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RESUMEN

TITULO: DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS Y CONSTRUCCION DE UN
OBJETO DE APRENDIZAJE RELACIONADO CON LA TEMATICA CINEMATICA DE UNA
PARTICULA, PARA LA ASIGNATURA DINAMICA"

AUTORES: JAROD EMILIO ESTUPINAN PINZON, FELIX HUMBERTO MEDINA FLOREZ™

PALABRAS CLAVES: Dinamica, formacion basada en competencias, analisis funcional, disefio
instruccional, estilos de aprendizaje, objeto de aprendizaje.

DESCRIPCION: El sistema educativo actual, ha experimentado una serie de cambios a nivel
pedagdgico que demandan estrategias en la formacién integral del estudiante, para permitirle a
éste desenvolverse de una manera mas eficaz en el &mbito laboral. Estos cambios deben estar
relacionados con los planteados por los avances técnicos y tecnoldgicos que le brindan soporte a
los procesos de ensefianza-aprendizaje desarrollados en las instituciones educativas.

Es por esto, que la Universidad Industrial de Santander acorde con su misién institucional, ha
iniciado el desarrollo del proyecto ProSPETIC, el cual tiene como objetivo ofrecer experiencias de
aprendizaje en linea con elevados estandares de calidad. Asi mismo, se ha planteado y
desarrollado el presente proyecto que tiene como finalidad la realizacion de un disefio instruccional
basado en competencias como soporte adaptativo al proceso ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Dinamica, ofrecida en el programa académico de la escuela de Ingenieria Mecanica. El
disefio instruccional aplica la metodologia del analisis funcional, combinando el modelo de
formacion en competencias profesionales, con el modelo planteando por Felder y Silverman, que
describe los diferentes estilos de aprendizaje que manifiestan los estudiantes.

El presente documento describe el desarrollo de las etapas para la construccion del disefio
instruccional con sus respectivos productos: Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje,
Estructuraciéon Modular, Tabla de Competencias Tedricas y Préacticas, Planeacion Curricular y Guia
de Medios Didacticos. Igualmente, contempla la creacién del objeto de aprendizaje relacionado con
la tematica “Cinematica de una Particula”, que incorpora las nuevas Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC’s) a los procesos de formacién, logrando articular el aprendizaje en linea con el
aprendizaje presencial vivido actualmente en la academia. Este objeto de aprendizaje sigue los
estandares de e-learning, y soporta las estrategias metodoldgicas planteadas en el disefio
instruccional.

“Proyecto de grado
" Facultad de Ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Mecéanica. Director Ing. Javier
Rugeles Pérez.



ABSTRACT

TITLE: INSTRUCTIONAL DESIGN BASED ON COMPETITIONS AND CONSTRUCTION OF A
LEARNING OBJECTS RELATED TO THE TOPIC CINEMATICS OF A PARTICLE, FOR THE
DYNAMICS SUBJECT"

AUTHORS: JAROD EMILIO ESTUPINAN PINZON, FELIX HUMBERTO MEDINA FLOREZ™

KEY WORDS: Dynamics, training based to competitions, functional analysis, instructional design,
learning styles, learning object.

DESCRIPTION: The current educational system, has undergone a series of changes in teaching
strategies that require the integral training of the student, to enable it function more effectively in the
workplace. These changes must be related to those technical and Technologies advancement that
can provide supports to teaching and learning processes developed in the educational
Institutions.

It is for this, that the Industrial University of Santander in accordance with it is institutional mission,
has initiated the development of the project ProSPETIC, which has as aim offer experiences of
learning in line with high standards of quality. Likewise, it has planned and developed the present
project which aims at the accomplishment of a design instruccional based on competitions as
adaptative support to the process teaching - learning of the Dynamic subject, offered in the
academic program of the school of Mechanical Engineering. The design instruccional applies the
methodology of the functional analysis, combining the model of training in professional
competitions, with the model proposed for Felder and Silverman, which describes the different
styles of learning that show the students.

The present document describes the development of the stages for the construction of the
instruccional design with its respective products: Diagram Sequential of Activities of Learning,
Modular Structuring, Table of Theoretical and Practical Competitions, Curricular Planning and
Didactic Means Guide. Also, it contemplates the creation of the object of learning related to the
thematic “Cinematics of a Particle”, that incorporates the new Technologies of Information and
Communication (TIC's) to the processes of training, making joint learning with online learning
presential currently lived in the academy. This object of learning follows the standards of e-learning,
and supports the raised methodologic strategies in the instruccional design.

" Draft Grade
I Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Mechanical Engineering. Manager: Eng
Javier Rugeles Pérez



INTRODUCCION

La realidad que se vive en el &mbito de la educacion actual, conlleva a formular
cambios estratégicos que permitan el desarrollo integral del estudiante. Estos
cambios deben ir de la mano con los planteados por los avances técnicos y
tecnoldgicos que generan retos cada vez mas grandes en el sistema educativo,
buscando una integracion entre disciplinas, conocimientos, habilidades, practicas y
valores, que minimicen la brecha existente entre la educacion que se imparte en la
academia y la realidad que vive el egresado en un mundo tan competitivo como lo
es el campo laboral. Sin embargo, las estrategias que se puedan desarrollar para
afrontar esta realidad deben ir encaminadas hacia una formacién que busque un
aprendizaje significativo en el estudiante, permitiéndole evolucionar de una
manera autonoma sin perder el rol que juegan los formadores dentro de una

institucion educativa de calidad.

Dentro de este contexto, la Universidad Industrial de Santander acorde con su
mision institucional, ha iniciado el proyecto “Soporte al Proceso Educativo UIS
mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacion” - ProSPETICys, que tiene
como objetivo ofrecer experiencias de aprendizaje en linea con elevados
estandares de calidad, mediante unas politicas y estrategias planificadas que
permiten asegurar, fortalecer y flexibilizar los procesos de ensefianza/aprendizaje

ofrecidos en los programas académicos de la universidad.

El presente trabajo de grado se ha planteado y desarrollado en aras de hacer un
aporte al proceso de formacién mediado por las TIC’s (Tecnologias de Informacién
y Comunicacién), formulando un disefio instruccional basado en competencias que
pueda brindar un soporte adaptativo a la ensefianza/aprendizaje de la asignatura
Dinamica de Ingenieria Mecanica. Este disefio curricular sigue los lineamientos del

modelo de desarrollo de competencias profesionales, combinado con el modelo



FSLSM planteado por Felder y Silverman, el cual describe los diferentes estilos de

aprendizaje que presenta cada estudiante.

Al integrar las TIC’s en los procesos de aprendizaje centrados en el estudiante, se
favorece la creacion de recursos multimedia que facilitan la comprension y la
aplicacion de las tematicas tratadas en Dinamica, logrando articular el aprendizaje
presencial con el aprendizaje en linea (e-learning). Para ello, se ha desarrollado
un objeto de aprendizaje que apoya las actividades de ensefianza/aprendizaje

relacionadas con la tematica Cinematica de una particula.

Este documento se encuentra estructurado en seis capitulos que presentan de
una forma clara toda la informacion referente a las actividades desarrolladas en
pro del cumplimiento de los objetivos propuestos. Los dos primeros capitulos
hacen referencia a la formulacion del problema, objetivos a desarrollar y la

justificacion de la solucion al problema planteado.

En el tercer capitulo, se presenta un marco tedrico que recopila toda la
informacion requerida para llevar a cabo la ejecucion de las actividades
propuestas, mientras que en el cuarto y quinto capitulo se presentan los informes
referentes a la elaboracion del disefio instruccional para la asignatura Dinamica y
la construcciéon de un objeto de aprendizaje relacionado con la tematica

Cinematica de una particula, respectivamente.

Finalmente, el sexto capitulo hace referencia a la organizacién del portal web del

profesor y director del presente proyecto, Ing. Javier Rugeles.



1. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

A nivel global, la educacion ha experimentado diversas transformaciones en busca
de una formacion integral del estudiante, razon por la cual es deber de la
universidad adoptar oportuna y creativamente estrategias que conduzcan a que su
comunidad sea generadora de dichos cambios, visionados desde la calidad y el
profesionalismo que ha caracterizado a la Universidad Industrial de Santander
(UIS), teniendo en cuenta que los procesos educativos sean desarrollados con
proyeccion internacional. Dichas estrategias deben ir encaminadas en la busqueda
de procesos de aprendizaje que tengan en cuenta las diferencias individuales de
los alumnos y maestros, e igualmente que motive el desarrollo de sus

potencialidades.

También es preciso que los procesos de ensefianza y aprendizaje sean apoyados
o mediados con las nuevas tecnologias, y que el objetivo de un programa
académico no sélo se centre en el aprendizaje o adquisicion de determinadas
competencias, sino que ademas se motive al estudiante para que adquiera un

gran interés por aprender.

Contextualizando este hecho para el caso de la asignatura Dinamica,
perteneciente a la Escuela de Ingenieria Mecanica, se hace necesario dar solucion

a las siguientes necesidades:

v’ Identificar el proceso de ensefianza que debe seguirse de acuerdo con el estilo
de aprendizaje propio del estudiante.
v' Realizar diagnoésticos oportunos que establezcan el nivel de conocimiento de

los mismos.



v' Organizar el material de estudio, de una manera dinamica e interactiva, que
apoye y motive el aprendizaje de los conceptos.

v' Planear cuidadosamente el mejoramiento continuo de los cursos y ademas
apoyarse en el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC's) que den acceso a informacion global actualizada en cuanto a la
tematica de las asignaturas se refiere y asi mismo que permitan la
comunicacion entre el profesor y los estudiantes en un ambiente externo al

aula de clase.

1.2 JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

El compromiso de la universidad por brindar a la sociedad, profesionales de una
altisima calidad humana y técnica, la ha llevado a implementar el uso de las TIC’s
en cada uno de los procesos de ensefianza-aprendizaje en los diferencies cursos

pertenecientes a los diversos programas académicos ofrecidos por ésta.

Este desarrollo considera el uso de las TIC's puestas en marcha a través del
Proyecto Soporte al Proceso Educativo Mediante Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (ProSPETIC).

Sabiendo que la Dindmica es una de las asignaturas basicas para los futuros
ingenieros mecanicos, es importante buscar medios educativos que propicien el
mejoramiento de la calidad de aprendizaje y estimulen la labor investigativa y
profesional, ademas de eso facilitando la posterior aplicacién de los conocimientos

adquiridos en dicha asignatura.

Es preciso entender que este es un proceso que requiere tiempo y se debe tener
en cuenta las consideraciones pertinentes a la hora de implementarlo, planificando

las diferentes labores que esto conlleva, de manera que no se pierdan de vista los



fines de la formacion integral, contemplados en la misién y proyecto institucional

con el animo de satisfacer la visién universitaria.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General. Realizar el disefio instruccional para la asignatura
Dindmica siguiendo la metodologia de un modelo de formacion basado en
competencias, mediado por Tecnologias de Informacion y Comunicacion TICs,
gue permita un aprendizaje significativo y personalizado (considerando estilos de
aprendizaje) del contenido temético de la asignatura; y construir un objeto de
aprendizaje acorde a los estandares de e-learning y siguiendo los lineamientos del
estandar SCORM que implementen el desarrollo en los contenidos relacionados

con la tematica Cinematica de una particula.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Realizar el Disefio Instruccional de la asignatura Dinamica aplicando la
metodologia del Analisis Funcional para un modelo de formacion basado en
competencias.

» Disefiar y desarrollar un Objeto de Aprendizaje relacionado con la tematica
Cinematica de la particula del contenido de la asignatura Dinamica, siguiendo
los lineamientos del estandar SCORM de e-learning.

» Disponer el Objeto de Aprendizaje en la Biblioteca Digital de recursos
didacticos de la UIS para su inmediata exploracion como material de soporte
en la enseflanza/aprendizaje de la asignatura Dinamica.

» Organizar el Portal Web del profesor en lo referente a la asignatura Dinamica,
con la documentacién estatica que actualmente soporta el proceso de

ensefianza / aprendizaje.



2. JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

La primera parte de este trabajo de grado hace referencia a la elaboracion del
disefio instruccional de la asignatura Dinamica. El disefio instruccional es un
proceso, en el cual se hace un completo andlisis de las necesidades y metas
educativas a cumplir y posteriormente se disefia e implementa un mecanismo que
permita alcanzar esos objetivos. Del mismo modo, este proceso abarca el
desarrollo de materiales y actividades instruccionales, y también las pruebas y

evaluaciones de dichas actividades realizadas por el estudiante.

Los modelos instruccionales son guias o0 estrategias basadas en enfoques de
aprendizaje, que los docentes utilizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Entre los diversos modelos planteados por Felder y Silverman sobresale uno por
su aplicabilidad a todos los niveles de ensefianza y ademas por su enfoque hacia
el contexto laboral y la formacién de profesionales que se desempefian en su
labor de forma eficiente: El modelo de disefio curricular por competencias®. Este
fue el modelo escogido para trabajar en el presente proyecto de grado por sus

caracteristicas.

La propuesta metodolégica de disefio curricular desarrollada surge como
respuesta a la pregunta de identificacibn de competencias en el contexto
educativo y la elaboracion se mueve en el referente inicial de los programas de
formacion profesional de la Universidad.

Por esto se pretende proveer a la asignatura Dindmica, de un disefio curricular
basado en competencias y que considere los estilos de aprendizaje del estudiante,

teniendo presente que esta asignatura hace parte de los cursos basicos de

! M. R. Felder and L. Silverman, “Learning and Teaching Styles in Engineering Education”, In

Engineering Education 78(7), 1988, pp. 68-674



Ingenieria Mecéanica, conceptos que en el futuro profesional deben estar
sélidamente asimilados, para que éste pueda desenvolverse con propiedad y

abordar los problemas que se le presenten en el campo laboral.

El proyecto se integrara al proceso institucional de implementacion de las
tecnologias de informacion y comunicacion TIC’s contribuyendo a la consolidacion
del soporte al proceso educativo UIS puesto en marcha a través del proyecto
ProSPETIC.?

Para enriquecer los medios y recursos necesarios en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la asignatura se disefia, elaboray publica en la biblioteca digital de
recursos didacticos un objeto de aprendizaje para la tematica Cinematica de una
particula, que servird como orientacion para el posterior desarrollo de futuros

objetos de aprendizaje para la asignatura de Dinamica.

Otra forma de comunicacién que podran tener los estudiantes con el profesor sera
a traves del portal Web, de manera que los estudiantes accedan rapidamente a la
documentaciéon que actualmente soporta el proceso ensefianza / aprendizaje de

la asignatura e informacion que el profesor quiera transmitir.

% http://gavilan.uis.edu.co/~spetic/Odefinicion/inicio/DocumentacionBase/BancoProyectosUIS

/DocumentosyMemorias/MemoriaProyectoProspetic. pdf
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3. MARCO TEORICO

3.1 DINAMICA

El fendbmeno mas obvio y fundamental que observamos a nuestro alrededor es el
de movimiento; practicamente todos los procesos pueden describirse como el
movimiento de ciertos objetos. Debido a la necesidad de analizar y predecir la
naturaleza de los movimientos que resultan de las diferentes clases de
interacciones, se ha creado una rama especifica de la mecanica conocida como

“Dindmica”.

La dindmica es la parte de la fisica que estudia la evolucion en el tiempo de un
sistema fisico en relacion a las causas que provocan los cambios de estado fisico
y/lo estado de movimiento. El objetivo de la dinamica es describir los factores
capaces de producir alteraciones de un sistema fisico, cuantificarlos y plantear

ecuaciones de movimiento o ecuaciones de evoluciéon para dicho sistema.

El estudio de la dinamica es aplicable no solo a los sistemas mecanicos (clasicos,
relativistas o cuanticos), sino también a los sistemas térmicos (termodindmica) y
sistemas eléctricos (electrodindmica). En esta asignatura se desarrollaran los
aspectos principales de la dinAmica en sistemas mecanicos, dejandose para otros

cursos posteriores el estudio de la dinAmica en sistemas no-mecanicos.

El estudiante de ingenieria encontrara en el conocimiento completo de la dinamica

uno de los mas utiles y poderosos instrumentos para el analisis en ingenieria.

La persona que inicia el estudio de la dinamica debe saber y entender claramente
los siguientes temas: Calculo vectorial, Algebra matricial, Calculo infinitesimal:

limite y derivacion de funciones matematicas, Calculo integral: integrales definidas



con limites de integracion, Trigonometria plana, y un modelo de analisis mediante
la técnica del Diagrama de Cuerpo Libre (DCL). Estos temas y conceptos deben
ser adquiridos en asignaturas anteriores, las cuales deben pertenecer al programa

académico correspondiente que necesite el conocimiento de la dinamica.

La forma como se encuentra estructurada la asignatura en la mayoria de los textos
divide a la dinamica de los sistemas mecéanicos en dos partes: la cinematica y la
cinética. Asi mismo cada parte se desarrolla tanto para la particula como para el
cuerpo rigido. La cinematica describe los aspectos geométricos del movimiento de
un cuerpo en funcién del espacio y el tiempo sin tomar en cuenta los agentes
presentes que lo producen. La descripcion de este movimiento se realiza de
acuerdo con un sistema de referencia que puede ser fijo o mévil. Por su parte, la
cinética relaciona la accion de las fuerzas que se ejercen sobre los cuerpos con

los movimientos resultantes.

e Calculo en dindmica

El célculo dindmico se basa en el planteamiento de ecuaciones diferenciales del
movimiento y su integracion. En ciertos casos, el proceso de integracion se facilita

mediante el planteamiento de los principios de conservacion.
o0 Interaccionesy fuerzas

La experiencia diaria muestra que el movimiento de un cuerpo es un resultado
directo de sus interacciones (acciones mutuas) con otros cuerpos que lo rodean.
Las interacciones se describen convenientemente por un concepto matematico
denominado fuerza. El estudio de la dinamica es béasicamente el andlisis de la

relacion entre la fuerza y los cambios en el movimiento de un cuerpo.

Por consiguiente, debe quedar clara la idea de que cualquier interaccion entre una
particula y su entorno puede expresarse en términos de una fuerza que actua

sobre la particula. Y mas generalmente, cualquier interaccion entre un sistema de



particulas y su entorno puede expresarse en términos de una fuerza que actua
sobre el sistema de particulas. Asi como las interacciones entre las particulas de

un sistema pueden expresarse mediante fuerzas internas del sistema.

Este concepto no tiene ninguna restriccion, es decir, es valido para particulas
atomicas elementales, para sistemas de particulas homogéneos (como una bola
de hierro), de igual forma para un sistema de particulas muy heterogéneo (como

un ser humano).

Ya que la fuerza es una cantidad vectorial, posee los mismos elementos que
cualquier vector, como son la magnitud (0 mdédulo), direccion y sentido, como se

observa en la figura 1.

Figura 1. Elementos encontrados en una fuerza

Direceidn
JJJ
,J

Médulo Sentido

0 Fuerzas de rozamiento o de friccién

La fuerza de rozamiento surge de una interaccion entre dos cuerpos puestos en
contacto cuando uno se mueve respecto al otro, como se observa en la figura 2a.
Sobre cada uno de ellos aparece una fuerza de rozamiento que se opone al
movimiento. Mediante un diagrama de cuerpo libre, segun figura 2b, se pueden
visualizar las fuerzas que actian sobre un bloque cuando es obligado a moverse

mediante la aplicacién de una fuerza externa F; la fuerza de rozamiento actia en

10



direccion contraria al movimiento. El valor de la fuerza de rozamiento depende: del
tipo de superficies en contacto (ej. madera/metal, plastico/granito, etc), del estado
de la superficies (pulidas, rugosas, etc, segun figura 2c) y de la fuerza de contacto

entre ellas.

El tipo y las condiciones de la superficie se representan por una constante llamada

coeficiente de rozamiento y la fuerza de contacto por N llamada normal de

reaccion:

Figura 2. Fuerza de friccion entre un cuerpo y una superficie 4spera de contacto.

F=mN

N

La fuerza de rozamiento no siempre alcanza el valor dado por la férmula (valor
maximo). En realidad cuando se arrastra un cuerpo, la fuerza de rozamiento pasa
de cero a ese valor maximo y va tomando los valores iguales y opuestos a la
fuerza de traccion para neutralizarla. Cuando la fuerza de traccién paralela al

plano es mayor que la fuerza de rozamiento (méxima), el cuerpo se desliza.

Por tal motivo existen dos tipos de fuerzas de rozamiento: la fuerza de rozamiento

cinética, que es la fuerza tangencial entre dos superficies cuando una de ellas se

11



desplaza sobre y/o con respecto a la otra, y la fuerza de rozamiento estética que
es la fuerza tangencial entre dos superficies cuando no existe movimiento relativo

entre ellas.

o Ecuaciones de movimiento

Existen diversas maneras de plantear ecuaciones de movimiento que permitan
predecir la evolucion en el tiempo de un sistema mecanico en funcion de las
condiciones iniciales y las fuerzas actuantes. En mecanica clasica se presentan

varias formulaciones posibles para plantear ecuaciones:

v' La mecdanica newtoniana usa ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo

orden en términos de fuerzas y aceleraciones.

v' La mecanica lagrangiana usa un enfoque energético y conduce a ecuaciones

diferenciales ordinarias de segundo orden.

v' La mecanica hamiltoniana es similar a la anterior pero en ésta, las ecuaciones

de movimiento son ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden.

v' El método de Hamilton-Jacobi es un método basado en la resolucién de una
ecuacion diferencial en derivadas parciales mediante el método de separacion
de variables, que resulta el medio mas sencillo cuando se conocen un conjunto

adecuado de integrales de movimiento.

Las leyes del movimiento establecidas por Newton no son aplicables cuando las
velocidades se aproximan a la de la luz, en cuyo caso son importantes los efectos
relativisticos. Tampoco son aplicables a fenOmenos a escalas pequefias que
involucran particulas subatomicas. Sin embargo, a pesar de estas limitaciones, la

mecanica Newtoniana sigue siendo la base de las ciencias de la Ingenieria.
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0 Leyes de conservacion

El principio de la conservacion de la energia establece que el valor de la energia

en un sistema sobre el cual no interactda ningun otro, no varia con el tiempo.

En el caso de la energia mecanica se puede concluir que: “En un sistema sobre el
gue no se realiza trabajo exterior alguno, la energia mecanica del mismo debe

permanecer constante “.

Otra definicion dice que: “La energia mecanica total de un sistema es constante,
cuando dentro del sistema sélo acttian fuerzas conservativas®”.

En el mundo fisico existe un cierto nimero de leyes de conservacion, algunas de
las cuales son exactas y otras aproximadas. Estas pueden formularse en términos
de teoremas que establecen bajo qué condiciones concretas una determinada
magnitud "se conserva" (es decir, permanece constante en valor a lo largo del

tiempo a medida que el sistema se mueve o cambia con el tiempo).

Existen leyes de conservacion relativas a la energia (como ya se menciond), a la
cantidad de movimiento, al momento cinético, a la carga y a otras diversas
magnitudes. Ademas de la ley de conservacion de la energia las otras leyes de
conservacion importantes toman la forma de teoremas vectoriales. Estos teoremas

son.

v El teorema de la cantidad de movimiento (conservacion del momento lineal),
establece que para un sistema mecénico de particulas aislado (cerrado), en el
cual las fuerzas externas son cero, el momento lineal total se conserva si las

particulas materiales se ejercen fuerzas paralelas a la recta que las une. En

® Fuerzas conservativas: Una fuerza es conservativa si el trabajo que realiza sobre una particula
que se mueve entre dos puntos cualesquiera es independiente de la trayectoria seguida por la
particula.
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mecanica de medios continuos y mecanica del solido rigido pueden

formularse teoremas vectoriales de conservacion de cantidad de movimiento.

v' El teorema del momento cinético (conservacién del momento angular), el cual
establece que bajo condiciones similares al anterior teorema vectorial, la
suma de momentos de fuerza respecto a un eje es igual a la variacion

temporal del momento angular.

En la exploracion de fendmenos nuevos y aun sin comprender, las leyes de
conservacion son con frecuencia el hecho fisico mas importante que puede
establecerse, mas aun, aunque se conozca exactamente la fuerza, una ley de
conservacion puede constituir una ayuda conveniente para describir el movimiento

de una particula.

* Dinamica de sistemas mecanicos

El estudio de la dinAmica de los sistemas mecanicos se divide en dos partes: la

cinematica y la cinética.

La cinematica describe los aspectos geométricos del movimiento en funcién del
espacio y el tiempo sin tomar en cuenta los agentes presentes que lo producen.
Por su parte, la cinética relaciona la accion de las fuerzas que se ejercen sobre los

cuerpos con los movimientos resultantes.

La descripcion del movimiento de un cuerpo se realiza de acuerdo con un sistema

de referencia. Este sistema de referencia puede ser fijo o0 movil.

En fisica existen dos tipos importantes de sistemas fisicos: los sistemas finitos de
particulas y los medios continuos. La evolucién en el tiempo de los primeros
pueden ser descritos por un conjunto finito de ecuaciones diferenciales ordinarias,

razon por la cual se dice que tienen un numero finito de grados de libertad. En
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cambio la evolucion en el tiempo de los valores de las propiedades en medios
continuos requiere un conjunto de ecuaciones complejas, en derivadas parciales, y
en cierto sentido se comportan como un sistema de particulas con un namero

infinito de grados de libertad.

La mayoria de sistemas mecanicos son del primer tipo, aunque también existen
sistemas de tipo mecéanico que son descritos de modo mas sencillo como medios

continuos, como sucede con los fluidos o los soélidos deformables.

También sucede que algunos sistemas mecanicos formados idealmente por un
namero infinito de puntos materiales, como los soélidos rigidos pueden ser

descritos mediante un namero finito de grados de libertad.

3.1.1 Dinamica de la particula

La dinamica del punto material es una parte de la mecénica newtoniana en la que
los sistemas se analizan como sistemas de particulas puntuales y que ejercen

fuerzas entre si o con el entorno.

» Cinematica de la particula

El objetivo de la cinematica de la particula es la determinacién de la curva que
describe en el espacio, curva que se denomina trayectoria. Las magnitudes que
define la cinematica son principalmente tres, la posicion, la velocidad y la

aceleracion.; estas tienen caracter vectorial.

Posicion:
Es el lugar en que se encuentra el mévil en un cierto instante de tiempo t. Suele

representarse con el vector de posiciéon r. Dada la dependencia de este vector
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con el tiempo, es decir, si nos dan r (t), tenemos toda la informacion necesaria

para los célculos cinematicos.

Velocidad:
Es la variacion de la posicién con el tiempo. Nos indica si la particula se mueve, es

decir, si varia su posicion a medida que varia el tiempo.

Aceleracion:
Indica cuanto varia la velocidad al ir pasando el tiempo. El concepto de
aceleracion no indica en forma directa el estado de la posicion.

El algebra de vectores y la integracion de ecuaciones diferenciales lineales son,

entre otros, los elementos matematicos comunmente utilizados en la cinematica.

o Tipos de movimiento
El movimiento es un concepto relativo pues depende del sistema de referencia. Se
puede definir como el cambio de posicidén de la particula en el tiempo, respecto de

un punto o sistema de referencia considerado fijo.

* Segun la trayectoria los movimientos pueden ser:

— Rectilineos si la trayectoria es una recta. (Como se muestra en la figura 3,

cuando un auto viaja por una carretera en linea recta)

—{ "

Figura 3. Movimiento rectilineo
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— Curvilineos si la trayectoria es una curva: circulares, parabdlicas, elipticas,
etc. (en la figura 4 se observa la trayectoria que sigue el balon en un

movimiento parabdlico)

Figura 4. Movimiento curvilineo

R — 1 = cfg "1

* Segun la aceleracioén se clasifican en:

— Uniformes si no tienen aceleracion.
— Acelerados si tienen aceleraciéon. Si ésta es constante el movimiento se

[lama uniformemente acelerado.
» Cinética de la particula
Cuando un punto material se halla sometido a un sistema de fuerzas no
equilibrado, el punto material experimenta un movimiento acelerado. La Cinética
estudia las relaciones existentes entre los sistemas de fuerzas que no estan en

equilibrio y las variaciones de movimiento que originan.*

La relacidon entre fuerza y aceleracion la establece la segunda ley de Newton.

4 MERIAM, J.L. y KRAIGE, L.G. Mecanica para ingenieros, DINAMICA. Editorial Reverté S.A.
Tercera Edicién. 1998, p. 100.
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El trabajo y la energia aparecen en la mecéanica gracias a los teoremas integrales.
El teorema de la energia establece que “el trabajo total realizado sobre una
particula que se desplaza entre dos posiciones A y B a través de una trayectoria C
coincide con la variacion de la energia cinética de la particula entre ambas

posiciones”.

El principio de impulso y cantidad de movimiento, afirma que el impulso de las
fuerzas que actuan directamente y durante un intervalo de tiempo At, sobre un

cuerpo a través de su trayectoria, alteran la cantidad de movimiento.

La inercia es la resistencia que opone un sistema fisico a posibles cambios en su
estado. En fisica se dice que un sistema tiene mas inercia cuando resulta mas

dificil lograr un cambio en el estado fisico del mismo.

3.1.2 Dinamica del sdlido rigido

La mecéanica de un sélido rigido® es aquella que estudia el movimiento y equilibrio
de solidos materiales ignorando sus deformaciones. Se trata, por tanto, de un
modelo matematico Util para estudiar una parte de la mecanica de sélidos, ya que
todos los sélidos reales son deformables; en un sentido estricto el modelo habla
de un cuerpo que realiza desplazamientos mucho mayores comparados con las

deformaciones presentes en el mismo.
» Cinematica del sélido rigido
Al resolver problemas de cinematica del cuerpo rigido es muy importante

identificar en primer lugar el tipo particular de movimiento de que se trate, ello

suele indicar la forma de descripcion mas adecuada para abordar su estudio.

® Sélido o cuerpo rigido: todo cuerpo que no presente deformacion relativa entre sus partes.
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A continuacion una breve descripcion de los diversos tipos de movimiento de los

cuerpos rigidos:

Traslacion: En el, todas las rectas que puedan considerarse en el cuerpo,

permanecen paralelas a sus posiciones iniciales.

Rotacion en torno a un eje fijo: cuando en cuerpo rigido gira alrededor de una
recta fija, se dice que el cuerpo esta animado de rotacion en torno a un eje fijo.

Movimiento plano general: Es aquel movimiento en el cual todos los puntos de un
cuerpo rigido se mueven en planos paralelos. La rotacion en torno a un eje fijo

constituye un caso particular del movimiento plano general.

Rotacion en torno a un punto fijo: Aquel en el cual, el cuerpo rigido puede girar

libremente alrededor de cualquier eje que pase por un punto fijo Unico.

Movimiento general en el espacio: todo cuerpo rigido que no tenga las
restricciones de los movimientos anteriores se dice que se mueve con movimiento

general en el espacio.

» Cinética del sdlido rigido

La cinética de los cuerpos rigidos trata de las relaciones existentes entre fuerzas
aplicadas y los movimientos resultantes de traslacion y rotacion del cuerpo

considerado.

Ahora se tomard en cuenta la forma del cuerpo, asi como la posicién exacta de los
puntos en que se aplican las fuerzas, no solo se estudiara el movimiento del
cuerpo como un todo, sino también el movimiento del cuerpo alrededor de su

centro de masa.
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En el caso de la cinética del punto material s6lo eran posibles tres componentes
de traslacién; pero en el caso del cuerpo rigido en movimiento deberan incluirse

en el problema general tridimensional otras tres componentes de rotacion.

Asi pues, la cinética del movimiento del cuerpo exige seis coordenadas

independientes en el caso general.

3.2 FORMACION SUPERIOR BASADA EN COMPETENCIAS

“La formacion basada en competencias en la educacion superior se esta
posicionando como el centro de las reformas y de las innovaciones en el disefio
curricular, las estrategias didacticas y los mecanismos de evaluacion en la medida
gue enfatiza en aspectos tales como los procesos de aprendizaje autonomo, el
reconocimiento de los aprendizajes previos, la integracion entre teoria y préactica,
el énfasis en el desemperio real ante situaciones y problemas de la vida cotidiana,
la investigacion y el entorno profesional, la articulacion del saber ser con el saber
conocer, el saber hacer y el saber convivir, y el establecimiento de procesos de
gestion de calidad, aseguraran el logro de los aprendizajes esperados en los
estudiantes a partir de la autoformacion y la capacitacién de los docentes y de los

administradores en el ambito de la educacién superior.

Una de las grandes dificultades en la implementacion del enfoque de formacion
basada en competencias en el mundo de las universidades es la disparidad de
criterios en cuanto a su concepcion, metodologia, técnicas de abordaje y
orientacion pedagogica, lo cual dificulta el trabajo educativo desde este marco de

referencia”®.

® CONGRESO INTERNACIONAL, LA FORMACION POR COMPETENCIAS EN LA EDUCACION
SUPERIOR. DISENO CURRICULAR, DIDACTICA Y EVALUACION Bucaramanga, 30 de
noviembre y 1y 2 de diciembre de 2005. Universidad Cooperativa de Colombia, p 1.
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Existen una serie de competencias claves que se asocian mas a determinadas
conductas, actitudes y aspiraciones de las personas. Estas competencias deben
incorporarse en el curriculo de la formacién profesional como elementos
identificadores de una actitud profesional adecuada a los tiempos modernos.

Entre estas competencias claves que deben desarrollar los estudiantes se

encuentran las siguientes:

= Ladisposicion de resolucién de problemas.

» La eficiencia en la organizacion del trabajo.

= Laresponsabilidad en el trabajo.

» La coherencia en el trabajo de equipo.

= La autonomia e interrelacion.

» La posibilidad de garantizar efectivas relaciones interpersonales.
» La generacion de iniciativas.

» Lainnovacion y creatividad.

» Latoma de decisiones oportunas y acertadas.

» Laflexibilidad y apertura al cambio.

» La buena comunicacion y empatia con los que lo rodean.
» La sencillez en la actuacion.

» La preparacion cientifica.

El modelo educativo por competencias profesionales integradas para la educacion
superior es una opcidon que busca generar procesos formativos de mayor calidad,
pero sin perder de vista las necesidades de la sociedad, de la profesion, del

desarrollo disciplinar y del trabajo académico.

Asumir esta responsabilidad implica que la institucidbn educativa promueva de
manera congruente acciones en los ambitos pedagoégico y didactico que se
traduzcan en reales modificaciones de las practicas docentes; de ahi la

importancia de que el maestro también participe de manera continua en las
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acciones de formacion y capacitacion que le permitan desarrollar competencias

similares a aquellas que se busca formar en los alumnos.

3.2.1 Competencia

La competencia es un saber hacer con conciencia. En otras palabras se entiende
por competencia, una construccion social compuesta de aprendizajes significativos
en donde se combinan atributos tales como conocimientos, actitudes, valores y
habilidades, con las tareas que se tienen que desempefiar en determinadas
situaciones. En este proceso se pueden identificar claramente tres factores que
son determinantes en el aprendizaje, como son las actitudes, las aptitudes y los

contenidos (figura 5).

Figura 5. Factores que intervienen en el proceso de aprendizaje’

APRENDIZAIE
| ACTITUDES APTITUDES CONTENIDOS
INTELECTIVAS PROCEDIMENTALES
SER PENSAR HACER SABER

COMPETENCIA

Desde la perspectiva de la educacion por competencias, lo importante no es la

posesion de determinados conocimientos, sino el uso que se haga de ellos. Este

" SALAS Z. WALTER A. “Formacién Por Competencias en Educaciéon Superior. Una aproximacion
conceptual a propositos del caso colombiano”. Revista Iberoamericana de Educacion (ISSN: 1681-
5653). p. 4.
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criterio obliga a las instituciones educativas a replantear lo que cominmente han
considerado como formaciéon. Bajo esta Optica, para determinar si un individuo es
competente o no lo es, deben tenerse en cuenta las condiciones reales en las que
el desempefio tiene sentido, en lugar del cumplimiento formal de una serie de

objetivos de aprendizaje que en ocasiones no tienen relacién con el contexto.

De ahi que la competencia puede definirse de manera sencilla como “el resultado
de un proceso de integracion de habilidades y de conocimientos; saber, saber-

hacer, saber-ser, saber-emprender...”®

Como puede verse, el concepto de competencia es bastante amplio, integra
conocimientos, potencialidades, habilidades, destrezas, préacticas y acciones de
diversa indole (personales, colectivas, afectivas, sociales, culturales) en los

diferentes escenarios de aprendizaje y desempefio.

3.2.2 Tipos de competencias

Aun cuando la clasificacion de las competencias es muy diversa y también
depende del interés del autor, es necesario tomar el enfoque del ICFES, ya que es
esta la institucion encargada de la realizacién de los Examenes de Calidad en

Educacion Superior (ECAES), prueba de evaluaciéon por competencias.

Para tales efectos el ICFES establece tres tipos de competencias que los
estudiantes deben desarrollar y que por consiguiente son susceptibles de ser
evaluadas: Interpretativas, argumentativas y propositivas, como se muestra en la
tabla 1.

& Ibid, p. 5.
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Tabla 1. Competencias evaluadas por el ICFES.’

Tipos Descripcion Acciones especificas
Comprensidn de || Interpretar textos:
] infarmacidn en Cormprender proposiciones y parrafos,
:% cualguier sistema | ldentificar argumentos, ejemplos, contragjemplos ¥ demostraciones.
UE.J_ de simbalos o Interpretar cuadros, tablas, graficos, diagramas, dibujos ¥
= formas de eSgUamas.
representacidn Interpretar mapas, planos y modelos.
Explicar el por gué, comoy para qué
§ Explicacitn y Demastrar hipdtesis.
g justificacion de Comprobar hechos.
% enunciados y Presentar ejermplos y contragjemplos.
E’ acciones Articular conceptos.
Sustentar conclusiones,
Flantear y resolver problemas.
0 Formular proyectos.
;% Produccidn y (Senerar hipdtesis.
g._ creacidn Descubrir regularidades.
o Hacer generalizaciones.
Canstruir modelos.

3.2.3 Evaluacion basada en competencias

La evaluacion es, quizas, el mas importante de todos los procesos involucrados en
la educacién, sobre todo en la educacion superior, pues a través de él se decide la
suerte del estudiante. Este puede evadir, a veces con mucha dificultad, las
metodologias de ensefianza inapropiadas, pero es casi imposible escapar de las

formas evaluativas inconvenientes que usan algunos docentes, sobre todo cuando

se evalla para controlar y decidir con base en “ganar-perder”.

A juicio de McDonald y colaboradores'®, las practicas tradicionales de evaluacién

presentan los siguientes inconvenientes:

° Ibid, p. 7.
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Se concentran sobre aquellas materias mas faciles de evaluar, lo cual
conduce a un énfasis exagerado en la memorizacion y en la obtencion de

habilidades en los niveles mas bajos.

Estimula a los estudiantes a focalizar sobre aquellos tépicos que son

evaluados, a expensas de los que no lo son.

Los estudiantes otorgan mas importancia a las tareas cuya evaluacion se
requiere para obtener una calificacion, pero no asi a las que no necesitan

este requisito.

Los estudiantes adoptan métodos de aprendizaje indeseables, influidos por

las estrategias inapropiadas de evaluacion.

Los estudiantes muchas veces memorizan conceptos equivocados sobre
aspectos claves de las materias que han aprobado, a pesar de lograr un

buen desempefio en las evaluaciones.

Los estudiantes exitosos buscan apuntes de los docentes con el fin de
identificar lo que es importante para aprobar las evaluaciones formales. En

consecuencia ignoran materiales primordiales pero no evaluables.

Agrega McDonald* que como resultado de lo anterior se concluye que los

métodos de evaluacion existentes pueden tener efectos completamente opuestos

a los que buscan.

1 MACDONALD, Rod, et al. “Nuevas perspectivas sobre la evaluaciéon”. UNESCO, Paris, 1995. En:
CINTERFOR-OIT. Competencias laborales en la formacion profesional. Boletin Técnico
Interamericano de Formacion Profesional. N°149, ma yo-agosto de 2000, p. 44.

" bid, p. 45.

25



Afortunadamente, el tema de la relacion entre competencia, aprendizaje y
evaluacion ha vuelto a colocarse en el centro de la escena y es posible mirar
nuevamente los modos en que la evaluacibn puede complementar dos
requerimientos necesarios: evaluar la competencia y tener un efecto beneficioso

sobre el proceso de aprendizaje.

Segln algunas experiencias'?, en determinadas circunstancias, los estudiantes
aprenden a adoptar procedimientos superficiales o mecanicos para estudiar (tales
como los basados en la memorizacion) y en otras asumen métodos mas

profundos o significativos.

En la evaluacion basada en competencias, los profesores emiten juicios
fundamentados en una variedad de evidencias que demuestran hasta donde un

estudiante satisface los requisitos exigidos por un estandar o conjunto de criterios.

Desde la perspectiva cualitativa la esencia de la evaluacion es comprender lo que
sucede en los procesos de aprendizaje y ensefianza. Es mucho méas que un
momento final del proceso formativo en el que se comprueban los logros, es una
actividad permanente, reflexiva, compartida entre estudiantes y profesores y
apoyada en evidencias de diversos tipos, no exclusivamente los exadmenes.

La evaluacion cualitativa, como valoracion de los logros, analiza y verifica hasta
donde éstos se han alcanzado, hasta donde se es competente. Desde esta
mirada, evaluar es atribuir sentido y significado a los logros e indicadores de
logros. Esta interpretacion de los logros se fundamenta en determinadas

concepciones pedagogicas y en la naturaleza de los saberes y las disciplinas.

La evaluacién cuantitativa con mayor arraigo escolar muy tradicional, mas que

valorar logros, comprender y detectar niveles de desempefio, mide qué tanta

2 bid, p. 45-46
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informacion posee el estudiante, segun el nimero de respuestas correctas en los

examenes, sobre todo cuando se responde sin mayor comprension.
3.2.4 Metodologias o enfoques para identificar comp  etencias =

El concepto de competencia cobra un significado relevante como eje de nuevos
modelos de educacién. Este concepto ha sido definido e identificado desde una
variedad de perspectivas y enfoques: desde aquellas que asocian la competencia
de manera directa con las exigencias de una ocupacion y que la describe en
términos de lo que debe demostrar el individuo, hasta las que enfatizan el andlisis
en los elementos cognitivos, implicitos en lo que el sujeto fisicamente debe hacer.
No obstante, las dos se centran en el desempefio y en las condiciones concretas

de la situacion en que dicho desempefio es relevante.

Otro aspecto fundamental en esta nocion de competencia se refiere a su caracter
de unidad. Es decir, la competencia tiene un sentido propio porque conforma una
totalidad, y aunque pueda desagregarse en componentes, éstos por separados ya
no constituyen la competencia. La convergencia de cada uno de los elementos
gue estan involucrados y que son relevantes ante una situacion, es lo que le da

sentido, limites y alcances a la competencia.

Esta nocién implica que el desempefio es un proceso continuo en el que los
individuos pueden ir desarrollandose en términos de autonomia y en el que no se
privilegian ni el deber, ni el saber hacer, sino donde se asume que la importancia
relativa de éstos puede variar en funcion de lo que demanda la situacién en que

se concreta el desempefio. De este modo, las diversas interpretaciones y

3 Analisis Ocupacional y Funcional del Trabajo. Consejo de Normalizacién y Certificaciéon de
Competencia Laboral (CONOCER). Programa de Cooperacion lberoamericana para el Disefio de
la Formacion Profesional (IBERFOP).
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aplicaciones de los distintos enfoques para la identificacion de competencias, se
pueden resumir en tres metodologias principales que se han desarrollado para tal
fin: El Andlisis Conductista, El Andlisis Constructivista y El Andlisis Funcional.

« Andlisis Conductista

El andlisis conductista parte de la persona que hace bien su trabajo de acuerdo
con los resultados esperados, y define el puesto en términos de las caracteristicas
de dichas personas. El énfasis esta en el desempefio superior y las competencias

gue son las caracteristicas de fondo que causan la accién de una persona.

Por su parte, el tipo de analisis funcional que es la base de las normas
de competencia inglesas (NCVQ) describe el puesto o la funcion, compuesto
de elementos de competencia con criterios de evaluacion que indican niveles
minimos requeridos. Esto esta basado en la idea de construir bases minimas para
efectos de certificacion.

Otra diferencia consiste en que en el conductismo se identifican las
caracteristicas de la persona que causan las acciones de desempefio deseado,
mientras que en el analisis funcional del NCVQ la competencia es algo que una
persona debe hacer o deberia estar en condiciones de hacer. Es la descripcion de
una accioén, conducta o resultado que la persona competente debe estar en

condiciones de mostrar.
Las desventajas o las criticas al modelo conductista son, entre otras:
- La definicién de competencia es tan amplia que puede cubrir casi cualquier

cosa, sin ir al corazén de lo que es comUn en cuanto a motivaciones,

personalidad roles sociales, habilidades y conocimientos.
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— La distincion entre competencias minimas y competencias efectivas no es

muy clara y, de hecho, es simplemente una cuestion de matiz.

— Los modelos son historicos, es decir, relacionados con el éxito en el
pasado, y son por ende menos apropiados para organizaciones que operan

con cambios rapidos.

«» Analisis Constructivista

Esta orientacion considera que la estructura psicosocial del individuo tanto en los
aspectos cognoscitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no
es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino que es una construccidn propia que se va produciendo
cotidianamente como resultado de la interaccion entre esos dos factores. El
conocimiento no es una copia de la realidad, sino una construccion del ser
humano que se realiza con los esquemas que ya posee, con los conocimientos

previos que ya construyo y con la experiencia que adquirio.

El enfoque constructivista tiene su fundamento en el modelo de formacion
desarrollado por Bertrand Schwartz. De acuerdo con los conceptos del doctor
Schwartz, la relacion entre las condiciones y demandas de las situaciones
concretas en el trabajo y las necesidades de sistematizacion del conocimiento o
teoria es mas significativa para el individuo si estas ultimas cobran sentido a partir
de las primeras, es decir, si el abordaje de conocimientos “tedricos” se hace en
funcion de las condiciones de trabajo que podemos identificar como situaciones

originales.
La preocupacion de la metodologia constructivista incluye, en el analisis a las
personas de menor nivel educativo. En este sentido, dicha metodologia procura la

participacion activa del trabajador en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
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retomando su experiencia concreta y concibiendo la formacién como continua y

permanente.

« Andlisis funcional

El andlisis funcional ha sido acogido por la nueva teoria de sistemas sociales
como su fundamento metodoldgico-técnico. En esa teoria, el andlisis funcional no
se refiere al “sistema” en si en el sentido de una masa o de un estado que hay que
conservar o de un efecto que hay que producir, sino que es para analizar y
comprender a la relaciéon entre sistema y entorno, es decir, a la diferencia entre

ambos.

El analisis funcional parte de lo existente como contingente, como probabilidad, y
lo relaciona con puntos de vista del problema, que en este caso es un determinado
resultado que se espera de la empresa. La relacion entre un problema o resultado
deseado y la solucion del mismo no se comprende, entonces, por si misma; sirve
también de guia para indagar acerca de otras posibilidades de equivalencias

funcionales.

En este caso, se buscan aquellos elementos de habilidades y conocimientos
relevantes para la solucion del problema y/o resultado, mas alla de lo que ya esta

resuelto.
3.3 ¢ QUE ES EL ANALISIS FUNCIONAL? *
Es una técnica que se utiliza para identificar las competencias laborales inherentes

a una funcién productiva. Tal funcion puede estar definida a nivel de un sector

ocupacional, una empresa, un grupo de empresas o todo un sector de la

4 Competencia laboral. 40 preguntas mas frecuentes. 8 Que es el andlisis funcional. Centro

Interamericano para el Desarrollo del Conocimiento en la Formacién Profesional (OIT/Cinterfor).
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produccion o los servicios. Se pueden desarrollar analisis funcionales con
diferentes niveles de inicio: un sector ocupacional (hoteleria); ocupaciones
transversales a varios sectores (seguridad y salud ocupacional); o una ocupacion
(reparador de PC). Esto hace evidente la flexibilidad del andlisis funcional. Aunque
fue disefiado como una herramienta de analisis para una escala amplia, también
puede ser util en el analisis de ocupaciones en determinados subsectores o aun

en organizaciones especificas.

La base del analisis funcional es la identificacibn, mediante el desglose o
desagregacion, y el ordenamiento logico de las funciones productivas que se
llevan a cabo en una empresa 0 en un conjunto representativo de ellas, segun se
trate de la busqueda de elementos de competencia para la configuracion de
normas de competencia laboral especificas para una determinada empresa o para

un sistema de cobertura nacional.

El andlisis funcional no es, en modo alguno, un método exacto. Es un enfoque de
trabajo para acercarse a las competencias requeridas mediante una estrategia
deductiva. Se inicia estableciendo el propdsito principal de la funcion productiva o
de servicios bajo andlisis y se pregunta sucesivamente qué funciones hay que
llevar a cabo para permitir que la funcion precedente se logre. Es ideal realizarlo
con un grupo de trabajadores que conozcan la funcion analizada. Su valor como
herramienta parte de su representatividad. En su elaboracion se siguen
ciertas reglas encaminadas a mantener uniformidad de criterios. La redaccion
del proposito principal, proposito clave, o funcion clave de la empresa, se suele

elaborar siguiendo la estructura:

| VERBO + OBJETO + CONDICION |
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Entre las mas importantes reglas para elaborar el analisis funcional estan las

siguientes:*®

El andlisis funcional se aplica de lo general a lo particular. Se inicia
con la definicion del propdsito clave de la organizacion y concluye cuando
se llega al nivel en que la descripcion cubre funciones productivas simples -
elementos de competencia- que pueden ser desarrolladas por un

trabajador.

El analisis funcional debe identificar funciones delimitadas (discretas)
separandolas del contexto laboral especifico. Se trata de incluir funciones
cuyo inicio y fin sea plenamente identificable. No se trata de describir
las tareas circunscritas a un puesto de trabajo; méas bien de
establecer las funciones desarrolladas en el contexto del ambito
ocupacional en el que se llevan a cabo. Esto facilita la transferibilidad de
dichas funciones a otros contextos laborales y evita que queden reducidas

a un puesto especifico.

3.4 DISENO INSTRUCCIONAL

El Disefio Instruccional (DI) es un término bien consolidado en el ambito

internacional en el terreno educativo que tiende claramente a universalizarse. En

muchos casos, las teorias del disefio instruccional son de caracter pragmatico,

gue tratan principalmente la busqueda de métodos Optimos de instruccién que

proporcionan los cambios deseados en los conocimientos y en las destrezas del

alumno. El DI proporciona una metodologia donde se aplican los conocimientos

sobre el aprendizaje y se focaliza en la utilizacion de diferentes tecnologias que

permiten desarrollar sistemas de aprendizaje mas eficaces.

15

Manuales con informacién detallada pueden consultarse en:

http://www.cinterfor.org.uy/public/spanish/region/ampro/cinterfor/temas/complab/banco/index.htm.
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El éxito requiere de disefios instruccionales que cuiden y planeen la produccién de
ambientes de aprendizaje idéneos para la modalidad educativa, ademas de
encontrar vias para la administracion y evaluacion del sistema. Asi, el disefio
instruccional debera de ocuparse del donde, cuando y como estudiaran los

alumnos.

De esta manera, el disefio instruccional representa el proceso que establece
relaciones entre los contenidos del curso, las estrategias instruccionales y los
resultados de aprendizaje deseados. Estas acciones implican un plan que
favorezca la creacion de actividades de aprendizaje para grupos masivos

mediante el uso de la tecnologia electrénica y la telecomunicacion.

3.4.1 ¢ Qué es Disefio Instruccional?

Disefio Instruccional, en su definicibn mas sencilla, es un proceso sistematico,
planificado y estructurado, que se apoya en una orientacion psicopedagogica del
aprendizaje para producir con calidad, una amplia variedad de materiales
educativos (unidades didacticas) adecuados a las necesidades de aprendizaje de

los estudiantes.

3.4.2 Modelos de Disefio Instruccional

Los modelos instruccionales son guias o estrategias que los instructores utilizan
en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Constituyen la estructura procesal
sobre la cual se produce la instruccion de forma sistematica y fundamentada en
teorias del aprendizaje. Incorporan los elementos fundamentales del proceso de
Disefio Instruccional, que incluye el analisis de los participantes, la ratificacion de
metas y objetivos, el disefio e implantacion de estrategias para su desarrollo y la
evaluacion. Este proceso puede resumirse en cinco fases generales, como se

muestra en la figura 6:
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Figura 6. Fases del Disefio instruccional

Analisis Diseno Desarrollo Implementacion

Estas fases estan interrelacionadas para permitir una guia dinamica y flexible en el
desarrollo de una instruccion efectiva y eficiente. No todas las aproximaciones
utilizan las mismas fases ni con el mismo sentido, pero las aqui mencionadas

suelen estar presentes en cualquier caso.

En resumen se puede decir que los modelos de disefio instruccional dependen en
buena parte de los contextos educativos y necesidades especificas de los
entornos que se abordaran, asi como de los grados de complejidad, profundidad y
amplitud de los productos educativos. Sin embargo, todos tienen elementos
generales comunes como el establecimiento de metas y objetivos instruccionales
a partir de un analisis previo para posteriormente establecer el disefio pertinente, y

en consecuencia llevar a cabo su desarrollo e implementacion.

Las fases del Disefio Instruccional se resumen a continuacion:

La fase de Analisis constituye la base para las deméas fases del Disefio
Instruccional. Es en esta fase que se define el problema, se identifica la fuente del
problema y se determinan las posibles soluciones. En esta fase se utilizan
diferentes métodos de investigacion, tal como el andlisis de necesidades. El
producto de esta fase se compone de las metas instruccionales y una lista de las
tareas a ensefarse. Estos productos seran los insumos de la fase de disefio.
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En la fase de Disefio se utiliza el producto de la fase de Analisis para planificar
una estrategia y asi producir la instruccion. En esta fase se hace un bosquejo de
como alcanzar las metas instruccionales. Algunos elementos de esta fase incluyen
hacer una descripcién de la poblacion a impactarse, llevar a cabo un analisis
instruccional, redactar objetivos, redactar itemes para pruebas, determinar como
se divulgara la instruccion, y disefiar la secuencia de la instruccion. El producto de

la fase de Diserio es el insumo de la fase de Desarrollo.

En la fase de Desarrollo se elaboran los planes de la leccion y los materiales que
se van a utlizar. En esta fase se elabora la instruccidén, los medios que se
utilizaran en la instruccién y cualquier otro material necesario, tal como los

programados.

En la fase de Implantacion e Implementacion se divulga eficiente y
efectivamente la instruccion. La misma puede ser implantada en diferentes
ambientes: en el salon de clases, en laboratorios o en escenarios donde se utilicen
las tecnologias relacionadas a la computadora. En esta fase se propicia la
comprension del material, el dominio de destrezas y objetivos, y la transferencia

de conocimiento del ambiente instruccional al ambiente de trabajo.

En la fase de Evaluacion se evalla la efectividad y eficiencia de la instruccion. La
fase de evaluacion deberd darse en todas las fases del proceso instruccional.
Existen dos tipos de evaluacion: la evaluacion formativa y la evaluacion sumativa.
La evaluaciéon formativa es continua, es decir, se lleva a cabo mientras se estan
desarrollando las demas fases. El objetivo de este tipo de evaluacion es mejorar la
instruccion antes de que llegue a la etapa final. La evaluacion sumativa se da
cuando se ha implantado la version final de la instruccion. En este tipo de
evaluacion se verifica la efectividad total de la instruccion y los hallazgos se
utilizan para tomar una decision final, tal como continuar con un proyecto

educativo o comprar materiales instruccionales.

35



3.5 LA ENSENANZA CONSIDERANDO ESTILOS DE APRENDIZAJ E

Uno de los mayores logros de la pedagogia del siglo XX, es haber demostrado
gue el aprendizaje y la ensefianza no son dos caras de la misma moneda.
Presentan grandes diferencias. Lo que puede ensefiarse debe ensefiarse y asi

sera aprendido, pero lo que puede ser aprendido debe ser aprendido.*®

El término 'estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cuando se quiere
aprender algo cada persona utiliza su propio método o conjunto de estrategias.
Aunque las estrategias concretas que se utilizan varian segun lo que se quiera
aprender, cada individuo tiende a desarrollar unas preferencias globales. Esas
preferencias o tendencias a utilizar mas unas determinadas maneras de aprender

gue otras constituyen el estilo de aprendizaje personal.

Los distintos modelos y teorias existentes sobre estilos de aprendizaje ofrecen un
marco conceptual para ayudar a entender los comportamientos que se observan a
diario en el aula, como se relacionan esos comportamientos con la forma en que
estan aprendiendo los alumnos y el tipo de actuaciones que pueden resultar mas
eficaces en un momento dado. No todos los modelos de estilos de aprendizaje son
idoneos para el desarrollo de materiales educativos en sistemas hipermedia

adaptativos.

El modelo de estilos de aprendizaje adoptado para la plataforma e-escen@friys €s
el FSLSM (Felder and Silverman Learning Style Model), el cual permite categorizar
a los estudiantes de acuerdo a su habilidad para procesar, percibir, recibir,
organizar y entender la informacion. Este modelo fue disefiado con dimensiones
dicotomicas y permite ser aplicado directamente a entornos basados en

multimedia.

' CORREA DE MOLINA, Cecilia. Escenarios pedagdgicos y estilos de aprendizaje en el contexto
del siglo XXI. Santafé de Bogota: Cooperativa editorial magisterio, 1999.
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A continuacion en la tabla 2, se muestran las caracteristicas de aprendizaje de los

estudiantes en las cinco dimensiones del modelo.

Tabla 2. Dimensiones dicotomicas para los estilos de aprendizaje

Sensoriales Intuitivos

Concretos, practicos, orientados hacia | Conceptuales; innovativos; orientados hacia las
hechos vy procedimientos;, les gusta ff teorfas v los significados; les gusta innovar y
resolver problermnas siguiendo | odian  la  repeticidn; prefieren  descubrir
procedimientos muy bien establecidos; | posibilidades y relaciones; pueden comprender
tienden a ser pacientes con detalles; | rapidamente nuevos conceptos; trabajan bien
gustan de trabajo practico (trabajo de |l con abstracciones y farmulacianes
laboratorio, por ejemplo); memoarizan | matematicas; no  gustan  de cursos  gue
hechos con facilidad, no gustan de || requieren mucha memorizacién o calculos
cursos & los que no les ven conexianes ff rutinarios.

inmediatas con el mundo real.

Visuales Verbales

En la obtencidn de informacion prefieren | Prefieren obtener la informacidn en forma
representaciones visuales, diagramas de || escrita o hablads; recuerdan mejor lo gue leen
flujo, diagramas, etc.; recuerdan mejor lo lf o lo que oyen.

fuUE vEen.

Activos Reflexivos

Tienden a retener ¥ comprender mejor | Tienden &  retener ¥y comprender nueva
nueva informacion cuando hacen algo | informacion pensando v reflexionando sohre
activo con ella (discutiéndala, lf ella; prefieren aprender meditanda, pensanda y
aplicandola, explicandosela a otros). lf trabajando  solos.  Ulna  persona  reflexivo
Prefieren  aprender  ensayando  y | también puede ser activo si esta comprometido
trabajando con otros. v sl utiliza esta caracteristica para construir su

propio conocimiento.

Secuenciales Globales

Aprenden en peguefios pasos l| Aprenden en grandes pasos, aprendiendo el
incrementales cuando el siguiente paso i nuevo material casi que al azar y «de prontos
estd siermpre ldgicamente relacionado ff visualizando  la totalidad, pueden  resolver
con el anterior; ordenados vy lineales; | problernas complejos rapidamente ¥ de poner
cuando tratan de solucionar un problema ff juntas cosas en forma innovadora. Pueden
tienden a seguir caminos por pequefios | tener dificultades, sin embargo, en explicar
pasos lagicos. cama lo hicieron.

Inductives Deductives
Aprenden desde lo especifico hacia lo | Aprenden desde lo general hacia lo especifico.

general.

Los estilos de aprendizaje, estan relacionados con las respuestas que se puedan

obtener a las siguientes preguntas:

= ¢ Qué tipo de informacion percibe mejor el estudiante?
Sensorial: Informacion externa o sensitiva a la vista o al oido

Intuitiva: a través de memorias, ideas, lecturas, etc.
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= (A través de qué modalidad el estudiante percibe mas efectivamente la
informacion sensorial o externa?
Visual: mediante cuadros, diagramas, graficos, demostraciones, etc.

Verbal: mediante sonidos, expresion oral y escrita, formulas, simbolos etc.

= ;Como prefiere éste procesar la informacion?
Activamente: a través de compromisos den actividades fisicas, aplicaciones, o
discusiones.
Reflexivamente: a través de analisis, pensando acerca de las cosas y trabajando
solos.

= ¢ Como se siente a gusto y entiende mejor la informacion?
Si la informacién esta organizada Inductivamente: donde los hechos vy
observaciones se dan y los principios se infieren.
Si la informacion esta organizada Deductivamente: donde los principios se revelan

y las consecuencias y aplicaciones se deducen.

= ¢Cbmo logra entender la informacion?
Secuencialmente: donde necesitas aprender poco a poco en forma ordenada.

Globalmente: donde requieres una intervencion integral, holistica.

Como se puede ver, el modelo plantea dos posibles situaciones como respuesta a
cada pregunta. Sin embargo una respuesta no necesariamente excluye la otra, es
decir, que no resultaria del todo adecuado adjudicar a un estudiante determinado
de una vez por todas, un estilo de aprendizaje concreto, dado que un mismo
individuo puede aplicar distintas estrategias pertenecientes a distintos estilos de
aprendizaje, en situaciones distintas.
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3.6 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (T IC’s) EN LA
EDUCACION

El uso de las tecnologias digitales con fines educativos prometen abrir nuevas
dimensiones y posibilidades en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ya que
ofertan una gran cantidad de informacién interconectada para que el usuario la
manipule, permitiendo una mayor individualizacién y flexibilizacion del proceso
instructivo adecuandolo a las necesidades particulares de cada usuario; ademas
representan y transmiten la informacion a través de multiples formas expresivas,
provocando la motivacion del usuario, y facilitando extender la formacion mas alla

de las formas tradicionales de la ensefianza presencial.

Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC’s), sirven para
apoyar en el estudiante el acceso y la organizacion adecuada de la informacion,
orientando actividades y sugiriendo estrategias que permiten al estudiante recibir,
organizar y trabajar suficiente informacion con significado de manera que pueda
activar los conocimientos que ya tiene, establecer relaciones y reelaborar

conceptos, resolver problemas o tomar decisiones.

La educacién respaldada con TIC's posibilita el apoyo de experiencias en los
cursos presenciales, asi como en los cursos de programas en linea, sin embargo,
su implementacion exige compromisos y cambios a nivel pedagdgico y
organizativo, ademas del aseguramiento de una infraestructura que garantice una
capacitacion adecuada completa y sisteméatica de los actores del proceso y la

disponibilidad permanente de los recursos.
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3.6.1 Caracteristicas de las TIC's Y’

Algunos autores han sintetizado las caracteristicas mas distintivas de estas
tecnologias en rasgos tales como: inmaterialidad, interactividad, instantaneidad,
innovacioén, elevados pardmetros de calidad de imagen y sonido, digitalizacion,
influencia sobre los procesos mas que sobre los productos, interconexion y

diversidad

La inmaterialidad como una de las caracteristicas basicas de las TIC's se puede
entender desde una doble perspectiva: su materia prima es la informacion y puede

presentarse en diferentes herramientas tecnoldgicas.

Las TIC's entonces:

» Procesan y transmiten informacién

= Permiten conocer y comprender una gran cantidad de informacién dirigida
al objetivo de aprendizaje o del objeto de uso de las TIC’'s en menor tiempo
y con mas efectividad para acceder a ella que en la manera tradicional.

» Esdiversa en las formas de presentacion de la informacién al usuario.

= Se logra movilidad para el lugar de aprendizaje, llegando a cualquier lugar

donde se haga uso de la tecnologia

La interactividad también es una caracteristica significativa y que hace la
diferencia con otros medio de comunicacién donde el usuario es solo un actor
pasivo; por el contrario, las TIC’s involucran al usuario como un participante activo
y permitiendo la construcciéon de conocimiento de manera dinAmica y como un

proceso agradable, teniendo libertad en la secuencia de la informacién, en la

" LEON AYALA, Laura C. PATINO VARGAS, Yamile. Disefio instruccional basado en
competencias mediado por tecnologias de la informacién y la comunicacion (TICs) para la
asignatura Estadistica Il del programa académico de Ingenieria de Sistemas e Informética.
Proyecto de Grado. UIS. Bucaramanga 2007. p 39.
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cantidad y el tiempo que desea emplear en esta actividad, arenque esta libertad
puede estar determinada por el docente quien puede direccionar los recursos con
un objetivo determinado para las competencias que desea que el estudiante
adquiera, permitiendo asi las TIC's el desarrollo de un procesos guiado por el
docente con un fin especifico.

Asociando estas tecnologias a la innovacion, se hace necesario resaltar que estas
nuevas tecnologias se incorporan a la labor educativa como un complemento a su
buen desarrollo y en garantia del logro de las competencias que se desean

potencializar en el usuario.

La udltima caracteristica que se ha sefialado es la diversidad. Esta debe
entenderse desde una doble posicion: primeramente, que en lugar de encontrase
con tecnologias unitarias, se tienen tecnologias que giran en torno de algunas de
las caracteristicas citadas; y en segundo lugar, existe una diversidad de funciones
gue las tecnologias pueden desempefar, desde las que transmiten informacién
exclusivamente, como las diapositivas o pdf, hasta aquellas que permiten las

interaccion entre los usuarios, como simulaciones y videoconferencias.

3.7 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Una de las propuestas que se estan manejando en el ambito internacional del
aprendizaje basado en tecnologia, es la organizacion de contenido educativo en la
forma de Objetos de Aprendizaje (OA’s). Los productores de objetos de
aprendizaje utilizan distintas herramientas de disefio web para crear diferentes
clases de objetos de aprendizaje, que se ponen a disposicion de los usuarios en
Internet a través de los almacenes de objetos de aprendizaje. Por su parte, los
consumidores los utilizan para generar nuevo contenido educativo, ya sea a partir

de objetos de aprendizaje existentes (reutilizacion) o de otros nuevos creados por
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ellos mismos. Para acceder a los objetos de aprendizaje los consumidores

realizan basquedas en los almacenes utilizando esquemas de meta-datos.
3.7.1 Definicidn del objeto de aprendizaje

Existe un gran numero de definiciones de objetos de aprendizaje, de entre las

cuales sobresalen las siguientes:

v" Wiley los explica como "cualquier recurso digital que se puede utilizar como
apoyo para el aprendizaje"'®. Esta definicién abre la puerta a una gama
variada de recursos digitales con diferentes niveles de aplicacion, que
pueden ir desde apoyar la clase presencial con una imagen, hasta asistir a
un curso en linea.

v" Ruiz et al lo define asi: “es una pieza digital de material educativo, cuyo
tema y contenido pueden ser claramente identificables y direccionables, y
cuyo principal potencial es la reutilizacion dentro de distintos contextos

aplicables a la educacion virtual™®.

El disefarlo representa un desafio
multiple, puesto que debe cumplir con los aspectos propios de la teméatica
manejada, y con diversas metodologias para la creacion de recursos
educativos, que nos permitan asegurar el aprendizaje.

v' El  Centro Universitario de Produccibn de Medios Didacticos
(CEUPROMED) lo plantea como: “Entidad digital con caracteristicas de
disefio instruccional, que puede ser usada, reutilizada o referenciada
durante el aprendizaje soportado en computadora con el objetivo de
generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcion de las

necesidades del alumno”.

18 Wiley, D. Il (2002), Connecting learning objects to instructional design theory: A definition, a
metaphor, and a taxonomy. Utah State University

¥ Ruiz, R., et al, (2006). “Herramientas colaborativas”. Gaceta de la Universidad Auténoma de
Aguascalientes, afio 8, nim. 72.
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v' La definicion de Objeto de Aprendizaje que da la IEEE, (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, Inc.) es: “Un objeto es cualquier
entidad digital o no digital que puede ser usada, re-usada o referenciada

para el aprendizaje soportado en tecnologia”.

Segun las definiciones expuestas, cualquier cosa puede ser un objeto de
aprendizaje, siempre y cuando se le dé el sentido o el objetivo de aprendizaje. Una
fotografia, un documento digital, una ilustracion puede ser un objeto de
aprendizaje. Si después se toma una fotografia y se le pone un texto alusivo a lo
gue muestra, se tiene objetos de informacién, con los que se pueden representar

procesos, procedimientos o establecer ciertos conceptos.

De este modo, a lo que formalmente se llama objeto de aprendizaje es un objeto
de informacion al que se le da un objetivo de aprendizaje; si se tiene varios
objetos de aprendizaje se pueden juntar y formar alguna unidad del programa del
curso y con las unidades construir el curso. La figura 7, que se muestra a

continuacion, encapsula lo expuesto anteriormente.

Figura 7. Niveles de estructuracion (Imagen tomada de la pagina web Ensefiar a Ensefiar (eae)®.

Documentos  Objetos de  Objetos de - Unidades de Radas
digitales  infermacion aprendizaje  aprendizaje de conocimisnto
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% Ensefiar a Ensefiar (eae). Objetos de aprendizaje una aplicacion educativa de Internet.

http://eae.ilce.edu.mx/objetosaprendizaje.htm
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Siempre hay que tomar en cuenta que mientras mas contexto se le da a algo
menos reusable es. Si el objetivo de aprendizaje es aprender una cosa muy
especifica pues el objeto no es reusable para otro objetivo, por eso lo que hay que

hacer es fragmentar el aprendizaje para darle ese sentido de reusabilidad.

3.7.2 Caracteristicas de un objeto de aprendizaje

Independientemente del uso instructivo que se le haga a un objeto de aprendizaje
en funcidon de sus intereses didacticos, todo objeto de aprendizaje debe cumplir,

para ser considerado tal, una serie de caracteristicas:

> Interoperatividad: Capacidad de integracién para que se pueda utilizar en
distintas plataformas. Esto puede ser logrado mediante el lenguaje de
programacion XML y el estandar internacional de interoperatividad SCORM.

» Autocontenido: No se debe hacer referencia a otro objeto de aprendizaje,
ya que este debe cumplir por si mismo el objetivo propuesto.

» Reusabilidad: Capacidad para combinarse dentro de nuevas secuencias
educativas, y ser usado en contextos y propositos educativos diferentes.

» Escalabilidad: Permite la integracion con estructuras mas complejas.

» Generatividad: Capacidad que permite generar otros objetos derivados de
él.

» Gestion: Informacidén concreta y correcta sobre contenido y posibilidades
que ofrece.

> Interactividad: Capacidad de generar actividad y comunicacién entre varios
sujetos involucrados.

» Accesibilidad: Facilidad de acceso a contenidos apropiados en tiempos
apropiados.

» Durabilidad: Vigencia de la informacion de los objetos, a fin de eliminar

obsolescencia.
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» Adaptabilidad: Caracteristica de acoplarse a las necesidades de
aprendizaje de cada individuo.

» Autocontencion conceptual: Capacidad para autoexplicarse y posibilitar
experiencias de aprendizaje integral.

» Secuenciabilidad: Debe posibilitar la secuenciacion con otros objetos de
aprendizaje bajo el mismo contexto de ensefianza. Esto lo determina los

metadatos y los disefios instruccionales.

3.7.3 Componentes de un objeto de aprendizaje

Ademés de las caracteristicas sefialadas, los objetos de aprendizaje para ser
incluidos deber contener:

» Unidad de Informacion: Contenidos multimedia individuales (texto,
imagenes, audio, etc)en la que se tiene la posibilidad de generar contenido
textual mediante el acceso a editores de texto.

» Unidad de Contenido: Define la ubicacién en la que se encuentran
albergados los contenidos, facilitando la generacion de plantillas.

» Unidad Didéactica: Abarca cada uno de los elementos que permiten generar
planteamientos de aprendizaje significativo, determinar criterios de

evaluacion, contenidos, recursos y actividades de ensefianza- aprendizaje.

3.7.4 Funciones de un objeto de aprendizaje

Para un buen desempefio de un objeto de aprendizaje, este debe cumplir ciertas

funciones como:

- Favorecer la generacion, integracion y reutilizacibn de Objetos de
Aprendizaje.

- Estimular el estudio autogestivo.
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- Promover el trabajo colaborativo.

- Posibilitar el acceso remoto a la informacion y contenidos de aprendizaje.

- Posibilitar la integracion de diferentes elementos multimedia a través de una
interfaz grafica.

- Contribuir a la actualizacion permanente de profesores y alumnos.

- Estructuracion de la informacion en formato hipertextual.

- Facilitar la interaccion de diferentes niveles de usuarios. (Administrador,

disefiador, alumno)

3.7.5 Tecnologias basicas utilizadas en la creacion de los objetos de

aprendizaje

Dentro de la web semantica las tecnologias unicode y URIs son indispensables
para identificar los recursos web. La familia de tecnologias XML (eXtensible
Markup Language) se utiliza para presentar, manipular y transmitir documentos y
datos estructurados. Sin embargo, la web semantica esta relacionada con la
representacion e interpretacion de los datos, por lo que el usuario podra buscar
conceptos mas que palabras y mas que extraer y combinar informacién de las
paginas web, sera la red la que realice calculos e inferencias (deduccion de

conocimiento a partir de datos ya entendidos).

Otra de las tecnologias utilizadas es RDF (Resource Description Framework) que
proporciona un modelo de datos comun (basado en XML NameSpaces ), el cual

se utiliza para formalizar los meta-datos.

La definicion de ontologias relacionadas con estrategias de ensefianza-
aprendizaje es util porque permite especificar dentro del objeto de aprendizaje

informacion relevante para el procesamiento de dicho objeto de aprendizaje desde

2L L. P. Santacruz-Valencia, I. Aedo, C. Delgado Kloos Objetos de aprendizaje: Tendencias dentro
de la web semantica. Learning Objects: Trends into Semantic Web.
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el punto de vista pedagogico. Esto favorece la personalizacion de la ensefanza
basada en las preferencias, el estilo de aprendizaje del estudiante y el disefio
particular del objeto de aprendizaje. Otra clase de ontologias que se necesitan son
las relacionadas con la estructura fisica del objeto de aprendizaje, para que éste
pueda ser utilizado e interpretado en diferentes sistemas de ensefianza. Al dia de
hoy son pocas las iniciativas orientadas al desarrollo de ontologias para la web
semantica tanto en Estados Unidos (DAML DARPA Agent Markup Language y OIL
(Ontology Inference Language) ) como en Europa (DAML+OIL), sin embargo es

importante que exista un mecanismo que permita su unificacion.

Resumiendo, las tendencias tecnolégicas dentro de la web semantica abren
nuevos horizontes para campos como la recuperacion de la informacion, la
computacion ubicua o la gestion del conocimiento. La web semantica se basa
sintacticamente en XML y semanticamente en RDF y las ontologias, aunque
intervienen otros actores como los criterios de confianza entre usuarios, la

credibilidad, las firmas digitales, entre otros.

3.8 ESTANDARES DE E-LEARNING

Un estandar no es mas que un conjunto de reglas o nhormas que especifican como
debe realizarse un determinado servicio, como debe producirse un determinado
producto o como debe realizarse un determinado proceso de modo que se

garantice una cierta calidad y compatibilidad con otros productos o servicios.

Estos estdndares son generados o bien por organizaciones internacionales ya
sean publicas o privadas, o incluso por organizaciones gubernamentales. De todo

esto radica la importancia de los estandares que para el e-learning:

= Aumentan la cantidad y calidad de los contenidos

» Permiten personalizar los contenidos y reutilizarlos.
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= Aseguran la compatibilidad con diferentes plataformas

= Permiten realizar el seguimiento de los alumnos en los cursos

La necesidad de estandares surge por la ampliacion de la disponibilidad de los
cursos, el desarrollo de un mercado real para plataformas de formacion y
contenidos formativos y la limitacién de la oferta de cursos disponibles cuyo costo

es elevado.

Este esfuerzo ha permitido que los proveedores de diferentes tecnologias de e-
learning (Learning Management System) vean en la estandarizacion la posibilidad
de reutilizar contenidos para dar soporte a cursos sobre sus plataformas. El
proceso de estandarizacion ha llevado a la comunidad de desarrolladores a
plegarse a uno de los primeros intentos de estandarizacion en USA y ligado a lo

gue ahora se conoce como ADLScorm

3.9 ESTANDAR SCORM

ADL SCORM , formada en 1997, la iniciativa ADL (Advanced Distributed
Learning), es un programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y
de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca para desarrollar principios
y guias de trabajo necesarias para el desarrollo e implementacion eficiente,
efectiva y en gran escala, de formacion educativa sobre nuevas tecnologias Web.
Este organismo recogid lo mejor de las iniciativas anteriores, refundiéndolas y
mejorandolas en un modelo propio: SCORM (Sharable Content Object Reference
Model). Este modelo proporciona un marco de trabajo y una referencia de
implementacion detallada, que permite a los contenidos y a los sistemas, utilizarlo
para comunicarse con otros sistemas, obteniendo asi interoperabilidad,

reutilizacion, durabilidad y adaptabilidad.
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Especificamente, SCORM corresponde a un conjunto de estandares técnicos
interrelacionados para desarrollar ensefianza de contenidos via WEB. Su
estructura se basa en un Modelo de Agregacion de Contenidos y en un Ambiente

de Enseflanza en Tiempo Real.

Algunas de las ventajas de implementar SCORM en un sistema de educaciéon a

distancia son:

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

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

- Posibilita la reutilizacion de contenidos gracias a la interoperabilidad entre
plataformas

- Permite la administracién de los contenidos en repositorios tematicos

- Permite un facil empaquetamiento de contenidos en cursos

- Posibilita una simple y eficiente administracion de los cursos y de sus

usuarios.

3.10 PLATAFORMA EDUCATIVA INSTITUCIONAL (e-escen@ri us)*

Uno de los objetivos de los ambientes educativos que incorporan tecnologia, es
crear contextos de aprendizaje en los cuales los estudiantes experimenten y
desarrollen sus capacidades, ya que el conocimiento y las competencias no se
pueden transmitir sino que deben ser construidos y desarrollados por ellos
mismos. Para lograr esto es importante configurar un escenario pedagogico que
posibilite la interaccion del alumno con fuentes diversas de informacion, desde

donde extraerdn conocimientos que posteriormente podrdn compartir,

%2 proyecto Institucional para el Soporte al Proceso Educativo Mediante Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacion. Divisidbn de Servicios de Informacion. Bucaramanga, Octubre de
2005.
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incrementarlos con aportes de otros, analizarlos, organizarlos y evaluarlos en el

grupo.

Un escenario pedagogico es el “espacio” configurado por la interaccién de los
actores educativos en la vivencia de las experiencias, que se ofrecen en cada una
de las areas delimitadas por estrategias especificas, ofrecidas para buscar el logro

de competencias particulares.

La Universidad Industrial de Santander cuenta con la infraestructura tecnolégica
necesaria para la realizacion y puesta en marcha del proyecto. El nuevo centro de
tecnologias de informacion y comunicacion CENTIC cuenta con equipos de ultima
tecnologia, ya que se construyo con el fin de dar soporte al proyecto PROSPETIC.

El espacio u escenario pedagdégico que se ha creado para darle soporte al proceso
de ensefianza — aprendizaje mediante tecnologias de informacién y comunicacion
(TIC’s), es la plataforma educativa institucional (e-escen@riys), la cual cuenta con
herramientas para la comunicacion sincronica y asincronica entre el estudiante y el
profesor como chat, foros, listas de distribucion, pizarras y correo electronico entre

muchas otras aplicaciones.
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4. DISENO INSTRUCCIONAL PARA LA ASIGNATURA DINAMIC A

El disefio instruccional representa el proceso que establece relaciones entre los
contenidos del curso, las estrategias instruccionales y los resultados de
aprendizaje deseados; y es ademas requisito para generar la base pedagodgica
gue dard soporte a los objetos de aprendizaje. La elaboracion del mencionado
disefo instruccional hecho de una manera ordenada y secuencial nos llevara a la
integracion de las tecnologias de la educacién y comunicacion (TIC's) dentro del

proceso de ensefianza aprendizaje de la asignatura Dinamica.

Se toma como punto de partida la metodologia para la construccion de disefios
instruccionales en programas de formacion por competencias propuesta en el
proyecto institucional ProSPETIC de la Universidad Industrial de Santander, en la
cual se plantea una serie de etapas a seguir, con base en el modelo del analisis
funcional, segun figura 8. Se inicia entonces con el analisis y seleccion minuciosa
de los contenidos tematicos como se observa en la figura y se establece ademas
el objetivo de aprendizaje de la asignatura. A continuacion se elaboran el
diagrama secuencial de actividades de aprendizaje (DSA?), la estructuracion
modular, la tabla de competencias teoricas y practicas y finalmente la planeacion
curricular; cada uno de estos productos del disefio instruccional seran explicados

en detalle mas adelante.

Seguidamente se construye la guia de medios didacticos para el objeto de
aprendizaje que corresponde a la siguiente parte del proyecto, en base a lo
planteado en el disefio instruccional.



Figura 8. Etapas para la construccion del disefio instruccional con base en el modelo del analisis

funcional

Cabe resaltar la participacion activa de todo un equipo de trabajo compuesto por
los expertos tematicos (en este caso el Director de proyecto Ing. Javier Rugeles y
los Ingenieros Alfonso Garcia y Carlos Borras, Docentes de la Escuela de
Ingenieria Mecéanica), un metodologo y psicopedagoga asignados por el Centic y

por supuesto los desarrolladores del proyecto.

4.1 ELABORACION DEL DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVI DADES DE
APRENDIZAJE DSA?

El Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje (DSA?) es un mapa en el
que se representa tanto la distribucibn como la secuencialidad de los
conocimientos ofrecidos por los contenidos de la asignatura. Este inicia con la
seleccion de contenidos tematicos generales, el planteamiento del objetivo de
aprendizaje de la asignatura y la identificacion de las actividades de aprendizaje
gue modelen los alcances y lineamientos de la misma en términos del

conocimiento.

Para la seleccion de los contenidos tematicos generales se conté con la

experiencia del docente y con un soporte bibliografico de la asignatura.
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A continuacibn se mencionan los temas principales correspondientes a la
asignatura Dindmica del programa académico de Ingenieria Mecanica:

v" Introduccién a la dinamica

v' Cinematica de una particula

v Cinética de una particula: Ecuacion diferencial del movimiento

v Cinética de una particula: Ecuaciones integrales del movimiento

v Cinematica de un sdélido rigido

v Cinética de un solido rigido: Movimiento plano

v Cinética de un solido rigido: Movimiento en el espacio

En cuanto al planteamiento del objetivo de aprendizaje, mostrado en la figura 9, se

tuvo en cuenta la importancia de la Dinamica como base conceptual de otras

asignaturas posteriores a tratar en el pensum académico de Ingenieria Mecénica,

y fundamental también en la vida del futuro profesional.

Figura 9. Objetivo general de la asignatura Dinamica

I:E;u:]quirir los DDI"IGEin‘HEﬂT.D;
tedricos referentes al
estudio del movimiento de
los cuerpos, las causas
Jque lo producen y sus
efectos en e entorno,
enfatizando en la
comprension correcta de
los  principios de la
mecanica y en su
aplicacion a la solucion de
problemas de ingenieria.
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Otra cosa que se tuvo en cuenta al iniciar la elaboracién del DSA? fue identificar
los conceptos previos (0 asignaturas anteriores como por ejemplo: Algebra Lineal,
Mecanica, Estética y el Calculo Diferencial e Integral) que el estudiante debe tener
muy claros antes de emprender el estudio de la Dindmica, para luego relacionarlos
con actividades concretas del diagrama secuencial como se muestra en los

productos finales del DI.

Seguidamente de identificar los preconceptos se procede a sefialar y organizar las
actividades de aprendizaje, que no son mas que objetivos especificos
desagregados del objetivo de aprendizaje de la asignatura ya identificado.

Estas actividades se construyen con una estructura gramatical uniforme (verbo +
objeto + condicién) y se organizan en el DSA? de izquierda a derecha en el orden
de desagregacion que va de lo general a lo particular de acuerdo al analisis
funcional, segun la figura 10. Observamos entonces que de izquierda a derecha, a
través de las actividades de aprendizaje, se describe el “cdmo” se logra el
aprendizaje y de derecha a izquierda se responde al “para que” del aprendizaje

alcanzado.

Figura 10. Esquema de construccién del DSA?
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Las relaciones encontradas entre las actividades de aprendizaje pueden ser de los

siguientes tipos, figura 11:

Causa-Consecuencia: el conocimiento que se encuentra al inicio de la flecha

gue expresa la relacion es causa para aquel que se encuentra al final de ésta.

Dependencia: implica que dos conceptos se necesitan entre si, ya que se

complementan.

Paralelismo: conocimientos que pertenecen a un mismo nivel de
desagregacion. Pueden ser vistos en cualquier orden cronolégico sin alterar el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

Transversalidad: expresa un conocimiento al cual se puede referir en diferentes
momentos durante el desarrollo de la asignatura para complementar la

adquisicion de otros conocimientos.

Preconcepto: expresa la necesidad de un conocimiento que se debe tener
para poder abordar otro conocimiento

Figura 11. Convenciones para las relaciones entre actividades de aprendizaje
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4.2 ELABORACION DE LA ESTRUCTURACION MODULAR

En la estructuracion modular de la asignatura se representan los enlaces entre los
principales fundamentos tedricos y las actividades de formacion asociadas a cada
uno de ellos. La estructuracibon modular se compone de tres niveles de

desagregacion, los cuales son:

« Mobdulos de formacion: son areas de conocimiento autbnomas, con sentido
propio que, al mismo tiempo, se articula con los distintos médulos que integran

la estructuracidon modular.

En este trabajo, se puede identificar a la misma asignatura de Dinamica como el

Unico médulo de formacion a tratar, ver figura 12.

* Unidades de formacion: se construyen a partir de la desagregacion de los
modulos de formacion, y describen los componentes fundamentales que

constituyen el modulo.

En este caso desagregamos del médulo de Dindmica dos unidades de formacion

principales como son: Cinemética y Cinética.

» Actividades de formacion: plantean los alcances definidos por el docente
para el estudiante dentro de la unidad de formacion, y le dan cumplimiento y
sentido a estas unidades. Las actividades de formacion se redactan

conservando la estructura gramatical uniforme: Verbo + objeto + condicion.
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Figura 12. Fragmento de la Estructuracion Modular de Dindmica
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4.3 ELABORACION DE LA TABLA DE COMPETENCIAS TEORI CAS Y
PRACTICAS

Con referencia al DSA? y a las actividades de formacién planteadas en la
estructuracion modular de la asignatura, se construye la tabla de competencias
tedricas y practicas, es decir se hace una desagregacion de dichas actividades
mediante saberes y haceres.

Los saberes son acciones puntuales de aprendizaje que podra desarrollar un sélo
estudiante. Estos se dividen en:

v El saber representado en los hechos, teorias y principios del conocimiento.
v' El saber hacer representado por los procedimientos, técnicas, métodos,

habilidades y destrezas que debe desarrollar un estudiante.
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A cada uno de los saberes se le asocia uno o mas haceres, es decir el hacer sera

una consecuencia del saber, ver figura 13.

Figura 13. Fragmento de la tabla de competencias teéricas y practicas de Dinamica

Actividad de formacion
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Al igual que las actividades de aprendizaje y de formacién, los saberes se
plantean siguiendo la estructura gramatical uniforme compuesta por Verbo +

Objeto + Condicion.

El enunciado se debe construir en lo posible con un solo verbo que haga
referencia a una accion real, evaluable y medible en términos de los resultados de
aprendizaje que se buscan en el estudiante. Los verbos fueron elegidos de
acuerdo a la Taxonomia de Bloom, quien define seis niveles de competencia de

los objetivos de formacion, ver anexo A.

4.4 PLANEACION CURRICULAR PARA LA ASIGNATURA DINA MICA
En esta etapa del disefio instruccional se pretende ofrecer una vision global y a la

vez detallada de la asignatura, donde se define el enfoque pedagdgico que se le

debe dar al curso segun los lineamientos del proyecto ProSPETIC.
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Asi mismo, se especifican los escenarios y tiempos, se plantean las estrategias y
técnicas de ensefianza / aprendizaje, se definen los instrumentos de seguimiento y
evaluacion, y por ultimo, se describen unas competencias transversales que se

promueven en el estudiante durante el desarrollo de la asignatura.

Toda la informacion recopilada y presentada en la planeacion curricular para la
asignatura dinamica se muestra por medio de tablas disefiadas por los autores del

presente trabajo, con el fin de mantenerla organizada y de facil comprension.

La figura 14 muestra una parte de la primera tabla, en la que se identifican los
escenarios 0 espacios necesarios para cumplir los requerimientos de la
asignatura, seguido por los tiempos programados en el semestre para cada
tematica en horas, los cuales fueron tomados con base en la acreditacion de la

asignatura por parte de la escuela de ingenieria mecanica y el experto tematico.

Figura 14. Esquema de la primera tabla de la planeacion curricular “escenarios y tiempos”.

ESCENARIOS Y TIEMPOS
NOMBRE DE LA ASIGNATURA: DINAMICA |[CODIGO: 23021 |[SEMESTRE: 4
REQUISITOS: INTENSIDAD HORARIA SEMANAL: 11
ESTATICA TAD" : 4 TIE: 5 [TCH:2 CREDITOS: 3

» Salbn de clase

» Sala CAD (Dibujo Asistido por Computador) de
Ingenieria Mecanica

ESCENARIOS d Oficina del Docente

» Biblioteca

» Centro de Estudios de Ingenieria Mecanica

e Salas de cémputo del CENTIC

e Centro de computo de Ingenieria Mecanica

“TAD: Tiempo de Acompafiamiento Docente (Clases Presenciales semanales)
TI: Tiempo Individual por semana
"ITC: Tiempo de Consulta Extraclase por semana
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TEMA CINEMATICA DE LA PARTICULA
SUBTEMA TIEMPO PROGRAMADO
(Horas)
¢ Introduccién a la Dinamica 1
* Movimiento Rectilineo 2
*  Movimiento curvilineo
a) Coordenadas rectangulares 2
b) Coordenadas Naturales 2
c) Coordenadas Cilindricas 2
e Movimiento Espacial Relativo 3

El enfoque pedagdgico propuesto para la asignatura dinamica fue el aprendizaje
significativo, ya que este tipo de aprendizaje permite que el estudiante interiorice
de manera permanente el conocimiento, es decir, apropiarse del conocimiento
mediante unas estrategias que conlleven al estudiante a tener un aprendizaje a
largo plazo integrando los nuevos conceptos con los ya aprendidos, y asi mejorar

el proceso de ensefianza / aprendizaje.

A continuacion se plantearon las estrategias y las técnicas de ensefianza /
aprendizaje, basadas en el desarrollo que tienen las teméticas abordadas en el
curso y las dificultades que se presentan para su entendimiento. Esta seleccién
arroj6 como resultado cinco estrategias, las cuales fueron: el aprendizaje
individual, el aprendizaje por descubrimiento, el aprendizaje colaborativo, el

aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje interactivo.

Cada una de las estrategias y técnicas de ensefianza / aprendizaje, asi como los
instrumentos de seguimiento y evaluacion, fueron definidos y justificados en esta
planeacion curricular (ver productos del DI). La relacion que tienen entre si, se

muestra en la tabla 3, la cual resume lo expuesto anteriormente.
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Tabla 3. Relacion entre las estrategias y técnicas de ensefianza / aprendizaje y los instrumentos de

evaluacion aplicables a Dinamica.

Andlisis y resolucion de problemas

APRENDIZAJE POR
DESCUBRIMIENTO

Proyecto
Investigacién

APRENDIZAJE .
COLABORATIVO .

Taller de ejercicios
Exposicion

Debate

Lluvia de ideas

APRENDIZAJE .
BASADO EN

Andlisis y resolucion de ejercicios y
problemas

ESTRATEGIAS TECNICAS INSTRUMENTOS
* Consulta
¢ Resumen
APRENDIZAJE L .
INDIVIDUAL . Tar,ela§ |nd_|V|duaIes 3 Quices
« Andlisis e interpretacion de lectura
. Informes

Preguntas informales

Talleres de ejercicios y

problemas
Proyecto aplicado

Examenes escritos

PROBLEMAS * Estudio de casos

¢ llustracién
APRENDIZAJE e Simulacion

INTERACTIVO +  Objeto de aprendizaje

De la misma manera se relacionaron las técnicas con cada estilo de aprendizaje
acentuado en los estudiantes, tal y como lo muestra la figura 15 que contiene un

fragmento de esta tabla.

Figura 15. Fragmento de la tabla que relaciona las técnicas con los estilos de aprendizaje.

Estilos de Aprendizaje que se acentian
Secuencial | Verbal | Visual [ Activo | Reflexivo | Sensitivo | Intukive

TECNICAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Esta técnica es utilizada por el
estudiante para resolver dudas sobre
algun tema en particular, bien sea en
horas de consulta asignadas por el
profesor,  personalmente en hiblioteca
4 en Internet.

El estudiante puede tomar apuntes
durante el desarrollo de la clase como
una técnica de aprendizaje que le| v v v v
permite recordar los aspectos més
relevantes de untema especifico.

El profesor utiiza esta técnica para
llevar un seguimienta en el aprendizaje
del estudiante de tal farma que este se v
mantenga al dia en el tema que se esta
estudianda en ese momenta.

Glohal

v ' '
Consuifa v

Resumen

Tareas
individualies
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Todas estas estrategias y técnicas definidas para lograr un aprendizaje
significativo en el estudiante, fueron seleccionadas de acuerdo al modelo de
estilos de aprendizaje FSLSM (Felder and Silverman Learning Style Model)
expuesto anteriormente en el marco teorico. A su vez seran la base de la cual se
partird para desarrollar la siguiente etapa del disefio instruccional, donde juega un

papel importante el aprendizaje interactivo.

Finalmente, la ultima tabla que se presenta en esta planeacion curricular, trata
sobre algunas competencias transversales que el estudiante debe desarrollar en el
transcurso de la asignatura y posteriormente aplicarlas en su vida personal, social
0 laboral. Este tipo de competencias estan clasificadas en tres categorias:
competencias personales, competencias participativas, y competencias
instrumentales, las cuales se complementan entre si para formar en el estudiante

algunas habilidades que le permitan desenvolverse mejor en su medio.

4.5 GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS.

La ultima etapa del disefio instruccional trata sobre los recursos o medios digitales
gue han de ser desarrollados para lograr el aprendizaje de cada tematica de la
asignatura dinamica, la cual se ha estructurado y articulado en las etapas
anteriores. Este documento se convertird en una guia para la generacion de los
materiales digitales ajustados a los estilos de aprendizaje de cada estudiante,
aportando una manera diferente y nueva de entender y comprender el proceso de

ensefianza / aprendizaje.

La guia de medios didacticos es un producto que redne un conjunto de recursos
metodoldgicos que tiene como fin facilitar y potenciar el aprendizaje incorporando
diferentes medios en un Unico soporte digital. Esta se estructuroé de acuerdo a las
tematicas de las actividades de formacion, y quedd organizada en unidades 6

nacleos de conocimiento que contienen los diferentes materiales de aprendizaje
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incorporando y relacionando la imagen, el sonido, el texto y otros elementos

telematicos en general.

Los recursos didacticos que se establecieron para la asignatura dinamica
contienen documentos PDF, archivos de audio, video, animaciones, graficos,
tablas y aplicativos, reunidos todos en una plataforma virtual disefiada
especialmente para la visualizacion y reproduccién de cada uno de ellos. El
planteamiento de estos materiales se realiz0 para una sola unidad de formacion,
es decir, se establecieron recursos para la cinematica de la particula y del cuerpo
rigido, cubriendo asi la mitad de la asignatura; la otra mitad queda por

desarrollarse en la segunda fase del presente proyecto.
La figura 16, muestra una parte de la guia de medios elaborada para la asignatura
dinamica. Al igual que los productos anteriores se le disefidé una tabla que

presenta esta informacion de una manera ordenada y de facil comprension.

Figura 16. Fragmento de la tabla “guia de medios didacticos — Dinamica”.

[ entic | GUIADEMEDIOS DIDACTICOS - DINAMICA Wersian Final

e

1. INTRODUCCION A LA DlNAMlcQ

NUCLEQ DE CONOCIMIENTO: Intraduccion (texto i un gréfico alusia al movimianto espacial)

Pdf + Resefia histdrica con log inicios de la Dindmica, resumen de algunos conceptos del andlisis vectorial,
método de resolucidn de problemas de Dindmica y un ejemplo de aplicacian,

c
‘-g Audios «  Audino referente a laimportancia de la dindmica en el rundo moderno.
g «  Audio gue hable acerca de la estrateqia para resolver problemas de ingeniatia,
T
e
£ Videos « Video donde semencionen algunos de los apores hechos por Galilea Galilei a la ciencia.
= «  Video gue muestre el estudio de 3 fuerza gravitatoria a través dela histora.
-

Graficos, i i ) ) L

h‘hhs y’ +  Tahla donde se muestren las dimensiones de las magnitudes fisicas de la mecanica.

anil‘na::iones +  Tahla que contenga los factores de conversidn entre 105 sistemas de unidades: intemacional e ingles.
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La columna de la izquierda muestra la(s) tematica(s) a estudiar, es decir, los
temas y subtemas de la asignatura; mientras que el encabezado relaciona cada
nacleo de conocimiento en particular. La complejidad de cada recurso planteado
depende en gran medida de las actividades de formacion en cada tematica; por tal
motivo en varias tematicas no se propusieron algunos de los medios didacticos

como simulaciones 0 aplicativos.

El desarrollo de cada uno de estos medios o recursos didacticos se expondra en el
siguiente capitulo que trata del objeto de aprendizaje. Cabe resaltar que se
crearon materiales digitales para la introduccion de la asignatura y la tematica

“cinematica de una particula”, cumpliendo con el objetivo propuesto para tal fin.
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5. METODOLOGIA PARA LA GENERACION Y EMPAQUETADO DE L OBJETO
DE APRENDIZAJE

Después de realizar el Disefio Instruccional de la asignatura Dinamica, el siguiente
paso a seguir, segun lo planteado en los objetivos de este proyecto, es el de
disefiar y desarrollar un objeto de aprendizaje relacionado con la temética
Cinematica de la particula del contenido de la asignatura, siguiendo unos
estandares de disefio y partiendo de una plantilla suministrada por el laboratorio
del CENTIC; ésta etapa fue llevada a cabo en su totalidad por los autores del
proyecto con la supervision del experto tematico. En el presente capitulo se
describe como se construyé el objeto de aprendizaje en mencion.

5.1 OBJETIVO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Con la produccion de este objeto de aprendizaje se pretende brindar un soporte a
los temas relacionados con la primera parte del curso de Dindmica y apoyar las
actividades de ensefianza y aprendizaje. Los materiales didacticos presentados
en el objeto invitan al estudiante a interesarse por aprender y se quiere ademas
gue motiven su espiritu investigativo en busca de una mejor compresion de los

conocimientos adquiridos en el aula de clase y fuera de ella por cuenta propia.

5.2 CARACTERISTICAS DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

De acuerdo a lo mencionado en el marco tedrico, en el numeral 3.7.2, el objeto de
aprendizaje para ser considerado como tal, debe tener ciertas caracteristicas, para
lo cual se dispone del uso de diversos recursos digitales, tales como textos con
informacion soporte, imagenes, diagramas, figuras, videos, narraciones y

animaciones, entre otros; todos estos recursos por supuesto organizados llevando



una secuencia en los contenidos y que tendran en cuenta los diferentes estilos de

aprendizaje de los estudiantes.

Este objeto de aprendizaje permitirA un acceso rapido a contenidos de la

asignatura que podran ser ampliados y mejorados a lo largo del tiempo.

5.3 CONTENIDO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El objeto de aprendizaje se divide en nucleos de conocimiento de los cuales hacen
parte los contenidos tematicos de la asignatura. Los diferentes recursos digitales
mencionados anteriormente soportan a cada uno de los nucleos o lecciones de

conocimiento.

En este caso se desarroll6 el objeto de aprendizaje para la temética Cinematica de
una particula, aunque también se incluy6 una parte introductoria a la Dinamica. En
total resultaron ocho nudcleos de conocimiento, los cuales se mencionan a

continuacion y se visualizan en la plantilla, como lo muestra la figura 17:

1. INTRODUCCION A LA DINAMICA
2. CINEMATICA DE UNA PARTICULA
2.1. Movimiento rectilineo
2.2. Movimiento curvilineo
2.2.1. Coordenadas rectangulares
2.2.2. Coordenadas naturales
2.2.3. Coordenadas cilindricas
2.3. Movimiento dependiente
2.4. Movimiento relativo
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Figura 17. Ubicacién de los nucleos de conocimiento o lecciones del objeto de aprendizaje dentro

de la barra de contenido en la plantilla.
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Los recursos digitales desarrollados para la conformacién del objeto de

aprendizaje fueron los siguientes:

* Ndcleos de conocimiento de la temética seleccionada

* Documentos soporte en formato Pdf,

» Archivos de audio como soporte a los nicleos de conocimiento

« Graficos y tablas, complemento de las actividades de aprendizaje

* Animaciones ilustrativas elaboradas en FLASH

* Videos complementarios e informativos

* Un simulador, también llamado aplicativo.

» Planteamiento de los ejercicios y su posterior disposicion en la plataforma
» Objeto de aprendizaje empaquetado segun estandar SCORM

* Glosario de términos
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5.4 ELABORACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Teniendo en cuenta las diversas formas de aprendizaje de los estudiantes se
construyeron los recursos para cada tema en particular, enfocados en apoyar las
actividades de aprendizaje que modelan los alcances y lineamientos de la
asignatura en términos del conocimiento. De acuerdo a esto se dividio la tematica

en ocho nucleos nombrados anteriormente.

Inicialmente se recopilé gran cantidad de informacion proveniente de libros de
texto, paginas de Internet, apuntes del profesor, entre otros. Esta informacion fue
clasificada y de ella se extrajo lo mas importante para la elaboracion del objeto de
aprendizaje.

Apelando a la creatividad de los desarrolladores se inicia con la construccién de
de todos los recursos digitales (animaciones, audios, videos, graficos vy
documentos basados en la informacion recopilada). Después de haber
desarrollado estas herramientas, se procedio a incorporarlas a la plantilla provista
por el CENTIC.

Después de una revisidbn minuciosa y la aprobacion obtenida de parte del experto
tematico, el objeto se empaquetd segun los estandares SCORM mediante la

herramienta Reload.

5.5 CARACTERISTICAS PLANTILLA DEL OBJETO DE APREN DIZAJE

Se utilizé una plantilla estdndar disefiada por el Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo del CENTIC para poder presentar los materiales elaborados que
constituyen el objeto de aprendizaje. Esta plantilla permite distribuir toda la
informacion de forma ordenada, clara y de facil accesibilidad al estudiante, como

se puede observar en la figura 18:

68



Figura 18. Plantilla o interfaz disefiada para acceder a los diferentes objetos de aprendizaje.
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A continuacién se definen todas las partes de la plantilla (Ventanas y botones) con
base a lo mostrado en la figura 19:

Figura 19. Partes de la plantilla.
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A. Ventana de Contenidos: En esta ventana se despliegan las tematicas

disponibles en el objeto de aprendizaje.

B. Area del ntcleo de conocimiento: Es el area donde se observan los diferentes
recursos elaborados para el objeto, ya sean archivos de video, animaciones,
documentos soporte, graficos, aplicativos y la informacion del gestor de

conocimiento.

C. Barra de Audio: Esta barra se despliega solo en el momento en que se llaman

los archivos de audio.

D. Area botones de navegacion: En esta area se encuentra una serie de ayudas
gue serviran en el momento de observar el objeto, representadas por los botones
gue se describen a continuacion:

Atras: Permite devolverse al contenido anterior.

=+ | Home: Permite volver a la pagina inicial de cada ndcleo.

Adelante: Permite avanzar al contenido siguiente.

&

Bibliografia: Muestra una lista con fuentes de informacion relacionadas

)

con los temas que se estan tratando en el objeto de  aprendizaje, como

libros, articulos y paginas web.

]

Calculadora: Permite realizar célculos dentro de la plantilla. Como se

0oa
0o
00

|

muestra en la figura 20.
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Figura 20. Herramienta calculadora, desplegada.
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Gestor de Ejercicios: Despliega un cuestionario de las diferentes

&

tematicas con el fin de practicar y evaluar los conocimientos que el alumno
adquiri6 a través del estudio de las actividades de aprendizaje. El
estudiante después de resolver el cuestionario del nlucleo de conocimiento

es evaluado automaticamente por el sistema.

Con esta herramienta el docente puede disefiar y montar los ejercicios que él
considere de relevancia para las tematicas tratadas, y elegir si estos estan a
disposiciéon de los estudiantes, para que ellos los resuelvan o si prefiere,

reservarlos para montar examenes en linea.

Para el objeto de aprendizaje desarrollado en este proyecto, se plantearon una

serie ejercicios por cada nucleo de conocimiento. Los ejercicios que se montaron
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se basan en imagenes o esquemas de situaciones fisicas, donde el estudiante

debe determinar lo que se le estéa preguntando.

Glosario: Esta opcion permite ver el significado de las palabras o

conceptos claves vistos en cada tema.

E. Area de botones del nicleo de conocimiento: acd se encuentran los accesos
para visualizar u oir los diferentes materiales creados para cada nucleo de
conocimiento. Se encuentran disponibles los siguientes recursos digitales como se

observa en la figura 21:

Figura 21. Descripcion de la Barra de botones del nucleo de conocimiento.

Documentos soporte, en formato PDF.
Archivos de audio

Videos explicativos

Graficos y animaciones

Aplicativos

Gestor de
Conocimiento

La plantilla permite ver toda la informacion de una forma clara y siguiendo una

secuencia légica, para cualquier usuario que acceda a ella.
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5.6 DESCRIPCION DE LAS HERRAMIENTAS DIDACTICAS DESA RROLLADAS
PARA CADA NUCLEO DE CONOCIMIENTO

» Cada nucleo de conocimiento  muestra una introduccion del tema a tratar,
acompafiado de una imagen o animacion, y su respectivo audio asociado,

gue se despliega cuando activamos su boton.

* Los documentos soporte  presentan un resumen del tema a tratar,
precisando aquellos de mayor importancia y complejidad, y mostrando al

final del pdf algunos ejemplos didacticos.

Por ejemplo para la leccién introductoria, el pdf consta de una resefia historica
sobre los principales protagonistas y sus aportes al estudio de la dinamica a
través de la historia, también se muestra un breve repaso del andlisis vectorial y
por ultimo se plantea un método de resolucion de problemas y se aplica a un

ejemplo en particular.

Para los demés nucleos de conocimiento, ya sea el de movimiento rectilineo (ver
figura 22), movimiento curvilineo, el estudio del movimiento en los diferentes
sistemas coordenados, movimiento dependiente y relativo, los documentos
soporte muestran teorias y conceptos del tema a tratar, acompafiados de un

ejemplo.
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Figura 22. Vista de pdf en el objeto de aprendizaje
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* Los audios se relacionan con explicaciones verbales de conceptos que se
hayan presentado principalmente en el nacleo de conocimiento u otro recurso.
Esta herramienta se dirige a aquellos estudiantes cuyo estilo de aprendizaje es

de caracter auditivo.

* Los videos se realizaron para complementar la informacion referente a los
ndacleos de conocimiento de la introduccién a la dindmica (uno sobre los
aportes de Galileo al estudio de la dindmica, otro acerca de la fuerza de
gravedad), también al movimiento rectilineo (caso particular de la caida libre de
cuerpos, como se observa en la figura 23) y finalmente uno donde se visualiza
un caso real del movimiento parabdlico; estos videos ayudan a los estudiantes

con capacidad de aprendizaje visual y auditiva.
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Figura 23. Vista de video en el objeto de aprendizaje
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» Las animaciones (algunas de ellas interactivas) ilustran de una forma clara y
comprensible el tema a tratar (ver figura 24), lo cual favorece a estudiantes que

tienen estilos de aprendizaje visual. Estos recursos fueron creados usando el

software Macromedia Flash.
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Figura 24. Vista de animacion en el objeto de aprendizaje
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» Algunos graficos como los de la introduccion muestran tablas, por ejemplo las
de dimensiones de las magnitudes fisicas y factores de conversién, mientras
gue otros presentan un resumen de ecuaciones usadas en las diferentes
lecciones, como el caso de los nicleos de movimientos rectilineo y curvilineo

(segun figura 25).
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Figura 25. Vista de grafico en el objeto de aprendizaje
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 Finalmente se presenta un simulador o aplicativo para el nucleo
correspondiente al andlisis del movimiento curvilineo en coordenadas
rectangulares, mas exactamente al tema de movimiento parabodlico. Este
aplicativo presenta varios tipos de ejercicios que se pueden presentar en el
estudio del movimiento parabdlico, proponiéndole al estudiante la verificacion
de unos parametros a partir de otros dados inicialmente de forma aleatoria.
Este recurso pretende motivar a los estudiantes deductivos y por supuesto a

todos los demas.
En la figura 26 se muestra la presentacion del aplicativo; en la tabla mostrada se

resumen los cuatro tipos de ejercicios que se pueden realizar en el aplicativo y a

partir de ésta ventana se acceden a cada uno de los ejercicios particulares.
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Figura 26. Vista de presentacion del aplicativo
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El cstudiente debera leer primern el enunciady ¥ la ayuda presentada en cada
tipo de gjercicio.

En la vista de Home del aplicativo se observan cada una de las ayudas referentes
a cada tipo de ejercicio, segun figura 27. Alli se describe el enunciado del ejercicio
que se va a desarrollar segun sea el tipo, y se mencionan los parametros

involucrados.
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Figura 27. Vista de ayuda del aplicativo
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De acuerdo a unos datos de entrada el estudiante predice el valor a calcular para
introducirlo en el programa y verificar su resultado. Algunos de estos valores los
genera el sistema aleatoriamente para cada nuevo ejercicio. Y el espacio en
blanco referente al parametro a calcular es donde se introduce el valor
manualmente. Mediante el botén “Liberar”, se inicia el programa. Si el valor
ingresado es correcto, dentro de la pantalla del aplicativo se mostrara un mensaje
(“Muy bien!”) indicandole la correcta eleccion al estudiante, segun figura 28., y
podra seguidamente generar la cantidad de ejercicios nuevos que desee para

continuar su estudio.
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Figura 28. Vista de ejercicio resuelto correctamente del aplicativo
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Si se introduce un valor incorrecto, el programa le indicara el error al usuario por
medio de un mensaje (“Vuelva a intentarlo!”), como se observa en la figura 29. En
la pantalla se verd la particula describiendo su trayectoria hasta el final del

movimiento. Luego se podra generar un nuevo ejercicio con las condiciones

impuestas por el programa de forma aleatoria.
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Figura 29. Vista de ejercicio resuelto incorrectamente del aplicativo
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Cabe mencionar finalmente, que el objeto de aprendizaje fue montado en una
plataforma de pruebas del CENTIC, al igual que una serie de ejercicios, a los

cuales se accede a través del gestor de ejercicios.

Mediante revision del objeto de aprendizaje por parte del ingeniero Andrés
Hernandez, profesional experto del CENTIC, se obtuvo el aval en cuanto a la
elaboracion del objeto y el cumplimento de los estandares SCORM. Los
requerimientos tecnoldgicos necesarios para la publicacion en Web (portal del
profesor) fueron revisados y se manifestd6 que cumplen a cabalidad. Como
constancia de esto se anexa un documento firmado por el Jefe de la division de
servicios de informacion y el ingeniero encargado de brindar soporte tecnoldgico

perteneciente al CENTIC, ver anexo B.
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5.7 EMPAQUETADO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

La dltima etapa en el proceso de desarrollo del objeto de aprendizaje tiene que ver
con el empaquetamiento 6 encapsulamiento del mismo, la cual se requiere para
disponer al objeto en la plataforma de la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos
de la Universidad Industrial de Santander para su respectiva catalogacion y

disposicién a la comunidad.

Existen varias herramientas que cumplen con la funcion de empaquetar
contenidos, pero en este proyecto se utilizd el software “RELOAD?”", una
herramienta de libre distribucion que permite organizar, previsualizar y encapsular
todo el contenido del objeto de aprendizaje, logrando asi la caracteristica de

interoperabilidad exigida en los lineamientos del estdndar SCORM.

La utilizacion de diferentes entornos virtuales de ensefianza/aprendizaje o LMS
(Learning Management System), requiere que todo paquete SCORM deba
contener los datos informativos y estandarizados llamados “metadatos”, los cuales
hacen referencia a ciertas caracteristicas que describen al objeto y que también

pueden ser editados mediante la herramienta RELOAD.

Para iniciar con el empaquetamiento, se debe crear una carpeta de trabajo y
copiar alli el objeto de aprendizaje, el cual es importado como un nuevo paquete
SCORM a la ventana principal de RELOAD, como se observa en la figura 30.

# RELOAD: (Reusable E-Learning Object Authoring & Delivery). Disponible en <http//: www.
reload.ac.uk>
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Figura 30. Creacion de un nuevo paquete SCORM.
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A continuacion, se selecciona la carpeta que contiene al objeto de aprendizaje en
la que se creara el paquete (que en este caso es DINAMICA), y enseguida la
herramienta RELOAD abre todos los archivos contenidos en la carpeta mostrando

un entorno de trabajo con todas sus partes, segun se observa en la figura 31.

Figura 31. Partes que conforman el entorno de trabajo de RELOAD.
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El area de trabajo esta conformada por las siguientes partes:

1. Estructura de la carpeta que contiene el objeto: En dicha ventana aparece
el contenido del objeto (Material multimedia) y nuevos archivos que
conforman fisicamente la estructura de los metadatos (archivo
“imsmanifest.xml”), y otros archivos que reload necesita para crear el

empaquetado.

2. Estructura logica del MANIFEST, conformada por los elementos: “Metadata”
que describe el contenido, “Organizations” que describe la organizacion de
los recursos dentro del paquete scorm y “Resources” que enumera los

recursos contenidos.

3. Ventana de propiedades de cada uno de los componentes del manifest:
Aqui aparecen los atributos de cada elemento del manifest y se puede

ingresar el valor correspondiente para estos atributos.

4. En esta ventana aparece la descripcion de los elementos que conforman el

manifest.

El segundo paso a realizar, es la edicion de los metadatos. Para ello, en la
ventana 2 se debe seleccionar “Metadata” seguido de “editar metadatos” y
escoger la vista del formulario completo en donde se van a agregar todas las
etiquetas que contienen los metadatos XML propuestos por el LOM (Learning
Object Metadata). Esta lista de informacion requerida presenta unos elementos
obligatorios y otros opcionales donde se edita toda la informacion referente al
objeto de aprendizaje. Cada una de estas etiquetas contiene informacion

especifica del objeto de aprendizaje (ver figura 32).
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Figura 32. Vista del formulario completo con todas las etiquetas.
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Dentro de la informacion que se registra en las etiquetas que conforman los
metadatos se hace referencia a la fase del proyecto, el numero de objetos
creados, version del objeto de aprendizaje, autores, palabras claves, nombre de la
tematica, lenguaje, se realiza una descripcion del objeto, fecha de realizaciéon del
trabajo, se hace referencia a los requerimientos de software y hardware
necesarios para la visualizacion del objeto y objetivo del objeto de aprendizaje

entre otros. De esta forma quedan editadas todas las etiquetas.
Para culminar este paso, debe guardarse el archivo .xml que contiene todos los

metadatos registrados dentro de una nueva carpeta llamada “metadatos”, la cual

debe crearse en la ventana 1 del area de trabajo (ver figura 33).
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Figura 33. Carpeta donde se guardan los metadatos
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El siguiente paso a realizar, es la incorporacion y organizacion de todos los
recursos didacticos contenidos en el objeto de aprendizaje, segun figura 34. Para
ello se deben arrastrar los recursos especificados por los archivos .html que
hacen parte del objeto de aprendizaje hacia la carpeta “Resources” que aparece

en la venta 2 del area de trabajo. Dichos recursos son:

introduccion.html
movrectilineo.html
movcurvilineo.html
crectangulares.html
cnaturales.html
ccilindricas.html
movdependiente.html
movrelativo.html

YVVVVVVVYYVY
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Figura 34. Incorporacion de los recursos.
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Una vez incorporados todos los recursos, se debe definir el orden o secuencia en
gue deben aparecer dentro de la ventana de previsualizacion. Esto se realiza en
la carpeta “Organizations” en la que se cred un item para cada uno de los
recursos que se organizan segun la secuencia en la que se desea aparezcan los

recursos, como se puede observar en la figura 35.

Figura 35. Organizacion de los recursos.
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Posteriormente, se puede previsualizar el objeto de aprendizaje empaquetado en
una ventana del navegador. Para esto, se oprime el icono “vista previa paquete”
encontrado en la barra de herramientas del Reload, el cual abre una nueva
ventana donde se pueden observar todos los recursos incorporados (ver figura
36).

Figura 36. Visualizacion del objeto empaquetado.
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Finalmente, para la entrega del objeto a la biblioteca digital de recursos didacticos
es necesario crear un paquete que se le asigna el nombre con el cual se desea
guardar el objeto empaquetado. Este paquete lo genera la herramienta RELOAD
guardando el paguete como un archivo .zip (ver figura 37) que va contener toda
la informacién del objeto. EI nhombre del paquete que contiene el objeto de
aprendizaje es t01_empaquetado dinamica.zip.
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Figura 37. Guardando.
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imsss_vipOrandom.xsd =
Imsss_ipOrolup.xsd
imsss_vipOseqrule, xsd Wi PC
imsss_v1pOutlssd
ims_xml.xsd
index html .
Jom, xed Mis sitios de
sl xsd red Archivos de tipo: | archive files (.2, far) v| [ cancelEiaas archivo seccionads]
#MLSchema.dtd s and other
sub-Manifests,

Mombre de archivo: |tDl_empaquetadud\ném\ca‘zwp | [ Guardar 1 e

Atrbute e A reusable unit of instruction. Encapsulates
meta-data, organizations, and resource

Ease references.

Identifier ‘MANIFEET-EDCFSECDE\14CEBQC6CE4DFAISF94919D
Wersion

De esta forma se obtiene un archivo comprimido del objeto de aprendizaje, segun
los estandares SCORM, listo para ser distribuido por la red, intercambiado o
utiizado en un entorno virtual LMS (que en nuestro caso es la plataforma

institucional e-escen@riyis.) Sin que se pierdan sus caracteristicas.
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6. PORTAL WEB DEL PROFESOR

Figura 38. Aspecto general del portal del profesor UIS.
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El Portal del Profesor es un programa institucional que facilita el desarrollo
tecnolégico. Permite al docente mantener en linea material educativo y la
posibilidad de consulta por parte de los estudiantes. A través del portal, el docente
brinda a los estudiantes informacién complementaria a la materia, asigna trabajos
y tareas, sugiere sitios de interés en la red y referencias bibliograficas de apoyo.
Es un espacio a través del cual se conoce un poco mas la labor desempefnada por
el docente en la institucion.

Ademas puede ser visitado por personas de cualquier parte del mundo que
podrian interesarse por la informacion alli presentada e incluso hacer contacto con
el mismo docente.



6.1 CARACTERISTICAS DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR

El portal ofrece otro ambiente de comunicacion entre el docente y los estudiantes.

Y su uso hace parte de la integraciéon de las TIC's al proceso de ensefianza

aprendizaje de la asignatura. Entre sus principales caracteristicas tenemos:

Disponibilidad en la Internet:  Los usuarios pueden acceder al portal a

través de la direccidon http://gavilan.uis.edu.co/~rugeles/

Acceso al sistema: Cualquier persona podra visualizar la informacién
general que brinda el portal. Sin embargo el docente puede restringir cierto
material exclusivo solo para los estudiantes que estén cursando alguna de
sus asignaturas, o personal autorizado por el mismo. Este tipo de
informacion podra ser documentacion de autoria del docente como soporte
a las clases, e incluso referente a los estudiantes matriculados y las

calificaciones obtenidas por éstos.

Identificacion de usuario:  El estudiante tendra acceso a la totalidad de la
informacion contenida en el portal del profesor de la asignatura de
Dindmica, por medio de un nombre de usuario y una contrasefia.

6.2 CONFIGURACION DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR.

La manera en la cual esta organizado el portal del profesor quedé definida por la
plantilla que desarroll6 el laboratorio de I+D del CENTIC para tal fin.

A continuacidon se definen todas las areas de la plantilla del portal con base a lo

mostrado en la figura 39:
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Figura 39. Configuracion del portal web del profesor Javier Rugeles.
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a) Acé se muestra la barra de menu con informacion referente al docente. Sobre
ella se encuentran los siguientes vinculos:

v" Inicio: Donde se encuentra informacién acerca de quién es el docente a cargo
del portal, la ubicacion de su oficina y los respectivos numeros telefénicos o
extension en los cuales puede ser localizado. También se ubica en la parte
inferior la barra de busqueda de Google, que permite hacer consultas sin salir

del portal.
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v Curriculo: En donde se visualiza la hoja de vida del docente, con informacion
personal y profesional del mismo.

v Investigaciéon: Aqui se encuentra un listado de los proyectos, tesis e
investigaciones realizadas por el docente y en los que trabaja actualmente.

v' Extension: Actividades exteriores o cursos extras que el docente lleva a cabo.

v' Administracion: En esta seccion del portal estd disponible la informacion
referente a los cargos administrativos que el profesor a ejercido o que esta
ejerciendo dentro de la Universidad Industrial de Santander

v Enlaces de Interés: Brinda un listado de enlaces a paginas web que el docente
considera importantes como aportes para la asignatura.

v Noticias: Muestra anuncios referentes al desarrollo del curso, como horarios,
programacion de examenes o trabajos, revision de evaluaciones, asignacion de
tareas, etc.

v' Docencia: En éste médulo se encuentra informacién de las asignaturas que el
docente tiene a su cargo, como por ejemplo, el nombre de la asignatura, los
objetivos de la misma, una tabla de contenido, el calendario con las actividades
programadas para el desarrollo del curso, los grupos y estudiantes que estan
matriculados en el cada grupo y el material de soporte para el estudio de la

asignatura.

Para el caso de la Dinamica, dentro del material soporte, los desarrolladores de
éste proyecto dispusieron un material en formato pdf con ejercicios selectos,
referentes a cada tema pertenecientes a la Cinematica de la particula, como se
pueden observar en la figura 40, los enlaces disponibles en el portal. Los ejercicios
se presentan con un enunciado, algunos acompafados de una figura explicativa y

al final la respuesta correspondiente.
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Figura 40. Enlaces dispuestos en el portal del profesor para acceder al objeto de aprendizaje y a
los ejercicios montados en la plataforma
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También se cuenta con un enlace para acceder al objeto de aprendizaje
mencionado en el capitulo 5 y desarrollado en este proyecto por los autores del
mismo.
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b) La siguiente area del portal es la de trabajo o consulta, donde se muestra la
informacion dependiendo del médulo que esté activo. Como se observa en la

figura 39b es el area de mayor tamafio.

c) En el area inferior del portal se encuentra ubicada la barra de navegacion por
Internet, que permite ingresar direcciones de paginas web y visualizarlas en el

area de consulta, sin tener que salir del portal del docente.

d) El area ubicada a la izquierda del portal contiene las noticias 0 mensajes que
publica el docente. Si se da clic sobre el modulo de docencia, aparecen alli los
vinculos para acceder a la informacion de cada asignatura a cargo del docente. En

la parte superior de esta area también se muestra una foto del docente.

e) Por dltimo en la parte inferior izquierda se encuentra el area de acceso a la
plataforma e-escen@riys,. Para ingresar a la plataforma el estudiante debe
introducir el nombre del usuario, la contrasefia, asignada por el docente, y el
idioma en el cual desea observar los objetos de aprendizaje que estan en la

plataforma.
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7. CONCLUSIONES

v" Mediante un profundo estudio se elabor6 el disefio instruccional con base en el
modelo de andlisis funcional para la asignatura Dindmica, siguiendo los
lineamientos de la formacién basada en competencias en el que se logro
articular las relaciones existentes entre los contenidos del curso, las estrategias
instruccionales y los resultados de aprendizaje deseados en el estudiante

dirigidos siempre hacia un aprendizaje significativo.

v' Se obtuvieron los productos finales del disefio instruccional como son: el
diagrama secuencial de actividades de aprendizaje DSA2, el cual brinda una
vision detallada de las actividades a realizar por parte del estudiante para
alcanzar el objetivo general de la asignatura, la estructuracion modular, que
permite la relacion entre las unidades y las actividades de formacion; la tabla
de competencias tedricas y practicas, que es una guia para desarrollar las
competencias que se le asocian, la planeacion curricular y la guia de medios
didacticos

v' Como soporte al proceso ensefianza-aprendizaje de la asignatura Dinamica se
desarrollé el objeto de aprendizaje referente a la tematica “Cinemética de una
particula”, una herramienta en linea que complementa las actividades de
ensefianza y aprendizaje de la asignatura fuera del aula de clase, y de la cual
hacen parte diversos tipos de recursos digitales que favorecen los estilos de
aprendizaje de los estudiantes. El objeto se construyo siguiendo los estandares
de e-learning en base a las especificaciones del estandar SCORM, cumpliendo
con los pardmetros exigidos por las plataformas de aprendizaje en linea,

siendo empaquetado éste mediante la herramienta Reload.



v' Se organizé el portal del profesor Javier Rugeles Pérez, referente a la
asignatura Dinadmica, que le permite al docente un espacio para ubicar
materiales que pueden ser consultados por la comunidad académica a través

de la Internet y fomentar en los estudiantes la cultura de trabajo en la red.
v' Se tuvo en cuenta los valiosos aportes de varios expertos tematicos afines a la

materia, junto con el director de proyecto, en la elaboracién del disefio
instruccional lograndose asi una estructuracion objetiva de la asignatura.
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8. RECOMENDACIONES

v' Continuar con las siguientes fases del proyecto Prospetic, donde se

desarrollan los objetos de aprendizaje planteados en la guia de medios
didacticos, para lo cual es necesario la integracion de estudiantes de ingenieria
mecanica y estudiantes con un amplio dominio de las herramientas

informaticas para la generacion de materiales multimedia.

Para la elaboracion de futuros disefios instruccionales basados en
competencias, se requiere la supervision de todos lo expertos teméaticos

obteniendo aportes segun el criterio y la experiencia de cada uno de ellos.

Se sugiere la continuidad en la construccidén de objetos de aprendizaje, ya sea
por medio de los estudiantes en modalidad de proyectos de grado, 6 autoria
del mismo experto tematico, para lograr abordar todos los temas relacionados
con la asignatura.
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105



P1. DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZA JE

106



DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (DSA?) PARA LA ASIGNATURA DINAMICA

Director: Javier Rugeles Pérez

aciaagy aTi?;‘“{‘22‘2L‘"ﬂ;";::‘L‘MJ—>E”"L?,§'JSEé(a?‘?i&im‘ﬁ‘y fr

Disefadores: Jarod Emilio Estupifan Pinzén
Félix Humberto Medina Flérez

----- D

-
-l
LI RS A 2 AR N 20 ML P F S8 7
""" of| wuibtanda eies e fol o
i

Deioiminaria snergls cnelca g un cverpe aid en eipiane D

@elini 4 potencia en elcaso de un cuepo 19190 en movin 8Nt planc)

nio'y mom onto Cheico 3l

combinacish'de'los movin lenitos o rolacion en trhs de un punto o

D Famulai as expresiones para o eneraia cinevca )




P2. ESTRUCTURACION MODULAR DE LA ASIGNATURA
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MODULO DE UNIDAD DE ACTIVIDAD DE
FORMACION FORMACION FORMACION
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P3. TABLA DE COMPETENCIAS TEORICAS Y PRACTICAS PARA DINAMICA
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)

INGENIERIA ||
MECANICA 10 J

Version Final

Caracterizar los modelos fisicos utilizados en la d

escripcién del movimiento de los cuerpos

SABER

HACER

Distingue las dos grandes fases en las cuales se presenta el estudio de
la Dinamica: Cinematica y Cinética

Reconoce al movimiento de los cuerpos como el objeto de estudio tanto
de la Cinematica como de la Cinética.

Entiende los conceptos de particula y cuerpo rigido, tomados como
modelos fisicos en el estudio del movimiento de los cuerpos.

a. ldentifica los casos en los cuales el cuerpo rigido puede ser
considerado como una particula para simplificar el andlisis del
movimiento. [2], [3]

Clasificar los movimientos de un cuerpo en el espac io

SABER

HACER

Entiende las diferencias que existen entre los dos tipos de movimiento
de un cuerpo: Traslaciéon y Rotacion.

Comprende el movimiento relativo que puede existir entre dos cuerpos
cuando éstos se mueven en el espacio, considerando el movimiento de
uno de ellos respecto a un marco en movimiento ligado al otro.

b. Clasifica los tipos de movimiento de traslacion segun la
trayectoria y nimero de dimensiones en las cuales se
realizan. [4], [5]

c. Clasifica los tipos de movimiento de rotaciéon segin el nimero
de dimensiones en las cuales se realizan. [4], [5]

Definir los parametros escalares que describen el movimiento de

traslacion rectilinea y el movimiento de

rotacion plana de un segmento rectilineo

SABER

HACER

Comprende la ausencia de la naturaleza vectorial, o el caracter
exclusivamente escalar de un movimiento unidimensional.

d. Identifica las diferencias entre el movimiento rectilineo
uniforme y el movimiento rectilineo acelerado de un cuerpo.
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PRACTICAS — DINAMICA
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MECANICA | J

Version Final

10.

11.

12.

13.

14.

Define los conceptos coordenada de posicion, velocidad y aceleracion
lineal 6 angular de un cuerpo en movimiento.

Deduce las ecuaciones cinematicas de un cuerpo dotado de
movimiento unidimensional.

Comprende el concepto de trayectoria como la secuencia de puntos por
donde pasa un cuerpo en movimiento.

Interpreta el significado de los valores positivos y negativos de la
velocidad y la aceleracion.

Entiende el concepto de rapidez de un cuerpo y reconoce su caracter
escalar.

Analiza el caso especial de movimiento cuando el cuerpo se desplaza
con velocidad constante.

Analiza el caso especial de movimiento cuando el cuerpo se desplaza
con una aceleracion constante.

Analiza los casos de movimiento en los cuales la aceleracion se
presenta en funcion del tiempo t, en funcidén de la posicién x o en
funcién de la velocidad v.

(4], [6], [7], [10], [12]

Identifica las diferencias entre el movimiento de rotacion
uniforme y el movimiento de rotacion acelerado de un cuerpo.
(4], [7], [10], [12]

Determina la posicién de un cuerpo que se mueve a lo largo
de una linea recta. [6], [7], [8], [9]

Determina el valor de la velocidad promedio y la aceleracion
promedio de un cuerpo cuando se desplaza de una posicién a
otra. [7], [8], [10]

Determina la rapidez de un cuerpo y la identifica como la
magnitud de la velocidad. [8], [11]

Identifica las caracteristicas del movimiento de un cuerpo, de
acuerdo al tipo de aceleracién y condiciones iniciales. [12],
[13], [14]

Determina el valor de la velocidad instantanea v y la
aceleracion instantanea a de un cuerpo en movimiento, en un
instante t 0 en una posicion x, cuando se desplaza de una
posicion a otra. [7], [10]

Obtiene la velocidad y posiciéon de un cuerpo integrando las
ecuaciones de aceleracibn mas convenientes segun sea el
caso. [12], [13], [14]

Determina el valor de la velocidad angular @y la aceleracion
angular @ de un segmento rectilineo en movimiento. [7], [10]
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m.

Aplica las ecuaciones cinematicas para los movimientos
uniforme y acelerado de un cuerpo en la resolucién de
problemas de mayor complejidad. [6], [7], [8], [10], [11], [12],
[13], [14]

Emplear el método grafico para resolver problemas g

del movimie

ue involucren relaciones entre pardmetros cinemat  icos

nto

SABER

HACER

15. Interpreta el valor representado por las pendientes de las curvas s-t y

v-t en cualquier tiempo t.

16. Interpreta el valor que representan las areas bajo las curvas v-t y a-t

sobre cualquier intervalo de tiempo.

Aplica soluciones graficas para problemas relacionados con el
movimiento rectilineo de una particula y el movimiento
angular de un segmento rectilineo. [14], [15]

Determina la posicion de la particula como funcién del tiempo
a partir de la grafica de velocidad — tiempo v-t 6 de la grafica
posicion — tiempo s-t de dicha particula y durante un periodo
de tiempo. [7], [14], [15]

Determina la velocidad de la particula como funcion del
tiempo a partir de la gréfica de posicion — tiempo s-t, de la
gréfica de velocidad — tiempo v-t 6 de la grafica aceleraciéon —
tiempo a-t de dicha particula y durante un periodo de tiempo.
(7], [14], [15]

Determina la aceleracion de la particula como funcién del
tiempo cuando se conoce la grafica de velocidad — tiempo v-t
0 de la gréfica aceleracién — tiempo a-t de dicha particula y
durante un periodo de tiempo. [7], [14], [15]

Determina la velocidad de la particula como funcién de la
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posicion a partir de la aceleracion de dicha particula en
cualquier posicién, 6 bien, dada la grafica a-s construye la
grafica v-s. [7], [14], [15]

s. Determina la aceleracion de la particula como funcién de la
posicion a partir de la velocidad de dicha particula en
cualquier posicién, 6 bien, dada la grafica v-s construye la
grafica a-s. [7], [14], [15]

Describir el movimiento espacial de un cuerpo utili

zando sistemas de referencia fijos y moviles

SABER

HACER

17.

18.

19.

20.

21.

Entiende los conceptos de posicion de un punto de referencia en un
cuerpo, orientacién de la linea de referencia en un cuerpo y
desplazamiento lineal o angular de un cuerpo.

Reconoce la traslacion como el cambio de la posiciéon del punto de
referencia y la rotacién como el cambio de la orientacién de la linea de
referencia en un cuerpo.

Deduce las ecuaciones cinematicas de un cuerpo dotado de
movimiento bidimensional y tridimensional.

Entiende que el vector velocidad es tangente a la trayectoria de un
cuerpo y que en general, la aceleracion no es tangente a dicha
trayectoria.

Entiende la razén por la cual la componente tangencial de la
aceleracion refleja un cambio en la magnitud de la velocidad del
cuerpo, mientras que su componente normal refleja un cambio en la
direccién del movimiento del cuerpo.

t. Relaciona las diferencias entre los conceptos de
desplazamiento y trayectoria con las diferencias entre la
velocidad media Vy la velocidad instantanea v de un cuerpo
en movimiento. [9], [17]

u. Determina el desplazamiento de un cuerpo dotado de
movimiento en el espacio. [17]

v. Especifica la posicion, velocidad y aceleracion de un cuerpo
en un instante determinado, dada la ecuacién del movimiento
R(). [7], [8], [19]

w. Analiza el movimiento de un proyectil en caida libre para
identificar sus particularidades. [7], [19]

X. Establece la relacion matematica entre las variables
cinematicas y determina aquellas que sean desconocidas ya
sea por diferenciacion, por integracion o por despeje directo
de las ecuaciones resultantes. [7], [8], [19]
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Entiende el concepto de radio de curvatura de la trayectoria de un
cuerpo contenido en un plano.

Entiende el concepto de plano osculador y binormal, que se presentan
en el andlisis del movimiento de un cuerpo en tres dimensiones.

Define los conceptos de coordenada de posicién, velocidad y
aceleracioén relativas, en un movimiento relativo de cuerpos.

Entiende la clasificacion de los diferentes tipos de movimiento de
naturaleza vectorial:

 En el plano: traslacién, rotacién alrededor de un eje fijo y
movimiento plano general.

* En el espacio: traslacién, rotacion alrededor de un punto fijo y
movimiento espacial general.

Comprende que todo movimiento de los cuerpos se puede considerar
una combinacion instantanea de traslacion y rotacion.

Analiza el movimiento de un cuerpo utilizando un sistema de
coordenadas con movimiento de traslacién y rotacién cuando es
necesario.

Entiende el concepto de aceleracion de Coriolis como una importante
componente de la aceleracién de un cuerpo, que debe considerarse
cada vez que se utilice marcos de referencia en rotacion.

aa.

ab.

Obtiene las magnitudes y direcciones de la velocidad y la
aceleraciébn a partir de sus componentes escalares o
viceversa. [7], [8], [11], [19], [20], [21]

Expresa las relaciones de posicion, velocidad y aceleracion
de un cuerpo respecto a otro que se mueve en el espacio. [5],
(7], [24]

Aplica el concepto de centro de rotacién instantaneo para el
movimiento plano general de un cuerpo rigido en el analisis
de velocidades. [17], [18], [22], [25], [26]

Relaciona las velocidades y aceleraciones absolutas de dos
puntos cualesquiera de un cuerpo o de cuerpos diferentes con
la velocidad y aceleracion relativa de un punto respecto al
otro. [5], [17], [24], [25]
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Adaptar el sistema de referencia mas apropiado al a

nalisis descriptivo de diferentes casos de movimien to

SABER

HACER

29. Comprende que la tasa de cambio de un vector es invariante respecto
del marco de referencia usado para evaluarla, independientemente de

si dicho marco de referencia es fijo o mavil.

30. Evidencia la utilidad de los sistemas de referencia estandar en el

estudio del movimiento de cuerpos en tres dimensiones.

31. Analiza el movimiento de rotacién de un cuerpo simétrico con respecto
de un eje y el cual se mueve en torno de un punto fijo en dicho eje,

utilizando los angulos de Euler.

ac.

ad.

ae.

af.

Identifica direcciones ortogonales apropiadas con el fin de
descomponer un movimiento espacial dado para su analisis.
(7], [29], [30]

Expresa la posicion, velocidad y aceleracion de un cuerpo en
términos de los diferentes sistemas de referencia estandar,
dependiendo de la trayectoria del movimiento. [7], [9], [19],
[20], [21], [22], [23], [26], [27], [28], [29], [30]

Relaciona las velocidades y aceleraciones absolutas de dos
puntos en términos de sus posiciones, velocidades y
aceleraciones relativas, y de las velocidades y aceleraciones
angulares de los cuerpos que contienen dichos puntos. [5],
[17], [24], [25], [28], [29], [30]

Determina las componentes de la velocidad angular de un
cuerpo simétrico en términos de las derivadas temporales de
los &ngulos de Euler. [31]

Establecer las relaciones funcionales entre los mov

imientos de cuerpos sometidos a enlaces mecanicos e

si

ntre

SABER

HACER

32. Analiza el movimiento de dos o mas cuerpos conectados por enlaces

mecanicos de diferente tipo.

ag.

Obtiene las relaciones escalares entre las posiciones de
varios cuerpos conectados, y mediante derivacion temporal
sucesiva, determina las relaciones escalares entre las
velocidades y aceleraciones de estos cuerpos. [32]
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Enunciar las ecuaciones diferenciales que rigen el movimiento de los cuerpos en sistemas de referencia

inerciales

SABER

HACER

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Enuncia las leyes del movimiento de Newton interpretando la segunda
ley como la ecuacion diferencial que rige el movimiento de traslacion de
los cuerpos.

Define el concepto de sistema 6 marco de referencia inercial como
requisito para la validacion experimental de la segunda ley de Newton.

Comprende que los efectos inerciales de la segunda ley de Newton
desde sistemas de referencia moviles acelerados, se pueden
considerar como “Fuerzas”.

Analiza graficamente la ecuacion diferencial del movimiento mediante
el diagrama de cuerpo libre para la representacion detallada de todas
las fuerzas que actlan sobre el cuerpo y el diagrama cinético para la
representacion del producto de inercia por la aceleracién.

Deduce la ecuacion diferencial del movimiento de traslacion de un
cuerpo rigido en términos de la aceleracion del centro de masa del
cuerpo medido respecto a un marco de referencia inercial.

Deduce la ecuacién diferencial del movimiento de rotaciéon para un
cuerpo rigido a partir del sistema de fuerzas y momentos externos que
actuan sobre él.

ah. ldentifica las condiciones que debe cumplir un sistema de

ai.

aj.

referencia para ser considerado inercial. [34], [35]

Traza el diagrama de cuerpo libre para determinar el valor de

las fuerzas aplicadas a un cuerpo. [33], [36]

Determina el valor de la aceleraciéon del cuerpo a partir del
valor de la fuerza resultante aplicada, conociendo la inercia

del cuerpo. [37], [38]
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Expresar las ecuaciones diferenciales del movimient

o de los cuerpos en los diferentes sistemas de
coordenadas

SABER

HACER

39.

40.

41.

42,

43.

Analiza la ecuacion diferencial del movimiento traslacional de un
cuerpo en diferentes sistemas de coordenadas segin su tipo de
movimiento.

Analiza las ecuaciones de movimiento rotacional en torno de un eje fijo
para un cuerpo rigido limitado a girar en un plano perpendicular al eje
de rotacion.

Define el momento angular 6 cinético de un cuerpo rigido respecto al
origen de un sistema de referencia x-y-z solidario al cuerpo.

Deduce las ecuaciones diferenciales del movimiento de rotacion de un
cuerpo en torno a su centro de masa 6 a un punto arbitrario.

Reconoce el conjunto de ecuaciones de movimiento de Euler, las
cuales se aplican sélo para sumar momentos en torno de un punto fijo
6 en torno del centro de masa del cuerpo.

ak.

al.

an.

ao.

ap.

am.

Aplica la ecuacién de traslacion a movimientos rectilineos y
curvilineos de un cuerpo utilizando el sistema de coordenadas
mas conveniente. [39], [40], [42]

Obtiene la ecuacion diferencial que define la trayectoria de un
cuerpo bajo la accién de una fuerza central. [40]

Reemplaza la ecuacion diferencial vectorial del movimiento
por ecuaciones escalares equivalentes utilizando el sistema
de coordenadas apropiado a cada problema. [39], [40], [42],
[43]

Expresa el momento angular de un cuerpo en términos de sus
componentes escalares para hacer un uso practico de su
definicion integral. [41], [42]

Obtiene las ecuaciones de Euler para el movimiento de un
cuerpo rigido que gira alrededor de un eje de simetria (Mov.
Giroscopico). [43]

Elige el sistema de referencia solidario al cuerpo cuyos ejes
coinciden con los ejes principales de inercia del cuerpo, con el
fin de simplificar la soluciébn de un problema de movimiento
dado. [34], [39], [40]
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Aplicar las ecuaciones diferenciales del movimiento para establecer la relacion entre fuerzas aplicada sy
aceleraciones resultantes
SABER HACER

ag. Aplica la segunda ley del movimiento de Newton en la
resoluciébn de problemas de cinética mediante un

44. Diferencia formas de aplicacion de la segunda ley de Newton para los procedimiento ordenado. [44], [45]
diversos tipos de movimientos analizados en la soluciéon de problemas
significativos del mundo real. ar. Usa la cinemética en la solucion de problemas cuando la
ecuacion del movimiento se requiere para determinar
45. Conoce procedimientos sistematicos de modelamiento y resolucion de posiciones, velocidades 6 intervalos de tiempo de cuerpos en
problemas de ingenieria mediante la aplicacion de la ecuacion movimiento. [45]

diferencial del movimiento.

as. Utiliza relaciones adicionales de ligadura, cineméticas y de
friccién, en la solucion de problemas en los cuales el nimero
de ecuaciones de movimiento es inferior al nimero de
incégnitas a determinar. [32], [45]

at. Amplia el uso de las ecuaciones diferenciales del movimiento
para analizar un sistema de cuerpos dentro de una regién
especifica en el espacio. [44], [45]

au. Resuelve problemas cinéticos relacionados con el movimiento
de varios cuerpos rigidos conectados entre si, mediante
diagramas de cuerpo libre para las diferentes partes del
sistema. [32], [44], [45]
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Enunciar los métodos integrales de analisis del mov

imiento de los cuerpos

SABER

HACER

46.

47,

48.

49.

50.

51.

52.

53.

Define el concepto de trabajo de un sistema de fuerzas, cuando estas
se aplican sobre un cuerpo en desplazamiento.

Define el concepto de fuerza conservativa, como aquella fuerza cuyo
trabajo es independiente de la trayectoria seguida por el cuerpo en su
movimiento.

Define los conceptos de energia cinética, energia potencial y la
combinacioén de las dos como energia mecanica total del cuerpo.

Enuncia el principio del trabajo y la energia como la igualdad entre la
sumatoria del trabajo que realizan todas las fuerzas que actlan sobre
un cuerpo y el cambio de energia que experimenta.

Relaciona el cambio en la energia potencial de un cuerpo con el
cambio de posicion respecto a un punto de referencia.

Reconoce que el trabajo de una fuerza de rozamiento siempre
disminuye la energia total de un cuerpo.

Reconoce el trabajo producido por un par de fuerzas no colineales con
magnitudes iguales y direcciones opuestas sélo cuando el cuerpo
experimenta una rotacion.

Analiza las expresiones para la energia cinética de un cuerpo que
experimenta un movimiento general en el espacio (traslacion y rotacion
en torno de un punto arbitrario).

av.

aw.

ax.

ay.

az.

ba

bb.

Determina el trabajo neto realizado por las fuerzas que actlan
sobre un cuerpo. [46], [47], [51], [52]

Deduce las expresiones para el trabajo realizado por: una
fuerza constante, un peso, una fuerza ejercida por un resorte
y una fuerza gravitacional sobre un cuerpo en movimiento.
[46], [47]

Clasifica los principales tipos de energia segun su naturaleza.
(48]

Maneja la energia cinética como la capacidad que tiene un
cuerpo para producir trabajo, en funcién de su velocidad. [48],
(53]

Maneja la energia potencial como la capacidad que tiene un
cuerpo para producir trabajo, en funcién de su posicién. [50]

Demuestra que la energia cinética total de un sistema de
particulas es la suma de la energia cinética de traslacion del
centro de masa del sistema en conjunto, mas la energia
cinética debida al movimiento de todas las particulas relativo
al centro de masa. [48], [53]

Determina la energia cinética de un cuerpo cuando este
experimenta traslacion, rotacion é movimiento general. [48],
(53]
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54.

55.

56.

57.

58.

59.

Interpreta el concepto de impulso lineal de un sistema de fuerzas
aplicado a un cuerpo.

Entiende los conceptos de momentum lineal y momentum angular
como propiedades cinéticas de un cuerpo en movimiento.

Entiende que la resultante de las fuerzas que actian sobre un cuerpo
es igual a la tasa de cambio en el tiempo del momentum lineal del
cuerpo, cuando su masa es constante.

Define la tasa de cambio del momentum angular como la suma de los
momentos con respecto al origen del sistema de referencia de las
fuerzas que acttan sobre el cuerpo.

Formula el principio de impulso y cantidad de movimiento lineal 6
angular para un cuerpo como una relacion entre cantidades vectoriales.

Entiende los conceptos de fuerza 6 momento de fuerza impulsivos,
como vectores de gran magnitud que actlan sobre un cuerpo durante
un tiempo muy corto causando un cambio brusco en el momentum
lineal o angular del cuerpo.

bc. Relaciona los conceptos de energia potencial, energia
cinética y energia mecanica total. [48], [49], [50], [51]

bd. Extiende los conceptos de momentum lineal y angular de una
particula hacia un sistema de particulas. [55], [56], [57]

Aplicar el princip io de Trabajo y Energia en la solucion de casos de  relacion entre fuerzas, velocidades y

desplazamientos

SABER

HACER

60.

Conoce procedimientos sisteméticos de modelamiento y resolucién de
problemas de ingenieria mediante la aplicacion del principio del trabajo
y la energia.

be. Aplica el principio del trabajo y la energia para la resolucién
de problemas de cinética mediante un procedimiento
ordenado. [46], [47], [48], [49], [50], [51], [52], [53], [60]

121




s enfic PRACTICAS — DINAMICA

CarmmiEanons

= TABLA DE COMPETENCIAS TEORICAS Y €

)

INGENIERIA
MECANICA

Version Final

bf. Utiliza el principio del trabajo y la energia preferencialmente
en casos en los que el sistema de fuerzas aplicado a un
cuerpo es de magnitud constante o funcién de la posicion.
[46], [47], [48], [49], [50], [51], [52], [60]

bg. Identifica las fuerzas o momentos no conservativos con
capacidad de producir trabajo sobre el cuerpo, en los
diagramas de cuerpo libre. [47], [49], [50], [51], [52]

bh. Aplica el principio del trabajo y la energia a un cuerpo rigido
considerando nulo el trabajo de las fuerzas internas del
cuerpo. [47], [48], [49], [50], [51], [52], [53], [60]

bi. Plantea un sistema de ecuaciones (si es necesario) para dar
solucién a casos en los cuales halla que complementar con
un analisis cinematico. [7], [8], [19], [32], [60]

Solucionar mediante el principio de la conservacion de la energia casos en los ¢ uales los cuerpos estan

sujetos solo a la accion de fuerzas conservativas

SABER

HACER

61. Reconoce el principio de conservacion de la energia como valido para
evaluar movimientos con intercambio entre las diferentes formas de
energia (cinética y potencial) en los cuales la energia total se conserva.

62. Sefiala una fuerza conservativa como aquella fuerza permanente que
depende sélo de la posicion del cuerpo y que es independiente de la
velocidad y aceleracion del mismo.

63. Entiende que al trabajo realizado por cada fuerza conservativa sobre
un cuerpo en movimiento, se asocia un cambio en una funcion de

bj.

bk.

bl.

Aplica el principio de conservacion de la energia para la
resolucion de problemas de cinética mediante un
procedimiento ordenado. [61], [62], [63]

Identifica las fuerzas con capacidad de hacer trabajo sobre un
cuerpo en movimiento y observa si son conservativas 0 no.
[46], [47], [49], [52], [62], [63]

Utiliza la ecuacion de conservacion de la energia cuando las
fuerzas que actllan sobre el cuerpo son conservativas. [47],

122




entic

¥ Cemooa Tecnoiogles e Infsema o0y
CarmmiEanons

— TABLA DE COMPETENCIAS TEORICAS Y @
PRACTICAS — DINAMICA

Version Final
INGENIERIA
MECANICA

energia potencial.

[61], [62], [63]

bm. Obtiene la expresion de la energia potencial de un cuerpo

bn.

bo.

asociada a cada fuerza conservativa para plantear la
ecuacion de conservacion. [47], [48], [50], [61], [62], [63]

Aplica el principio de conservacion de la energia para evaluar
el movimiento de sistemas de cuerpos rigidos en ausencia de
disipacién de energia mecanica. [61], [62], [63]

Encuentra relaciones adicionales en cinematica y ligadura
para completar el sistema de ecuaciones que permite dar
soluciones a los problemas planteados. [7], [8], [19], [32], [61],
[62], [63]

Relacionar los conceptos de potencia y efic

iencia c

on el trabajo y la energia

SABER

HACER

64. Define la potencia como la taza temporal a la cual se realiza trabajo.

65. Define el concepto de eficiencia total de un sistema mecénico como la
relacion entre el trabajo total producido por el sistema y el trabajo total

consumido por dicho sistema.

66. Considera la eficiencia total de un conjunto de maquinas operando en

serie como el producto de las eficiencias de cada maquina.

bp.

bq.

Halla expresiones para potencia en movimiento lineal (F, V) y
en movimiento de rotacién (T, W). [64]

Determina las eficiencias mecénica y total de elementos y
sistemas mecanicos. [65], [66]
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Aplicar el princip io de impulso y cantidad de movimiento en la soluci on de casos de relacion entre fuerzas,

velocidades e intervalos de tiempo

SABER HACER

67.

68.

69.

Plantea las tres ecuaciones escalares del principio del impulso y el | br. Aplica el principio de impulso y cantidad de movimiento a un
momento lineal y angular para solucionar casos de cuerpos que cuerpo que experimenta la acciéon de fuerzas impulsivas. [54]
experimentan movimiento plano general. [55], [58], [59] [67], [68], [69]

Deduce el principio del impulso y el momento para un cuerpo que | bs. Aplica el principio de impulso y cantidad de movimiento a un
experimenta un movimiento general espacial representando los dos sistema de particulas formando un sistema de vectores
términos vectoriales por seis ecuaciones escalares. equipolentes al sistema de los momentum de las particulas en
el tiempo. [54] [55], [58], [59] [67], [68], [69]

Conoce procedimientos sisteméticos de modelamiento y resolucién de
problemas de ingenieria mediante la aplicacién del principio de impulso | bt. Obtiene expresiones para los momentos lineal y angular de
y cantidad de movimiento. un cuerpo de acuerdo al tipo de movimiento que experimenta
(traslacion, rotacion en torno de un eje fijo 6 movimiento en el
plano general). [55], [56], [57], [58], [67], [68], [69]

bu. Traza los diagramas de impulso y momento para un cuerpo o
un sistema de cuerpos representando graficamente los
principios planteados. [55], [56], [57], [58], [69]

bv. Aplica los principios de impulso y momento a todo sistema de
cuerpos conectados eliminando asi impulsos de reaccion
internos. [68], [69]

bw. Usa la cinemética relacionando velocidades o aceleraciones
lineales y angulares para solucionar problemas que requieran
mas ecuaciones de las planteadas en este método. [7], [8],
[19], [32], [69]
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bx. Combina los métodos diferenciales e integrales para
proporcionar una solucién mas directa y completa a un tipo de
problema en particular. [60], [69]

Solucionar mediante el principio de conservacion de la cantidad de movimiento casos en los cuales|  0s cuerpos
estan sujetos solo a la accion de fuerzas no impuls  ivas
SABER HACER

70.

71.

72.

Comprende que el momento angular de un cuerpo que se mueve bajo
una fuerza central es constante tanto en magnitud como en direccion.

Define el principio de conservacion del momento lineal y angular para
un cuerpo 6 un sistema de cuerpos conectados que experimentan
impulsos muy pequefios o no impulsivos.

Reconoce la conservacion del momentum total de un sistema cuando la
suma de las fuerzas impulsivas externas es cero.

by. Identifica tipos de problemas diferentes segln la aplicacién de
fuerzas impulsivas 6 conservativas para aplicar el método
mas adecuado en el andlisis cinético. [70], [71], [72]

bz. Aplica la conservacion del momento lineal o angular a un
cuerpo o un sistema de cuerpos siguiendo un procedimiento

ordenado en el andlisis del caso a solucionar. [70], [71], [72]

ca. Emplea la combinacion de los principios de conservacion del
momento angular y la energia para solucionar problemas de

mecanica espacial. [61], [62], [63], [70], [71], [72]

Estudiar las condiciones de impacto o choque entre

cuerpos como un caso especial de movimiento

SABER

HACER

73.

74.

Define el concepto de impacto o choque como la colision entre dos
cuerpos durante un intervalo muy corto de tiempo donde se ejercen
fuerzas impulsivas de gran magnitud entre los cuerpos.

Denomina la normal comun a las superficies de contacto como la linea
de impacto o choque.

cb. Clasifica y describe los tipos de choque que se pueden
presentar cuando colisionan dos cuerpos en movimiento
relativo. [73], [74], [75]

cc. Observa las dos etapas 6 periodos que se manifiestan en el
proceso de choque: la deformacidn y la restitucion. [76]
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75.

76.

Reconoce que dos cuerpos pueden impactar de forma central o
excéntrica dependiendo de la orientacion de sus centros de masa y la
orientacion de sus velocidades.

Establece la relacién entre los dos impulsos correspondientes a los
periodos de restitucién y deformacién como el coeficiente de restitucion
(e) cuyo valor esta entre Oy 1.

cd.

ce.

cf.

Identifica los choques dependiendo del valor del coeficiente
de restitucion cuando son completamente elasticos (e=1) 6
completamente plasticos (e=0). [73], [76]

Encuentra las velocidades de los cuerpos al final del choque
combinando la conservacién del momentum total y la relacion
de las velocidades relativas mediante el coeficiente de
restitucion. [75], [76]

Determina la pérdida de energia inherente a un choque total o
parcialmente plastico. [73], [74], [75] [76]

Describir la distribucion de la masa del cuerpo en

coordenadas mediante los momentos y productos de in

forma espec ifica en relacion con un sistema dado de

ercia

SABER

HACER

77.

78.

79.

Define el concepto de inercia como la propiedad que tiene un cuerpo de
oponer resistencia a cambiar su movimiento.

Define el concepto de momento de inercia como el producto de la masa
del cuerpo y el cuadrado de la distancia minima respecto a un eje de
referencia.

Define el concepto de producto de inercia como el producto de la masa
del cuerpo por las distancias perpendiculares existentes desde un par
de planos ortogonales al cuerpo.

cg.

ch.

Ci.

Utiliza el teorema de los ejes paralelos para transferir el
momento de inercia de un cuerpo desde un eje que atraviesa
el centro de masa del cuerpo a un eje paralelo que atraviesa
algun otro punto. [77], [78]

Determina el momento de inercia para diferentes cuerpos
sencillos y compuestos en torno de cualquier eje arbitrario
gue atraviese o no al cuerpo. [77], [78]

Observa que el momento de inercia siempre es una cantidad
positiva respecto a cualquier eje de referencia. [77], [78]
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80. Define el tensor de inercia como la matriz del conjunto de términos que
caracterizan las propiedades de inercia de un cuerpo.

81. Reconoce los momentos principales de inercia cuando el tensor de
inercia se diagonaliza reduciéndose a una forma simplificada.

cj.

ck.

cl.

Utiliza el teorema de los planos paralelos para transferir los
productos de inercia del cuerpo desde un conjunto de tres
planos ortogonales que atraviesan el centro de masa del
cuerpo a un conjunto correspondiente que atraviesan algun
otro punto. [77], [79]

Determina el producto de inercia de un cuerpo o un conjunto
de cuerpos respecto a un par de planos ortogonales que
atraviesan o no su centro de masa. [77], [79]

Observa que el producto de inercia puede ser positivo,
negativo o nulo, ya que las dos distancias coordenadas tienen
signos independientes. [77], [79]

Incluir el uso de herramientas computacionales como

un método alternativo para el andlisis de casos ge

nerales

SABER

HACER

82. Entiende el concepto de software aplicativo como una herramienta
computacional que ayuda al analisis y solucién de problemas.

83. Comprende que las herramientas computacionales facilitan la solucién
de sistemas de ecuaciones de gran complejidad, las cuales resultan de
aplicar los principios de la Dinamica a la solucién de problemas de
movimiento.

cm. ldentifica diferentes herramientas computacionales utilizadas

cn.

CO.

cp.

en el andlisis de problemas de la dinamica. [82], [83]

Resuelve problemas dinamicos combinando los métodos
estudiados con la aplicacion de alguna herramienta
computacional segun los requerimientos del problema [82,83 ]

Utiliza software aplicativo para solucionar problemas que no
encajen dentro de los métodos estudiados. [82], [83]

Desarrolla habilidades procedimentales en la solucién de los
diversos tipos de problemas que se presentan en la dinamica
de los cuerpos. [82], [83]
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El desarrollo de esta etapa pretende ofrecer una vision global y a la vez detallada de la asignatura. Contiene las estrategias
y técnicas de ensefianza — aprendizaje, los instrumentos de seguimiento y evaluacién y las competencias transversales que
deben desarrollar los estudiantes. Dentro de la planeacién curricular también se habla de los lugares de ensefanza-

aprendizaje y tiempos a lo largo del desarrollo de la asignatura.

ESCENARIOS Y TIEMPOS

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: DINAMICA CODIGO: 23021 SEMESTRE: 4

i INTENSIDAD HORARIA SEMANAL: 11
REQUISITOS: ESTATICA

TAD! : 4 TS 5 TCHE : 2 CREDITOS: 3

* Salon de clase

e Sala CAD (Dibujo Asistido por Computador) de Ingenieria Mecanica
» Oficina del Docente

ESCENARIOS o Biblioteca

» Centro de Estudios de Ingenieria Mecéanica

e Salas de computo del CENTIC

e Centro de computo de Ingenieria Mecanica

TEMA CINEMATICA DE LA PARTICULA

“TAD: Tiempo de Acompafiamiento Docente (Clases Presenciales semanales)
"TI: Tiempo Individual por semana

"TC: Tiempo de Consulta Extraclase por semana
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SUBTEMA TIEMPO PROGRAMADO (Horas)
Introduccion a la Dinamica 1
Movimiento Rectilineo 2

Movimiento curvilineo

d) Coordenadas rectangulares 2
e) Coordenadas Naturales 2
f) Coordenadas Cilindricas 2

- : . 3
Movimiento Espacial Relativo

TEMA CINETICA DE LA PARTICULA : ECUACION DIFERENCIAL DEL MOVIMIENTO
SUBTEMA TIEMPO PROGRAMADO (Horas)

Deduccién de la 2a. Ley de Newton 1
Aplicacion de la 2a. Ley de Newton en: 2

a) Coordenadas rectangulares.
b) En coordenadas naturales.

¢) En coordenadas polares.

Aplicacion de 2a. Ley de Newton para
movimientos relativos.
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TEMA CINETICA DE LA PARTICULA: ECUACIONES INTEGRALES DEL MOVIMIENTO

SUBTEMA

TIEMPO PROGRAMADO (Horas)

Conceptos de Trabajo, Energia.

Conservacion de la energia

Fuerzas conservativas

Energia potencial

Potencia y eficiencia

Momentum lineal y angular
Principio de impulso y cantidad de

movimiento

Choques, choque central, choque oblicuo

3

TEMA

CINEMATICA DEL SOLIDO O CUERPO RIGIDO

SUBTEMA

TIEMPO PROGRAMADO (Horas)

Traslacion del sélido rigido

Rotacién alrededor de un eje fijo

Movimiento plano del sdlido rigido
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Movimiento del sélido rigido con respecto a un punto fijo. 2
Movimiento general del sélido rigido 2
Movimiento de una particula respecto de un sistema en rotacion. 2
TEMA CINETICA DEL SOLIDO O CUERPO RIGIDO

SUBTEMA

TIEMPO PROGRAMADO (Horas)

Principio de D’Alembert

Aplicacién del principio de D’Alembert al movimiento plano general
del sélido rigido

Método de Trabajo y Energia aplicado al
solido rigido

Conservacion de la energia

Método de impulso y cantidad de movimiento
Conservacion de la cantidad de movimiento

Choque excéntrico. Ecuacién de
velocidades relativas en el choque

Ejercicio de investigacion y analisis de
una maquina real
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Tiempo total en horas de clases presenciales durante el semestre 64
Tiempo total individual en horas en el semestre 90
Tiempo total de consulta en horas en el semestre 32
Tiempo total dedicado a la asignatura en el semestr e en horas 186
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ENFOQUE PEDAGOGICO

Aprendizaje Significativo

La asignatura Dinamica requiere de ciertos conocimientos previos estudiados
en materias como el célculo, el algebra, la mecéanica y la estatica, las cuales
crean la base cognitiva que se refuerza con el estudio de la Dinamica. El
proceso de formacién académica llevado a cabo, pretende que los
conocimientos alli adquiridos se interioricen de manera permanente en la
estructura cognitiva del estudiante a fin de mejorar el proceso de ensefianza /
aprendizaje. Esta apropiaciéon del conocimiento se logra mediante estrategias
que conlleven a aprendizajes significativos, es decir, aprendizajes a largo
plazo, en el que el conocimiento se va construyendo de una manera soélida,
facilitando la integracién de nuevos conceptos en relacion con los ya

aprendidos.

El uso de éste enfoque brinda la posibilidad al estudiante de Dinamica, de que
asimile todo el conocimiento y la instruccién que reciba en el desarrollo de la
asignatura, los retenga de forma mas duradera en su estructura de

conocimiento y le facilite relacionarlos con los nuevos contenidos.
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En la Tabla 1., se muestran las técnicas de ensefianza-aprendizaje e instrumentos de evaluacién asociados a cada una

de las estrategias que se implementaran en la asignatura Dindmica y que seran explicadas en detalle mas adelante. Esta

metodologia pretende impulsar aprendizajes significativos acordes con los estilos de aprendizaje de los estudiantes.

Andlisis y resolucion de problemas

APRENDIZAJE POR
DESCUBRIMIENTO

Proyecto
Investigacion

APRENDIZAJE COLABORATIVO

Taller de ejercicios
Exposicion

Debate

Lluvia de ideas

APRENDIZAJE BASADO EN
PROBLEMAS

Andlisis y resolucion de ejercicios y problemas
Estudio de casos

APRENDIZAJE INTERACTIVO

llustracion
Simulacion
Objeto de aprendizaje

ESTRATEGIAS TECNICAS INSTRUMENTOS
Consulta
APRENDIZAJE INDIVIDUAL Resumen Quices
Tareas individuales
Andlisis e interpretacién de lectura
Informes

Preguntas informales

Talleres de ejercicios y
problemas

Proyecto aplicado

Examenes escritos
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La siguiente tabla presenta la relacion entre las estrategias y técnicas de ensefianza aprendizaje y los instrumentos de

evaluacion aplicables a Dinamica

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

El aprendizaje individual impulsa al estudiante de Dinamica a asumir la responsabilidad de planear,

implementar y evaluar el esfuerzo y los resultados de su propio aprendizaje.

Por un lado, dicho estudiante debe tener la disposicion o voluntad de aprender y el interés hacia el
1. Aprendizaje conocimiento de la Dinamica, pues mas adelante tendrd que aplicarlo en asignaturas como
IREAEE Mecanica de Fluidos, Mecanica de Maquinas, Disefio de Maquinas, y de igual manera adquirir
durante su proceso de formacion un conjunto de habilidades que no hacen parte de su area de
estudio, pero que la Dinamica le va exigiendo a lo largo de su desarrollo personal; como por
ejemplo: Habilidad para diagnosticar sus necesidades de aprendizaje, formular sus metas de
aprendizaje, identificar sus recursos humanos y materiales para el aprendizaje; habilidad para
identificar y seleccionar las estrategias de aprendizaje mas adecuadas para realizar este proceso

de una manera efectiva y finalmente evaluar los resultados del aprendizaje logrado.

En una asignatura como Dinamica, en la mayoria de los casos se requiere que el estudiante logre
de manera inductiva los conocimientos dados en el aula de clase, experimentando y aplicandolos

mediante la resolucién de problemas o ejercicios que pueden ser tomados de la realidad.
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2. Aprendizaje por
Descubrimiento

Este proceso educativo en el que se construye un conocimiento integrado partiendo de la realidad
mediante resolucion de problemas y actividades, se logra precisamente a través del aprendizaje por

descubrimiento.

Mediante ésta estrategia el estudiante se plantea interrogantes, analiza y busca respuestas a
dichos interrogantes o a situaciones en particular que no se encuentran en los textos, pero que son
percibidos en la realidad. La Dinamica permite aplicar estos principios ya que sus casos de estudio,

los toma justamente de la realidad.

El papel del docente en este tipo de estrategia es el de alentar a los estudiantes a que aprendan a
través de su participacion activa.

3. Aprendizaje
Colaborativo

Este enfoque ofrece a los estudiantes de Dinamica la posibilidad de interrelacionarse entre ellos de
manera ordenada y con una intencion clara, para compartir ideas, colaborar y para realizar
actividades de forma colectiva y mediante el aporte individual de cada uno, distribuye la

responsabilidad por los resultados del grupo.

También permite que el estudiante en particular enriqguezca su conocimiento con mucha mas
precision y claridad en las soluciones que éste pueda plantear a una situacién determinada y
mediante el desarrollo de investigaciones sea generador activo de conocimiento para los demas y

para si mismo.
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En particular, en el desarrollo de la asignatura Dinamica, un estudiante puede brindar una soluciéon
a un problema y socializar dicha solucién con los demas compafieros, debatiendo sobre si ésta fue

acertada o no, o buscando una mejor.

4. Aprendizaje
basado en
problemas y casos

El enfoque de aprendizaje basado en problemas brinda espacios destinados a la socializacion del
conocimiento en los cuales el estudiante puede desarrollar competencias para evaluar, intuir,
debatir, sustentar, opinar, decidir y discutir, bajo situaciones problematicas para su resolucion.

En este modelo es el estudiante quien busca el aprendizaje que considera necesario para resolver
los problemas que se le plantean, los cuales conjugan aprendizaje de diferentes tematicas de
conocimiento. En otras palabras el estudiante es responsable de su aprendizaje, enfrentado a
resolver problemas o casos cuidadosamente seleccionados y estructurados para abordar los

aspectos mas relevantes de la materia.

El estudiante que tome un curso de Dinamica debera estar conciente que afrontara una asignatura
en la que cada tema se evaluara mediante examenes escritos que casi siempre exigen la
resolucion de problemas practicos o casos tomados de la realidad y que la preparacién para dichos
examenes requerira de dar solucion a una buena cantidad de problemas similares, con base en la

explicacién por parte del docente y de su mismo aprendizaje individual.
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El aprendizaje interactivo busca que el estudiante aproveche las herramientas informaticas que
tenga a su alcance para facilitar la comprensién de temas o tareas especificas, en los que se
requieran de dispositivos didacticos como video, sonido y animaciones, los cuales desarrollan un

ambiente de aprendizaje mediados por las tecnologias de informaciéon y comunicacion.

“Los computadores se han convertido en un instrumento imprescindible para el aprendizaje. El
futuro de la educacién, a todos los niveles, pasa necesariamente por el uso de las nuevas

tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TICs) en las aulas™.

5. Aprendizaje

Interactivo De la cita anterior se podria decir que el uso de las herramientas informaticas se vuelve necesario

para llevar a cabo un proceso de formacién en los estudiantes de mayor calidad y posibilidades; en
el caso particular de la Dinamica, el uso de programas como Matlab y Simulink permiten visualizar
fenémenos fisicos que de otra forma seria muy dificil hacerlo. En relacién con todo lo anterior, uno
de los objetivos del presente proyecto es el disefio y desarrollo de un objeto de aprendizaje propio
para la asignatura Dinamica que ofrezca soporte en aspectos relacionados con la pedagogia,
disefio grafico e informatica de acuerdo a estandares de calidad definidos y que dicha herramienta
ademas esta mediada por tecnologias de informacién y comunicacioén. La construccién y puesta en
marcha de estos materiales digitales enmarcados en el proyecto ProSPETIC servirdn como soporte

al estudio de la Dinamica como una herramienta muy practica y didactica.

* COBOS, Ruth. Curso ‘Innovacion y tecnologias educativas ante el reto del EEES’. Universidad de Cantabria. Redaccion cursosdeverano.info
05/08/2008
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TECNICAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Estilos de Aprendizaje que se acentlian

Global

Secuencial Verbal

Visual

Activo

Reflexivo | Sensitivo

Intuitivo

Consulta

Esta técnica es utilizada por el
estudiante para resolver dudas sobre
algin tema en particular, bien sea en
horas de consulta asignadas por el
profesor, personalmente en biblioteca
0 en Internet.

Resumen

El estudiante puede tomar apuntes
durante el desarrollo de la clase como
una técnica de aprendizaje que le
permite recordar los aspectos mas
relevantes de un tema especifico.

Tareas
individuales

El profesor utiliza esta técnica para
llevar un seguimiento en el aprendizaje
del estudiante de tal forma que este se
mantenga al dia en el tema que se esta
estudiando en ese momento.

Analisis

e

interpretacion

de lectura

Uno o varios estudiantes analizan y
tratan de entender un documento
propuesto por el docente o por iniciativa
propia para tener un referente
introductorio y contextual.

Analisis
resolucion
ejercicios
problemas

y

Es una de las técnicas basicas e
indispensables con la que el alumno
puede desarrollar competencias vy
habilidades en la aplicacion de los
conocimientos teéricos adquiridos en el
aula de clase y ademas validar sus
resultados.

140




CormumiEann

s PLANEACION CURRICULAR - &
enftic DINAMICA

¥ Cemoos Tecnoiogles e {nfommac fny

)

INGENIERIA
MECANICA

Version final

TECNICAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Estilos de Aprendizaje que se acentlian

Global

Secuencial Verbal | Visual Activo | Reflexivo | Sensitivo

Intuitivo

Proyecto

Para alcanzar los objetivos planteados
en la asignatura el docente propone la
realizacién de una serie de actividades
relacionadas donde el estudiante
aplique los conocimientos aprendidos y
presente un producto final.

Investigacion

Con esta técnica el estudiante
profundiza en un tema de manera que
logre complementar la informacién y
despierte un mayor interés por algun
tema novedoso.

Taller
ejercicios

de

El profesor propone una serie de
ejercicios para desarrollarse en el aula
de clase con el fin de que pequefos
grupos de estudiantes discutan sobre
los mismos y confronten sus
soluciones.

Exposicion

Técnica basica utilizada por el docente
para presentar de manera organizada
la informacion de la asignatura al grupo
de estudiantes. También utilizada por
uno o varios estudiantes para mostrar
un estudio 'y presentar unas
conclusiones.

Estudio
casos

de

Esta técnica le permite al estudiante
investigar, discutir, proponer vy
comprobar hipétesis alrededor de una
situacion real o ficticia presentada o
disefiada por el docente quien
promueve y maotiva a su solucion.
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TECNICAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE

Estilos de Aprendizaj e que se acentlian

Global

Secuencial Verbal | Visual Activo | Reflexivo | Sensitivo

Intuitivo

Debate

Por medio de esta técnica se puede
plantear una discusion informal acerca
de un tema ¢ actividad, donde el
profesor participe como conductor o
moderador del grupo.

v v

Lluvia de ideas

Esta técnica le permite al estudiante
expresar libremente sus ideas sin
limitaciones buscando producir el
mayor numero de datos, opiniones y
soluciones sobre un tema en particular.

[lustracién

El profesor se vale de esta técnica para
dar a entender un determinado tema
mediante dibujos, esquemas o graficos
logrando asi que el estudiante visualice
una situacién, ya sea por un medio
informéatico o tradicional como una
cartelera o acetatos.

Simulacién

La importancia de esta técnica radica
en poder representar mediante
herramientas informaticas un fenémeno
fisico y predecir lo que podria suceder
en la realidad. De los resultados
obtenidos se propicia una discusion a
fin de llegar a conclusiones vy
realimentar a los estudiantes.

Objeto
aprendizaje

de

El estudiante puede utilizar este recurso
ya que le permite apoyar su proceso de
aprendizaje mediado por Tecnologias
de Informacion y Comunicacion (TIC's)
sin excluir ningun estilo de aprendizaje.
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INSTRUMENTOS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

Quices Son pruebas de corta duracion tipo sorpresa o avisadas, realizadas por el docente y destinadas a
diagnosticar el avance de los estudiantes con respecto al desarrollo de los contenidos en la asignatura.

Informes Documentos escritos mediante los cuales el estudiante presenta la descripcion de un analisis o de un
caso de estudio, estableciendo unos objetivos y llegando a unas conclusiones.

Preguntas Cuestionamientos o interrogantes que el docente hace a los alumnos de manera oral acerca del tema

informales gue se esta tratando, para verificar y mantener su atencion.

Talleres de|Recopilacion de casos y situaciones por parte del docente quien se encarga de repartirlos a los

ejercicios y |estudiantes en forma individual o en grupo para que ellos los desarrollen.

problemas

Examenes Pruebas individuales que el docente hace al estudiante periédicamente para evaluar y valorar sus

escritos conocimientos en un tema especifico de la asignatura. Se destaca por tener un nivel cuantitativo mayor
a otros instrumentos de evaluacion.

Proyecto Es un trabajo disefiado para que el estudiante ponga en practica los conocimientos aprendidos en el

aplicado transcurso de la asignatura.

Ademas de todos los instrumentos mencionados anteriormente y como material de evaluacion adicional, este proyecto

contempla la elaboraciéon de un banco de problemas para la asignatura Dinamica. Esta herramienta digital pretende

gue conlleve a la resolucién de casos de la asignatura por parte de los estudiantes de un nivel similar a los exadmenes

escritos y que también puedan ser evaluados por el docente.
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COMPETENCIAS TRANSVERSALES PARA DINAMICA

La importancia de estas competencias radica precisamente en que son aplicables a muchas facetas de la vida, tanto
personal, como social o laboral, y desde la perspectiva universitaria se fomentan unas en mayor o menor grado; en
cada una de las asignaturas de los programas académicos. Para que el desarrollo de las competencias transversales
sea efectivo hace falta integrarlas en el conjunto de los demas conocimientos.

Entre las competencias transversales que son promovidas por la Dinamica tenemos las personales, las participativas y

las instrumentales, como se puede ver a continuacion:

PERSONALES PARTICIPATIVAS INSTRUMENTALES

* Debe ser capaz de observary * Habilidades en las « Conocimiento de lengua extranjera

. relaciones interpersonales
escuchar activamente

» Participacion activaenel |+ Capacidad de gestion de la informacion
e Tomar decisiones y asumir la grupo
responsabilidad de dicha decision

. * Resolucion de problemas
» Compromiso con el grupo

e Compromiso ético e L L . .
P » Planificacion, coordinacion |« Adaptacién a nuevas situaciones

y organizacién

» Capacidad de organizacion y

planificacion . Trabajo en grupo * Manejo de tecnologias de informacion y

comunicacion
« Iniciativa y espiritu emprendedor * Capacidad de liderazgo . . .
» Capacidad para comunicar y compartir

la informacién oral y escrita
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Adaptacién a nuevas situaciones + Capacidad de realizar efectivamente

Capacidad de analisis y sintesis

Capacidad e interés por el
aprendizaje autonomo

Razonamiento critico

Resolucion de problemas

Aprendizaje continuo

Capacidad de comunicarse

criticas constructivas

Acudir a las personas adecuadas para
solicitar informacion

Comprender y resolver los problemas
gue requieren el uso de conocimientos
de algunas tematicas y saber emplear
los resultados obtenidos.
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1. INTRODUCCION A LA DINAMICA

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Introduccion (texto y un grafico alusivo al movimiento espacial)

* Resefa histdrica con los inicios de la Dindmica, resumen de algunos conceptos del analisis vectorial,

Pdf
método de resolucién de problemas de Dindmica y un ejemplo de aplicacion.
;5 Audios » Audio referente a la importancia de la dinamica en el mundo moderno.
3 » Audio que hable acerca de la estrategia para resolver problemas de ingenieria.
3
o
IS Videos » Video donde se mencionen algunos de los aportes hechos por Galileo Galilei a la ciencia.
) ¢ Video que muestre el estudio de la fuerza gravitatoria a través de la historia.
—
Gréficos, . . . . -
tablas y » Tabla donde se muestren las dimensiones de las magmtudes fisicas de _Ia mecanica. _
animaciones ¢ Tabla que contenga los factores de conversion entre los sistemas de unidades: internacional e ingles.

147




¥ Cenrg e Tecnoiogles o nfommer on y
Carmmisanin

5
GUIA DE MEDIOS DIDACTICOS - DINAMICA ﬁ//

Version Final

INGENIERIA
MECANICA

2. CINEMATICA DE LA PARTICULA

NUCLEO DE CONOCIMIENTO: Movimiento rectilineo (texto y una animacién en la que dos vehiculos se desplacen con

diferentes velocidades en linea recta por una carretera )

Pdf e Aspectos mas relevantes del movimiento rectilineo, determinacién del movimiento a partir de la
3 aceleracién (casos) y un ejemplo de aplicacién de las ecuaciones para un movimiento rectilineo dado.
=
S . * Audio que mencione algunas generalidades del movimiento rectilineo.
; Audios e Audio que complemente el nucleo o el pdf donde se explique un caso especifico de este tipo de
< movimiento.
Q
£
§ Videos * Video en el que se muestre un caso particular del movimiento rectilineo.
ri
N 207 . ., . . . s
Gréficos, * Animacién en la que una particula se desplace en linea recta de una posiciéon a otra y en la que se
tablas y puedan observar los vectores de posicidn, desplazamiento, velocidad, aceleracion y desaceleracion.
animaciones |+  Gréfico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento curvilineo (texto y una animacién en la que un avién siga una trayectoria curva)

» Aspectos mas relevantes del movimiento curvilineo de una particula y un ejemplo de aplicacion de las
2o Pdf ecuaciones para un movimiento curvilineo dado.
82
E3 . . _
25 ) * Audio que defina lo que es un sistema de coordenadas.
S © Audios * Audio que resuma los tipos de sistemas de coordenadas mas comunes que se utilizan para analizar este
N tipo de movimiento.
N
Gréficos, e Animacion en la que se muestre una particula realizando un movimiento curvilineo en el espacio y se
tablas y pueda visualizar su trayectoria observando los vectores de posicion, velocidad y aceleracion.
animaciones |«  Gréafico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.
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NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Coordenadas rectangulares (texto y un grafico alusivo a este tipo de coordenadas)

2.2.1. Coordenadas rectangulares

Pdf * Analisis del movimiento curvilineo en este tipo de coordenadas, movimiento parabdlico y un ejemplo de
aplicacion de las ecuaciones usadas en el andlisis.
Audios * Audio que complemente el nucleo o el pdf mencionando cuando debe utilizarse este tipo de
coordenadas.
Videos « Video en el que se pueda visualizar un movimiento parabélico.
Graficos * Animacion donde se muestre una particula recorriendo una trayectoria curvilinea en el espacio, se
tablas y’ visualicen los ejes coordenados, los vectores unitarios y los vectores de posicion, velocidad y
AN e as aceleracion.
» Grafico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de coordenadas.
Aplicativo » Simulador del movimiento parabdlico donde el estudiante pueda aplicar los conocimientos adquiridos

mediante la solucién de varios tipos de ejercicios.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Coordenadas naturales (texto y un grafico alusivo a este tipo de coordenadas)

2.2.2. Coordenadas

naturales

Pdf * Andlisis del movimiento curvilineo en coordenadas naturales y un ejemplo de aplicacion de las
ecuaciones desarrolladas en el analisis.
Audios * Audio que complemente el nicleo o el pdf mencionando cuando debe utilizarse este tipo de
coordenadas.
Graficos e Animacion donde se muestre una particula recorriendo una trayectoria curvilinea en el plano y en ella se
tablas y’ pueda visualizar en diferentes puntos posicion, velocidad y aceleracidn con sus respectivas componentes
] : naturales.
animaciones

Grafico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de coordenadas.
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NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Coordenadas cilindricas (texto y un gréfico alusivo a este tipo de coordenadas)

Pdf * Analisis del movimiento curvilineo en coordenadas cilindricas, especificar en coordenadas polares y un
ejemplo de aplicacion de las ecuaciones desarrolladas en este andlisis.
S
3 @
5 2 Audios * Audio que complemente el nucleo o el pdf mencionando cuando debe utilizarse este tipo de
T T coordenadas.
o £
S5
. * Animacion donde se muestre una particula describiendo una trayectoria curva en el espacio y aparezca el
g Gréficos, vector posicion, la direccion 0 y las componentes cilindricas de la posicion.
c\] tablas y * Animacion donde se muestre una particula describiendo una trayectoria curva en el plano y se visualicen
animaciones los vectores de posicion, velocidad y aceleracion con sus respectivas componentes polares.
e Grafico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de coordenadas.
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento dependiente (texto y una animacién de polipasto sencillo)
Pdf * Aspectos mas relevantes del movimiento dependiente de dos 0 mas particulas y un ejemplo donde se
o g puedan desarrollar las ecuaciones de ligadura y sus derivadas temporales para un polipasto sencillo.
T 9
EE . , . . ,
2 = Audios . A_ud|o que complemente el ndcleo o el pdf mencionando la dependencia entre los parametros
=9 cineméticos.
%
[\
Gréficos, * Animacion donde se muestre el movimiento dependiente de dos o mas particulas conectadas y sus
tablas y coordenadas de posicion.
animaciones | Gréfico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.
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NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento relativo (texto y una animacién que muestre dos o mas cuerpos en movimiento)

2.4.Movimiento

relativo

Aspectos mas relevantes del movimiento relativo de particulas y un ejemplo donde se apliquen las

Pdf *
ecuaciones desarrolladas en este tipo de movimiento.
Audios * Audio que complemente el nucleo o el pdf mencionando cuando es necesario utilizar un sistema de
coordenadas en movimiento.
Graficos ¢ Animacion en la que dos particulas se muevan independientemente y se analice un movimiento relativo
tablas y’ entre ellas. (Dos particulas describiendo trayectorias curvas en el espacio y donde aparezca los vectores
TR ES de posicion absoluta, y el vector de posicion relativa).

Gréfico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.
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3. CINEMATICA DEL CUERPO RIGIDO

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento de traslacion del sélido rigido (texto y una animacién que muestre una griia

trasladando un cuerpo)

Aspectos mas relevantes del movimiento de traslacién del sélido rigido y un ejemplo donde se apliquen
las ecuaciones desarrolladas en este tipo de movimiento.

Audio que complemente el nicleo o el pdf donde se explique la diferencia entre traslacion rectilinea y
curvilinea.

Animacién donde se muestre un cuerpo rigido con los dos tipos de traslacion: rectilinea y curvilinea
Gréfico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento de rotacion alrededor de un eje fijo (texto y una animacion que muestre un

ventilador en movimiento)

Aspectos mas relevantes del movimiento de rotacion alrededor de un eje fijo y un ejemplo donde se
apliquen las ecuaciones desarrolladas en este tipo de movimiento.

Audio que complemente el nicleo o el pdf donde se explique un caso especifico de este tipo de
movimiento.

Animacion donde se muestre el movimiento de rotacion de un cuerpo alrededor de un eje fijo que
atraviese el cuerpo y se pueda visualizar posicion, velocidad y aceleracion angulares.

Animacion donde se muestre el movimiento de rotacibn de un cuerpo alrededor de un eje fijo que
atraviese el cuerpo y se puedan visualizar los vectores de posicion, velocidad y aceleracion lineales.
Gréfico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.
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Aplicativo

Simulador de un sistema de engranaje planetario con varias ruedas dentadas, donde se den los radios de
cada rueda y se introduzca la velocidad y aceleracion angulares de entrada de una de las ruedas, se
calculen las demas y el estudiante pueda verificar sus resultados.
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NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento general en el plano del sélido rigido (texto y una animacién que muestre el

movimiento de un mecanismo que tenga rotacioén y traslacién simultaneas)

3.3. Movimiento general en el

plano del sélido rigido

e Aspectos mas relevantes del movimiento general en el plano del sélido rigido y un ejemplo donde se
P
apliquen las ecuaciones desarrolladas en este tipo de movimiento.
i e Audio que complemente el nucleo o el pdf donde se expliqgue un caso especifico de este tipo de
Audios
movimiento.
Graficos e Animacion donde se muestre un mecanismo articulado manivela doble biela corredera y se pueda
tablas y’ visualizar los movimientos de traslacién y rotacion y su combinacidon con sus respectivos parametros
animaciones cinematicos.

Grafico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento del sélido rigido con respecto a un punto fijo (texto y una animacién que muestre el

movimiento de un trompo)

3.4. Movimiento del sélido rigido

con respecto a un punto fijo

Pdf » Aspectos mas relevantes del movimiento tridimensional del sélido rigido con respecto a un punto fijo y un
ejemplo donde se apliquen las ecuaciones desarrolladas en este tipo de movimiento.
Audios » Audio que complemente el nucleo o el pdf donde se difiera entre los tipos de rotaciones que se pueden
presentar (finitas e infinitesimales)
Videos « Videos donde se observe el movimiento de un giroscopio.
Gréficos,
tablas y » Gréfico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.
animaciones
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NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento general en el espacio del solido rigido (texto y una animacién que muestre el

movimiento de un brazo roboético)

3.5. Movimiento general

o Pdf » Aspectos més relevantes del movimiento general en el espacio del sélido rigido y un ejemplo donde se
% apliquen las ecuaciones desarrolladas en este tipo de movimiento.

(]

o

P Audios * Audio que complemente el nucleo o el pdf donde se expligue un caso especifico de este tipo de
c 2 movimiento.

© -

Q.

(%]

< Gréfi

«w raficos, . L . : - :

) tablas y * Animacion donde se observe la diferencia del movimiento general en el plano y el espacio.

S P T © Grafico en el que se muestre el resumen de las ecuaciones desarrolladas para este tipo de movimiento.

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO: Movimiento de una particula respecto de un sistema en rotacion (texto y una animacién que

muestre el movimiento de un brazo robético)

3.6 Movimiento de una

= Pdf » Aspectos mas relevantes del movimiento de una particula respecto de un sistema en rotaciéon y un
vS ejemplo donde se apliquen las ecuaciones desarrolladas en este tipo de movimiento.

© ‘o

o

[s3e)

o E Audios . Audi_o que complemente el ndcleo o el pdf donde se expligue un caso especifico de este tipo de
N o movimiento.

)

S ©

< E

33 Gréficos, . - - : .

N7 tablas y * Animacion donde se muestre el movimiento relativo de dos cuerpos mostrando sus parametros
= ) . S -

g T e cinematicos Yy resaltando el concepto de aceleracion de Coriolis.
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En este apartado se presentaran dos taxonomias empleadas como referente para la construccion de las
actividades del diagrama secuencial, las actividades de formacion de la estructuracion modular y como guia de
seleccion de verbos para enunciar saberes pertenecientes a la tabla de competencias teoricas y practicas.

» Taxonomia de Bloom
La taxonomia de Bloom, es una de las catalogaciones mas conocidas en el disefio curricular y surgi¢ 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 Al:

Tabla Al. Clasificacion Taxonomia de Bloom

Nivel Descripcion
Conocimiento Ser capaz de recordar palabras, hechos fechas, convenciones, clasificaciones, principios,
teorias, etc.
Comprensién Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos conocimientos.
Aplicacion Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un problema.
Analisis Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los principios de organizacion de una
situacion.
Sintesis Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazado un plan de accion.
Evaluacion Ser capaz de emitir un juicio critico basado en criterios internos o externos.

Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para adquirir el siguiente nivel deben
haberse adquirido lo anteriores. La propuesta de objetivos de Bloom se centra principalmente en el nivel de
conocimiento y se puede apreciar en su libro Taxonomia de Objetivos de la Educacidn, la clasificacion de las
metas educacionales. Manuales | y I1.*

% BLOOM, Benjamin Samuel. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion: Clasificacion de las Metas Educaciones. Manuales I y II.
Buenos Aires: El Ateneo, 1979.
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» Categorias del contenido de César Coll

En el libro Psicologia y Curriculum, Cesar Coll establece tres categorias generales de contenidos: la de
hechos, conceptos y principios, la de procedimientos, y la de valores, normas y actitudes y a su vez presenta
ejemplos de verbos que pueden usarse en cada categoria®®. En la tabla A2 se define cada una de las

categorias y verbos recomendados:

Tabla A2. Categorias y verbos recomendados por Cesar Coll

Categoria 1

Categoria 2

Categoria 3

Aprender hechos y conceptos significa
gue se es capaz de identificar, reconocer,
describir y comparar objetos, sucesos o
ideas.

Aprender un principio significa que se es
capaz de identificar, reconocer, clarificar,
describir y comparar las relaciones entre
los conceptos o hechos a que se refiere el
principio.

Aprender un procedimiento significa
que se es capaz de utilizarlo en
diversas situaciones y de diferentes
maneras, con el fin de resolver los
problemas planteados y alcanzar
las metas fijados.

Aprender un valor significa que se es capaz de
regular el propio comportamiento de acuerdo con
el principio normativo que dicho valor estipula.

Aprender una norma significa que se es capaz de
comportarse de acuerdo a ella.

Aprender una actitud significa mostrar una
tendencia  consistente y  persistente a
comportarse de una particular manera ante
determinada clase de situaciones, objetos
sSucesos 0 personas.

Verbos aplicables en cada catego

ria

Identifica, Analiza, Sefiala, Reconoce,
Interfiere, Resume, Clasifica, Generaliza,
Aplica, Describe, Comenta, Distingue,
Compara, Interpreta, Relaciona, Conocer,
Recuerda, Indica, Explica, Saca
soluciones, Enumera, Sitda (en espacio o
tiempo

Maneja, Observa, Confecciona,
Prueba, Utiliza, Elabora; Construye,
Simula, Aplica, Demuestra, Recoge,

Reconstruye, Presenta, Planifica,
Experimenta, Ejecuta, Compone,
etc.

Se comporta ( de acuerdo con), reacciona a,
accede a, se conforma con, respeta, actla, se
preocupa por, tolera, conoce, se deleita, aprecia,
se da cuenta que, se inclina por, presta atencion
a, acepta , obedece, se interesa por, es
conciente de, permite, valora (positiva o
negativamente), etc.

% Coll, Cesar. Psicologia y Curriculum. Una aproximacién Psicopedagdgica a la Elaboracion del Curriculo Escolar. 1 ed. Barcelona:

Paidos, 1995.
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VERBOS PARA ENUNCIAR SABERES

SABER HACER
Verbo Sinénimos Verbo Sinbénimos
Identifica corresponde, establece, reconoce, determina, Maneja usa, utiliza, manipula, opera, maniobra,
refiere, describe, resefia, se compenetra, transforma
detalla, registra
Analiza Estudia, detalla, observa, separa, Observa examina, estudia, nota, analiza, percibe,
descompone, averigua, considera, examina, mira
distingue, compara, razona
Sefiala guia, muestra, dice, distingue, establece, Confecciona hace, prueba, mide, elabora, ejecuta,
registra, aclara, designa, evidencia, indica, compone , manufactura, fabrica
recalca, determina, nombra, menciona,
informa, resefa, destaca
Reconoce rememora, recuerda, investiga, examina, Prueba justifica, demuestra, evidencia, ensaya,
observa, registra, inspecciona, acepta, comprueba
averigua
Infiere origina, argumenta, razona, entiende, induce, Utiliza usa, emplea, maneja aplica
concluye, deduce, discurre, deriva, relaciona,
teoriza
Resume recapitula, sintetiza Elabora confecciona, fabrica, hace, proyecta,
produce, realiza, transforma
Clasifica enumera, especifica Construye fabrica, cimenta, obra
Generaliza universaliza, pluraliza, diversifica, extiende Simula practica, representa, idea
Describe detalla, explica, pormenoriza, especifica, Aplica coloca, adapta, destina, estudia, administra,
resefia, refiere, determina, define emplea, maneja, usa, utiliza
Comenta esclarece, interpreta, explica, aclara, Reconstruye rehace, repara, reproduce, repite
parafrasea, ilustra
Distingue aprecia, comprende analiza, discierne, Demuestra justifica, razona, ensefia, prueba, argumenta,
observa, resalta, separa, sefiala, selecciona, declara, evidencia, expone, sefiala muestra,
diferencia, reconoce, argumenta, clarifica, ve, manifiesta, indica
identifica, nota
Compara coteja, examina, confronta, parangona, Recoge reline, agrupa, recolecta, acopia
contrasta, equipara, relaciona
Interpreta analiza, comenta, entiende, explica, deduce, Presenta expone, descubre, relaciona, explica,
representa, aclara, ilustra, define, describe ensefia, muestra, produce
Relaciona enlaza, une, relata describe, cuenta, vincula, Planifica proyecta, planea, programa

encadena, explica, conecta, coordina, refiere
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Verbo Sin6nimos Verbo Sinbnimos
Conoce comprende, averigua, sabe, entiende, percibe, Experimenta examina, estudia, nota, prueba, advierte,
se percata, se entera, domina aprecia, observa, comprueba, ensaya,
percibe
Recuerda menciona, evoca, rememora, alude, se Ejecuta realiza, elabora, emprende, verifica, efectla,
acuerda, recapitula cumple, hace
Indica muestra, orienta, sugiere, sefiala, guia, Compone arregla, rectifica, corrige, crea, forma, repara,
observa hace, constituye
Explica aclara, justifica, define, arguye, esclarece, Justifica evidencia, testimonia, razona, demuestra,
ilustra, dice, se expresa, declara, elucida, explica, argumenta, salva, documenta,
dilucida, ensefia, interpreta, describe, razona excusa, respalda
Enumera expone, menciona, lista, detalla, especifica, Cuantifica mide, pondera
cataloga, numera, enuncia, refiere, nombra
Define precisa, explica, detalla, especifica, aclara, Halla descubre, obra, encuentra, averigua,
puntualiza, delimita, determina inventa, soluciona, observa, percata
Especifica establece, diferencia, determina, precisa, Encuentra halla, inventa, descubre
detalla, pormenoriza, enumera, delimita,
explica, define ,describe, relaciona, distingue
Establece erige, instaura, constituye, decreta, organiza Interpreta analiza, comenta, entiende, explica, deduce,
representa
Delimita limita, acota, define, aclara, determina, Identifica establece, unifica, reconoce, determina,
establece, sefiala equipara, refiere, descubre, resefa, detalla,
iguala, registra
Precisa determina, detalla, concreta, especifica, Menciona refiere, cita, indica, alude, nombra

describe, establece
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Verbo Sinénimos Verbo Sin6nimos
Precisa determina, detalla, concreta, especifica, Menciona refiere, cita, indica, alude, nombra
describe, establece
Nombra menciona, cita, designa, denomina, alude, Clasifica cataloga, separa, coordina, ordena, organiza
sefiala
Refiere menciona, cita, describe, explica, expone, emplea ocupa, destina, dispone, coloca, maneja,
alude, representa, detalla, especifica utiliza, se sirve, se vale, usa, aplica
Cita alude, menciona, nombra, refiere, enumera, Expresa declara, manifiesta, habla, refleja, dice,
sefiala significa, opina
Recapitula resume, comprende, rememora, resefia, Evalla estima, determina, valora, calcula, tasa
sintetiza
Presenta expone, descubre, relaciona, explica, ensefia, Obtiene adquiere, alcanza, saca, produce, logra,
indica recibe, elabora
llustra explica, informa, instruye, aclara Calcula computa, tasa, valora, evalla, cuanta,
deduce
Resefia descubre, cuenta, resume, refiere, especifica, Reconoce rememora, evoca, recuerda, busca,
detalla investiga, examina, explora, observa,
registra, inspecciona
Deduce infiere, concluye, induce, teoriza Enuncia especifica, dice, expone, relaciona, explica,
declara, manifiesta, expresa
Menciona refiere, cita, indica, alude, nombra, sefiala Determina precisa, define, delimita, resuelva, limita,
ordena, describe, sefala, concluye,
especifica, diagnostica, decide
Discierne aclara, distingue, comprende, entiende Analiza estudia, detalla, individualiza, observa,
separa, decompone, averigua, considera,
examina, distingue, compara, investiga

161



SABER HACER
Verbo Sindénimos Verbo Sindénimos
Diferencia distingue, discrimina Diferencia distingue, discrimina
Estipula concreta, determina Estipula concreta, determina
aclara, sefiala, define, aclara, sefiala, define,
determina, analiza, determina, analiza,
Detalla pormenoriza, especifica, Detalla pormenoriza, especifica,
precisa, puntualiza, refiere, precisa, puntualiza, refiere,
delimita delimita
remembra, evoca, recuerda, se remembra, evoca, recuerda, se
Rememora : Rememora ;
acuerda, recapitula acuerda, recapitula
Lista enumera, registra, cataloga Lista enumera, registra, cataloga
Relaciona cuenta, refiere, relata Relaciona cuenta, refiere, relata
esboza, disefia, idea, proyecta, esboza, disefia, idea, proyecta,
Plantea proy Plantea proy
propone propone
Asocia relaciona Asocia relaciona
muestra, presenta, explica, muestra, presenta, explica,
Expone . Expone .
interpreta interpreta
o menciona, dice, recalca, ~ menciona, dice, recalca,
Sefiala Sefiala
nombra nombra
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ANEXO B. CARTA AVAL POR PARTE DEL CENTIC, DE LA ELA BORACION
DEL OBJETO DE APRENDIZAJE Y EL CUMPLIMIENTO DE LOS
ESTANDARES SCORM
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Proyecto Institucional Soporte al Proceso
. Educativo Mediante Tecnologias de 4
i Informacién y Comunicacion- ProSPETIC i nfic

Gesaroan Tecnngian o Inkestmac o, y
CONSTRUIMOS fUuTURD TR R

Bucaramanga, Mayo 4 de 2009

Seriores

Comité de Proyectos de Grado
Escuela de Ingenieria Mecanica
UIS-Presente

Cordial Saludo

Mediante la presente hacemos constar el cumplimiento de los obijetivos planteados en el
proyecto de grado DISENO INSTRUCCIONAL BASADO EN COMPETENCIAS Y
CONSTRUCCION DE UN OBJETO DE APRENDIZAJE RELACIONADO CON LA
TEMATICA CINEMATICA DE UNA PARTICULA, PARA LA ASIGNATURA DINAMICA;
desarrollado por los estudiantes Jarod Emilio Estuplﬁén Pinzén y Félix Humberto Medina
Flérez; quienes culminaron dicho proyecto recibiendo el soporte técnico necesario
brindado por el CENTIC a cargo del Ingeniero Andrés Hernandez, Profesional de la
Division de Servicios de Informacién UIS.

Los requerimientos tecnolégicos necesarios para la publicacién en Web (portal del
profesor) fueron revisados y cumplen a cabalidad.

Cordialmente

ANDRES FERNANDO HERNANDEZ GONZALEZ
Soporte Tecnologico DSI CENTIC
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