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Capitulo 3: Diseio y programacion del curso

Para crear e-learning efectivo se requiere de disefio y desarrollo. Disefio no es lo mismo que
desarrollo. Disefio es decision. Desarrollo es hacerlo. El disefio gobierna lo que se hace; el

desarrollo gobierna como se llevan a cabo esas decisiones.

Se define al disefio instruccional como un proceso sistematico mediante el cual se analizan las
necesidades y objetivos de la ensefianza y a partir de ese analisis se seleccionan y desarrollan las
actividades y recursos para alcanzar esos objetivos, asi como los procedimientos para evaluar el

aprendizaje en los alumnos y para revisar toda la instruccion.

El disefio instruccional requiere seleccidn, organizacion y especificacion de las experiencias de
aprendizaje necesarias para ensefar a alguien algo. Un buen disefio instruccional es independiente

de la tecnologia o del personal usado para crear esas experiencias de aprendizaje.

El disefio instruccional:

e Traduce los objetivos de alto nivel del proyecto en elecciones de tecnologia, contenido, etc.

e Informa las decisiones en herramientas de autoria, sistemas de administracion, y otras
tecnologias para comprar u otorgar licencia.

o Dirige el desarrollo de contenido y la seleccién de los medios.

e Organiza las decisiones en el presupuesto, horario, y otros aspectos del desarrollo del proyecto.

El modelo de disefio instruccional mas usado es el modelo ADDIE (Analize, Design, Develop,

Implement y Evaluate), el cual consiste en las siguientes fases:

e Analizar: Es en esta fase 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 los objetivos
educativos y una lista de las tareas a ensefiarse. Estos productos seran los insumos de la fase
de disefio.

e Disefar: Esta fase utiliza el producto de la fase de Analisis para planificar una estrategia y asi
producir la instruccidn. En esta fase se hace un bosquejo de como alcanzar los objetivos de
aprendizaje. Algunos elementos de esta fase incluyen hacer una descripcion de la poblacion a
impactarse, llevar a cabo un andlisis instruccional, redactar objetivos, redactar objetos para
pruebas, determinar cémo se divulgara la instruccion, y disefiar la secuencia de la instruccion.
El producto de la fase de Disefio es el insumo de la fase de Desarrollo.

e Desarrollar: En esta fase se elaboran los planes del curso y los materiales que se van a
utilizar. En esta fase se elabora la instruccion, los medios que se utilizaran en la instruccion y

cualquier otro material necesario, tal como los programados.

73



Capitulo 3: Disefio y programacion del curso

74

o Implementar: Esta fase divulga eficiente y efectivamente la instruccion. En esta fase se

propicia la comprension del material, el dominio de destrezas y objetivos, y la transferencia de

conocimiento del ambiente educativo al ambiente de trabajo.

e Evaluar: En esta fase se evalla la efectividad y eficiencia de la instruccion. Esta fase debera

darse en todas las fases del proceso instruccional. Existen dos tipos de evaluacion: la
Evaluacion Formativa y la Evaluacién Sumativa. La Evaluacién 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 Evaluacién
Sumativa se da cuando se ha implantado la version final de la instrucciéon. En este tipo de
evaluacion se verifica la efectividad total de la instruccién y los hallazgos se utilizan para tomar

una decision final.

El Disefio de Instruccional nunca sigue un camino fluido y recto. Primero se analiza los
requerimientos y se disefla. Después se desarrolla, implementa, y se evalla. Se analizan los
resultados y se redisefia. Por lo tanto, primero se empieza con un prototipo burdo y al final de

proceso se refina en un proyecto final de e-learning.

Desarrollar Implementar
Evaluar
Disenar
Q Redesarrollar
Analizar Redisenar

Reanalizar

Figura 3.1 Model o de disefio instruccional

3.1 Adecuacion y modificacion del material fuente del curso

3.1.1 Diseno de todas las unidades de e-learning.

El disefio debe ser aplicado a todos los niveles de e-learning desde programa de estudios completo
hasta los componentes individuales multimedia. Es importante entender estas unidades porque

influyen en las técnicas de disefio que se usan.

En la parte superior se encuentra los programas, como los programas académicos que incluyen
cursos relacionados que encaminan hacia un grado o certificacién en un area o materia. También

un programa puede referirse a una biblioteca de cursos en una cierta materia.
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Un programa esta tipicamente compuesto de cursos, cada unos de los cuales ensefia un area
general pero especifica de una materia. Se puede llamar a estas unidades libros o productos de

conocimiento.

Los cursos estdn compuestos de grupos de pequefios componentes llamados lecciones. Cada
leccién estd organizada para lograr uno de los objetivos generales del curso o un grupo de

objetivos afines.

A un nivel méas bajo estan los temas individuales, cada uno disefiado para cumplir un objetivo de

aprendizaje de nivel méas bajo.

En la parte mas baja estan las actividades de aprendizaje, cada una disefiada para provocar una
experiencia especifica de aprendizaje. Cada actividad puede responder una pregunta especifica o
resaltar un concepto, pero rara vez son suficientes para cumplir un objetivo de aprendizaje por si

solas.

El curso, la lecciébn y el tema pueden ser todos disefiados como objetos de conocimiento

autocontenidos.

3.1.2 Disefar rapidamente y de forma segura.

El primer paso en el disefio instruccional es clarificar la meta del proyecto. Este es procedimiento
simple de dos pasos. Primero se establece que le importa a la organizacion y después se describe

como contribuira el proyecto de e-learning directamente en la meta de la organizacion.

El siguiente paso es escribir el objetivo de aprendizaje para el curso. Este objetivo establece cémo
el alumno es cambiado por el curso. Describe el resultado final de tomar el curso. Cada objetivo de
aprendizaje requiere que se disefie un objeto de conocimiento para cumplir ese objetivo. El disefio
instruccional del objeto requiere que se disefie dos tipos de contenido: actividades de aprendizaje y
pruebas. Los estudiantes completan las actividades de aprendizaje para aprender. Existen
usualmente tres tipos de actividades de aprendizaje requeridas: el alumno absorbe el conocimiento
leyendo o viendo; el alumno préctica o descubre actividades para profundizar el aprendizaje; y los
alumnos completan actividades disefiadas para conectar lo que estan aprendiendo con sus vidas o

trabajo.

Las pruebas son preguntas u otras evaluaciones para verificar que el aprendizaje ocurrio y que el

objetivo fue cumplido.
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3.1.3 Los Objetivos de Aprendizaje.

Un objetivo de aprendizaje es la descripcién de un comportamiento observable que se espera que

el alumno logre como resultado de la actividad educativa.

Es importante ser capaz de diferenciar la descripcién del curso de los objetivos del curso. Una
descripcién del curso simplemente indica de qué se trata el curso. Mientras que los objetivos

indican lo que el alumno sera capaz de hacer si completa exitosamente el curso.

El formular los objetivos correctamente es importante porque primero, proporcionan las bases para
la seleccion o elaboracion de los materiales, contenidos, o0 métodos didacticos. Segundo, ayudan en
la evaluacion de la ensefianza. Tercero, ayudan al alumno a organizar sus esfuerzos para cumplir

con los mismos.
Las dos reglas principales para escribir un buen objetivo son:

e Regla 1: Un buen objetivo debe comunicar bien el propdésito y no dar lugar a interpretaciones.
Existen palabras que frecuentemente dan lugar a muchas interpretaciones, y existen aquellas
que se prestan menos a la interpretacién. Se pueden escribir los objetivos usando verbos que
estén basados en la taxonomia de Bloom (Para mayor informacion, consulte el Apéndice A.1).

e Regla 2: Existen tres caracteristicas que ayudan a comunicar el propésito cuando se escribe un
objetivo: Ejecucion, Condiciones y Criterio.

» Ejecuciéon: Un objetivo siempre establece lo que espera que un alumno sea capaz de
hacer.

» Condiciones: Un objetivo frecuentemente describe las condiciones bajos la cuales el
alumno es capaz de hacer o ejecutar la tarea.

» Criterio: Si es posible, un objetivo clarifica que tan bien el alumno debe hacer la tarea

para que la ejecucion sea aceptable.

Estas reglas se resumen a que un buen objetivo debe especificar:

e La audiencia: El quién. “El alumno seré capaz de ...”

e El comportamiento: Lo que se espera que el alumno sea capaz de hacer o el producto o
resultado de hacerlo. EI comportamiento o producto debe ser observable.

e Lacondicién: Las condiciones sobre las cuales la ejecucién va a ocurrir.

e El grado: El criterio de ejecucién aceptable. Que tan bien se debe realizar la accién para que

ésta sea considerada aceptable.
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3.1.4 Objetos de conocimiento.

Un objeto de conocimiento es un trozo de contenido electrénico que puede ser accedido
individualmente y cumple completamente con un solo objetivo de aprendizaje y lo puede

demostrar.

Analizando esta definicién se puede obtener lo siguiente:

e Un objeto de conocimiento es una coleccion de medios electrénicos. Contiene texto, gréficas,
animacion, video, voz, musica, etc.

e A través de un menu, un sistema de blsqueda, o solo un boton de Siguiente, el alumno puede
ir solo a la pieza de contenido que le interesa y que esta apartado de otras piezas.

e La caracteristica principal de un objeto de conocimiento es que cumple con un objetivo de
aprendizaje. Este objetivo puede ser especifico o general.

e El objeto debe contener los medios para verificar que el objetivo fue cumplido. Este puede ser

una simple prueba o una simulacion sofisticada.

Cada objetivo ayuda a crear un objeto de aprendizaje que cumpla completamente con su propdsito
y que pueda probarlo. Y tales objetos de aprendizaje pueden ser cursos completos, lecciones o solo

temas individuales.

Una vez definido el objetivo de aprendizaje, se puede empezar a especificar el contenido necesario
para alcanzar su propésito. Hay dos maneras de llevar a cabo esta tarea. Para un objeto de
conocimiento que cumple con una mision general se pueden especificar submaodulos, esto es, una
secuencia estructurada de elementos para tareas especificas. Para objetos de conocimiento que
cumplen con una funcién especifica, se deben definir actividades de aprendizaje que directamente

contribuyan con dicha funcion.

Las evaluaciones o pruebas son otra parte del objeto. Las evaluaciones verifican que el objetivo de

aprendizaje ha sido alcanzado.

Ademaés del contenido, el objeto de conocimiento puede requerir de otros componentes como llaves
de busqueda que ayudan a los estudiantes a encontrar el objeto y una descripcion que aparezca en
un catalogo de busqueda. Aunque no son directamente parte del contenido, estos componentes,
llamados metadatos, ayudan a alcanzar el objetivo al hacer a los objetos de conocimiento mas

faciles de encontrar, entender y recordar.
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Evaluaciones.

Las evaluaciones miden el logro del objetivo. Pueden variar desde pequefias tareas que dan
seguridad al alumno para moverse al siguiente objeto en direccion hacia la evaluacién formal usada

para legalmente certificar las habilidades y conocimiento del estudiante.

Un objeto de conocimiento necesita tanto de las actividades de aprendizaje como de las
evaluaciones. Muchas personas crean las actividades de aprendizaje primero y después, si el
tiempo lo permite, crean unas cuantas preguntas de opcién multiple. Una buena préctica es crear
las evaluaciones tan pronto como se haya definido la actividad de aprendizaje ya que una

evaluacion es la mejor guia para disefiar las actividades de aprendizaje.

Actividades de Aprendizaje.

Las actividades son necesarias para producir experiencias de aprendizaje. Las actividades de

aprendizaje ejercitan habilidades basicas, procesos del pensamiento, actitudes, y comportamientos.

Para cumplir los objetivos de aprendizaje, cominmente se requieren de tres tipos de actividades de

aprendizaje:

e Actividad de absorciéon: En esta actividad el alumno absorbe conocimiento, generalmente al
leer, observar una animacion, o escuchar una narracion. En una actividad de absorcion, el
alumno es fisicamente pasivo pero mentalmente activo.

e Actividad de accién: En esta actividad el alumno hace algo con lo que esta aprendiendo.
Puede hacer que el alumno practique un procedimiento, simule un fenémeno o evento, juegue
0 conteste unas preguntas. El alumno practica, explora y descubre.

e Actividades de conexion: En esta actividad el alumno conecta lo que esta aprendiendo con
el trabajo, su vida, o su aprendizaje previo. Las actividades de conexién estan propuestas para

hacer féacil la aplicacion del conocimiento cuando sea necesario.

3.1.5 El guion y el storyboard.

Una vez que se han definido el objetivo del curso, los objetivos de las lecciones y de los temas, y
sus respectivas actividades de aprendizaje y las evaluaciones, se procede a la elaboracion del guion

o del storyboard que permitira realizar la programacion del curso.

El guién y el storyboard se encargan simplemente de dar una descripcién pantalla por pantalla de lo
que los estudiantes veran, escucharan, y haran cuando ejecuten un curso de e-learning. Son un
conjunto de indicaciones cuyo Unico fin es orientar el desarrollo del material y funcionar como una

guia de trabajo en el desarrollo de un curso de e-learning.
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De acuerdo al proyecto y los antecedentes del equipo de desarrollo, se pueden crear guiones o
storyboards. Ambos sirven al mismo propdsito, e incluyen los mismos elementos descriptivos, pero
varian en su formato y la forma en que tratan las graficas. Los guiones usualmente usan
descripciones verbales de los objetos graficos en pantalla mientras que los storyboards usan
bocetos y dibujos para visualmente describir los elementos requeridos. Un guion lleva menos
tiempo en realizarse; por otro lado, un storyboard lleva mas tiempo para crearse pero proporciona

una imagen mas completa de como lucira el curso final.

Los storyboards deben tener no solo el contenido y las imagenes sino también instrucciones de

programacion.

Los storyboards son como los planos del disefio y desarrollo de un curso interactivo. Proporcionan
una combinacion de texto y graficas o descripciones graficas que transmiten toda la informacién
necesaria acerca de la presentacion del contenido del curso. Los storyboards describen en detalle
todas las imagenes, animaciones, segmentos de pelicula, sonido, texto y rutas de navegacion.
Entre mas completos, detallados y precisos estén, habra menor cantidad de preguntas, retrasos,

confusion, y errores.

Un storyboard para e-learning integra métodos instruccionales y elementos multimedia de una
forma gréfica. Documenta la secuencia instruccional, texto y narracién, graficas, otros elementos de

audio y visuales, interacciones del alumno, y pruebas.

Cada storyboard varia de acuerdo a las herramientas usadas para elaborar un curso. Sin embargo,
todo storyboard casi siempre incluird las caracteristicas de navegacién encontradas en cada pagina,
la informacién del contenido (texto y gréficas), las caracteristicas de interaccion y los guiones de
narracion, animacién y video. Normalmente un storyboard también incluye una identificacion Unica

en la cabecera.

Organizacion tipica de un storyboard.

Seccion de cabecera: Informacion de identificacion y detalles de administracion
Elemento Descripcion
Fecha Fecha de la creacion del storyboard o del dia de la revision
Namero del storyboard Ndmero Unico asignado a la pagina o a la pantalla
Version NuUmero de la version
Revision Namero de la revision
Autor El disefiador o autor del storyboard
Revisor La persona asignada a revisar el storyboard
Fecha de revision El dia en que el storyboard fue revisado
El titulo del curso al que pertenece este storyboard. Un Unico nimero
identifica el curso al que el storyboard pertenece.
El titulo de la leccién a la que pertenece este storyboard. Un Unico
numero identifica al médulo dentro del curso.

Titulo del curso, nimero

Titulo de la leccién, nimero
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Seccion de cabecera: Informacion de identificacion y detalles de administracion (Continuacion)

Elemento

Descripcion

Titulo del tema, nimero

El titulo del tema al que pertenece este storyboard. Un Gnico nimero
identifica a la leccion dentro del curso.

Titulo de la pantalla, nimero

Seccién de visualizacién: Con
Elemento

Es el titulo que aparecera en la pantalla. Un Gnico niumero identifica a
la pantalla y su posicién en el curso.
tenido instruccional visto o escuchado por el alumno
Descripcion

Pantalla

Gréafica que muestra lo que el estudiante vera en pantalla

Texto

Describe el contenido que aparecera en pantalla

Detalles de las
graficas/animaciones/simulaciones
/videos

Donde encontrar las graficas, animaciones o videos, si existen.

Notas

Notas para los desarrolladores o programadores

Logo/marca

Notas sobre el uso de logos o marcas en la pantalla.

Fuente, botones, posicién del
texto

Elemento

Notas referentes al tratamiento tipografico y de disefio de la pagina

Descripcion

Controles de navegacion

Indican que controles estan disponibles y a que pantalla se dirige cada
uno de ellos

Instrucciones al usuario

Especifica las instrucciones que le apareceran en pantalla al alumno

Seccion de Interactividad: Cémo el alumno y la aplicacién se comunican e interactdan; la
parte Idgica y el manejo de eventos

Elemento

Descripcion

Evento de interaccion

Describe la accién a ejecutar cuando el usuario realiza una accion
sobre un componente de la pantalla, utilizando un dispositivo de
entrada, como el teclado o el mouse.

Evento de tiempo

Describe la accién a ejecutar una vez que pasa una cantidad de
tiempo.

Evento por regla

En base a los puntos anteriores

Describe que accion realizar dadas ciertas condiciones.

se propone los siguientes formatos. En el Apéndice A.3 se pueden

consultar los storyboards desarrollados para el curso de “Analisis de Sistemas en el dominio de la

frecuencia”.
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Formato del storyboard para cada pantalla del curso.

I Datos Generales

No. Storyboard:

| Version: |

| Fecha de creacion:

Nombre del Autor:

Titulo del curso:

Titulo de la leccion:

Titulo del tema:

Titulo en Pantalla:

No. Pantalla:

Revisado por:

Fecha de revision:

I Visualizacion en pantalla

Visualizacion en pantalla:

I Navegacion

| Atras:

Adelante:

I Interactividad

Evento

Accioén a realizar

I Notas
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Formato para graficas.

I Datos Generales

ID. Imagen: Version: | | Fecha de creacion:

Nombre del Autor:

Revisado por: | Fecha de revision:

Ubicacion:

I Imagen

Visualizacion en pantalla:

I Notas
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Formato del storyboard para animacion.

I Datos Generales

ID. Animacion: | Version: | | Fecha de creacion: |

Nombre del Autor:
Titulo de la Animacioén:

Revisado por: | Fecha de revision: |

Ubicacion:

I Secuencias de la Animacién

Secuencia Descripcion

I Notas
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I Datos Generales

Formato para simulacion.

ID. Simulacién

| Version: | | Fecha de creacion:

Nombre del Autor:

Titulo de la Simulacién:

Descripcion breve de la
simulacion:

Revisado por:

Fecha de revision:

Ubicacion:

I Interfaz Gréfica

I Elementos interactivos

Nombre del elemento

Descripcion de comportamiento.

I Modelo Matematico

Nombre Grafica

Ecuacion que la describe

I Métodos numéricos

Ecuacion a resolver

Método numeérico a usar

I Notas
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3.2 Programacion de los Objetos de Conocimiento

El storyboard para cada pantalla nos da una idea de la forma en que serd visualizado todo el

curso, pantalla por pantalla, en la plataforma de e-learning.

Cada pantalla puede contener imagenes, animaciones y simulaciones. Las imagenes seran
disefiadas de acuerdo a lo estipulado por el formato para graficas y creadas por software para

disefio de gréficos.

En cuanto a las animaciones, éstas seradn creadas conforme a la secuencia indicada por el
storyboard para animacion y por medio de Adobe Flash. Existe una gran cantidad de libros que

explican como programar animaciones en Flash por lo que en esta tesis no se hablara sobre ello.

Las simulaciones se realizardn de acuerdo a lo establecido por el formato de simulaciones y

programadas con la ayuda del programa Ejs y el lenguaje de programacion Java.

3.2 .1 Programacion de simulaciones con Ejs.

La interfaz de Ejs es bastante sencilla. En la parte superior se observan tres radio botones
etiquetados como “Descripcion”, Modelo y Vista. Cuando se selecciona alguno de estos botones, en
la zona central aparece el panel que se encarga de editar cada una de las tres partes de una

simulacion. De estos botones los més importantes son el “Modelo” y la “Vista”.

[Ej#| EJS - CONTROL BodeNyquist_V8.xml o @

® Descripcion © Modelo © Vista

Oy

&

]

]

&

>

Pulse para crear una pagina de descripcion

Pulse el botén derecho para otras opciones

Mensa]es L|mp|armensa]es
Archivo leido correctamente: BodeNyquist V8. xml

Figura 3.2 Interfaz EJS
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Modelo.

Cuando se selecciona el boton “Modelo” aparece el panel dedicado a la creacidon del modelo de una
simulacion, el cual presenta cinco botones: “Variables”, “Inicializacion”, “Evolucién”, “Ligaduras” y

“Propio”.

Al seleccionar el botén “Variables” (Figura 3.3) aparece el editor de variables que consiste en una
tabla en la cual se introduce el nombre de la variable, su valor inicial, el tipo de la variable

(boolean, byte, short, int, long, flota, double, char y String, Object) y la dimensién (si se trata de

un arreglo).
[E] EJS - CONTROLBodeNyquist_VBxmml /7 i i i 2“5 X 38| EJS - CONTROL S SR R [
< Descripcion @ Modelo < Vista C Descripcion  ® Modelo © Vista
@ Variables © Inicializacion © Evolucion < Relaciones fijas = Propio © Variables ® Inicializacion © Evolucion O Relaciones fijas < Propio
Tabla Variables = Pégina Inicio | =]
Hormbte Walar inicial Tipo Dimnensidn % int i =0; @"
: - 8
+ 0 int - = double ganancia = 10.0; =
ganancis 10.0 double B E
realPolo -1 double & &
imaginariaFolo [10.0 double =[ » >
realcero -10.0 double & &
magnitud 0.0 double
magni tudl 0.0 double aliE 2
magnitudfT 0.0 double @
faseFT 0.0 double
fasen 0.0 double
partsRealfT  |0.0 double
|:partEImagin. .. [0.0 double |
Comentario
Comentario Pagina .
R R S R S R S e R R SR SR S R R T S e R R e R R R R SR T R R S R SR A A Comentarlo
Mensajes Limpiar mensajes = n — -
1] Limpiar mensajes
lrchive leids correctaments: BodeNyguist VE.sml . -
- rehivo leido correctamente: BodeNyguist VE.sml

Figura 3.3 Variables e Inicializacion

El boton “Inicializacion” (Figura 3.3) permite realizar inicializaciones complejas de las variables de
un modelo. En este panel se debe introducir el cédigo Java que es necesario para inicializar las

variables.

La opcion “Evolucion” (Figura 3.6) se usa para indicar a la simulacion qué debe hacer cuando se
ponga en marcha y para indicar los valores de las variables en un instante dado. Este panel puede
contener dos tipo de péaginas, uno en el que debe escribirse directamente el codigo Java que
represente el algoritmo y otro, el editor para EDO (Ecuaciones Diferenciales Ordinarias), que se usa
para especificar los modelos que se describen mediante sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias. Cuando se seleccione el editor para EDO, inmediatamente aparecerd una tabla en la
cual solo se podran introducir ecuaciones diferenciales ordinarias explicitas de primer orden. Debajo
de esta tabla se observara una lista desplegable que permite escoger un método numérico para
resolver las EDOs, algunos de ellos son Euler, Euler-Richardson, Runge-Kutta y Runge-Kutta-

Fehlberg.
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FEs.a0 Vo o Be5 Fnl AR
= Descripcion ® Modelo < Vista < Descripcion ©Modelo © Vista
 Variables < Inicializacion ® Evolucién © Relaciones fijas © Propio [} O Variables © Inicializacion ® Evolucién © Relaciones fijlas © Propio [
Imagenes | Omega (=) Iméagenes | Omega || Pagina Evolucion | (=)
por segundo = por segundo -
100 ||XF [emegas=l) =& 100 | var. Indep. | @/ Incremento [0.05 H@"Pmliml'%‘j
owegascuegat0. 01; =] = ETErE =]
7] d ]
o /* Para wvalores de ? mayores gque lpero menores o (& 20 Fik &
iguales a 10, el incremento de ? sera de 0.1%/ =S >
15 if [{omegasl)es (omegac=10]) & 15 &
omega-omega+l. 1; =
10 B 10 B
/* Para valores de ? mayores gque 10 pero menores o
s iguales & 100, el incremento de ? serd de 1%/ [ s
if [ lomegarl0) s (omega<=100) )
a omega=cmegatl; 1
IPS 2 . PS 20 .
pPv| 100 WEQUIST+/ | ppy|  100||Mé | medio (Euler-Ri ‘v| ‘Evemos‘ 0
[] Arranque Cnmentann‘ [_] Arranque |Comentario |
Mensajes Limpiar mensajes Mensajes [ Limpiar mensajes
lrchivo leido correctamente: BodeNyquist V8. ml rehive leide correctoamente: BodeNyquist V8. ixml

Figura 3.4 Evolucién
El panel “Relaciones Fijas” (Figura 3.5) se utiliza para escribir cédigo Java que sea preciso para
establecer relaciones fijas entre variables del sistema. En este panel se especifican los valores de
las variables de fijas las cuales se caracterizan porque su valor se ve afectado por los valores que

tengan las variables indicadas en el panel de “Evolucion”.

[Eid EJS - CONTROL BodeNyquist_VB.xml fo'd M [Eid EJS - CONTROL BodeNyquist_VB.xml ]
< Descripcion @ Modelo © Vista < Descripcién @ Modelo © Vista
© Variables T Inicializacién © Evolucién ©® Relaciones fijas = Propio [ © Variables © Inicializacién © Evolucién © Relaciones fijas ® Propio [
Bode_Nyquist = Magnitud | Fase | Conversion ()
if iy = %} /*Bsta function se encarga de obtener la magmitud de la funcién (o %]
{ de transferencia*/
viagn 1B gAnane 18 & &
faseFT=0; | & public double magnitud(double omegs,douwsle @, double bi | &
parteRealFT = gananeia; > Jtomega es el valor ds 7, a == =l valor de la parte real del BlLd
parteImaginariafT=0; & nimero complejo v b es la parte imaginariz del nimero complejo*/ &=
' { 0
@A double modulo = O A
/*Procedimiento para los calculos de los valores de magnitud, double dwe= O;
fase, parte real y parte imaginaria de Gls) para el caso double real= O;
Primer orden*/ if (fa!=0) £& (b!=0)}// z = a+bj, usado para el caso de se
if ipo) (
{ = real = Math.pow(Math.pow(a, 2} +Mach. pow (b, 2} -Math.pa_|
4] il T | Cl il I v |
Cumemarlul Cumemarlul
Mensajes [ Limpiar mensajes Mensajes [ Limpiar mensaes|
rehivo leido correctamente: DodeNyemist VE .l rchivo leido correctamente: BodeWyguist_vE .l

Figura 3.5 Relacionesfijasy Propio

El ultimo botén, “Propio”, permite definir nuestros propios métodos Java (Funciones o subrutinas)

gue se pueda necesitar en otras partes de la simulacion (Figura 3.5).

Vista

El boton “Vista” despliega un area de trabajo dividida en dos. Del lado izquierdo es un panel que

muestra el arbol de elementos que definen la interfaz grafica de la simulacién. Del lado derecho se

87



Capitulo 3: Disefio y programacion del curso

muestra un panel dividido en tres secciones. Cada seccion tiene un conjunto de iconos que

representan a cada uno de los tipos de elementos que se pueden usar para crear una vista. Al

seleccionar uno de estos iconos se crea un elemento de la vista y se despliega en el arbol de

elementos. Se pueden editar las propiedades de cada elemento del arbol dando doble clic en él.

[Ejs] EJS - CONTROL BodeNyquist_V8.xml ot @ M
© Descripcion © Modelo ® Vista
Arbol de elementos : Elementos para la vista D
=2 vista de 13 simulacian liirLe = l_':

- Bode_y_Nyguist (B [am|® | x| @[.E,]J

: &

[&

Elementos de dibujo 2D ;

o 'm w [ X]Xx]|=

A

o S S NVET @ 3
aiv + o~ E %

Elementos de dibujo 3D
PREEENE

o N A d T O

-lw O P 8 o mlﬁ:
1 i 3

=
Mensajes

Brchivo leido correctamente: BodeNygquist W8 .xml

Figura 3.6 ista

Los tipos de elementos que se tienen son:

Interfaz

> IﬁVentana

> Ventana de didlogo

> - Panel: Contenedor para agrupar otros elementos.

> EE Panel dividido: Contenedor con dos areas separadas

> = Panel con separadores: Contenedor que sélo muestra uno de sus hijos, organizandolos
mediante separadores con forma de pestafa.

> Panel de dibujo: Contenedor para el dibujo bidimensional

> MPanel con Ejes: Similar al anterior, incorpora un sistema de ejes cartesianos o polares.
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Panel dibujo 3D: Version tridimensional del panel de dibujo.

| . . : .
Botdn: Elemento en forma de boton, usado para invocar acciones.

7

Selector: Un boton que permite seleccionar entre dos estados posibles, verdadero o

falso.

Radio botdn: Similar al anterior, presenta la particularidad de trabajar en grupo cuando
se encuentra con otros radio botones en un mismo contenedor. La seleccién de uno de

cualquiera de ellos deshabilita a los demas.

varias opciones ofrecidas.

Lista: Un elemento en forma de lista desplegable que permite seleccionar una de las

= Deslizador: Permite visualizar y modificar un valor numérico de manera gréfica dentro

de un rango dado.

o

- Campo numérico: Permite visualizar y modificar un valor numérico mediante teclado.

[sel

ol Campo de texto: Permite visualizar y modificar un valor de tipo String (cadena de

caracteres) mediante teclado.

A

de acuerdo con la l6gica de la simulacién

Etiqueta: Se usa para escribir rétulos con efectos decorativos o informativos.

Area de texto: Es un elemento basico que se usa para imprimir mensajes de tipo texto

Barra: Es un elemento basico que muestra un valor numérico. El valor se muestra de
manera grafica mediante una barra entre dos valores extremos y no se puede modificar

interactivamente.

Elementos de dibujo:

>

Y

Particula: DIija una ellpse o u rectangulo interactivos en una posicion y con un

tamafio dados.

I\ Flecha: Dibuja una flecha con o un segmento interactivo.

”’"‘"LMueIIe: Dibuja un muelle interactivo.

DImagen: Dibuja una imagen GIF o GIF animado interactivas.

T Texto: Dibuja un texto interactivo con un tipo de fuente dado.
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Y

"’VJTraza: Dibuja una linea poligonal formada por la acumulacion de puntos, formandose

asf la traza de un movimiento.

#rERAM s T T

2 M TTTé“.f--Conjuntos: Dibujan conjuntos con multitud de los respectivos
elementos anteriores.

@UPoIigono: Dibuja una linea poligonal a partir de las coordenadas de los puntos.

P“*’Curva Analitica: Es un elemento de dibujo que crea la grafica de una curva en el
espacio (es decir, un conjunto de puntos (X,y,z)) a partir de la formula analitica para

calcular dichos puntos.

@Superficie: Dibuja una superficie paramétrica a partir de las coordenadas de los puntos

de un mallado regular.

@Mapa de Nivel: Dibuja un mapa de curvas de nivel de un campo escalar.
HMapa tablero: Visualizacién de un campo escalar alternativo al anterior.
Campo de vectores: Dibuja un campo vectorial en dos o tres dimensiones.

ﬁSuperficies 3D: Dibuja en 3D el gréafico de un campo escalar.

Programacion de la simulacion de Bode y Nyquist para el curso de Analisis de
sistemas en el dominio de la frecuencia.

Antecedentes.

El término respuesta en frecuencia se define como la respuesta en estado estable de un sistema a

una entrada senoidal; la respuesta se monitorea sobre un intervalo de frecuencias. Existen varias

técnicas para analizar los datos de la respuesta en frecuencia, dos de ellos son las trazas de Bode y

los diagramas de Nyquist.

Si a un sistema lineal (g(t))se aplica una entrada senoidal (6, (t)), la salida (6, (t)) es también una

senoidal y de la misma frecuencia.

0,(t)=g(t) 6 (t)=g(t) asen(wt)

0,(t)=alG(jw)|sen(wt +¢)

La salida puede diferir de la entrada en amplitud y fase. El cociente de la amplitud de la salida

entre la amplitud de la entrada en general se conoce como magnitud, aunque algunas veces se
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denomina razén de amplitud o ganancia (|G(ja))| ). El corrimiento de la fase de la senoidal de
salida en relacion con la senoidal de entrada se denomina fase (¢ ). La variacion de la magnitud de
la fase con la frecuencia se denomina respuesta en frecuencia del sistema.

La funcion de transferencia G(s) de un sistema general se puede representar de la siguiente

manera:

donde K es la ganancia; z;, 2, ..., Zy, los ceros del sistema, y p;, P2, ..., Pm 10S polos, habiendo m

ceros y n polos.

Para obtener la funcién de respuesta en frecuencia se reemplaza la s por jw en la funcion de
transferencia G(s). Al reordenar esta funciéon se pueden separar la parte real e imaginaria y, por lo
tanto, identificar la magnitud y la fase de la funcion de respuesta en frecuencia. De esta manera la

funcion de respuesta en frecuencia se puede representar mediante la siguiente ecuacion:

G(jm)=|G(je) <4
Las trazas de Bode consisten en dos gréficas de la respuesta en frecuencia: una de la magnitud

graficada contra la frecuencia y una del angulo de fase graficada contra la frecuencia. La magnitud

y la frecuencia se grafican usando escalas logaritmicas.

Es comun expresar la magnitud en unidades de decibeles (dB), por lo tanto la traza de la Magnitud

es:

Magnitud dB = 20 log|G (jo)|

20+

-0

Magnitud en dB

404

Figura 3.7 Traza de Bode para Magnitud
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S "

Fase

: 10 o @ [rad/s]

=90

Figura 3.8 Traza de Bode para Fase
Una forma de mostrar como se comporta un sistema sobre un intervalo de frecuencias angulares es
trazar los datos de la respuesta para el sistema en un diagrama de Nyquist. El diagrama de Nyquist

es una traza polar de la respuesta en frecuencia del sistema.

Imaginario
M Feal
in=m il o =1
" J{-'rﬂzl)__.f

Figura 3.9 Diagrama de Nyquist

Para poder graficar las trazas de Bode y el diagrama de Nyquist de la respuesta en frecuencia es

importante recordar algunos detalles importantes de los nimeros complejos.

Imaginario

0 # Real

Figura 3.10 Diagrama de Nyquist

Un nimero complejo se puede representar mediante x+jy, donde x es la parte real y y la parte
imaginaria. El nUmero se puede trazar como un punto en un diagrama de Argand, es decir, un

diagrama que tiene un eje y el cual representa la parte imaginaria y un eje x, que es la parte real.
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Otra manera de representarlo es en forma polar como r(cos¢+ jsen¢), en donde r es la longitud
de la linea que une el origen con el punto que representa el nimero complejo y ¢ es el angulo
entre la linea y el eje x. El término(cos¢+ jsen¢) se puede representar mediante /¢ y de esta
manera el numero complejo mediante rZ¢, donde r es la magnitud y ¢, la fase del nimero

complejo. Por lo tanto con el teorema de Pitagoras la magnitud esta dada por:

r=+/ X +y?

Y la fase ¢, mediante
¢ =ang tanz

X
Los signos de los términos x y y se deben tener en cuenta al determinar ¢. Si las componentes y y
X son positivas significaria que ¢ esta entre 0 y 90°; con y positiva y X negativa, ¢ estaria entre
90° y 180°; con y negativa y x negativa, ¢ estaria entre 180° y 270°, y con y negativa y x positiva,

¢ estaria entre 270° y 360°.

Una de las ventajas del manejo de nimeros complejos en su forma polar, es la sencillez con que
pueden efectuarse algunas operaciones, entre ellas la multiplicacién y la division que se reducen a
multiplicar magnitudes y sumar fases en el primer caso, y a dividir magnitudes y restar fases en el

segundo caso.

Sean z =rnZ¢ y z, =r1,2Z¢, , entonces:

a) zz =1, 4(¢1 +¢2)

b) 2= /(4-4,)
z T,

Los casos que se van a considerar para Bode y Nyquist se resumen en las siguientes tablas:
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Modelo

Una vez que se ha comprendido la forma en que se realizan las trazas de Bode y los diagramas de
Nyquist y que se han estudiado y analizado los casos a tratar por la simulacion, se puede proceder

a programar la simulacion.

El primer paso para realizar la simulacién es establecer las variables globales que dentro de EJS se

colocaran dentro del editor Variables.

A continuacion se presentan las variables globales utilizadas para esta simulacion.

Nombre Valor . o : o
. S Tipo Funcién dentro de la simulaciéon
variable inicial
i 0 int Iterador usado en ciclos for
ganancia 10.0 double | Almacenara el valor de la ganancia de G(s)
realPolo -1 double | Guardara el valor de la parte real del polo de la funcion G(s)
imaainariaPolo 10.0 double Cuando se trata del caso de segundo orden, guardara el valor
9 ' de la parte imaginaria de uno de los polos de la funcion G(s).
realCero -10.0 double En e{ caso del compensador, almacenard el valor del cero de la
funcion G(s)
magnitud 0.0 double | Guardara la magnitud de la funcion G(s)
magnitudFT 0.0 double Almacenara el valor de la magnitud en decibeles de la funcion
G(s) para el caso de Bode.
faseFT 0.0 double Guardara el valor de la fase de la funcion G(s) para el caso de
Bode.
parteRealFT 0.0 double Alma?enara el valor de la parte real de G(s) para el caso de
Nyquist.
partelmaginaria | 0.0 double Guarc'lara el valor de la parte imaginaria de G(s) para el caso de
Nyquist.
num e String Tendra la expresion que representa el numerador de la funcion
de transferencia
quebrado o String Representara la linea de fraccion de la funcion de transferencia.

Tendra la expresion que representa el denominador de la funcion
de transferencia

Esta variable guardara los incrementos que tiene durante la
omega 0.1 double | simulacion la frecuencia angular (o). Esta variable permitira
obtener los valores para las trazas de Bode.

Esta variable almacenarda los incrementos que tiene durante la
omegal 0 double | simulacion la frecuencia angular (w). Esta variable permitira
obtener los valores para los diagramas de Nyquist.

Elvalor de esta variable determinara si se muestra o no en

den String

transferencia false boolean ., ., .
pantalla la expresion que representa la funcion de transferencia.
Si su valor es true, indica que se tienen que realizar los cdlculos
g true boolean . . .
y los diagramas de Bode y Nyquist para el caso de la ganancia.
Si su valor es true, indica que se tienen que realizar los calculos
po false boolean . . .
v los diagramas de Bode y Nyquist para el caso de primer orden.
Si su valor es true, indica que se tienen que realizar los calculos
so false boolean | y los diagramas de Bode y Nyquist para el caso de segundo
orden.
Si su valor es true, indica que se tiene que realizar los cdlculos y
compensador false boolean

los diagramas de Bode y Nyquist para el caso de compensador




Capitulo 3: Diserio y programacion del curso

Con las variables globales determinadas ahora serd4 necesario establecer las ecuaciones y
procedimientos que formaran parte de la “Evolucion”, asi como las ecuaciones y procedimientos

qgue formaran parte de las “Relaciones fijas”.

La simulacion de Bode y Nyquist en cada paso necesita evolucionar de un estado actual a un nuevo
estado. El estado que tenga la simulacion depende de los valores de omega, para el caso de Bode,
y de omegal, para el caso de Nyquist. Por lo tanto, en el panel “Evolucion” es necesario establecer
los estados que tendran omega y omegal durante la simulacion. El cédigo colocado en Evolucion
es el siguiente:

/*BODE*/

/*Debido a que los diagramas de Bode son logaritmicos el incremento de la variable se propone
que no sea siempre el mismo ya que este puede provocar que la simulacién sea muy lenta en el caso

de incrementos muy pequefios. Por esta razén se realizaron diferentes casos de incrementos para la
variable ® de acuerdo a su valor y el rango en el que entraba.*/

/* Para valores de ® menores o iguales a 1, el incremento de w sera de 0.01*/
if (omega<=1)
omega=omega+0.01;

/* Para valores de ® mayores que 1 pero menores o iguales a 10, el incremento de @ serd de 0.1*/
if ((omega>1)&&(omega<=10))
omega=omega+0.1;

/* Para valores de ® mayores que 10 pero menores o iguales a 100, el incremento de w sera de 1*/
if ((omega>10)&&(omega<=100))
omega=omega+1;

/*NYQUIST*/

/*En el caso de Nyquist la gréafica a trazar no tiene una escala definida, es decir, es una grafica con
auto-escala. Después de realizar diferentes versiones de la simulacion de Nyquist se logré observar
que para desplegar correctamente la grafica los incrementos tenian que estar en funcién del valor
que tuviera la parte real del polo en los casos de primer orden, segundo orden y compensador. De
esta manera se determiné que el mejor incremento era el valor absoluto de la parte real del polo por
0.1*/

omegal=omegal+(Math.abs(realPolo)*0.1);

En cuanto a las “Relaciones fijas” se colocaron todas las variables que sufren cambios por causa de
las ecuaciones de evolucién o por valores que establece para ciertas variables el usuario de la
simulacion. De esta manera se estableci6 que los procedimientos, ecuaciones y variables que
conformaran este panel son aquellas que tienen que ver con el calculo de la magnitud, la fase, la
parte real y la parte imaginaria de la funcidn de transferencia (G(s)), asi como el procedimiento
requerido para la impresion en pantalla de la funcién de transferencia. El cédigo que se presenta a

continuacion forma parte de las “Relaciones fijas” de la simulacion:
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/*Codigo para la impresion de la Funcién de Transferencia en pantalla (impresionFT)*/
_clearMessages(); / /limpia el area de texto donde se mostrara la funcién de transferencia

/*Procedimiento para mostrar la funcién de transferencia en el caso de Ganancia constante*/
if (g && transferencia)
{

String gan = Double.toString (ganancia); / /convierte la ganancia a String

_println(gan);

/*Procedimiento para mostrar la funcién de transferencia en el caso de Primer orden*/
if (po && transferencia)
{
String gan = Double.toString (ganancia); / /convierte la ganancia a String
String espacios=""; / /se define una variable que guarde espacios
num=gan; //se establece que el numerador ser4 la ganancia
//através de la funcién conversion se forma el denominador de la funcién
//1a funcién conversién se establece en el panel Propio del EJS
den=conversion(realPolo, 0);
// se determina el nimero de caracteres que tiene el denominador
int tamanoFT=den.length();denominador

// con este ciclo se determinan los espacios necesarios para centrar el numerador
for (i=1;i<((tamanoFT-(num.length()))/2); i++)
espacios = espacios.concat(" ");

//se forma la linea de la fraccién para la funcién de transferencia
String lineaQuebrado = "---";
for (i=1;i<tamanoFT; i++)
lineaQuebrado = lineaQuebrado.concat("-");

//se imprimen en pantalla los elementos que forman la funcién de transferencia
_println(espacios + " " + num); / /numerador
_printIn(" " + lineaQuebrado); / /linea de fraccién
_printIn(" " + den); //denominador
}
/*Procedimiento para mostrar la funcién de transferencia en el caso de Segundo orden*/
if (so && transferencia)
{
String gan = Double.toString (ganancia);
String espacios="";
num=gan;
if(imaginariaPolo==0)
den= conversion(realPolo, imaginariaPolo) + " " + conversion(realPolo, imaginariaPolo);
else
den=conversion(realPolo, imaginarialPolo);
int tamanoFT=den.length();

for (i=1;i<((tamanoFT-(num.length()))/2); i++)
espacios = espacios.concat(" ");
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String lineaQuebrado = "---";

for (i=1;i<tamanoFT; i++)
lineaQuebrado = lineaQuebrado.concat("-");

_println(espacios + " " + num);
_printIn(" " + lineaQuebrado);
_printIn(" " + den);

}

/*Procedimiento para mostrar la funcién de transferencia en el caso de Compensador*/
if (compensador && transferencia)
{
String gan = Double.toString (ganancia);
String espacios="";
num=gan;
//con la funcién conversién se forma el numerador de la funcién
num=num.concat(conversion(realCero, 0));
den=conversion(realPolo, 0);
int tamanoFT=0;

if ( (num.length()) > (den.length()) )
tamanoFT = num.length();
else
tamanoFT = den.length();
String lineaQuebrado = "---'";
for (i=1;i<tamanoFT; i++)
lineaQuebrado = lineaQuebrado.concat("-");

_printIn(" " + num);
_printIn(" " + lineaQuebrado);
_println(" " + den);

}

/*Cédigo para calculos de los valores de los diagramas de Bode y Nyquist (Bode_Nyquist)*/

/*Procedimiento para los calculos de los valores de magnitud, fase, parte real y parte imaginaria de
G(s) para el caso Ganancia constante*/
if (g)
{
magnitud=ganancia;
faseFT=0;
parteRealFT = ganancia;
partelmaginariaFT=0;

}

/*Procedimiento para los calculos de los valores de magnitud, fase, parte real y parte imaginaria de
G(s) para el caso Primer orden*/

if (po)

{

/ /el célculo de la magnitud se hace con ayuda de la funcién magnitud
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100

//1a funcion magnitud se encuentra declarada en el panel Propio del EJS
magnitud=ganancia/ magnitud(omega,realPolo, 0);
/ /el calculo de la fase se hace con ayuda de la funcién fase
//la funcién fase se encuentra declarada en el panel Propio del EJS
faseFT=0-fase(omega, realPolo, 0);
parteRealFT = (-ganancia*realPolo)/(Math.pow(realPolo,2)+ Math.pow(omegal,2));
partelmaginariaFT=(-ganancia*omegal)/(Math.pow(realPolo,2)+Math.pow(omegal,2));
}

/*Procedimiento para los calculos de los valores de magnitud, fase, parte real y parte imaginaria de
G(s) para el caso Segundo orden*/

if (so)

{

magnitud=ganancia/magnitud(omega,realPolo, imaginariaPolo);

if(realPolo==0 && imaginariaPolo==0) //Caso en que los polos son 0+j0
{
faseFT=-180;
parteRealFT = -ganancia/Math.pow(omegal,2);
partelmaginariaFT=0;
}
else //Caso en que los polos son diferentes de 0+j0
{
faseFT=0-fase(omega, realPolo, imaginarialPolo);
faseN=0-fase(omegal, realPolo, imaginariaPolo);
parteRealFT = (ganancia *( Math.pow(realPolo,2)+ Math.pow(imaginariaPolo,2) -
Math.pow(omegal,2) ) )/ (Math.pow(Math.pow(realPolo,2)+Math.pow(imaginariaPolo,2)-
Math.pow(omegal,2),2)+Math.pow(2*realPolo*omegal,2));

partelmaginariaFT=(2*ganancia*realPolo*omegal)/(Math.pow(Math.pow(realPolo,2)+Math.pow (i
maginarialPolo,2)-Math.pow(omegal,2),2)+Math.pow(2*realPolo*omegal,2));

)
}

/*Procedimiento para los calculos de los valores de magnitud, fase, parte real y parte imaginaria de
G(s) para el caso Compensador*/
if (compensador)
{
magnitud = ganancia * magnitud(omega,realCero, 0) / magnitud(omega,realPolo, 0);
faseFT=fase(omega, realCero, 0)-fase(omega, realPolo, 0);
parteRealFT = ganancia * (((realCero*realPolo)+Math.pow(omegal,2))/
(Math.pow(realPolo,2)+Math.pow(omegal,2)));
partelmaginariaFT = ganancia * ( (omegal*(realCero-realPolo)) /
(Math.pow(realPolo,2)+Math.pow(omegal,2)) );

}

//Calculo de la magnitud de G(s) en decibeles
magnitudFT=20*(Math.log10(magnitud));

Finalmente, en el panel Propio del EJS se colocan las funciones que se crearon. En este caso son

tres las funciones que se usaron: conversion, magnitud y fase.
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/*Funcion conversion (Conversion)*/
/*Esta funcién se encarga de formar la expresién del numerador o denominador a partir de los
datos que introduzca el usuario para los valores de los polos o el cero*/

public String conversion(double r, double c) //r es la parte real y c la parte imaginaria
{

String cadena ="";

if( (r==0) && (c==0) ) / /Procedimiento utilizado para 0+0j, usado para los casos de primer orden
y compensador.

cadena ="s";

if( (r==0) && (c!=0) ) //Procedimiento a utilizado para 0+jc, usado para un caso de segundo
orden)

{
if (Math.signum(c)==-1.0)
cadena ="(s" + Double.toString (c) + "j)" + "(s+" + Double.toString (-1*c) +"j)" ;
else
cadena ="(s" + Double.toString (-1*c) + "j)" + "(s+" + Double.toString (c) + )" ;

}

if( (r!=0) && (c==0) ) // Procedimiento utilizado para r+0j, usado para los casos de primer orden
y compensador

{
if (Math.signum(r)==-1.0)
cadena ="(s+" + Double.toString (-1*r) +")";

7

else
cadena ="(s" + Double.toString (-1*r) +")";

}
if( (r!=0) && (c!=0) ) //Procedimiento utilizado para r+jc, usado en caso de segundo orden

{
¢ = Math.abs(c);
if ( (Math.signum(r)==-1.0))
cadena ="(s+" + Double.toString (-1*r) + "+" + Double.toString (c) + "j)" + "(s+" +
Double.toString (-1*r) + Double.toString (-1*c) + 'j)";
if ( (Math.signum(r)==1.0))
cadena ="(s" + Double.toString (-1*r) + "+" + Double.toString (c) + "j)" + "(s" +
Double.toString (-1*r) + Double.toString (-1*c) + "j)";

}

return cadena;

}

/[*Funcién magnitud (Magnitud)*/
/*Esté funcién se encarga de obtener la magnitud de la funcién de transferencia*/

public double magnitud(double omega,double a, double b)

/*omega es el valor de ®, a es el valor de la parte real del nimero complejo y b es la parte
imaginaria del nimero complejo*/
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{

double modulo = 0;
double img= 0;
double real= 0;
if ((a!=0) && (b!=0)) //Procedimiento utilizado para a+bj, usado para el caso de segundo orden
{
real = Math.pow(Math.pow(a,2)+Math.pow(b,2)-Math.pow(omega,2),2);
img= Math.pow(2*a*omega,2);
modulo=Math.sqrt(real+img);
}
else // Procedimiento utilizado para 0+bj o a+0j, usado para los casos de primer orden, segundo
orden y compensador
{
real= Math.pow(a,2);
img=Math.pow(b+omega,2);
modulo=Math.sqrt(real+img);
}

return modulo;

}

/*Funcién fase (Fase)*/
/*Esté funcién se encarga de obtener la fase de la funcién de transferencia*/

public double fase(double omega, double a, double b)
/*omega es el valor de ®, a es el valor de la parte real del nimero complejo y b es la parte
imaginaria del nimero complejo*/
{

double angulo = 0;

double real= Math.abs(a);

double compleja= Math.abs(b);

/ /factor de conversién de radianes a grados

double factorConversion=180/(Math.PI);

double auxiliarReal = 0;

double auxiliarCompleja = 0;

double omegaCuadrada=0;

if ((a==0) && (b==0)) // Procedimiento utilizado para 0+0j, usado para los casos de primer orden
y compensador
angulo = 90.0;

if ((a<0) && (b==0))// Procedimiento utilizado -a+0j, usado para los casos de primer orden y
compensador
angulo = factorConversion * (Math.atan(omega/real));

if ((a>0) && (b==0)) // Procedimiento utilizado para a+0j, usado para los casos de primer ordeny
compensador
angulo =180 - (factorConversion * (Math.atan(omega/real)));

if ((a==0) && (b!=0))// Procedimiento utilizado para 0+bj, usado para el caso de segundo orden

{
//caso en que tan fi=0/p
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if(Math.pow(b,2))>=(Math.pow(omega,2)))
angulo = 0;

//caso en que tan fi=0/-p
if(Math.pow(b,2))<(Math.pow(omega,2)))
angulo = 180;
}

if ((a<0) && (b!=0)) // Procedimiento utilizado para -a+jb, usado para el caso de segundo orden
{

auxiliarReal = Math.pow(real,2);

auxiliarCompleja = Math.pow(compleja,2);

omegaCuadrada=(Math.pow(omega,2));

//caso en que tan fi=q/p
if(omegaCuadrada<(auxiliarReal+auxiliarCompleja))
angulo = factorConversion *
(Math.atan((2*real*omega)/ (auxiliarReal+auxiliarCompleja-omegaCuadrada)));
//caso en que tan fi=q/0
if (omegaCuadrada==(auxiliarReal+auxiliarCompleja))
angulo = 90;
//caso en que tan fi=q/-p
if(omegaCuadrada>auxiliarReal+auxiliarCompleja)
angulo =180 - (factorConversion * (Math.atan((2*real*omega)/ (omegaCuadrada-
auxiliarReal-auxiliarCompleja))));

}

if ((@>0) && (b!=0)) // Procedimiento utilizado para a+jb, usado para el caso de segundo orden
{

auxiliarReal = Math.pow(real,2);

auxiliarCompleja = Math.pow(compleja,2);

omegaCuadrada=(Math.pow(omega,2));

//caso en que tan fi=-q/p
if(omegaCuadrada<(auxiliarReal+auxiliarCompleja))
angulo = 360 - (factorConversion *
(Math.atan((2*real*omega)/ (auxiliarReal+auxiliarCompleja-omegaCuadrada))));

//caso en que tan fi=-q/0
if (omegaCuadrada==(auxiliarReal+auxiliarCompleja))
angulo = 270;

//caso en que tan fi=-q/-p
if(omegaCuadrada>auxiliarReal+auxiliarCompleja)
angulo =180 + (factorConversion * (Math.atan((2*real*omega)/ (omegaCuadrada-
auxiliarReal-auxiliarCompleja))));

}

return angulo;

}
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Vista

La especificacion de la vista de la simulacion consta de dos pasos. En primer lugar, se debe
construir el arbol de elementos. El segunda paso consiste en editar las propiedades de cada

elemento de la vista, ya sea para cambiar alguna cualidad grafica del mismo o bien para que utilice

las variables del modelo para modificar su aspecto en pantalla.

La vista de la simulacién (Figura 3.11) se hara en una ventana compuesta por un panel de
separadores, un panel para introducir los datos de variables, desplegar la funcion de transferencia

y

acuerdo al separador que haya sido seleccionado por el usuario.

para controlar la simulacién. Cada separador mostrara el diagrama de Bode o de Nyquist de

[Eis] EJS - CONTROL/B: . . D]
© Descripcion © Modelo @ Vista

Arbol de elementos : Elementos para la vista
=8 ‘ista de la simulacian - |[pinterfaz '@"J
? Bode_y_ Myguist (=18 f=]m|=]x] [E‘]
¢ L panelConSeparadores A z =2 =« WV & § — =l
e [ Bode 6] &

] H
I;I Myquist i||E de dibujo 2D L
I Panet [ ™ -] xX X
- O pomcameae | || L S XX
T

o [ controles e @

v + o | ow

|e de dibujo 3D

L) % K3 X

e N N owrld T By
LETE®IH S

T

Mensajes

Cowpilacidn terminada con éxito

Brchivo leido correctamente: BodeNygquist_VE.xml

Generando el archivo de la simulaocion BodeNyquist V...

iFelicidades! La simulacién se generd correctamente.
Intentando ejecutar la simulacion Bodelyguist V8. ..

jFelicidades! La siwulaciin parece ejecutarse correctamente.

(1N

Figura 3.11 Vista de la simulacién.

Los elementos que tendra la pestafia de Bode son los siguientes:

2 paneles de dibujo: un panel en que se graficara la curva de la magnitud y otro en el que se

graficaré la fase.

2 rastros 2D: Cada rastro representara la curva de la magnitud y la fase respectivamente.
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Arbol de elementos

&2 vista de 13 simulacian
¢ Bode_y_Myguist
¢ 0 panelConSeparadores
¢ O Bode
¢ o Wagnitug
& GMagnitud
¢ ok FaseBode
s
o O Myruist
o [ Panel

Figura 3.12 Elementos desplegados para la vista de Bode.
Los elementos que tendra la pestafia de Nyquist son los siguientes:
e 1 panel de dibujo: un panel en que se graficara la curva.
e 1 rastro 2D: Que representara el diagrama de Nyquist.

e 2 paneles vacios cuya Unica funcién es para mejorar el disefio y la organizacion de la grafica.

Arbol de elementos

=2 vista de I3 simulacion
® Bode_y_Myguist
¢ 4 panelConSeparadores
O
¢ [ hyuist
O pi
o e Grafica
O ps
o [ Panel

Figura 3.13 Elementos desplegados para la vista de Nyquist.
Finalmente, el panel de datos y control tendra los siguientes elementos:
e Un panel en donde se engloban los elementos para indicar, introducir y desplegar datos. Este
panel a su vez esta compuesto:
» Un panel que contiene 4 radio botones que especifican cada una de las opciones de casos
a graficar y que se encaran de mostrar solo los datos a insertar por el usuario. Las

opciones son Ganancia constante, primer orden, segundo orden y compensador.
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Arbol de elementos

Bode_y_Myguist

o [ panelConSeparadores
¢ [ Panel
¢ [ PolosCerosControles
¢ O PCFT
¢ O PanelCasos
& GananciaConstan

o Tl

-

& PrimerOrden
& SegundoOrden
& Compensador

o [ Datos

o [ FuncionTransferenci

o O Controles
1] I [ D

Figura 3.14 Elementos para mostrar las opciones.
» Un panel que a su vez contiene a otros 4 paneles que permiten organizar los elementos
contenidos en ellos. Dentro de estos paneles se encuentran distribuidas 6 etiquetas que
indican las variables a solicitar y 4 campos numéricos en los que seran introducidos los

valores para cada variable a solicitar.

Arbol de elementos

| »

o [ PanelCasos
¢ [ Datos
¢ O PanelGanancia
A Ganancia
fs CGanancia
¢ O PanelPaolo
A Polos
Fs RealP
¢ O PanelPolol
A Mas
R imaginari
A ota
¢ O PanelCeros
A Ceros3
fio RealC -

Figura 3.15 Elementos para introducir datos.

» Un panel que contiene un radio botén, que permite habilitar o deshabilitar el despliegue la
funcién de transferencia, y un area de texto que es donde se despliega la funcién de

transferencia.
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Arbol de elementos

&% vista de la simulacion
¢ Bode_y_Myouist
o [ panelConSeparadores
¢ O Panel
¢ O PolosCerosContrales
¢ O PCFT
e O PanelCasos
o [ Datos
¢ O FuncionTransferenci
® FT

o O Controles

Figura 3.16 Elementos para desplegar la Funcién de Transferencia..

e Un panel que contiene 3 botones cuyas funciones son ejecutar, parar y borrar la simulacién.

Arbol de elementos

=2 vista de la simulacion
¢ Bode_y_Myguist
o [ panelConSeparadores
¢ O Panel
¢ O PolosCerosControles
s
e O PanelCasos
o O Datos
e [ FuncionTransferenci
¢ O Controles
= Ejecutar
= Parar

= Borrar

Figura 3.17 Elementos para controlar la simulacion.
Por los alcances de esta tesis, las propiedades de todos los elementos que conforman la vista de
esta simulacién son presentadas en el Apéndice A.2. Sin embargo, para ilustrar la forma en que se
establecen las propiedades de un elemento se muestran los paneles de propiedades de panel de

dibujo de la magnitud (Magnitud, Figura 3.18) y de la traza 2D de la magnitud (GMagnitud, Figura
3.19).
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Propiedades de Magnitud (PanelConEjes) '_
@ Escalas Decoracion Configuracion
Autoscala X false &= Titulo |"Magnitud” | [¥|e= Anti Aliasing —
AutoscalaY |false = Fuente Tit |[Trebuchet MS & | Fixed Gutters &=
Minimo X 0.1 [¥|e=| Mostrar Ejes |true &= Espacios |50, 30, 20, 40 &=
Maximo X | 100 (H| e Tipo Ejes |CARTES TAN3 @ | Coordenadas |true &
Minimo Y (¥ e Titulo X | M [rad/s]" | [3|e= Formato X [ e
Méaximo Y [ PosEjeX |0.1 e FormatoY [
Cuadrado & Tipo Eje X |LoG10 &= Me
Margen X (%) (| e Malla X |trus ] £l Eis
Margen Y (%) [¥|e= Titulo Y | "Magnitud[ds| (¥ es| Formato Expr e
Visibilidad e Interaccion Pos Eje'Y |0 %/ e Mensaje Al [ e
Men | vhaxis Type [LInEAR @s| MensajeAD (]
Entrada Menii @ = Malla ¥ |£rue ] Mensaje Bl @ =
Pos X [¥|e= B ¥ e Mensaje BD [ ==
PosY [ Delta Theta o™ _nspec‘to Grafico
Al Pulsar i Visible &=
Al Arrastrar N Tamaiio 400, 350" &=
Al Soltar L Interior &=
Al Entrar L Fondo [WHITE @
Al Salir £y Color &
Accion Teclado % Fuente [Trebuchet M3 ==l
Tecla Pulsada [ Ayuda [F|e=
Imprimir [

Figura 3.18 Propiedades del el emento Magnitud.

Propiedades de GMagnitud (Rastro)
@ Entrada Visibilidad e Interaccion Aspecto Grafico
Entrada X |omega [¥| @ | Entrada Ment [¥|=| mMaxPuntos ¥ ==
Entrada Y magnitudeT | [|e= Visible = Limpiar =
Posicién y Tamaiio Medible & Saltar [¥|e
PosX 3| Movible & Activo e
PosY &) Mueve Grupo & No Repetir |true &&=
St (== Sensibilidad (| = Conectar |true &=
[T &) Al Pulsar 4| ColorLinea RED &=
Vst (3= Al Arrastrar 4| AnchoLinea |1 [ ==
[l e Al Soltar %
Transform &= AlEntrar By
Al Salir o

Figura 3.19 Propiedades del elemento GMagnitud.

Una vez que se han establecido y configurado los elementos que formaran parte del modelo y la

vista. El resultado final de la simulacidn operando en pantalla es el siguiente:
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Bode y Nyquist nz E
Bode | Nyquist
2
Magnitud 0 Fase
-10.01 R
2.0
200 i f f
p! 10° 10 102
= 1.0+
-
=300+ =
2 o 0.0 } } }
& Foop 10" o' 102
=400+ 1.0
20—+
-50.01
30+
wi [radfz] w [radis]
) Ganancia constante
) Primer orden
@ Segundo orden
) Compensador
Ganancia =[10.000 | Polo=[-1.000 | +([10.000 )i
) Funcién de Transferencia
Ejecutar Parar Borrar

Figura 3.20 Smulacion de los diagramas de Bode para un sistema con dos polos conjugados.

Bode y Myquist

' B

Bode | Nyquist

El
X0 )  Driagrama de Nyquist
T 8

-0

R w0t
) Ganancia constante
) Primer orden
® Segundo orden
) Compensador
Ganancia = [10.000 | Polo=|-1.000 |+([10.000 ]
' Funcién de Transferencia
Ejecutar Parar Borrar

Figura 3.20 Smulacion del diagrama de Nyquist para un sistema con dos polos conjugados
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3.2.2 Creacion de lecciones a través de Moodle.

Los contenidos de un curso de e-learning estan compuestos por texto, imagenes, animaciones,
simulaciones, audio o video. Para programar un curso de e-learning se requiere del storyboard,
previamente desarrollado, y de usar el médulo Leccion de la plataforma Moodle. De esta manera el
storyboard sera la guia que indique la forma en que seran presentados los contenidos dentro de la
plataforma Moodle, mientras que el médulo Leccién de Moodle proporcionara la herramienta para

programar los objetos de conocimiento.

Lecciones en Moodle.

Una leccion se compone de una serie de paginas, textos que el alumno ha de recorrer y estudiar. Al
final de cada pagina es posible plantear una pregunta con varias posibles respuestas. Segun la
opcién que escoja el alumno para esa respuesta se le mostraran unas u otras de las paginas
restantes. Por lo tanto el recorrido de un alumno por las diferentes paginas no sera, en general,
lineal sino que son posibles bifurcaciones, bucles, vueltas atras etc. Ademas, el recorrido particular
depende de las respuestas concretas que proporcione el alumno a cada pregunta, sera un recorrido

interactivo.

Las preguntas finales de cada pagina son pues el elemento esencial y caracteristico de una leccion.
Estas preguntas pueden ser de lo mas variado. Pueden ser tan simples como un menu de opciones
("A partir de aqui quiere ver los temas:": "A", "B" , "C" ?). Pero también pueden referirse a los
propios contenidos de la pagina y servir para comprobar si se ha leido, estudiado comprendido o
aprendido el contenido de la pagina. Si el alumno da una respuesta incorrecta se le puede enviar
de nuevo a la pagina inicial de la leccion, o presentarle una pagina con una nueva explicacion
especifica de esa opcién incorrecta. El alumno puede recorrer la lecciéon varias veces para ir

averiguando y siguiendo las respuestas consideradas "correctas".

Se puede calificar el recorrido a través de la leccién en funcidon de las respuestas correctas o
incorrectas escogidas. Se puede atribuir un valor a cada opcion, lo que permite una evaluacién de
dicho recorrido a través de la leccion. Aunque no se utilice esta valoracion de cara a la evaluacion
del rendimiento del alumno, su mera existencia ya genera un mecanismo de refuerzo y de

motivacion importante.

Ademas de las paginas con contenidos y preguntas, una leccion puede contener también unas
paginas denominadas tablas de ramificacion (o simplemente ramificaciones). Estas péaginas
contienen simplemente enlaces a otras paginas de la leccién, pero no preguntas. Se usan como

menu o tablas de contenidos para subdividir temas muy grandes en varios recorridos
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independientes que puedan recorrerse en cualquier orden y simplificar asi, tanto la creacion como
el recorrido de la leccion completa. Se puede prescindir de las preguntas y usar sélo ramificaciones,

con lo que el médulo leccion se convierte en un recurso puramente textual.

Creacion y configuracion de una leccion

Para crear una nueva leccion hay que pasar al modo de edicidon y seleccionar leccion en el menu

desplegable de la caja agregar actividad de un bloque tematico.

CAMPUS VIRTUAL

Usted ze ha aute

DICyR » Pruebas » Pr-1

Pergonds.

e

&y Parlicipantes ®

T hmiot - g

i) =T

y v = rEKc

E ectianes E Leccion 1 deprueha = P2 ¥ & &
) Recursos 5

[i Leccionz > IME X & &
Buscar en los foros @‘ AdIre gar recurso... b | ®| Lecdion s
S Agregar actividad...
Ry Base de datos

® Chat
Consulta

Bisqueda avanzada (3

= | @ Cuestionario
Encuesta

Administracion ! Foro

Glosario

@‘ AgQregar recurso

- =
£ 7

5 w s
Desactivar edicidn =IEEh

& SCORM

@ Configuracidn @‘ Agregar recurso v| @ Taraas

QQ Asighar roles Subida evanzadade archivos

Texto en linea

& Grupos N .

e 2 -1 Suhir un solo archivo

[l Copia de seguridad Actividad no enlinea

‘§j Restaurar @‘ Agregar recurso v| @ Wiki

@A Imnnrtar

Figura 3.21 Crear unaleccion
Esto nos llevara al formulario de configuracién del mismo, donde completaremos una serie de

campos:

Ajustes generales (Figura 3.22)

e Nombre: Es el texto identificador con el que aparecerd el recurso en la péagina de la
asignatura. Se pueden usar marcas HTML explicitas para indicar los estilos de texto.

e Con limite de tiempo: Esta opcion establece un tiempo limite en la leccion. Los estudiantes
veran un contador en JavaScript y el tiempo se registrara en la base de datos.

e Limite de tiempo (minutos): Establece el tiempo en que el alumno debe completar la
leccién en caso de que se haya decidido que ésta tenga un limite de tiempo.

e NuUmero maximo de respuestas/ramificaciones: Este valor determina el maximo ndmero
de respuestas que usara el profesor. Si una leccién solo utilizara preguntas de VERDADERO o
FALSO podemos asignarle el valor de 2. Este valor también se usa para asignar el maximo

namero de capitulos que se usaran en la leccion.

m
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Ajustes generales

Mombre® |
Con limite de tiempo @ |No v
Limite de tiempo (minutas)® |20

Mumero maximo de respuestas/ramificaciones |4«
@

Figura 3.22 Ajustes Generales.

Opciones de Calificacion (Figura 3.23)

Opciones de Calificacion
Leccidn de practica @  [pp
Puntuacion persanalizada @& s
Calfficacion maxima @& 0~

Permitir que el Estudiante pueda retomarla | g «
leccian &
Manejo de nuevos intertos G | Utilizar la media »

Mostrar puntuacion acumulada @ | Ng v

Figura 3.23 Ajustes Generales.

e Leccion de practica: Estd opcion especifica si se trata de una leccion de préactica. Las
lecciones de practica no se muestran en el libro de calificaciones.

e Puntuacion personalizada: Esta opcion permite asignar un valor numérico a cada
respuesta. Las respuestas pueden tener valores negativos 0 positivos.

e Calificacion maxima: Este valor determina la maxima calificacién que se puede obtener con
la leccidn. El rango va de 0 a 100%.

e Permitir que el Estudiante pueda retomar la leccion: Esta opcidon determina si los
alumnos pueden tomar una leccion mas de una vez.

e Cuando a los alumnos se les permite repetir la leccién, la calificacién que aparece en la pagina
Calificaciones corresponde bien al promedio de calificaciones, bien al mejor resultado
obtenido en las repeticiones. El siguiente parametro determina cuél de esas dos alternativas
de calificacién se utilizara.

e Manejo de nuevos intentos: Cuando se permite a los estudiantes retomar o repetir la
leccién, esta opcién permite elegir al profesor la clase de calificacion final del alumno. Puede
ser la media, la primera o la mejor calificacion de las obtenidas en todos los intentos o
repeticiones de la leccion.

e Mostrar puntuacion acumulada: Cuando se activa esta opcion, cada pagina mostrara los

puntos que el estudiante ha obtenido del total de puntos posible.
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Control de Flujo (Figura 3.24)

Control de Flujo

Permitir revision al estudiante Mo v

Maostrar botan Revisar MNo
Nimero maximo de intentos 1 v

Accidn posterior a la respuesta correcta MNarmal — seguir el flujo de laleccion v
Mostrar retroalimentacion por defecto

Mamero minimo de preguntas

NOmera de pagir

Figura 3.24 Control de Flujo

e Permitir revision al estudiante: Esta opcion permite al estudiante volver atras para cambiar
sus respuestas.

e Mostrar botén Revisar: Esta opcion muestra un botdén después de una pregunta contestada
incorrectamente, permitiendo al estudiante intentar responderla de nuevo.

e NUmero maximo de intentos: Este valor determina el nUmero maximo de intentos que
tienen los estudiantes para responder cualquiera de las preguntas de una leccion.

e Accion posterior a la respuesta correcta: La accibn normal es seguir el salto de pagina tal
como se ha especificado en la respuesta. En la mayoria de los casos se mostrard la pagina
siguiente de la leccion. Se conduce al estudiante a través de la leccién siguiendo un camino
I6gico desde el principio hasta el final.

e La opcion "Ir a una péagina no vista" nunca muestra dos veces la misma pégina (incluso aunque
el estudiante no haya contestado correctamente la pregunta asociada con la pagina o la tarjeta.
La otra opcién ("Mostrar una pagina no contestada™) permite al estudiante ver paginas que
pueden haber aparecido antes, pero so6lo si ha contestado errbneamente a la pregunta
asociada.

e Mostrar retroalimentacion por defecto: Si se ajusta esta opciéon a Si, cuando no se
encuentre una respuesta a una pregunta en particular, se usara por defecto el comentario "Esa
es la respuesta correcta" y "Esa es la respuesta incorrecta”. Si la opcion se ajusta a No, cuando
no se encuentre una respuesta a una pregunta en particular, no se mostraran comentarios de
retroalimentacion. El usuario que esta realizando la leccidon pasara directamente a la siguiente
pagina de la leccién.

¢ Numero minimo de preguntas: Este valor determina el nimero minimo de preguntas vistas
para que se calcule la calificacion, pero no fuerza a los estudiantes a que contesten a muchas
preguntas de la leccién. Este pardmetro indica a los estudiantes cuantas preguntas han
respondido y cuantas se espera que respondan.

e Numero de paginas (tarjetas) a mostrar: Este valor se usa solamente en las lecciones de
tipo Tarjeta (Flash Card). Su valor por defecto es cero y significa que todas las Paginas/Tarjeta

seran mostradas en la leccién. Cuando el valor es distinto de cero se mostraran ese nimero de
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paginas. Después de mostrar ese nimero de Paginas/Tarjeta viene el final de la leccion y se

muestra la calificacién obtenida por el estudiante.

Formateado de la Leccion (Figura 3.25)

e Pase de diapositivas: Esta opcién permite mostrar la leccibn como una sesion de
diapositivas, con una anchura, altura y color de fondo personalizado fijos.

e Anchura del pase de diapositivas: Establece el nimero de pixeles que tendran de anchura
las diapositivas.

o Altura del pase de diapositivas: Establece el nimero de pixeles que tendran de altura las
diapositivas.

e Mostrar menu de la izquierda: Esta opcion muestra un menu desplegable de las paginas
(tablas de ramas) de la leccion.

e Y mostrar so6lo si tiene una calificacibn mayor que: Establece que porcentaje de
calificacion debe tener el alumno para poder mostrar el menu de la izquierda.

e Barra de progreso: Muestra una barra de progreso al final de la leccién.

Formateado de la Leccién

Pase de diapositivas @ [No v
Anchura del pase de diapositivas® &  [s40
Altura el pase de diapositivas® @  [4a0
Color de fondo del pase de diapositivas® @  #FFFFFF
mMostrar menu de la izguierda @ [No v

y mostrar s4lo sitiene una calficacion mayar (g«
que:
Barrade progreso @ [Ng v

Figura 3.25 Formateado de la Leccion

Control de acceso (Figura 3.26)

e Leccion protegida con contrasefia: Si se selecciona esta opcion, el estudiante no podra
acceder a la leccion a menos que escriba la contrasefia.

e Contrasefia: Si ha seleccionado "Si" en la leccién protegida por contrasefia, en esta parte se
escribe la contrasefa.

e Disponible desde: Indica la fecha a partir de la cual estara disponible la leccion.

e Fecha final: Indica la fecha hasta la cual estara disponible la leccion.

Control de acceso
Leccidn protegida con contrasefia @ Mo v
Contrasefa G

Disponible desde |24 junio |l 2008 w | |21 || 25w

29 % || junio % (12008 |21 % |25 %

Figura 3.26 Control de acceso
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Dependiente de (Figura 3.27)

Esta opcion permite que la leccién actual dependa del rendimiento de los estudiantes en otra

leccion del mismo curso. Si no alcanza el rendimiento exigido, el estudiante no podra acceder a

esta leccion.

Las condiciones de la dependencia incluyen:
e Tiempo empleado: el estudiante debe emplear en la leccién el tiempo que aqui se sefiale.
e Completa: el estudiante debe completar la leccién.

e Calificacion superior a: el estudiante debe alcanzar en la leccion una calificacién superior a

la especificada en esta opcion.

Dependiente de

Dependiente de @ | Minguno v
Tiempo empleadao (minutos) |n
Completado [
Calificacién superiora (%) [o

Figura 3.27 Dependiente de

Archivo multimedia (Figura 3.28)

e Archivo multimedia: Esta opcion crea una ventana emergente al comienzo de la leccién a un
archivo (e.g., mp3) o pagina Web. Asimismo, en cada pégina de la leccién aparecera un enlace
que abre de nuevo la ventana emergente si fuera necesario.

e Opcionalmente aparecera un botén de "Cerrar ventana" al final de la ventana emergente;
pueden ajustarse asimismo la altura y anchura de la ventana.

e Mostrar boton de cierre: Habilita o deshabilita el botén de cierre de la ventana emergente

e Altura de la ventana: Ajusta la altura de la ventana emergente.

e Anchura: Ajusta la anchura de la ventana emergente.

Archive multimedia

Archivo multimedia @ Elija o subaun archivo ..

Mostrar botdn de cierre: [ng
Altura de la ventana:® @ [100

anchura:® @ |s50

Figura 3.28 Archivo Multimedia
Otro (Figura 3.29)

e Enlace a una actividad: Este menu contiene todas las actividades del curso. Si se selecciona

una de ellas, al final de la leccidn aparecera un enlace a dicha actividad.
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¢ Numero de puntuaciones altas a mostrar: Determina un namero para especificar cuantas
calificaciones de la zona alta se mostraran.

e Usar ajustes de esta leccion como valores por defecto: Si se selecciona "Si" antes de
guardar la leccién, y los ajustes que se hayan elegido para esta leccién se convertiran en los

valores por defecto la proxima ocasion en que se cree una leccién para este curso.

Otro

Enlace a una actividad (@ | Ninguno v

Mumero de puntuaciones mas altas gara 10
mostrar® @

Ltilizar los ajustes de esta leccidn como [ Ng o«
valores por defectn (@

Figura 3.29 Otro

Una vez que se llena este formulario aparece la siguiente pagina:

@

Previzuslizar Edicidn Informes: Calificar ensayos
Colapsado Expandido

i Oué desea hacer primero?
Importar preguntas
Importar Powe rPoint

Afiadir una tabla de ramificaciones
Afiadir una pagina de preguntas

Figura 3.30 Pagina para la creacion dela leccion

Si se selecciona “Afiadir una tabla de ramificaciones” aparecera el siguiente formulario:

Titulo de la pagina:

P

Contenido de la pagina:

Tretuchet vl |1 v v|[dome v | B I U K| % ) o

== M SiEEE Tgdy — e OO@GR| | @

Ruta;
[#] s Disponer los botanes de ramificacian horizontal en modo pase de diapositivas?

[l s Mostrar en mend de la izquierda?

Figura 3.31 Titulo y Contenido del formulario “Afiadir tabla de ramificaciones™
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e Titulo: serd el nombre de la pagina y también el identificador para saltar a ella desde otras
paginas de la leccién. Debe ser conciso.

e Contenido de la pagina: en este cuadro podra introducir el texto de esta pagina concreta de
la leccion. Este cuadro dispone del editor de texto HTML activado. Puede utilizar formatos, dar
estructura al texto con listas y tablas, insertar imagenes, etc. El sistema Moodle incluye un
editor de texto HTML (el lenguaje de la Web) que puede manejarse como cualquier procesador
de textos de oficina. De esta forma es posible crear documentos destinados a la Web con gran
rigueza de estilos y formatos de textos, listas y tablas, imagenes insertadas en el texto etc. El
proposito de la inclusion de este editor es permitir la maxima facilidad de uso y expresividad a
la hora de crear documentos que compartir con otros estudiantes o profesores en el Campus
virtual.

o Descripcion: es un identificador corto de la rama o seccion. Este es el texto que aparecera en
los botones de salto, asi que deberian ser sélo una o pocas palabras cada uno. A cada
descripcién se le asocia un salto, que indica qué pagina se presentara cuando se presione ese

boton.

Descripeion 1:

Saltar 1: | Siguiente pagina | @

Descripeion 2:

Saltar 2: | Esta pagina ¥ @

Descripeion 3:

Figura 3.32 Descripcion del formulario “Afiadir tabla de ramificaciones”

Si se selecciona “Afiadir una pagina de preguntas” aparecera el siguiente formulario:
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@

Tipe de pregunta: (3
Opcidn mitiple “erdaderoF alzo Respuesta corta MUmErico Empar ejamienta Enzayo
Multirre spuesta [l &

Titulo de la pagina:

Contenido de la pagina:
Trebuchet v 1(apt)  w v idoms «| B I U & | % < | @ | e cu

G — dese WO@MGP ©

M| =

Ruta:

Figura 3.33 Titulo y Contenido del formulario “Afiadir una pagina de preguntas”

Titulo: es el titulo con el que apareceré la pagina en la estructura de la leccién.

Contenido de la pagina: en este cuadro podra introducir el texto de la pregunta o la

actividad que debe realizar el alumno.

De acuerdo al de tipo de pregunta (Opcion multiple, Verdadero/Falso, Respuesta Corta, Numérico,

Emparejamiento o Ensayo) variaran los campos a ser llenados.

Para los casos de Opcion multiple, Verdadero/Falso, Respuesta Corta y Numeérico, los campos a

llenar seran los siguientes:

Respuesta: Indica una de las opciones de respuesta.

Comentario: Establece el comentario que aparecera si el alumno selecciona esa respuesta.
Saltar: Si el alumno selecciona esta opcidén como respuesta, en este apartado se indica hacia a
gue pagina serd mandado.

Puntuacion: En esta parte se indica el puntaje que se le dara al alumno si selecciona esta

opcion.
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Apareceran tantos campos de éstos como opciones se hayan determinado previamente en “NUmero

méaximo de respuestas/ramificaciones”.

Respuesta 1:

Comentario 1:

Saltar 1: | Siguienta pagina v | @Puntuacion 1: |1

Respuesta 2:

Comentario 2:

Saltar 2: | Esta pagina ~ | @Puntuacion 2: |0

Figura 3.34 Formulario “Afiadir una pagina de preguntas™ para preguntas de opcién multiple

Para el caso de “Emparejamiento” los campos a llenar son los siguientes: (Figura 3.35)

e Comentario (correcto): Que es el comentario que se dard en caso de que el alumno
conteste correctamente.

e Comentario (erréneo): Es el comentario que aparecerd en caso de que el alumno conteste
errbneamente.

e Respuesta: Es una de las opciones que se hara concordar.

e Concuerda con la respuesta: Establece la solucién con la cual concuerda.

e Salto a respuesta correcta: Si la respuesta es correcta indica hacia que lugar de la leccion
debe saltar.

e Puntuacion de respuesta correcta: El valor que se da si la respuesta es correcta.

El nidmero campos de “Respuesta” y “Concuerda con la respuesta” sera igual al numero

especificado en “Numero maximo de respuestas/ramificaciones”.
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Comentario {correcto):

Comentario (erréneo):

Respuestal:

Concuerdaconla respuesta 1:

Salto a respuesta correcta: | Siguiente pagina v | @Puntuacion de respuesta correcta: 1

Respuesta 2:

Figura 3.35 Formulario “Afiadir una pagina de preguntas™ para preguntas de Emparejamiento.

3.3 Seleccion y Evaluacion de Objetos de Conocimiento.

No existe un estdndar para evaluar la calidad de los Objetos de conocimiento. Cada organizacion
define la forma en que evalla sus recursos de calidad. Esta falta de estandarizacion en la
evaluacién no permite la adecuada seleccion de los objetos de conocimiento y en algunos casos
puede provocar el uso de éstos en contextos inadecuados mermando la calidad del proceso de

aprendizaje
A continuacion se presentan propuestas que presentan modelos o caracteristicas de calidad que

pueden ser evaluadas en Objetos de Conocimiento.

LORI (Learning Object Review Instrument): Es una herramienta que permite evaluar los

objetos de aprendizaje en funcion de nueve variables:

1. Calidad de los contenidos: veracidad, exactitud, presentacion equilibrada de ideas y nivel

adecuado de detalle.
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Adecuacion de los objetivos de aprendizaje: coherencia entre los objetivos, actividades,
evaluaciones, y el perfil del alumnado.

Feedback (retroalimentacion) y adaptabilidad: contenido adaptativo o feedback dirigido
en funcién de la respuesta de cada alumno/a y su estilo de aprendizaje.

Motivacion: capacidad de motivar y generar interés en un grupo concreto de alumno/as.
Disefio y presentacion: el disefio de la informacién audiovisual favorece el adecuado
procesamiento de la informacion.

Usabilidad: facilidad de navegacion, interfaz predictiva para el usuario y calidad de los
recursos de ayuda de la interfaz.

Accesibilidad: el disefio de los controles y la presentacion de la informacion esta adaptada
para discapacitados y dispositivos mdviles.

Reusabilidad: capacidad para usarse en distintos escenarios de aprendizaje y con alumnos de
distintas caracteristicas.

Cumplimiento de estandares: Adecuacion a los estandares vy especificaciones

internacionales.

Las variables se puntuaran utilizando una escala del 1 al 5. Si la variable no es relevante para la

evaluacion del objeto de aprendizaje o si el evaluador no se siente capacitado para juzgar una

variable concreta, entonces puede marcar NA (No Aplica).

MERLOQOT.- Este sistema presenta tres dimensiones de evaluacion:

calidad del contenido
potencial de efectividad como herramienta de ensefianza-aprendizaje

la facilidad de uso.

La evaluacion de objetos de conocimiento en la Universidad Auténoma de

Aguascalientes (UAA).-El sentido de la evaluacién se enfoca en tres ejes principales:

Pertinencia y veracidad de los contenidos
Disefio estético y funcional

Disefio instruccional y aseguramiento de competencias

A continuacién se presenta el formato desarrollado por la UAA para la evaluacion de calidad de los

objetos de conocimiento.
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Titulo del objeto de conocimiento

Tematica tratada

Objetivo de aprendizaje

Nivel educativo objetivo

Competencias desarrolladas

Pertinencia y Veracidad de los Contenidos 7L Buena Regular Mala
3 puntos 2 puntos 1 punto 0 puntos
Presentacién del tema a tratar O O O O
Especificacion del objetivo de aprendizaje O O O O
Explicacion clara de la tematica tratada O O O O
Estructuracion légica de los contenidos O O O O
Si No
3 puntos 1 punto
Se proponen ejemplos practicos y de aplicacion O O
Presenta ejercicios de diagndstico y evaluacion
Se refuerzan los contenidos mediante recursos 0 0
audiovisuales
Los contenidos presentan una granularidad que permita 0O 0O
su inclusién dentro de cursos mas complejos
El objeto de conocimiento contiene un metadato con 0 0
formato estandar
Se presenta la fecha de validez de los contenidos O O
Los contenidos se consideran vigentes (actualizados) O O
Se indica el autor/compilador de los contenidos [l [l
El autor es considerado capacitado en el tema tratado O O
Las fuentes de informacion empleadas son verificables O O
Las fuentes de informacion empleadas son acordes 0O 0O

dentro de la temética tratada

Puntaje total

Puntaje minimo para considerar aceptable el objeto de
conocimiento: 33

L - . Muy buena Buena Regular Mala
Disefio Estético y Funcional
3 puntos 2 puntos 1 punto 0 puntos

Pertinencia de los recursos audiovisuales respecto al 0O 0O 0 0O
contenido textual
Tamafio de los recursos visuales respecto al formato 0O 0O 0O 0O
visual del objeto de conocimiento
Distribucion de recursos (textuales y audiovisuales) 0O 0O 0O 0O
dentro de los contenidos
Legibilidad del texto O O O O
Uso de colores para enfatizar la jerarquia tematica O O O O
Tamafio del texto respecto a la distribucion de 0O 0O 0O 0O
contenidos dentro del objeto de conocimiento
Rapidez para la carga de recursos audiovisuales O O O O
Compatibilidad con distintos navegadores O O O O

Si No

3 puntos 1 punto

Manejo de formatos uniformes dentro del objeto de 0O 0O
conocimiento
Simetria en la distribucion de contenidos y recursos O O
Los recursos visuales aportan valor agregado al texto O O
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L - . Muy buena Buena Regular Mala
Diserfio Estético y Funcional
3 puntos 2 puntos 1 punto 0 puntos
Se emplean colores para hacer el objeto de 0O 0O
conocimiento mas agradable al estudiante
El objeto de conocimiento cuenta con un sistema de
navegacion entre contenidos (Menu o ligas entre O O
contenidos)
El objeto de conocimiento cuenta con un Metadato 0O 0O
estandarizado
El objeto de conocimiento puede ser indexado dentro 0O 0O
de un sistema de gestion del aprendizaje
Puntaje total | Puntaje minimo para considerar aceptable el objeto de
conocimiento: 31

Disefio Instruccional y Aseguramiento de Competencias

Si
3 puntos

No
1 punto

Las instrucciones e indicaciones planteadas, se plasman de manera clara

O

Se encuentran claramente identificadas las habilidades y capacidades que el
estudiante desarrollard mediante la interaccién con el objeto

Se brinda al estudiante el contexto para desarrollar sus propias conclusiones
mediante sus criterios y razonamientos

Las actividades propuestas son acordes al nivel educativo del contexto para
el cual el objeto de conocimiento fue creado

Se guia el aprendizaje mediante la estructuracion de los contenidos
informativos y/o de las actividades a realizar

Se permite identificar y desarrollar lineas de conocimiento entre distintos
objetos de conocimiento

Los contenidos cubren de manera concreta el tema tratado en el nivel
cognitivo propuesto

Las habilidades desarrolladas son acordes con el objetivo de aprendizaje

La estructuracion de contenidos y de actividades son acordes para el
contexto en el cual el objeto de conocimiento se implementa

Se fomenta el trabajo individual por parte de los estudiantes

O ooOoo|o|go|o|O

Se presentan actividades para una retroalimentacion a través del trabajo
colaborativo.

oo oooyo|o|o|o)| o

|

Puntaje total

Puntaje minimo para considerar
aceptable el objeto de conocimiento:

23

Nivel de Calidad alcanzado por el Objeto de Conocimiento

Escala para la determinacion de

calidad del objeto de
conocimiento

Mayor que 114 Excelente
105 -114 Muy buena
Puntaje total: 96 — 105 Buena
Sumando puntajes aprobatorios en las tres categorias 87 — 96 Aceptable

Menor que 87

No aceptable




