular, y descartando los que segun su criterio no son tan
importantes o0 no estan enfocados en las metas a lograr; ademas, el hecho
de que estos objetos estén desarrollados sobre el modelo SCORM, permite
gue dicho docente no solo use los paquetes aca desarrollados, sino que

pueda buscar recursos de otras instituciones educativas y asociarlos de
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acuerdo a sus necesidades o requerimientos, facilitando aun mas el disefio
de su propio plan de trabajo y no tener que utilizar otro que pueda

parecerle obsoleto.

El editor RELOAD realiza el empaquetamiento de objetos de una forma
rapida y sencilla, ademéas sus multiples opciones permiten la creacién de
un curso completo usando herramientas de navegacion, evaluacion y
secuenciacion; cabe aclarar nuevamente que es aconsejable que los
objetos disefiados presenten un orden en su estructura, preferiblemente
ellos deben estar contenidos en carpetas, subcarpetas etc. Teniendo un
orden jerarquico para que al momento de agregar estos recursos al
RELOAD, se simplifique la creacion del paquete, con esto en mente, su
edicion y secuenciacion se realizara rapidamente lo cual es fundamental,
ya que esta parte del proceso es la de mayor cuidado al momento de
diseflar un paquete que cumpla con los requisitos adecuados para lograr

gue el estudiante se interese en manejarlos.

El disefio instruccional basado en competencias y orientado a tecnologias
de Informacién y comunicacion, constituye una herramienta de aprendizaje,
gue complementa la ensefianza en el aula. Es un soporte al material
expuesto por el docente en clase; un correcto disefio permite que cualquier
persona, interesada en la materia conozca desde un principio la estructura
de la misma, asi como los saberes que debe adquirir para lograr los

objetivos propuestos al comienzo del curso.
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4.2 RECOMENDACIONES

Es importante dar a conocer al estudiante, este tipo de tecnologias desde
sus comienzos en la vida universitaria, y que los tome como una
herramienta basica en su proceso de formacién; actualmente se puede
afirmar que muy pocos estudiantes estan al tanto de este tipo de
tecnologia; afortunadamente la Universidad Industrial de Santander dispone
de la infraestructura necesaria para crear espacio de formacion y
motivacién del estudiante para que haga uso y tome ventaja este tipo de

servicios.

Como se especificé desde un principio de este proyecto, solo se hicieron
algunos objetos de la primera unidad de la asignatura. Se espera que otros
estudiantes se interesen y continlen con este proceso, como se ha
mencionado anteriormente, la ventaja de este tipo de tecnologias es que se
pueden actualizar; de esta forma este proyecto constituye un primer paso
para la creacion de todo un paquete de objetos de aprendizaje que
permitan a la persona que estudie la asignatura de sistemas digitales,

adquirir conocimientos de una forma mucho mas practica.

Se insiste una vez mas en la difusiéon que este tipo de tecnologias debe
tener en la universidad con el fin de crear herramientas no solo para la
asignatura, sino para todas las asignaturas de las carreras de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones. Esta escuela siempre ha
sido pionera en muchos aspectos, y esta es una oportunidad mas de poner
ese hecho en evidencia, de esta forma las demas carreras seguirian sus
pasos, todo con el fin de ayudar ain mas a los estudiantes a ser los

mejores profesionales del pais.
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Una profundizacion en el manejo de las herramientas del editor RELOAD es
aconsejable, ya que éste tema es relativamente nuevo en la universidad y
no hay muchas fuentes de informacioén que guien al disefiador del paquete.
Si un estudiante le dedica el tiempo necesario podria convertirse en un
experto en este tema, pudiendo ayudar asi a futuros desarrolladores de

proyectos similares.

Para la realizacion de este proyecto, se utilizaron herramientas de creacion
de objetos tales como Dreamweaver, Flash, Hot potatoes entre otros; sin
embargo éstas no son las Unicas existentes; en la red se pueden encontrar
programa con las mismas funciones y de caracter gratuito, pero se
recomienda que se utilicen programas que presenten soporte SCORM, para
evitar problemas de incompatibilidad o malfuncionamiento. A medida que
pasa el tiempo, es cada vez mayor el numero de aplicaciones que

presentan esta funcionalidad.
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SISTEMAS DIGITALES [26]

El estudio de los sistemas digitales permite comprender el funcionamiento de
sistemas basados en microprocesadores y microcontroladores, asi como sentar
las bases para el estudio de la arquitectura de dichos sistemas, tanto a nivel de

Ingenieria Eléctrica como en Ingenieria Electronica.

4.7.1 OBJETIVOS DEL CURSO

General: Construir habilidades para interpretar, analizar y disefiar sistemas
|6gicos secuenciales y combinacionales, haciendo su descripcion funcional y
estructural mediante lenguajes de descripcion de hardware.

Pedagdgicos
- Construir actitudes positivas hacia este campo del saber.
- Construir habilidades sociales y cognitivas mediante técnicas de
aprendizaje colaborativo.
- Construir competencias para la ingenieria.
- Desarrollar valores cientificos y éticos, de responsabilidad y

cumplimiento.

Conceptuales
- Aprender a definir y analizar un sistema digital.
- Aprender a disefiar un sistema digital.
- Aprender a describir un sistema digital, utilizando la terminologia
correcta.
- Conocer los diferentes elementos que pueden hacer parte de un
sistema digital.
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- Saber analizar y sintetizar circuitos l6gicos combinaciones y
secuenciales utilizando diferentes tecnologias.
- Relacionar los conceptos adquiridos en el curso con los adquiridos

en otros cursos de tal modo que puedan resolverse problemas mas

generales.

- Aprender a utilizar software de apoyo para el disefio de los sistemas

digitales.

4.7.2 CONTENIDO DEL CURSO

Representacion digital de los datos
Conceptos digitales

Sistemas de numeracion
Operaciones

Caodigos

Circuitos l6gicos combinacionales
Compuertas légicas

Algebra de Boole y simplificacion logica.
Simplificacion de circuitos.

Andlisis de la l6gica combinacional.
Funciones de la I6gica combinacional.
Introduccion a Max Plus y VHDL

Circuitos combinaciones en VHDL

Circuitos l6gicos secuenciales

Introduccidén a los circuitos secuenciales.

El flip flop
Temporizadores.

Secuenciadores de estado
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Registros
Memorias
Circuitos secuenciales programables

Aplicaciones secuenciales en VHDL

Procesadores
Introduccién a los procesadores
Arquitectura de los computadores
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SISTEMAS DIGITALES

TABLA DE SABERES

SABER | HACER SER
REPRESENTACION DIGITAL DE LOS DATOS DESARROLLO PERS ONAL
1. Definir una magnitud digital a. Realizar conversion entre » Tomar y ejecutar decisiones
2. Definir una magnitud magnitudes  analdgicas y propias en el desarrollo de las
analdgica digitales (1,2,3,4,5) actividades de la asignatura.

3. Diferenciar entre magnitud
digital y analdgica.

4. ldentificar las diferentes
formas de onda digital.

5. ldentificar niveles légicos.

» Argumentar légica y
criticamente sus ideas,
aportes, propuestas y
pensamientos incluyendo su
posible modificacion.

» Demostrar interés, curiosidad,
apertura y capacidad de
indagacion de las tematicas y
contenidos de la asignatura.

* Plantear y resolver analitica y
argumentativamente
probleméticas alrededor de las
tematicas de la asignatura.

» Presentar disposicion y
adaptacion al trabajo en grupo
y/o individual.

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

* Mostrar orden y estética en la
entrega de evidencias
materiales de las actividades
desarrolladas en la asignatura.
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Planificar y organizar la
realizacion de las diferentes
actividades de la asignatura.
Disposicion y adaptacion a
diferentes metodologias
educativas.

Reflexionar sobre su
comportamiento en las
diferentes situaciones
presentes en el desarrollo de la
asignatura.

Interesarse por la mejora de
sus actitudes y
comportamientos.

SISTEMAS NUMERICOS

DEL PROCESO DE ENSENANZA

APRENDIZAJE

wn

Representar cantidades enteras
en cualquier base.

Definir sistema posicional
Construir un sistema posicional
cualquiera tomando como base
otro sistema.

Definir sistema binario, octal y
hexadecimal

Realizar un conteo en sistema
binario.

Realizar un conteo en sistema
octal.

Realizar un conteo en sistema
hexadecimal.

Determinar el mayor niumero
decimal que se puede

. Entender el

. Realizar conversiones de base

(1)

concepto de
sistema posicional. (2, 3)
Realizar conversiones entre
sistemas
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,1
4)

Identificar diferentes tipos de

codigo. (15,16,17,18,19,20,21)
. Representar en forma digital un

dato no numeérico. (18,19,20,21)

Presentar interés y aportes
para la valoracion y mejora de
los aspectos del proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
asignatura.

Respetar y cumplir los
compromisos y acuerdos
establecidos en la asignatura y
en los grupos de trabajo.
Estudiar, planificar e
implementar sus propias
estrategias de aprendizaje.
Evaluar y realimentar el
desarrollo y resultados de sus
estrategias de aprendizaje.
Evaluar objetiva y criticamente
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representar con un niamero
dado de bits.

9. Comprender el proceso de
conversion de un nimero
binario en un nimero decimal,
utilizando diferentes métodos
existentes.

10. Realizar la conversion de
decimal a binario.

11.Comprender el proceso de
conversion de un nimero
binario en un namero octal.

12.Realizar la conversion de octal
a binario, decimal y
hexadecimal.

13.Comprender el proceso de
conversion de un nimero
binario en un nimero
hexadecimal.

14.Realizar la conversion de
hexadecimal a binario, octal y
decimal.

15. Efectuar la conversion de un
digito decimal a Codigo BCD.

16. Expresar en BCD numero
decimales.

17.Realizar la conversion de BCD
a decimal.

18. Especificar la ventaja del
codigo Gray.

19. Efectuar la conversion entre
cbdigo Gray y codigo Binario.

20. Utilizar el codigo ASCII.

21.1dentificar errores de codigo

la informacion sobre la
asignatura proveniente de las
diferentes fuentes.
Responsabilizarse por el
cuidado de los recursos,
medios y escenarios
educativos.
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basandose en el método de
paridad.

ARITMETICA BINARIA

DE RELACION SOCIAL

1.

9.

Identificar y aplicar las reglas
basicas para sumar digitos
binarios.

Identificar y aplicar las reglas
basicas para restar digitos
binarios.

Identificar y aplicar las reglas
basicas para multiplicar digitos
binarios.

Comprender la relacién entre
la divisién decimal y la binaria.
Expresar los nimeros
positivos y negativos en
formato signo-magnitud.
Expresar los nimeros
positivos y negativos en
complemento a 1.

Expresar los nimeros
positivos y negativos en
complemento a 2.

Determinar el valor decimal de
los niUmeros binarios con
signo.

Expresar un numero binario en
formato de coma flotante.

10.Realizar sumas, restas,

multiplicaciones y divisiones
de nameros con signo

11. Definir desbordamiento.

a. Realizar operaciones de suma
resta multiplicacion y division
con numeros binarios. (1,2,3,4)

b. Representar en binario
nameros con signo (5,6,7,8,9)

c. Realizar operaciones
aritméticas de numeros con
signo
(1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12)

d. Seleccionar la forma de
representacion de datos
numeéricos (5,6,7,8,9)

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

Mostrar interés por la
aplicabilidad de la asignatura
en su formacion profesional.
Presentar y elaborar
propuestas aplicativas de los
temas relacionados en la
asignatura.

Desarrollar las propuestas
generadas, si existe viabilidad
para ellas.

Proponer y expresar
soluciones a las posibles
dificultades presentes en el
trabajo en grupo.

Motivar y cooperar en el
proceso de aprendizaje de
sus comparfieros de
asignatura.

Liderar procesos de
aprendizaje en grupo.
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12. Definir sumas de cadenas de
ndmeros.

ALGEBRA DIGITAL

DE COMUNICACION Y
EXPRESION

Definir variable.

Identificar un término suma.

Identificas un término

producto.

4. Definir la adicion booleana.

5. Definir la multiplicacion
booleana.

6. Definir y aplicar las leyes
conmutativas de la adicién y
multiplicacion.

7. Definiry aplicar las leyes
asociativas, distributivas de la
adicion y la multiplicacion.

8. Aplicar las doce reglas
basicas del algebra de Boole.

9. Enunciar los teoremas de
DeMorgan.

10. Aplicar los teoremas de
DeMorgan para simplificar
las expresiones booleanas.

11. Identificar mediante su

simbolo distintivo y su

simbolo rectangular las
compuertas AND, OR, NOT,

wnN e

NAND, NOR, EXOR, NEXOR.

12.Elaborar una tabla de verdad.
13. Analizar ejemplos de
aplicacién de compuertas.

a.

Entender las operaciones y
expresiones booleanas
(1,2,3,4,5)

Describir y aplicar las leyes y
reglas basicas que componen
el algebra de Boole (4,5,6,7,8)
Aplicar los teoremas de
DeMorgan a las expresiones
Booleanas (9, 10)

Conocer y entender los tipos de
compuertas basicas y sus
funciones (11, 12, 13, 14, 15)
Conocer las diferentes
tecnologias de implementacion
de compuertas (11)

Respetar y evaluar
criticamente las ideas,
opiniones, conocimientos,
propuestas y pensamientos
expresos por sus comparieros.
Emplear el didlogo
fundamentado y respetuoso en
el establecimiento de
acuerdos.

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

Mostrar precision y claridad en
la expresion oral y escrita.
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14.Determinar las expresiones
booleanas de una
combinacion de compuertas.

15. Determinar el funcionamiento
I6gico de un circuito a partir
de su expresioén booleana.

FUNCIONES COMBINACIONALES

1. Identificar una expresion en a. Realizar la conversion de una
forma de suma de productos. suma de productos a su forma

2. Determinar el dominio de una estandar (1,2,3,4)
expresion booleana. b. Realizar la conversion de un

3. Convertir cualquier suma de producto de sumas a su forma
productos a su forma estandar (5,6,7,8)
estandar. c. Implementar una suma de

4. Evaluar una expresion en productos mediante compuertas
forma de suma de productos l6gicas (1, 2, 8, 10)
segun los valores binarios. d. Implementar un producto de

5. ldentificar una expresion en sumas mediante compuertas
forma de producto de sumas. l6gicas (5, 6, 9, 10)

6. Convertir cualquier de e. Obtener la funcidbn minimizada
producto de sumas a su forma a partir de la ecuacion estandar
estandar. (1,5,8,9, 10,11, 12,13, 14, 15,

7. Evaluar una expresion en 16, 17, 18, 19)

forma de producto de sumas
segun los valores binarios.

8. Elaborar una tabla de verdad a
partir de una suma de
productos.

9. Elaborar una tabla de verdad a
partir de un producto de
sumas.

10. Interpretar correctamente los
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datos contenidos en una tabla
de verdad.

11.Construir un mapa de
Karnaugh.

12.Determinar el valor binario de
cada celda de un mapa de
Karnaugh.

13.Determinar el término
producto estandar
representado por cada celda
de un mapa de Karnaugh.

14.Conocer la adyacencia de
celdas e identificar celdas
adyacentes.

15.Representar una suma de
productos en un mapa de
Karnaugh.

16.Representar un producto de
sumas en un mapa de
Karnaugh.

17.Convertir una tabla de verdad
en un mapa de Karnaugh para
realizar la simplificacion.

18. Utilizar condiciones
indiferentes en un mapa de
Karnaugh.

19. Utilizar el mapa de Karnaugh
para convertir productos de
suma en sumas de productos
y viceversa.
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APLICACIONES DE LOGICA COMBINACIONAL

1. Definir el concepto de
semisumador y sumador

2. Disenar diferentes tipos de
sumadores.

3. Dibujar el diagrama légico de
semisumador

4. Dibujar el diagrama légico de
un sumador completo

5. Implementar un sumador
completo mediante logica
AND-OR

6. Explicar el proceso de adicion
en un sumador binario en
paralelo

7. Utilizar sumadores completos
para implementar un sumador
binario en paralelo.

8. Utilizar una OR-exclusiva
como comparador basico

9. Utilizar comparadores de
magnitud para determinar la
relacion entre dos numeros
binarios

10. Utilizar comparadores en
cascada para realizar
comparaciones con numero
grandes.

11.Disefar un circuito logico para
decodificar cualquier
combinacion de bits.

12. Ampliar un decodificador

a.

b.

C.

Conocer y saber utilizar un
semisumador (1, 3)

Conocer y saber utilizar un
sumador completo. (2, 4, 5, 6, 7)
Conocer y saber utilizar un
comparador. (8, 9, 10)

. Analizar la légica interna de un

comparador de magnitud. (9, 10)
Conocer y saber utilizar un
decodificador (11, 12)

Conocer un bus. (21)

. Conocer y saber utilizar un

codificador (13, 14, 15, 16)

. Conocer y saber utilizar un

selector. (17, 18, 19)

Conocer y saber utilizar
Rotadores y desplazadores. (22,
23, 24)

Conocer las Memorias de solo
lectura. (25, 26, 27)

Conocer los arrays logicos
programables. (27,28)

Conocer una unidad logica (20)

. Disefiar y construir cualquier

funcion combinacional (1 — 29)




13.Determinar la l6gica de un
codificador decimal.

14.Explicar la finalidad de la
caracteristica de prioridad en
los codificadores.

15. Ampliar un codificador

16. Describir el funcionamiento de
un codificador de prioridad.

17.Explicar el funcionamiento
bésico de un selector.

18. Ampliar un selector

19. Utilizar un selector como
generador de funciones
l6gicas.

20.Realizar los procedimientos
generales para disefar una
Unidad Ldgica dada.

21.Describir el funcionamiento de
un bus.

22.Definir adaptador triestado.

23.Realizar operaciones de
desplazamiento y rotacion,
para empaquetar y
desempaquetar digitos y
caracteres.

24.Usar rotadores y
desplazadores para la
extraccion e insercion de
campos y para operaciones
aritméticas de punto flotante.

25.Entender el concepto de
memoria de solo lectura.

26.Reconocer los diferentes tipos
de Memorias de solo lectura.
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27.|dentificar las diferencias

entre un array logico
programable y una memoria
ROM.

28.Desarrollar un array l6gico

programable

29. Definir el proceso de disefio

de un sistema digital
combinacional.

FUNCIONES SECUENCIALES

. Conocer el funcionamiento
de un Latch S-R bésico

. Comprender el
funcionamiento de un Latch
S-R con entrada de
habilitacion.

. Entender el funcionamiento
de un Latch D con entrada
de habilitacion.

. Implementar un latch S-R o
D mediante puertas logicas.

. Definir reloj

. Definir flip flop disparado por
flanco.

. Identificar un flip flop
disparado por flanco
mediante su simbolo logico.

. Conocer la diferencia entre
los flip flops disparados por
flancos negativos y positivos.

. Comparar el funcionamiento

a. Entender el funcionamiento de un

b.

Latch (1, 2, 3, 4, 5)

Entender el funcionamiento de un
Flip Flop (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16)

Explicar la diferencia entre flip
flop y Latch (1, 6)

. Construir cualquier tipo de

contador asincrono. (16)
Construir divisores de frecuencia.
(5, 6, 16)
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de los flip flops disparados
por flanco S-R, D y J-K.

10. Explicar las diferencias entre
sus tablas de verdad.

11.Explicar las entradas
asincronas de un flip flop.

12.ldentificar un flip flop
maestro esclavo mediante su
simbolo légico

13. Explicar la diferencia entre
un flip flop disparado por
flanco y un flip flop maestro
esclavo.

14.Conocer el funcionamiento
basico de los flip flops
disparados por pulso.

15. Explicar el empleo de flip
flops para la division de
frecuencia.

16. Explicar cobmo se usan los
flip flops en aplicaciones
basicas de contadores.

SECUENCIADORES DE ESTADO Y CONTROLADORES

. Describir el funcionamiento de
un contador sincrono binario de
n bits.

. Definir propagacion en
contadores asincronos.

. Describir el funcionamiento de
un contador de décadas
sincrono.

. Describir el funcionamiento de
un contador de décadas

a. Distinguir entre contadores

sincronicos y asincroénicos. (1, 2,
3,4,5,10,11, 12, 13, 14, 15, 16)

. Conocer algunos tipos de

contadores (3, 4, 5, 6)

. Construir un diagrama de

estados de un proceso (6, 7, 8, 9,

)

. Implementar un diagrama de

estados con flip flops o con
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asincrono.

5. Explicar el funcionamiento
basico de un contador
ascendente descendente.

6. Desarrollar los diagramas de

tiempo de los contadores.

Definir Diagrama de estados.

Desarrollar un diagrama de

estados para una determinada

secuencia.

9. Desarrollar una tabla de estado
siguiente para una secuencia
de contador especifica.

10. Utilizar el mapa de Karnaugh
para obtener los requisitos
l6gicos de un contador
asincrono.

11.Determinar el médulo global de
los contadores en cascada.

12. Utilizar contadores en cascada
como divisores de frecuencia.

13. Utilizar contadores en cascada
para conseguir secuencias
especificas truncadas

14.Implementar la logica de
decodificacion para cualquier
estado de la secuencia de un
contador.

15. Entender el modelo de maquina
de estados de Moore.

16. Entender el modelo de maquina
de estados de Mealey.

17.Entender el proceso de disefio
de un sistema digital

o~

circuitos programables (7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16)

e. Disefiar y construir cualquier
funcioén secuencial. (1 - 17)
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Secuencial.

REGISTROS
. Identificar las formas basicas a. Reconocer la estructura de un
de movimiento de datos en los registro (1, 2, 3, 4, 5)
registros de desplazamiento. b. Reconocer la necesidad de
. Explicar cdmo funcionan los utilizacion de un registro (2, 3, 4,
registros de desplazamientos 5)
con: entrada y salida serie, c. Disefiar un sistema RTL (1, 2, 3,
entrada serie y salida paralelo, 4,5, 6)
entrada paralelo y salida serie,
entrada y salida paralelo.
. Describir como funciona un
registro de desplazamiento
bidireccional.
. Utilizar un registro de
desplazamiento como
dispositivo de retardo de
tiempo.
. utilizar un registro de
desplazamiento para
implementar un convertidor de
datos serie paralelo.
. Conocer la metodologia de
disefio RTL (Register Transfer
Logic)
MEMORIAS
. Describir como almacena una a. Enunciar las caracteristicas de
memoria los datos binarios. las memorias. (1, 2, 3, 4)
. Exponer la organizacion basica | b. Clasificar los diferentes tipos de
de una memoria. memoria (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
. Describir las operaciones de 14,15, 16, 17, 18, 19)
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escritura y lectura.

4. Describir la operacion de

direccionamiento.

Definir memoria RAM

Conocer la familia de memorias

RAM

7. Enunciar diferencias entre
memorias RAM y ROM

8. Enunciar las caracteristicas
bésicas de una memoria flash.

9. Comprar las memorias flash
con otros tipos de memorias.

10. Describir una memoria FIFO

11.Describir una memoria LIFO

12. Describir una memoria béasica
CCD.

13. Definir la expansion de la
longitud de palabra.

14.Describir un disco duro
magnético.

15. Describir discos flexibles.

16. Describir discos duros
extraibles.

17. Definir el principio basico de los
discos magneto-opticos.

18. Definir CD-ROM, CD-R, CD-
RW y DVD-ROM.

19. Definir una memoria WORM

20. Definir la expansion de la
capacidad de palabra.

21.Implementar la parte de
memoria de un sistema 'y
desarrollar un diagrama logico.

22.Definir la interfaz de la I6gica de

oo

. Describir expansion de memoria

(13, 20)

. Elaborar diagramas de flujo para

probar memorias (5, 7)

. Aplicar las memorias en un

sistema digital (21, 22, 23)
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memoria con la |dgica del
cbdigo de seguridad y con los
interruptores externos.

23.Entender el funcionamiento
global de un sistema.

TECNOLOGIAS DE

IMPLEMENTACION

1. Describir los niveles légicos
TTL y CMOS.

Explicar inmunidad al ruido.
Determinar la disipacion de

wn

potencia de un circuito légico.

4. Definir retardo de
propagacion de una
compuerta légica.

5. Definir el producto velocidad-
potencia y explicar su
importancia.

6. Describir el funcionamiento
béasico de un circuito inversor
TTL

7. Describir el funcionamiento
basico de la puerta NAND
TTL

8. Definir una salida tétem-pole.

9. Entender el funcionamiento y
utilizacion de una puerta TTL

con salida de colector abierto.

10. Describir el funcionamiento
basico de un circuito inversor
CMOS.

11. Describir el funcionamiento

bésico de las puertas NAND y

NOR CMOS.

a.

Describir cdmo funcionan las
puertas TTL basicas en el nivel
de componentes (1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9 15)

Describir el funcionamiento de
las puertas CMOS basicas en
el nivel de componentes (10,
11, 12,13, 14, 15)

Comparar las caracteristicas
de las familias TTL y CMOS (1
—15)

Definir Logica programable
(16)

Describir el funcionamiento de
los PLD (16, 17, 18, 19, 20, 21,
22)

Manejar lenguajes de
descripcion de hardware (23,
24, 25)

Disefiar sistemas
combinacionales usando VHDL
(24, 25, 26, 27)

Disefiar sistemas secuenciales
usando VHDL (28, 29)
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12.Comprender el
funcionamiento de una puerta
CMOS con salida de drenador
abierto.

13. Describir el funcionamiento de
una puerta con salida
triestado.

14.Enumerar las precauciones
requeridas cuando se trabaja
con dispositivos CMOS.

15. Definir la carga y el fan-out de
los dispositivos TTL y CMOS

16. Describir la estructura interna
de un PLD.

17. Definir GAL.

18. Describir la programacion de
un arreglo GAL.

19. Entender la arquitectura de un
dispositivo GAL.

20. Definir Dispositivo Logico
programable de alto nivel de
integracion.

21. Definir CPLD

22. Definir FPGA

23.Conocer los campos de
aplicacion de la logica
programable.

24. Definir Lenguaje de
Descripcion de Hardware.

25. Definir los tipos de unidades
de disefio en VHDL.

26.Entender el proceso
programacion de estructuras
basicas mediante
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declaraciones concurrentes.

27.Entender el proceso de
programacion de estructuras
basicas mediante
declaraciones secuenciales.

28.Describir los circuitos
secuenciales mas utilizados
en la practica.

29. Desarrollar ejercicios para
aprender programacion de
circuitos secuenciales.

INTRODUCCION A LOS MICROPROCESADORES Y COMPUTADORES

1. Definir un
microprocesador.

2. Definir la funcion de la
ALU, la matriz de
registros y la unidad de
control.

3. Describir el bus de
direcciones, el bus de
datos y el bus de
control.

4. Definir el concepto de
lenguaje ensamblador.

5. Establecer qué hace
parte de una
computadora

6. Entender qué es un
dispositivo periférico

7. Describir una memoria
caché y establecer su
finalidad.

a.

Entender el
funcionamiento basico
del microprocesador
1,2,3)

Definir unidades béasicas
de una computadora (1,
2,3,56,7,11,12, 13,
14, 15, 16, 17)

Conocer conceptos
basicos de
programacion de
microprocesadores (1,
2,3,7,8,9, 10, 15)
Distinguir entre lenguaje
de maquina y lenguaje
ensamblador (9, 10)
Conocer las familias de
microprocesadores (1,
7, 8)
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8. Describir el concepto
de arquitectura pipeline
y establecer su
propasito

9. Definir el propésito
general de un
programa de
computadora.

10. Entender como se
ejecuta un programa
en un
microprocesador.

11. Entender el propdsito
de la CPU en una
computadora.

12. Sefalar el propdsito de
un controlador de bus

13. Definir puerto E/S

14.Comentar los tipos
basicos de puertos.

15. Indicar el propadsito de
una interfaz periférica
programable.

16. Entender la necesidad
de las interrupciones
en un sistema de
computadora

17.Definir DMA
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SISTEMAS DIGITALES |

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

REPRESENTACION DIGITAL DE LOS DATOS

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
TEMATICOS
1. Definir una magnitud a. Realizar conversion
Magnitud analégica digital entre  magnitudes
2. Definir una magnitud analdgicas y
Magnitud digital analdgica digitales (1,2,3,4,5)
Examinar los 3. Diferenciar entre
conceptos digitales Diferentes formas de onda magnitud digital y
béasicos digital analogica.
4. ldentificar las diferentes
Niveles logicos formas de onda digital.
5. ldentificar niveles l6gicos.
SISTEMAS DIGITALES RELACION PROPOSITO - CONTENIDO
SISTEMAS NUMERICOS
PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO | SABER HACER
Sistema posicional 1. Representar a. Entender el
Identificar diferentes , . cantidade_s enteras cpncepto - de
, - Conversion de cantidades en cualquier base. sistema posicional.
sistemas numéricos y . S
realizar conversiones entre enteras en cualquier base. 2. Defl_n!r sistema (2, 3)_
ellos. . o posmon_al _ b. Reallzar_
Sistema Binario 3. Construir un sistema conversiones entre
posicional cualquiera sistemas
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Sistema Octal tomando como base (1,4,5,6,7,8,9,10,11,

otro sistema. 12, 13, 14)
Sistema Hexadecimal 4. Definir sistema
binario, octal y
Conversion entre sistemas hexadecimal

5. Realizar un conteo en
sistema binario.

6. Realizar un conteo en
sistema octal.

7. Realizar un conteo en
sistema hexadecimal.

8. Determinar el mayor
namero decimal que
se puede representar
con un nimero dado
de bits.

9. Comprender el
proceso de
conversion de un
ndmero binario en un
ndmero decimal,
utilizando diferentes
métodos existentes.

10.Realizar la
conversion de
decimal a binario.

11.Comprender el
proceso de
conversion de un
ndmero binario en un
ndmero octal.

12.Realizar la
conversion de octal a
binario, decimal y
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hexadecimal.

13.Comprender el

proceso de
conversion de un
ndmero binario en un
nimero hexadecimal.

14.Realizar la

conversion de
hexadecimal a
binario, octal y
decimal.

Identificar y utilizar cédigos
y nimeros binarios en
aplicaciones de sistemas

Caodigo BCD
Cdbdigo Gray
Caodigo ASCII

Paridad

Efectuar la
conversion de un
digito decimal a
Cddigo BCD.
Expresar en BCD
nimero decimales.
Realizar la
conversion de BCD a
decimal.

Especificar la
ventaja del codigo
Gray.

Efectuar la
conversion entre
cbdigo Gray y codigo
Binario.

Utilizar el cédigo

" ASCIL,

Identificar errores de
cbdigo basandose en
el método de

a.

Identificar diferentes
tipos de cddigo.
(12,13,14,15,16,17)
Representar en forma
digital un dato no
numeérico. (15,16,17)
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paridad.

SISTEMAS DIGITALES |

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

ARITMETICA BINARIA

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Realizar operaciones con
nameros binarios.

Reglas basicas para
sumar, restar, multiplicar y
dividir ndmeros binarios.

Representacion de
nameros con signo

1. Identificar y aplicar
las reglas basicas
para sumar digitos
binarios.

2. ldentificar y aplicar
las reglas basicas
para restar digitos
binarios.

3. ldentificar y aplicar
las reglas basicas
para multiplicar
digitos binarios.

4. Comprender la
relacion entre la
division decimal y la
binaria.

5. Expresar los nimeros
positivos y negativos
en formato signo-
magnitud.

6. Expresar los numeros

a. Realizar operaciones
de suma resta
multiplicacion y
divisién con nimeros
binarios. (1,2,3,4)

b. Representar en
binario nUmeros con
signo (5,6,7,8,9)
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positivos y negativos
en complemento a 1.

. Expresar los numeros

positivos y negativos
en complemento a 2.

. Determinar el valor

decimal de los
ndmeros binarios con
signo.

. Expresar un nimero

binario en formato de
coma flotante.

Identificar y realizar
operaciones de numeros
con signo

Aritmética de nidmeros con
signo

. Realizar sumas,

restas,
multiplicaciones y
divisiones de
nameros con signo

. Definir

desbordamiento.

. Definir sumas de

cadenas de numeros

a. Realizar operaciones

aritméticas de
nameros con signo

(1)

. Seleccionar la forma

de representacion de
datos numeéricos (1, 2,
3)

SISTEMAS DIGITALES | RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

ALGEBRA DIGITAL

| PROPOSITOS | CONTENIDOS | SABER | HACER
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Examinar conceptos
basicos del algebra de
Boole

Adicion booleana
Multiplicacion Booleana

Reglas y leyes del algebra
de Boole

Teoremas de DeMorgan

1. Definir variable.

2.ldentificar un término
suma.

3.ldentificas un término
producto.

4.Definir la adicion
booleana.

5.Definir la
multiplicacién
booleana.

6.Definir y aplicar las
leyes conmutativas
de la adicion y
multiplicacion.

7.Definir y aplicar las
leyes asociativas,
distributivas de la
adicion y la
multiplicacion.

8.Aplicar las doce reglas
bésicas del algebra
de Boole.

9.Enunciar los teoremas
de DeMorgan.

10. Aplicar los teoremas
de DeMorgan para
simplificar las
expresiones
booleanas.

a. Entender las
operaciones y
expresiones
booleanas (1,2,3,4,5)

b. Describir y aplicar
las leyes y reglas
basicas que
componen el algebra
de Boole (4,5,6,7,8)

c. Aplicar los teoremas
de DeMorgan a las
expresiones
Booleanas (9, 10)

Identificar y utilizar las
compuertas logicas

Compuertas AND, OR ,
NOT, NAND, NOR, EXOR
y NEXOR

1. lIdentificar mediante
su simbolo distintivo
y su simbolo

a. Conocer y entender
los tipos de
compuertas basicas
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Ejemplos de Aplicacion

Expresiones booleanas de
una combinacion de
compuertas

rectangular las
compuertas AND,
OR, NOT, NAND,
NOR, EXOR,
NEXOR.

2. Elaborar una tabla
de verdad.

3. Analizar ejemplos de
aplicacion de
compuertas.

4. Determinar las
expresiones
booleanas de una
combinacion de
compuertas.

5. Determinar el
funcionamiento
l6gico de un circuito
a partir de su
expresion booleana.

y sus funciones (1,
2,3,4,5)

b. Conocer las
diferentes
tecnologias de
implementacion de
compuertas (1)

SISTEMAS DIGITALES

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

FUNCIONES COMBINACIONALES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS

SABER

HACER

Identificar y realizar

conversiones de
expresiones
combinacionales

Suma de productos

Producto de sumas

1. Identificar una
expresion en forma
de suma de
productos.

a. Realizar la conversion
de una suma de
productos a su forma
estandar (1,2,3,4)
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Conversion

Implementacion mediante
compuertas logicas

2. Determinar el dominio
de una expresion
booleana.

3. Convertir cualquier
suma de productos
a su forma estandar.

4. Evaluar una
expresion en forma
de suma de
productos segun los
valores binarios.

5. Identificar una
expresion en forma
de producto de
sumas.

6. Convertir cualquier de
producto de sumas
a su forma estandar.

7. Evaluar una
expresion en forma
de producto de
sumas segun los
valores binarios.

8. Elaborar una tabla de
verdad a partir de
una suma de
productos.

9. Elaborar una tabla de
verdad a partir de un
producto de sumas.

10.Interpretar
correctamente los
datos contenidos en
una tabla de verdad.

b. Realizar la conversion
de un producto de
sumas a su forma
estandar (5,6,7,8)

c. Implementar una
suma de productos
mediante compuertas
l6gicas (1, 2, 8, 10)

d. Implementar un
producto de sumas
mediante compuertas
l6gicas (5, 6, 9, 10)
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Realizar simplificacion de
expresiones
combinacionales

Mapas de Karnaugh

Simplificacion a partir de
una ecuacion estandar

. Construir un mapa

de Karnaugh.
Determinar el valor
binario de cada celda
de un mapa de
Karnaugh.
Determinar el
término producto
estandar
representado por
cada celda de un
mapa de Karnaugh.

. Conocer la

adyacencia de
celdas e identificar
celdas adyacentes.
Representar una
suma de productos
en un mapa de
Karnaugh.
Representar un
producto de sumas
en un mapa de
Karnaugh.

. Convertir una tabla

de verdad en un
mapa de Karnaugh
para realizar la
simplificacion.
Utilizar condiciones
indiferentes en un
mapa de Karnaugh.

a. Obtener la funcién

minimizada a partir de
la ecuacion estandar
(1-9
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9. Utilizar el mapa de
Karnaugh para
convertir productos
de suma en sumas
de productos y
viceversa.

SISTEMAS DIGITALES

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

APLICACIONES COMBINACIONALES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS

SABER

HACER

Describir y analizar un

sumador y un
semisumador

Concepto de sumador
Concepto de semisumador

Proceso de adicién con
sumadores binarios

1. Definir el concepto
de semisumador y
sumador

2. Disenar diferentes

tipos de sumadores.

3. Dibujar el diagrama
l6gico de
semisumador

4. Dibujar el diagrama
|6gico de un
sumador completo

5. Implementar un
sumador completo
mediante logica
AND-OR

6. Explicar el proceso
de adicion en un

a. Conocer y saber
utilizar un
semisumador (1, 3)

b. Conocery saber
utilizar un sumador
completo. (2, 4, 5, 6,
7)
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sumador binario en
paralelo

Utilizar sumadores
completos para
implementar un
sumador binario en
paralelo.

Definir y utilizar
comparadores

Comparadores basicos

Determinacion de la
relacion entre dos niumeros
binarios usando
comparadores

Utilizacion de
comparadores en cascada

Utilizar una OR-
exclusiva como
comparador basico
Utilizar
comparadores de
magnitud para
determinar la
relacién entre dos
nameros binarios
Utilizar
comparadores en
cascada para
realizar
comparaciones con
namero grandes

a. Conocer y saber
utilizar un

comparador. (1, 2, 3)

b. Analizar la l6gica
interna de un
comparador de
magnitud. (2, 3)

Describir y usar
decodificadores

Decodificacion de cualquier
combinacion de bits

Ampliacién de un
decodificador

1.

2.

Disefiar un circuito
l6gico para
decodificar
cualquier
combinaciéon de
bits.

Ampliar un
decodificador

a. Conocer y saber
utilizar un

decodificador (1, 2)

Describir y analizar

Légica de codificador

1.

Determinar la l6gica

a. Conocer y saber
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codificadores

decimal

Ampliacién de un
codificador

Codificador de prioridad

de un codificador
decimal.

Explicar la finalidad
de la caracteristica
de prioridad en los
codificadores.
Ampliar un
codificador
Describir el
funcionamiento de
un codificador de
prioridad

utilizar un codificador
1,2,3,4

Entender el funcionamiento
de un selector

Funcionamiento basico de
un selector

Utilizacion de un selector

wmn

Explicar el
funcionamiento
basico de un
selector.

Ampliar un selector
Utilizar un selector
como generador de
funciones logicas

. Conocer y saber

utilizar un selector

Entender la definicion de
Unidad Logica

Unidad Logica Aritmética

1.

Realizar los
procedimientos
generales para
disefiar una Unidad
Légica dada.

. Conocer una unidad

l6gica (1)

Definir el concepto de bus

Funcionamiento de un bus

Describir el
funcionamiento de
un bus

. Conocer un bus

Definir y analizar rotadores
y desplazadores

Adaptadores triestado

1.

2.

Definir adaptador
triestado.
Realizar

. Conocer y saber

utilizar Rotadores y
desplazadores. (1, 2,
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Empaquetamiento y
desempaquetamiento de
digitos y caracteres

Extraccién e insercion de
campos.

operaciones de
desplazamiento y
rotacion, para
empaquetar y
desempaquetar
digitos y caracteres.
Usar rotadores y
desplazadores para
la extraccion e
insercion de campos
y para operaciones

3)

Analizar el funcionamiento
de una memoria de solo
lectura

Memorias de solo lectura

Tipos de memoria de solo
lectura

Diferencia entre array
I6gico y memoria de solo
lectura

Entender el
concepto de
memoria de solo
lectura.

Reconocer los
diferentes tipos de
Memorias de solo
lectura.

Identificar las
diferencias entre un
array logico
programable y una
memoria ROM.

a. Conocer las
Memorias de solo
lectura. (1, 2, 3)

Entender el concepto de
array logico programable

Array Légico programable

Desarrollar un array
l6gico programable

a. Conocer los arrays
l6gicos
programables. (1)

Diseiar un sistema digital
combinacional

Consideraciones de disefio
de un sistema digital
combinacional

Definir el proceso de
disefio de un
sistema digital
combinacional

a. Disefar y construir
cualquier funcién
combinacional (1)
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SISTEMAS DIGITALES

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

FUNCIONES SECUENCIALES

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

SABER

HACER

Analizar el funcionamiento
de un latch y un flip flop

Latches
Definicion de reloj
Flip flops
Clasificacion

Aplicaciones basicas

1. Conocer el

funcionamiento de un
Latch S-R basico

. Comprender el

funcionamiento de un
Latch S-R con entrada
de habilitacion.

. Entender el

funcionamiento de un
Latch D con entrada de
habilitacion.

. Implementar un latch

S-R o D mediante
puertas légicas.

. Definir reloj
. Definir flip flop

disparado por flanco.

. Identificar un flip flop

disparado por flanco
mediante su simbolo
l6gico.

. Conocer la diferencia

entre los flip flops
disparados por flancos
negativos y positivos.

. Comparar el

a. Entender el

funcionamiento de un
Latch (1, 2, 3,4, 5)

. Entender el

funcionamiento de un
Flip Flop (5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13, 14,
15, 16)

. Explicar la diferencia

entre flip flop y Latch
(1, 6)

. Construir cualquier

tipo de contador
asincrono. (16)

. Construir divisores de

frecuencia. (5, 6, 16)
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funcionamiento de los
flip flops disparados
por flanco S-R, D y J-
K.

10. Explicar las diferencias
entre sus tablas de
verdad.

11.Explicar las entradas
asincronas de un flip
flop.

12. Identificar un flip flop
maestro esclavo
mediante su simbolo
l6gico

13. Explicar la diferencia
entre un flip flop
disparado por flanco y
un flip flop maestro
esclavo.

14.Conocer el
funcionamiento bésico
de los flip flops
disparados por pulso.

15. Explicar el empleo de
flip flops para la
division de frecuencia.

16. Explicar como se usan
los flip flops en
aplicaciones basicas
de contadores.

SISTEMAS DIGITALES

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO
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SECUENCIADORES DE ESTADO Y CONTROLADORES

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS

SABER

HACER

Entender el mecanismo de

operacion de un contador

sincrono y de un contador
asincrono.

Contador sincrono
Contador asincrono

Propagacion

1. Describir el
funcionamiento de
un contador
sincrono binario de
n bits.

2. Definir propagacion
en contadores
asincronos.

a. Distinguir entre
contadores
sincronicos y
asincronicos. (1, 2, 3,
4,5, 10,11, 12, 13,
14, 15, 16)

Analizar el funcionamiento
de algunos tipos de
contadores

Contador de décadas
sincrono

Contador de décadas
asincrono

Contador
ascendente/descendente

Diagrama de tiempos de un
contador

1. Describir el
funcionamiento de
un contador de
décadas sincrono.

2. Describir el
funcionamiento de
un contador de
décadas asincrono.

3. Explicar el
funcionamiento
basico de un
contador
ascendente
descendente.

4. Desarrollar los
diagramas de
tiempo de los
contadores.

a. Conocer algunos
tipos de contadores
(3,4,5,6)

Entender el concepto de

Maquina de estados de

1. Definir Diagrama de

a. Construir un
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maquina de estados asi
como algunas de sus
aplicaciones.

Moore

Maquina de estados de
Mealey

Diagrama de estados
Contadores en cascada
Secuencias truncadas

Logica de decodificacion de
estados

estados.

Desarrollar un
diagrama de estados
para una determinada
secuencia.
Desarrollar una tabla
de estado siguiente
para una secuencia
de contador
especifica.

Utilizar el mapa de
Karnaugh para
obtener los requisitos
|6gicos de un
contador asincrono.
Determinar el moédulo
global de los
contadores en
cascada.

Utilizar contadores en
cascada como
divisores de
frecuencia.

Utilizar contadores en
cascada para
conseguir secuencias
especificas truncadas
Implementar la l6gica
de decodificacion
para cualquier estado
de la secuencia de un
contador.

Entender el modelo
de maquina de

diagrama de estados
de un proceso (6, 7,
8,9,)

Implementar un
diagrama de estados
con flip flops o con
circuitos
programables (7, 8,
9, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16)
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estados de Moore.
10. Entender el modelo

de maquina de

estados de Mealey.

Diseiar un sistema digital
secuencial

Consideraciones de disefio
de un sistema digital
secuencial

1. Entender el proceso
de disefio de un
sistema digital
Secuencial

a. Disefar y construir
cualquier funcion
secuencial. (1)

SISTEMAS DIGITALES

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

REGISTROS

PROPOSITOS

CONTENIDOS
TEMATICOS

SABER

HACER

Definir y analizar registros

Formas basicas de
movimiento de datos en
registros de
desplazamiento

Registros de
desplazamiento con:
Entrada y salida serie

Entrada serie y salida
paralelo
Entrada paralelo y
salida serie

Entrada y salida

paralelo

1. Identificar las formas
béasicas de
movimiento de datos
en los registros de
desplazamiento.

2. Explicar como
funcionan los
registros de
desplazamientos
con: entrada y salida
serie, entrada serie y
salida paralelo,
entrada paralelo y
salida serie, entrada
y salida paralelo.

a. Reconocer la
estructura de un
registro (1, 2, 3, 4, 5)

b. Reconocer la
necesidad de
utilizaciéon de un
registro (2, 3, 4, 5)
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Registro de
desplazamiento
bidireccional

Dispositivos de retardo de
tiempo

Conversion de datos serie
paralelo utilizando registros

3. Describir como
funciona un registro
de desplazamiento
bidireccional.

4. Utilizar un registro de
desplazamiento
como dispositivo de
retardo de tiempo.

5. utilizar un registro de
desplazamiento para
implementar un
convertidor de datos
serie paralelo

6. Conocer la
metodologia de

a. Disefiar un sistema
RTL (1, 2, 3,4, 5, 6)

Disefar un sistema Metodologia de disefio disefio RTL
utilizando RTL RTL (Register Transfer
Logic)
SISTEMAS DIGITALES RELACION PROPOSITO - CONTENIDO
MEMORIAS
PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
TEMATICOS

Definir y entender las
caracteristicas basicas
presentes en una memoria

Almacenamiento de datos

Organizacién basica de
una memoria

Lectura y escritura

1. Describir cobmo
almacena una
memoria los datos
binarios.

2. Exponer la
organizacion basica

a. Enunciar las
caracteristicas de las
memorias. (1, 2, 3, 4)
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de una memoria.

Direccionamiento 3. Describir las
operaciones de
escritura y lectura.
4. Describir la operacion
de direccionamiento.
Memoria RAM 1. Definir memoria RAM b. Clasificar los
2. Conocer la familia de diferentes tipos de
. memorias RAM memoria (5, 6, 7, 8,
Memoria Flash 3. Enunciar diferencias 9,10, 11, 12, 14, 15,
Memoria EIFO entre memorias RAM 16, 17, 18, 19)
y ROM
Memoria LIFO 4. Enunma[ , las
caracteristicas
Memoria basica CCD basmas_, de una
memoria flash.
. 5. Comprar las
. . Disco duro :
Identificar y clasificar los memorias flash con
prlnc!pales tipos de Disco flexible otros  tipos de
memoria y unidades de memorias.
almacenamiento. Discos maaneto-Gpticos 6. Describir una
9 P memoria FIFO
7. Describir una
CD-ROM memoria LIFO
8. Describir una
CDR memoria basica CCD.
9. Definir la expansion
CD-RW de la longitud de
i palabra.
DVD-ROM 10.Describir un disco
: duro magnético.
Memoria WORM 11.Describir discos
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flexibles.

12. Describir discos duros
extraibles.

13.Definir el principio
basico de los discos
magneto-opticos.

14. Definir CD-ROM, CD-
R, CD-RW y DVD-
ROM.

15.Definir una memoria
WORM

Detallar algunos aspectos
basicos del funcionamiento
de una memoria como
parte integral de un
sistema

Expansion de memoria

Implementacion de una
memoria en un sistemas

Diagrama logico

Interfaz l6gica de memoria
con logica del cédigo de
seguridad y con
interruptores externos

Funcionamiento global de
un sistema

1. Definir la expansion de
la capacidad de
palabra.

2. Implementar la parte
de memoria de un
sistema y desarrollar
un diagrama ldgico.

3. Definir la interfaz de la
|6gica de memoria con
la l6gica del cédigo de
seguridad y con los
interruptores externos.

4. Entender el
funcionamiento global
de un sistema

a.

b.

Describir expansion
de memoria (1)
Elaborar diagramas
de flujo para probar
memorias (2, 3)
Aplicar las memorias
en un sistema digital
1,2,3,4)

SISTEMAS DIGITALES | RELACION PROPOSITO - CONTENIDO
TECNOLOGIAS DE IMPLEMENTACION

| PROPOSITOS | CONTENIDOS | SABER | HACER
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TEMATICOS

Analizar y entender el
funcionamiento de las
compuertas béasicas TTL

Niveles logicos TTL y
CMOS

Inmunidad al ruido
Disipacion de potencia
Retardo de propagacién

Producto velocidad-
potencia

Circuito inversor TTL
Compuerta NAND TTL
Salida totem pole

Compuerta TTL con
colector abierto

. Describir los niveles

l6gicos TTL y CMOS.

. Explicar inmunidad al

ruido.

. Determinar la

disipacion de
potencia de un
circuito logico.

. Definir retardo de

propagacion de una
compuerta légica.

. Definir el producto

velocidad-potencia y
explicar su
importancia.

. Describir el

funcionamiento
basico de un circuito
inversor TTL

. Describir el

funcionamiento
béasico de la puerta
NAND TTL

. Definir una salida

totem-pole.

. Entender el

funcionamiento y
utilizacion de una
puerta TTL con
salida de colector
abierto.

a. Describir como
funcionan las puertas
TTL bésicas en el
nivel de componentes
,2,3,4,5,6,7,8,
9,15)
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Analizar y entender el
funcionamiento de las
compuertas basicas CMOS

Circuito inversor CMOS

Compuertas NAND y NOR
CMOS

Compuerta CMOS con
salida de drenador abierto

Compuerta con salida
triestado

Precauciones de trabajo

Carga y fan-out

. Describir el

funcionamiento
basico de un circuito
inversor CMOS.

. Describir el

funcionamiento
basico de las
puertas NAND y
NOR CMOS.

. Comprender el

funcionamiento de
una puerta CMOS
con salida de
drenador abierto.

. Describir el

funcionamiento de
una puerta con
salida triestado.

. Enumerar las

precauciones
requeridas cuando
se trabaja con
dispositivos CMOS.

. Definir la cargay el

fan-out de los
dispositivos TTL y
CMOS

a. Describir el
funcionamiento de las
puertas CMOS
basicas en el nivel de
componentes (1, 2, 3,
4,5, 6)

b. Comparar las
caracteristicas de las
familias TTL y CMOS
1,2,3,4,5,6)

Conocer y entender el
funcionamiento de un
Dispositivo Logico
Programable

Estructura interna de un
PLD

Definicion y programacion
de un arreglo GAL

. Describir la

estructura interna de
un PLD.

. Definir GAL.
. Describir la

a. Definir Légica
programable (5)

b. Describir el
funcionamiento de los
PLD (1, 2, 3, 4,5, 6,
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Arquitectura de un
dispositivo GAL

Dispositivo Logico
Programable de alto nivel
de integracion

CPLD

FPGA

programacion de un
arreglo GAL.

4. Entender la
arquitectura de un
dispositivo GAL.

5. Definir Dispositivo
Légico programable
de alto nivel de
integracion.

6. Definir CPLD

7. Definir FPGA

7)

Estudiar el lenguaje de

programacion de hardware

y realizar ejercicios de
programacion

Campos de aplicacion de
la I6gica programable

Lenguaje de descripcion
de Hardware

Unidades de disefio en
VHDL

Programacion mediante
declaraciones
concurrentes y
declaraciones
secuenciales

Ejercicios de programacion

1. Conocer los campos de
aplicacion de la l6gica
programable.

2. Definir Lenguaje de

Descripcion de
Hardware.

3. Definir los tipos de

unidades de disefo en
VHDL.

4. Entender el proceso

programacion de
estructuras basicas
mediante
declaraciones
concurrentes.

5. Entender el proceso de

programacion de
estructuras basicas
mediante
declaraciones

a. Manejar lenguajes de
descripcion de
hardware (1, 2, 3)

b. Disefiar sistemas
combinacionales
usando VHDL (4, 5,
6,7)

c. Disefar sistemas
secuenciales usando
VHDL (1-7)
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6.

secuenciales.

Describir los circuitos

secuenciales mas
utilizados en la
practica.

7. Desarrollar ejercicios

para aprender
programacion de
circuitos secuenciales

SISTEMAS DIGITALES

RELACION PROPOSITO - CONTENIDO

INTRODUCCION A MICROPROCESADORES Y COMPUTADORES

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER
TEMATICOS
Definicién de 1. Definir un a. Entender el

Entender conceptos
basicos sobre
microprocesadores

microprocesador
Unidad Aritmética Logica

Buses

2.

microprocesador.
Definir la funcion de la
ALU, la matriz de
registros y la unidad
de control.

Describir el bus de
direcciones, el bus de
datos y el bus de
control

funcionamiento
basico del
microprocesador (1,2
,3)

Conocer y entender el
funcionamiento de las
principales partes de una
computadora.

Partes de una
computadora

Dispositivos periféricos

Memoria caché

Establecer qué hace
parte de una
computadora
Entender qué es un
dispositivo periférico
Describir una

a. Definir unidades
basicas de una
computadora (1, 2,
3,5,6,7,11, 12,
13)

b. Conocer conceptos
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Pipeline

Conceptos basicos de
programacion

Ejecucién de programas en
un microprocesador

Familias de
microprocesadores

CPU
Controlador de bus
Puertos de entrada y salida
Puertos basicos

Interfaz periférica
programable

Interrupciones

DMA

9.
10.
11.

12.

13.

memoria caché y
establecer su
finalidad.

Describir el concepto
de arquitectura
pipeline y establecer
Su propadsito

Definir el propoésito
general de un
programa de
computadora.
Entender como se
ejecuta un programa
enun
microprocesador
Entender el propdsito
de la CPU en una
computadora.
Sefalar el proposito
de un controlador de
bus

Definir puerto E/S
Comentar los tipos
basicos de puertos.
Indicar el proposito de
una interfaz periférica
programable.
Entender la
necesidad de las
interrupciones en un
sistema de
computadora

Definir DMA

basicos de
programacion de
microprocesadores
1,2,3,56,7,9,
13)

Distinguir entre
lenguaje de
maquina y lenguaje
ensamblador (7, 9)

. Conocer las familias

de
microprocesadores
(5, 6)
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ANEXO E. RECURSOS DIDACTICOS ORIENTADOS A LOS OBJE TOS DE
APRENDIZAJE
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RECURSOS DIDACTICOS ORIENTADOS A LOS ESTILOS DE APR ENDIZAJE

Los estudiantes aprenden de muchas y diferentes maneras: viendo y oyendo;
reflexionando y actuando; razonando l6égicamente e intuitivamente; memorizando,
dibujando analogias y construyendo modelos matematicos. Los métodos que se tienen
para ensefiar también existen en diferentes categorias. Algunos profesores presentan
material de lectura, otros basan su clase en la demostracion y discusion de fenbmenos
fisicos; algunos se enfocan en los principios y otros en la aplicacion de conceptos;
algunos dan énfasis a la memoria y otros al entendimiento. La cantidad de conocimiento
que los profesores imparten en clase esta regida en gran parte por el mismo estudiante,
en la preparacion y en su habilidad innata para entender pero también por la

compatibilidad entre su estilo de aprendizaje y el estilo de ensefianza del profesor.

Las desigualdades que particularizan el que algun alumno entienda y otro no, siempre
se presentan entre la forma del estilo de aprendizaje del estudiante y la forma como el
profesor ensefia. En consecuencia, muchas clases se tornan aburridas para algunos
estudiantes y el tema del aprendizaje se vuelve una desilusion y un fracaso en la
obtencion de resultados exitosos en las pruebas que se presentan. Esto obviamente
también incurre en la actitud del profesor sintiéndose decepcionado de su ensefianza,

de si mismo y de sus alumnos

A continuacién se muestran las tablas de clasificacién de elementos y recursos dirigidos
hacia los estilos de aprendizaje’?

2 Tomado del Proyecto de graBéSENO Y PRODUCCION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE QUE
IMPLEMENTAN EL CURRICULO DE LA ASIGNATURA “ TRATAMIENTO DE SENALESCONTINUAS”
PARA UN PROGRAMA DE FORMACION BASADO EN COMPETENCIA S Y MEDIADO POR
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION, elaborado por Juan Vera y Jhon Blanco, Pag 50
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A. Estrategia instruccional

Objetivo | Casos de | Lectura | Nucleos de Mapas Sinte

S estudio S conocimient | conceptual sis
0 es

Global v v
Secuencial v
Verbal v v v

Visual v v Vv

Activo v

Reflexivo v v v v
Sensitivo v v
Intuitivo v v

B. Materiales instruccionales complementarios y elementos de interactividad y de

evaluacion.
Ejempl | Animacio | Simulacio | Grafico | Glosari | Ejercicios |Ejercicios
oS nes nes interacti oS de de
VO autoevalu |respuesta
acion abierta
Global Vv v v v s
Secuen v v v v v v v
cial
Verbal v v v i
Visual v v Vi v v
Activo v v v v
Reflexiv Vv v v v v v v
0
Sensitiv v v v
0
Intuitivo Vv v v v v v v
C. Formato del material
Diapositivas Media clips
Texto
Texto Multimedia Graficos Video Audio lineal
digital
Global v v
Secuencial v v v v
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Verbal v v v
Visual v v v
Activo v
Reflexivo v v v v
Sensitivo v v v v v
Intuitivo v v v v v v
D. Herramientas de navegacion.
Puntuales Estructurale Para el trabajo
S colaborativo
Flechas |Impresi | Ayuda |Mapas | Filtr | Ch | Foru Correo
(avanzary on en de os | at m electronico
retroceder) linea | vision
gener
al
Global v v v v v
Secuen v v v v v v
cial

Verbal v v v v v v v v

Visual v v v v v v v v

Activo v v v v v v v

Reflexiv v Vv v v v v

0
Sensitiv v v v v v |V v v
0
Intuitivo v v v v v v v v
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ANEXO F. BANCO DE RECURSOS PARA SISTEMAS DIGITALES
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BANCO DE RECURSOS PARA SISTEMAS DIGITALES

La asignatura Sistema Digitales, abarca temas que son mucho més faciles de entender
con herramientas audiovisuales, de ahi la importancia de desarrollar objetos de
aprendizaje que despierten el interés de los estudiantes. Como se ha mencionado
anteriormente, el objetivo de este proyecto es realizar el disefio instruccional de la
materia basados en competencias y enfocado a tecnologias de informacion y
comunicacion, por lo tanto, a continuacion se presenta los objetos de aprendizaje de los
capitulos Funciones combinacionales, PLD’s y funciones secuenciales, como ejemplo y
se espera que un futuro se desarrollen completamente los objetos del contenido total de
la asignatura. En este ejemplo se presentan algunos documentos web diseflados con
Dreamweaver 8, en los cuales se presentan graficos y animaciones flash; asi como una
seccion especial de quiz, hecho con el programa Hot Potatoes; dicho programa fue
escogido porque permite elaborar quices de una forma rapida y sencilla y ademas
presenta soporte SCORM. A continuacion se dara una breve explicacion de los
diferentes tipos de elementos que se pueden implementar en los objetos de

aprendizaje.

* Documento

La utilizacion de texto se justifica por ser el lenguaje verbal una de las herramientas
fundamentales del razonamiento, la cognicion y la abstraccion; porque el texto

disminuye la ambigledad de los mensajes y la divergencia en las interpretaciones.

Su presentacién se hard en paginas web, disefiadas con ayuda del Dreamweaver™®, en
éstas paginas estan contenidos algunos conceptos tedricos de los diferentes temas,
algunas de ellas traeran graficos o animaciones de acuerdo a las necesidades

especificas de cada médulo.

13 Copyright 1997 — 2005 Macromedia, Inc y sus otorgade licencias. Todos los derechos reservados
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A continuacién se muestra un ejemplo de una pagina desarrollada para el proyecto

SISTEMAS DIGITALES =il

DEMULTIPLEXORES

El demultiplexor conecta una entrada a una de varias salidas. La salida se escoge por medio de las lineas de seleccidn tal como en
el sz El uso mas comun del demultiplexor es el de decodificader. De hecho, los demuz son conocidos come decodificadores

1 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 0
1 1 0 o 0 1 0

Figura 1. Documento web correspondiente al tema demultiplexores

Este formato es solo un prototipo y puede variar de acuerdo a las especificaciones y al
criterio del disefiador o del experto docente que se encargue de desarrollar todos los
objetos de la materia.

Se deben utilizar para:

— Presentar la estructura y el orden de las cosas.

— Centrar la atencion de los usuarios.

— Ayudar a los usuarios a percibir y asimilar la informacién.
— Estimular el interés.

— Ayudar a navegar por el sistema.

— Confirmar interacciones.

— Clasificar y distinguir hechos.
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— Manifestar la importancia relativa de diferentes hechos.

— Reducir la cantidad de lenguaje escrito.

— Simbolizar y representar hechos.

— Estimular el reconocimiento y el recuerdo.

— Dar un estilo apropiado al tipo de usuario y a las tareas que ha de desarrollar.

Las figuras iran incluidas en este tipo de documentos, con la respectiva explicacion de

la misma, de la siguiente forma:
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e —.
Ind ] :'
aw o,
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o
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g UEE

—

ow 4 PR

—

D7
ow

—

Flgura 1. Cireuito lagico de un selector de & entradas.

Figura 2. Ejemplo de figura en las péaginas web que componen los objetos de
aprendizaje

Presentaciones

Usualmente disefiadas en power point** o en archivos pdf, contiene un resumen bésico

de los contenidos de un tema o capitulo especifico; constituye una guia de referencia

4 Microsoft Corporation 1987 — 2001. Todos los dbos reservados
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rapida para el estudiante, puede ir integrada con imagenes, videos, sonidos o solo

texto.
A continuacion se vera un ejemplo de un documento pdf de uno de los capitulos de la

asignatura.

CAPFTUL 5. APLMACIONES COMBINACTONALES 4
o
O o | e
] 4t
m
T
&2 @

Figura 5.2: Representectin stmplificads de un MUX 4 a1

513, ElDemultiplkxor

El damultiphezas comcen una ammds & m de verns zaltdes. Le salidu 36 sscogs poc
medlo d las Hoaus d sakecttn tal como an o mux. E| uso més comtin dal domubipkesse

as ol do decodificador. D hecho, los demux son e oneeide ¢ omo deodificsdones . Un deco-
dmcldot e 0 01 e dosalida s e o o doslos. Exa vt s
do ls lincs e emrsda 2

Fura uscrar lo sataie, somtenamce L operwallin do un domux neers
e a una de cuntro selias, lumad demmatcplesar 3¢ 13 4, E] domus o lamuda
oo s 24 st e nons e na e et a1 cpuras

da este demux se fhunmw on b cable 5.2
s a[sE R R E
T o 0o 1 1 1
o o 1|1 0 1 1
o 1 0|1 1 0 1
o 1 1|1 1 1 0
1 X Xf1 101
Cradro 52:

Nttess que ol valor por omisln e las salidas e 1. Por lo 1anse, cualquler salids no

mbed neda serk 1. Enconees, como o luscrs I cobls 2, evando o dsto en O saa 1,
55 lus suhdas sardn 1 #m Importar b combimacdn e les liness da seloseién.

El dozodtfierdor caloen en 0 Is linea de sallda sekercloneda por lus lineas da sakectin.
Seqin s spree e b tabla 5.2, @co se bogra wierunda a0 b cntrads da ducee. For I
sante, faen pusde verss come uns hebiltaclén wetive bajs parn ol decodifiendor. 51 ana
satial de habilitacydn no as baju, ol doscdtfic wdor no funclomrd (codss ks salldes sardn 1); s
mannd, Jos: deccedifierdores 1ianen més do una Hoes de tabillrestin, hesléndose noscsato
aa todas ba lnsss de habdlinaetin mebn setvidas pars que fundone <l descdifiender.

Las funelunes lluseradss on s tabls 2.2 5o pusdon expressr slgubraleamente some:

Figura 3. Ejemplo de una péagina del documento pdf del capitulo aplicaciones

combinacionales
Animaciones en flash

Esta herramienta presenta gran utilidad al momento explicar ciertos temas de la
asignatura. Se espera que se disefien animaciones que expliguen de manera mucho
mas practica el movimiento de la informacion en un registro por ejemplo; vale la pena
recordar que el contenido de esta materia se presta para realizar una gran cantidad de
ejemplos de este tipo usando este programa, permite que el usuario interactde con el

objeto y vea paso a paso como se realiza un procedimiento, para el objeto de
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aprendizaje desarrollado se crearon varias animaciones, una de ellas muestra ejemplo

de funcionamiento de una GAL22V10, como se ve a continuacion

£
._@ )
i

La maliz reprogramable do una SAL
es esencialmente una red de corduc-
lores cederados en flas y columnas.con
una eelda ChMOS sldclrcamienia
borratile en G fioura estas celdas
s indican camo blogues

Fin afpmplo a7 quarsimas implsmanlar Por ejemplo si cusremos mplsmentar
la_sxpregisn lapies la_esxpresion lagica
A=ag+AH v:AEl, I;a celoas quedarian X = AR + AR+ A1, las caldas fueari=n
de la siguienies formasa ge la sigulente Terma

N < L

FE

Figura 4. Cuadros de animacion en flash®

Audio

Se utiliza para reforzar unos espacios determinados del material didactico multimedia o
para generar ambientes psicoldgicos especificos. Se consigue por medio de voz,

didlogos, musica, efectos sonoros, grabaciones, etc.

El audio en aplicaciones multimedia permite:

15 Copyright 1997 — 2005 Macromedia, Inc y sus otorgade licencias. Todos los derechos reservados
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— Generar un hilo de continuidad en la narrativa de la aplicacion,

— Humanizar la relacion usuario-maquina,

— Captar la atencion del estudiante y motivar sus acciones,

— Desatrrollar procesos de identificacion y participacion en el usuario

— Reforzar la interaccion en la navegacion.

Video

Resuelve la dificultad de poder “verbalizar” los contenidos que incluyen cierta
complejidad para ser explicados con otros medios. Tiene la ventaja de que aumenta la
sensacion de realismo y se aprovecha de la cultura audiovisual. Es importante que el
usuario pueda interactuar a través de los comandos de control (para avanzar,
retroceder, detener o volver a revisar cierta secuencia).

Se espera que un futuro, se puedan grabar clases o apartes importantes de los
laboratorios para después agregarlos a los objetos de aprendizaje de tal forma que los

estudiantes puedan acceder a ellos para resolver cualquier duda.

Simulador

Se utilizan para estimular la participacion del estudiante, para potenciar conocimientos
cercanos a la vida real y para su aplicacién en situaciones cotidianas. A través de
situaciones hipotéticas el estudiante puede comprobar sus conocimientos y su

capacidad de analizar alternativas y consecuencias, en situaciones especificas.

Ofrecen un entorno de aprendizaje dindmico a través de animaciones. Sus cambios se
pueden producir por:
— La interaccion con el usuario (que mediante el raton o el teclado determina el
recorrido).
— La manipulacion del usuario (que mediante la modificacion de algunas variables

puede comprobar los efectos de estos cambios).
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Desde el punto de vista pedagdgico permiten dos tipos de aprendizaje:

— Inductivo: a partir de una experiencia particular se originan conocimientos
generalizables.

— Deductivo: a partir de conocimientos generales, se comprueba y se estudia el caso

particular.

Las simulaciones no solo permiten el desarrollo de actitudes y habilidades préacticas

sino que también ayudan a dar significado a los contenidos tedricos.

Entre el software que puede utilizarse para las diferentes simulaciones a realizar, se
encuentran CIRCUIT MAKER (39) y ISE Webpack (38). Son programas con una
interface bastante simple e intuitiva; con solo algunas horas de préactica, el usuario
adquirira la habilidad necesaria para realizar cualquier simulacion.

El ISE WebPack es un entorno integrado de desarrollo de circuitos digitales para logica
reconfigurable sobre FPGAs o CPLDs a partir de descripciones VHDL y esquematicos.

Es de version libre y suministrada por Xilinx.
Tutoriales

Debido a que los estudiantes manejaran software de simulacion, es fundamental crear
tutoriales que permitan desarrollar habilidades en el manejo de los mismos. Dichos
tutoriales deben constituir un marco de referencia para el uso de las herramientas
basicas de los programas, en este caso, Circuit maker e ISE Webpack, y deben ser
disefiados de tal forma que cualquier persona que acuda a ellos, entienda con claridad
su manejo. Es evidente que para realizar una simulacién es necesario dominar el
software en el que se va a desarrollar. Para su desarrollo se utilizd el programa Wink*®,

que permite realizar capturas de pantalla y luego editarlas para crear las animaciones

18 www.debugmode.comink
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gue sean necesarias para la creacion de dichos tutoriales. A continuacion una figura

gue muestra la primera pantalla de animacion de un tutorial.

=
A

&4 CircuitMaker
File | Edit “iew Options Macros  Simulation  Wawe  Help

0= kR + A F

i

E ap ? | o

EIENYENIDOS

Este tutorial dara  una  peguefia
explicacion de las principales
caracteristicas gque fiene Circuit Maker
2000 para el disefio y simulacién de
circuitos digitales aungue es importante
resaltar que Circuit rnaker puede simular
circuitos analogos tarnbién.

Duracion aproximada, 15 minutos

Figura 5. Ejemplo de tutorial desarrollado con la herramienta Wink

Métodos de evaluacion

La forma como el estudiante corrobora su conocimiento de un tema en especifico sera

por medio de quices al final de cada capitulo.

Existen muchas herramientas para

desarrollar este tipo de pruebas, en la realizacidbn de este proyecto se opto por el

programa HOT POTATOES '’ para la creacién de las mismas. Dicho programa permite

crear objetos de evaluacidén de conceptos de diferentes tipos, es posible crear pruebas

de Selecciéon Mdltiple, completar los espacios en blanco, apareamiento entre otros,

ademas permite insertar imagenes bien sea directamente desde Internet o desde algun

17 Mas informacion http://hotpot.uvic.ca/
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archivo en el disco duro del computador para hacer los objetos mas interesantes al

lector. En la figura 5 se observa la ventana de configuracion de un quiz de seleccion

multiple:

£ JQuiz: C:\Documents and Settings\RANGEL\Escritorio\Digitales\Quices\Quiz combinacionales. jgz

archivo Edicidn  Insertar Gestionar Preguntas  Opciones  Avuda

'C-ohfiujuracic'}n: espanolé.cfg

acHB E+ R | MW | B 1
Titulo | ‘ FUNCIONES COMBINACIONALES
P ‘1 j LA FUNCION DE UN MULTIPLEXOR ES: |Respuestas mL’lItipIesj
:' Respuestas | Indicaciones Conﬁguracién'
Decodificar infarmacidn [~ Correcto
A
Conmutador rotatorio ¥ Correcto
B
Inversor [~ Correcto
c
Minguna de las anteriores [ Correcto
D

Figura 5. Ventana de disefio de un quiz de seleccion mudltiple usando HOT

POTATOES

Una vez elaborado el quiz, la presentacion del mismo es como se ve en la figura 6

154



FUNCIONES COMBINACIONALES

En las frases siguientes, identifica el adjetivo, e indica en qué grado se encuentra. Si no acertases ala primera, podras
intentarlo de nuevo, pero perderas puntos.

Escoge la respuesta correcta para cada pregunta, haciendo click sobre la letra correspondiente.

Mostrar todas las preguntas

1/10 ==

LA FUNCION DE UN MULTIPLEXOR ES:

A ? | Inversar

B. ? Conmutador rotatorio

C. 7 | Minguna de las anteriares
D. ? |Decudiﬂcarinf0rmacién

Figura 6. Ejemplo quiz creado con el software HOT POTATOES

Una de las caracteristicas mas importantes que presenta este programa es Su
compatibilidad con el modelo SCORM por lo que su empaquetamiento con el software

RELOAD Editor no presenta problema alguno.

NOMENCLATURA DE TEMAS Y RECURSOS.

A continuacion se presenta la nomenclatura usada para definir los diferentes capitulos
de la materia sistemas digitales y los recursos complementarios desarrollados.

C: Capitulo

S: Seccion. En el momento del desarrollo del disefio instruccional, algunas capitulos se
dividieron en secciones.

TL: Taller

AN: Animacién

SI: Simulacion

DO: Documento pdf

DW: Documento Web
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TU: Tutorial
Q: Quiz

De acuerdo a las tablas elaboradas durante el desarrollo del proyecto y siguiendo ésta

nomenclatura, la organizacion de los contenidos queda de la siguiente forma:

CODIGO DESCRIPCION

C01s01 Representacion Digital de los datos

C01s02 Sistemas Numéricos

C01S03 Aritmética Binaria

C02 Algebra Digital

Co3 Funciones Combinacionales

co4 Aplicaciones combinacionales

C05 Funciones Secuenciales

CO06 Secuenciadotes de estado y
controladores

Cco7 Registros

cos8 Memorias

C09 Tecnologias de Implementacion

C10 Introduccidon a microprocesadores y

computadores

La codificacion de recursos desarrollados es la siguiente:

Tema Objeto Descripcion Componente | Descripcion
objeto componente
Cco4 DWO01 Ejemplo SI01 Funcionamiento
Multiplexores de un multiplexor
S102 Creacion de
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macros

SI103 Creacion de
muxes a partir de
muxes mas
pequefios

DwWO02 Ejemplo S104 Funcionamiento
Demultiplexores de un
demultiplexor
DWO03 Ejemplo SI105 Enrutamiento de
enrutamiento datos
DWO04 Ejemplo S106 Comunicacién
comunicacion serial
DWO05 Ejemplo SI07 Generador de
generador  de funciones
funciones
DWO06 Ejemplo ROM SI08 Funcionamiento
de una ROM 8X4
DWO07 Ejemplo BCD S109 Conversion
BCD-7
segmentos
DWO08 Ejemplo ANO1 Funcionamiento
GAL22v10 de una GAL
22V10
DOO05 Documento pdf
aplicaciones
combinacionales
DO06 Documento pdf

Introduccion a
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PLD y VHDL

Q01 Quiz funciones
combinacionales
Q02 Quiz PLD1
Q03 Quiz PLD2
Q04 Quiz PLD3
TLOS Taller
aplicaciones
combinacionales
TLO6 Taller PLD’s
C05 DWO09 Ejemplo Latch | SI10 Funcionamiento
SR de un Latch SR
DW10 Ejemplo flip Flop | SI11 Funcionamiento
de un flip flop SR
SI12 Funcionamiento
de un flip flop
tipo D
SI13
Funcionamiento
de un flip flop
tipo JK
Dw11 Ejemplo Sl14 Sumador
sumadores completo de 1 bit
SI15 Sumador de 2
bits
SI16

Sumador de 4
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bits

DwW12

Ejemplo
contador de

rizado

SI17

Contador de
rizado de 2 bhits

DwW13

Ejemplo
contador

sincrono

SI18

Contador
sincrono de 4
bits

DOO08

Documento pdf
Introduccion a

secuenciales

TLO8

Taller funciones

secuenciales

Q05

Quiz funciones

secuenciales
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ANEXO G. EJEMPLO DE USO DE RECURSOS
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EJEMPLO DE USO DE RECURSOS

TEMA ACTIVIDADES A RECURSOS
REALIZAR
co4 Aplicaciones
combinacionales
Concepto de sumador Leer previamente - DOO05
) documento - DW11 Sl14
Concepto de semisumador
Aplicaciones SI15 SI16
Proceso de adicién con . )
o combinacionales
sumadores binarios
Clases
Realizar
simulaciones
Comparadores basicos Clases
Determinacion de la relacién
entre dos numeros binarios
usando comparadores
Utilizacion de comparadores
en cascada
Decodificacion de cualquier Clases - DWwWO02 SIo4

combinacion de bits

Ampliacion de un

decodificador

Realizar simulacién
SIM04

Légica de codificador decimal
Ampliacién de un codificador

Codificador de prioridad

Clases
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Funcionamiento basico de un Clases - DWO0O1 SI0o1
selector Realizar S102 SI03

Utilizacién de un selector simulaciones - DWO03 SI05
SIMO01, SIM02, - DWO04 SI06
SIMO03 - DWO5 SI07
Realizar
simulaciones de
aplicaciones de
muxes y demuxes
SIMO5, SIMOG6,
SIMO7

Unidad Logica Aritmética Clases

Funcionamiento de un bus Clases

Adaptadores triestado Clases
Empaquetamiento y
desempaquetamiento de
digitos y caracteres
Extraccion e insercion de
campos.
Memorias de solo lectura Clases - DWO06 SI108
Tipos de memoria de solo Realizar simulacién - TLO5
lectura SIM08 - Qo1
) ) L . Taller sobre
Diferencia entre array logico

funciones

y memoria de solo lectura

combinacionales
TLOS5
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Quiz sobre
aplicaciones

combinacionales

Array Logico programable Leer con anterioridad - DOO06
documento de PLD’s - DwO08 ANO1
Clases - TLO6
Ver animacion sobre - QO02, QO03,
funcionamiento  de Q04
una GAL22V10
ANO1
Taller sobre PLD’s
TLO6
Presentar Quices
Q02, Q03, Q04

TEMA ACTIVIDADES A RECURSOS
REALIZAR
CAPO5 Funciones
secuenciales
Latches Leer con anterioridad DOCO08
Definicién de reloj documento DWO09 SI110
Introduccion a los DW10 SI11
Flip flops circuitos secuenciales SI12 SI13
Clasificacion Clases TLO8
Aplicaciones bésicas Revisar  simulacién Q05
Latch SR

Revisar simulaciones

de Flip Flops
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Taller Funciones
secuenciales

Quiz Secuenciales
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