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Introduccion

La educacion a distancia tipicamente se define como la educacion en la cual el instructor y los
estudiantes estan separados por el tiempo o el lugar (o ambos), haciendo uso de medios sincronos
0 asincronos para su entrega; en contraste con la educacidon presencial, que es entregada

solamente en el aula en un tiempo y lugar determinados.

La educacion a distancia ha surgido como un esfuerzo para dar respuesta a las nuevas demandas
sociales que la educacion presencial no ha podido atender, pero no se debe suponer que aquella

pueda sustituir totalmente a esta Gltima.

El reto de la educacién a distancia debe ser el mismo que el reto de la educacion presencial:
incrementar el nivel de calidad de la formacidon universitaria que se esta ofreciendo a los
estudiantes, a la vez que promover la investigacion necesaria para seguir mejorando, con el

objetivo de hacer llegar la educacion a todo aquel que la necesita.

A partir de la generalizacién del uso de Internet como medio de comunicacién se puede observar el
impacto que esta teniendo en la educacion. Internet ha cambiado la forma de trabajo, de
comunicacion, e incluso de relacién en la sociedad y por tanto también en el mundo educativo. Esto
se puede observar cuando se encarga un trabajo de revision bibliografica a un alumno, éste no solo
dispone de los libros de referencia o publicaciones sugeridas por el profesor, sino que de forma
cada vez mas frecuente realiza busquedas de documentos en Internet, consulta paginas o foros
especializados sobre el tema donde comenta el trabajo con otras personas a las que muchas veces
no conoce o, en el peor de los casos, trata de encontrar dicho trabajo previamente hecho por otra
persona en la red. Por tanto, se estan dando nuevas situaciones en la educacion que no son
habituales, ya que modifican el rol de los participantes en el proceso y especialmente de los
profesores y de los alumnos. Y esto no so6lo pasa en educacion a distancia, ya que cada vez mas se

utilizan estos medios informéticos como un complemento a las clases presenciales.

El objetivo de esta tesis es proponer una metodologia para disefiar objetos de aprendizaje en el
area de control y automatizacion que permita facilmente crear, editar, modificar y utilizar cursos en
linea que fortalezcan y complementen las clases tradicionales, fomentando asi la creacion de
material didactico y la utilizacion de paquetes de simulacién y programacion. Este trabajo va
dirigido principalmente a profesores para que puedan comprender o vislumbrar las ventajas que
ofrecen las nuevas tecnologias en la ensefianza. Asimismo, este trabajo no pretende ser un manual
sino una guia que le permita al profesor ver los alcances que poseen las tecnologias de la

informacion en la educacion.
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Capitulo 1: Conceptos basicos de e-learning.

1.1 Definicion de e-learning

Todo aprendizaje humano requiere de tecnologia y esto se ha hecho desde tiempos inmemoriales.

En la dltima década, los sistemas de comunicaciones masivas y de educacion han sufrido cambios
debido al desarrollo y la difusion de nuevas tecnologias de informacion y sobre todo a la amplia
difusién del Internet. A este tipo de tecnologia se le denomina “Nuevas Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion” (NTIC). Este conjunto incluye contenidos en diversos formatos a los

cuales se puede acceder desde diferentes medios, a través de su distribucion electrénica.

Tomando en cuenta los aspectos anteriores, se define al
e-learning como la ensefianza a distancia en la que
predomina una comunicacién de doble via, ya sea
sincrona o asincrona, donde se utiliza preferentemente
Internet como medio de comunicacion y de distribucion
del conocimiento, de tal manera que el alumno es el
centro de una formacién independiente y flexible, al tener
gue gestionar su propio aprendizaje, generalmente con

ayuda de tutores externos.

Figura 1.1: E-learning Una de las grandes promesas en avances tecnoldgicos es

la creacion de soluciones e-learning a partir de objetos de

conocimiento. Un objeto de conocimiento es la porcion méas pequefia de instrucciéon o de
informacion que puede, por si sola, tener un significado para el alumno. Existe una perspectiva que
define a los objetos como los bloques constructivos LEGO™: pequefias unidades que pueden ser
ensamblados en cualquier nUmero de formas para producir experiencias de aprendizaje a la medida
(Fig. 2). Otro modelo asemeja a los objetos de conocimiento con los atomos: estan hechos de
pequefias piezas que por si mismas no son tan Utiles como el todo; pueden ser combinadas, pero
solo de cierta manera (los atomos pueden sélo unirse con ciertos atomos), y forman compuestos
que pueden entonces ser combinados o destruidos otra vez. De esta forma, un curso se puede
descomponer en diferentes partes -objetos de texto que explican un concepto, habilidad o medios
especificos (como son el video o audio) relacionados con hechos o aspectos particulares; graficas,
animaciones, simulaciones, evaluaciones, etc. Mediante la creacion de bibliotecas de objetos de
conocimiento, diferentes productos de aprendizaje pueden utilizar el mismo material, con lo que se

reduce la redundancia y se disminuyen costos y esfuerzos. El uso de objetos de conocimiento deja
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varios beneficios. El primer beneficio es que reduce costos y esfuerzos debido a que los objetos
pueden compartirse una y otra vez, incluso para propésitos diferentes. Segundo, permite la
personalizacién del aprendizaje, ya que puede ajustarse la configuracion de los objetos de acuerdo
a las necesidades del usuario. Tercero, hace posible que las soluciones basadas en e-learning se

reconfiguren segun los cambios que tengan los usuarios o la misma institucion.
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Figura 1.2: Definicion de objeto de conocimiento mediante los blogues constructivos LEGO™

Un sistema de e-learning esta conformado por tres elementos fundamentales:

= Plataforma:

Es el entorno de hardware y software disefiado para automatizar y gestionar el desarrollo de
actividades formativas.

En la plataforma se registran los usuarios, se organizan catalogos de cursos, se almacenan datos de
los usuarios y se proveen informes para la gestion. Suelen incluir también herramientas de

comunicacion al servicio de los participantes en los cursos.

= Contenidos:

La calidad de los contenidos es una condicién necesaria, aunque no suficiente, para el éxito del
programa formativo.

Es frecuente encontrar cursos en linea en los que sus contenidos no pasan de ser una simple
virtualizacion de cursos previos en los que el alumno lee ahora en pantalla lo que antes podia leer

en papel. Esto es mas “e-reading” que e-learning. El disefio de los contenidos debe de ser realizado
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por expertos en metodologia didactica con el objetivo de que sean adecuados a las necesidades y
posibilidades del alumno, que cuente con calidad la informacién presentada, y que cuente con una

estructura adecuada para su correcta asimilacion.

e Herramientas de comunicacion.

Aunque se cuente con una plataforma y contenidos, no es suficiente para poner en marcha un
curso en linea. Las herramientas de comunicacién en este entorno formativo constituyen otra pieza
clave, ya que permiten realizar trabajos en grupo, intercambiar experiencias, proporcionar apoyo
por parte del tutor, resolucién de dudas, etc.

Segun que la comunicacion sea en tiempo real o no, se disponen de las siguientes herramientas:

- Herramientas de comunicacién sincrona: Son aquellas que ofrecen comunicaciéon en

tiempo real entre los estudiantes o con los profesores. Por ejemplo: teléfono, chat (Fig.

4), webcam, videoconferencia, pizarrén electrénico, documentos compartidos en linea.

- Herramientas de comunicacion asincrona: son las que le dan al e-learning buena parte

de su caracter, ya que no ofrecen comunicacién en tiempo real, pero si ofrecen la ventaja
de que las discusiones, dudas y aportaciones de los participantes queden registradas
para que el usuario pueda analizarlas y dar una aportacién o respuesta. Ejemplo de ello

son los foros de debate, grupos de noticias, correo electrénico, y Gltimamente los blogs y
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Figura 1.3: Participantes en el proceso de ensefianza.
Los principales participantes en el proceso de ensefianza a través de una solucién e-learning son:
los profesores o tutores, los alumnos, los proveedores de contenido y los administradores. Los

profesores o tutores son los encargados de supervisar el proceso de ensefianza. Los alumnos son
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los participantes centrales en e-learning, ya que dependiendo de su rendimiento o satisfaccién, se
podra evaluar el éxito de la ensefianza. Los proveedores de contenidos educativos son responsables
de la tarea de crear y disefiar el contenido, y de alguna manera del proceso de instruccién, de tal
forma que se consigan los objetivos educativos pretendidos. Finalmente, los administradores del
sistema se ocupan de gestionar los elementos de los cursos, los horarios, los recursos, sesiones de
aprendizaje, tutores, equipos disponibles, asi como de los aspectos de seguridad y econdmicos. Por
supuesto, los roles de los participantes en el proceso no tienen por qué estar claramente separados
y, por ejemplo, es muy habitual que el profesor, ademas de dinamizador y tutor del curso, sea

también el principal proveedor de contenidos para dicho curso.

Cuando una empresa o institucién ha concluido que el e-learning es la modalidad que mejor se
adecua a sus necesidades, se debe pensar en la metodologia a seguir. La metodologia es el sistema
de acciones o conjunto de actividades a realizar para alcanzar un fin u objetivo; ayuda a evitar

fracasos y ademas permite optimizar resultados.
Las fases que completan el ciclo de vida de un proyecto de e-learning son las siguientes:

1.- Planificacion y programacion previa: En esta fase se realiza un analisis de todas
aquellas cuestiones que afectaran el resultado final. Se especifican las caracteristicas de
todos los participantes, se aclaran y definen los recursos necesarios, se identifican los
posibles problemas o dificultades y se vislumbran a grandes rasgos aspectos generales
del disefio. Es fundamental que en esta etapa tomen parte todas las personas
implicadas. Cada uno debe aportar su perspectiva, de ello depende la buena
comprension de los objetivos y los resultados que se buscan obtener y el buen desarrollo

del proyecto.

2.- Definicidn de las estrategias: Para que un proyecto de e-learning se pueda implantar
con éxito se requieren definir estrategias. Algunas de estas estrategias son:

. Realizar un estudio minucioso de cuales son las necesidades y asi poder tener una
correcta planificacion de los objetivos. De esta manera se asegura que los
programas Yy contenidos estan ligados a la actividad y necesidades de la
institucion.

. Definir las herramientas y el software. Se deben establecer las herramientas y el
software que se utilizaran para desarrollar la propuesta, asi como las que
necesitaran los usuarios. Si no se toma en cuenta los requerimientos que tendra el
resultado final cuando sea utilizado por los alumnos, es posible que el nimero de

los que puedan utilizarlo sea reducido.
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Establecer como se mediran los resultados finales. Esto ayudara, a largo plazo, a
tener un método mejor definido y a enfocar los esfuerzos de una manera mas

adecuada.

Seleccionar y crear los contenidos: Es importante generar contenidos de calidad.

Estd comprobado que contenidos mediocres provocan desanimo, desmotivacion y muy

probablemente abandono de los usuarios

Desarrollo de los programas: En esta fase se hacen realidad todas las ideas y todo lo

programado, en fases anteriores, se materializa en contenidos, software y hardware. Los

pasos a seguir son los siguientes:

Desarrollo del guion. Implica el desarrollo de la estructura de la accién formativa,
la distribucion de los contenidos y los formatos en los que han de aparecer.
Desarrollo de los contenidos: Se deben redactar los contenidos, elementos de
evaluacion y tareas pensando en que los contenidos seran desarrollados en
formato Web. También se materializara el disefio multimedia del que formaran
parte imagenes, sonidos, videos, simulaciones o cualquier otro formato que aporte
efectividad a los contenidos.

Aplicacion de estandares. Existen diferentes plataformas e-learning en el mercado
y diferentes tipos de contenidos que pueden ser incompatibles entre si. El objetivo
€s seguir un conjunto de reglas en comun que establezcan un modelo estandar
para empaquetar contenidos que puedan ser reutilizados en cualquier plataforma.
Desarrollo de un modelo funcional La creacion de un modelo funcional que se
pueda analizar y probar con alumnos reales permitird evaluar cuidadosamente
cada elemento desde la plataforma hasta los contenidos, para comprobar la
adecuacion al proyecto. Se recogeran y evaluaran las opiniones de los encargados
del desarrollo de contenidos sobre el disefio e implementacion del proyecto para

perfeccionarlo y adecuarlo a los objetivos perseguidos.



1.2 E-learning frente a la Educacion Presencial

Mucho se habla sobre las ventajas y desventajas que el e-learning representa en relacion a la
formacion presencial. La principal ventaja de la modalidad virtual en relacion a la presencial
consiste en la democratizacién del acceso a quienes, de otra manera, no podrian iniciar o completar

su formacion.

En el siguiente cuadro se detallan las principales diferencias entre la educacién presencial y la

educacion a distancia:

Educacion presencial

El profesor y los estudiantes pueden no estar
presentes fisicamente en el mismo espacio ni en
el mismo tiempo.

Para que la comunicacion se produzca, es
necesario crear elementos mediadores entre el
docente y el alumno.

El profesor y los estudiantes estan
fisicamente presentes en un mismo espacio-
tiempo (durante las clases).

La voz del profesor y su expresion corporal |La voz y el esquema temporal, o son sustituidos
son los medios de comunicacibn por |por otros medios no presenciales, o seran
excelencia. Se les llama presenciales a estos |registrados en grabaciones sonoras y visuales
medios porque restringen la comunicacion a |para ser transmitidos luego a otro espacio y en
un aqui y a un ahora. Otros medios visuales |otro tiempo. Los medios no son simples ayudas
y auditivos sirven como apoyos didacticos o |didacticas sino portadores de conocimiento que
para complementar la accion del profesor. sustituyen al profesor.

Adquieren gran importancia los medios como la
palabra escrita, ademas de la radio, la television
y otros medios audiovisuales, como la
computadora o los dispositivos portatiles
(handhelds).

La relacion no presencial de los que se
comunican, es una forma de dialogo que por no
acontecer aqui ni ahora, puede llamarse “didlogo
diferido”. O sea, el comunicador debe continuar
un mensaje completo y esperar un tiempo para
recibir la comunicacion, de retorno en forma
similar, al igual que ocurre con una carta.

La comunicacion oral, caracteristica en la
ensefianza convencional, esta acompafiada
normalmente por gestos y movimientos de la
comunicacion no verbal.

La relacion directa, presencial, de los que se
comunican hace que el didlogo pueda
producirse también aqui y ahora, de manera
inmediata.

A partir de la separacion de maestro y estudiante se deriva el concepto de “distancia”, dentro del

cual, la nocién de estudio independiente es primordial.

Por lo tanto, el estudio independiente es un proceso motivado por los objetivos de cada estudiante

y recompensado por sus valores intrinsecos.

Las siguientes caracteristicas, describen en pocas palabras al estudio independiente:



o Debido a la separacion fisica, la interaccion entre los estudiantes y maestros se lleva a
cabo a través de medios de telecomunicacion.

. La utilizacién de distintos medios para compensar la separacion fisica del estudiante es
esencial en el estudio independiente. Esta forma permite al alumno planificar su propio
aprendizaje, proponiéndose metas, buscando y utilizando los recursos que estén a su
alcance. Si el estudiante tiene un grupo de objetivos, puede alcanzarlos haciendo uso de
sus destrezas, segun las metas que él se propone y no solamente las que le indique el

profesor.

Aln para aquellos que viven en zonas urbanas y que tienen acceso a universidades presenciales, la
educacién a distancia tiene la ventaja de dar una mayor flexibilidad en el manejo de su tiempo a
quienes quieren estudiar, pero no cuentan con facilidades para asistir en ciertos horarios al sal6n

de clases.

Como puede observarse, ambas modalidades resultan complementarias y no excluyentes, y por lo

tanto, pueden utilizarse para un mismo programa de formacién.
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2.1 Hardware y Redes

Los cimientos del e-learning son el hardware y las redes porque proporcionan la infraestructura de

la cual dependen el software y el contenido.

El hardware y las redes son los aspectos mas dificiles de cambiar una vez que estan definidos. Por
esta razén, es importante que se comprenda el potencial y las limitaciones del hardware y las

redes.
Los tres puntos basicos para contar con un entorno idéneo de e-learning son los siguientes:

. Creacién de un laboratorio de aprendizaje por computadora. Crear un ambiente
donde los estudiantes puedan tomar el e-learning en equipo especialmente comprado y
configurado para esa tarea. El laboratorio debe ser un lugar callado y libre de interrupciones
para que los estudiantes cuenten con un lugar apto para estudiar. De esta manera, los
estudiantes pueden enfocarse en el e-learning y tener acceso al soporte técnico en caso de

que lo necesiten.

. Adopcion de estandares de Tecnologias de la Informacién. Muchas organizaciones
estandarizan el tipo de computadoras utilizadas para mantener las redes y las conexiones a
Internet. La estandarizacion permite comprar en grandes cantidades y reduce los costos, y
de este modo asegura la igualdad en cuanto al equipo utilizado. Se debe asegurar que el

equipo comprado sea capaz de reproducir el contenido e-learning.

. Conjuncién de un equipo de desarrollo. Crear contenido de e-learning requiere
computadoras mas potentes que aquéllas utilizadas para tareas cotidianas, especialmente si

el e-learning requiere sonido, animaciones, video, simulaciones o contenido mas complejo.

Desarrollar e-learning puede requerir dispositivos adicionales, como camaras digitales,
videocamaras, micréfonos o scanners. Deben especificarse estos requerimientos extra en detalle,
pues se trata de estaciones de trabajo especializadas. Desarrollar e-learning también requiere una

conexién para tener acceso a los servidores donde se encuentra alojado el contenido del e-learning.

AUn si no se puede controlar las computadoras y las redes que utilizan los estudiantes para acceder
al e-learning, este capitulo ayudara a entender la capacidad de la tecnologia de la cual dispongan
los estudiantes. Primero se discutirdn las necesidades de hardware para crear y acceder al e-

learning. Después se discutira sobre las redes que se necesitan para transportar el e-learning.

13
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2.1.1 Hardware

CD-ROM o DVD
Monitor
Memoria
Periféricos
Procesador
Tarjeta de
Red o médem

Figura 2.1: Computadora tipica para visualizar y desarrollar contenidos e-learning

Crear, hospedar y acceder al e-learning requiere grandes cantidades de software. Este software se

ejecuta en el hardware.

Antes de empezar a comprar, se necesitan comprender antes las especificaciones técnicas.

2.1.1.1 Procesador o Unidad Central de Procesamiento (CPU).

El procesador es el dispositivo mas importante de la computadora
que se encarga de realizar todas las operaciones e instrucciones, a

velocidades de billones de operaciones por segundo.
Velocidad.

El criterio méas importante a la hora de seleccionar un procesador es

su velocidad, medida en Megahertz (MHz) o Gigahertz (GHz). La

velocidad del procesador es especialmente importante en tareas que

Figura 2.2: Procesador AMD

involucran calculos complicados. Mientras mayor sea la velocidad de

un procesador, mejor y mas costoso sera.

Algunas de las tareas que demandan procesadores rapidos son: recalcular hojas de célculo de gran
tamafio, editar graficos escaneados de gran tamafio, o editar secuencias de video digital. Sin
embargo, para los estudiantes, a menos que necesiten ver animaciones y video o navegar por

mundos de realidad virtual, el procesador no es el factor decisivo. Mas aun, el desempefio esta

14
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limitado por la velocidad de la red. Sin embargo, los desarrolladores multimedia necesitan crear y

editar multimedia, especialmente en cuanto a simulaciones se refiere.
Caché interna

Los procesadores modernos contienen una memoria de acceso rapido. Esta caché interna se usa
para almacenar los datos e instrucciones recientes de modo que el procesador pueda encontrarlas
rapidamente si las necesita de nuevo. Esta caché interna incrementa la velocidad efectiva del

procesador, y mientras mas cantidad contenga, mejor.

Recomendaciones

Aquéllos que consultan los contenidos de e-learning rara vez necesitan un procesador de Gltima
generacion. Se puede escoger con seguridad un procesador de generacién reciente a una velocidad
de aproximadamente el 60% de la mayor disponible en el mercado. Si el usuario necesita ver
contenidos ricos en multimedia, tal como video o modelos tridimensionales de realidad virtual,
puede considerarse adquirir un procesador de Ultima generacion a cerca del 80% de la velocidad

maxima disponible.

Los autores de contenido de e-learning necesitan estaciones de trabajo mas poderosas,
especialmente si crean multimedia o editan video. Como regla, debe adquirirse un modelo de
procesador de Ultima generacion a 80% de la velocidad méxima disponible. También, debe
revisarse el requerimiento de procesador del sistema operativo y de todos los programas de
creaciéon de contenido que se estaran utilizando. Debe asegurarse que el procesador tiene al menos

el doble de velocidad del minimo requerido por el sistema.

2.1.1.2 Memoria RAM

La memoria RAM (Random Access Memory, memoria de
acceso aleatorio) es donde la computadora almacena las
instrucciones y los datos que necesita la actividad que se

esté llevando a cabo en ese momento.

Cuando se enciende una computadora, esta carga las
instrucciones del sistema operativo en la RAM. Del mismo

modo, cada aplicacibn que se inicia carga su set de

instrucciones en la RAM. Aunado a esto, los datos que se

utilizan en ese instante también se almacenan en la RAM. Figura 2.3: Ejemplo de una memoria RAM

15
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Cuando se cierra el programa, la memoria que ocupaba se libera para ser utilizada por otros

procesos.

Capacidad

La capacidad de una memoria es la cantidad de datos que puede almacenar. Mientras mas
memoria RAM tenga la computadora, podra tener un mayor niimero de procesos ejecutandose al

mismo tiempo— y a la mayor velocidad posible.

La memoria también hace que la computadora sea mas rapida pues el procesador lee datos e

instrucciones de manera mas rapida al hacerlo desde la memoria RAM y no del disco duro.

Los tamafos de la memoria son especificados en Megabytes (MB), Gigabytes (GB). Se necesitara
suficiente memoria para soportar todos los programas y los datos que se deseen ejecutar al mismo

tiempo, incluyendo el sistema operativo.

Cuando se compra una computadora, se observaran dos capacidades anunciadas: la memoria de
fabrica y la capacidad de expansién. La memoria de fabrica es la cantidad de memoria que tiene la
computadora en el momento de comprarla, y la capacidad de expansion es la memoria total que el

sistema puede soportar.
Velocidad

La velocidad de memoria se refiere a qué tan rapido la computadora lee datos de la memoria y los
escribe en ella. Debido a que muchas operaciones importantes del procesador involucran lectura y
escritura de datos de memoria, la velocidad de la memoria puede afectar la velocidad final. Se debe

comprar memoria que sea compatible con la computadora.

Recomendaciones

Para aquellos que consultan e-learning, una buena regla es tener el doble de memoria RAM de la

recomendada para el sistema operativo.

Para aquellos que desarrollan contenido de e-learning, deben considerarse los requerimientos de
memoria RAM de las herramientas de desarrollo que se van a utilizar al mismo tiempo. Para
calcular la cantidad de memoria requerida, debe sumarse el minimo requerido por cada aplicacion
que se va a utilizar de manera simultanea, y después multiplicar por dos el total. O una forma mas

simple es cuadruplicar el requerimiento de memoria RAM del sistema operativo.

Si la gente que va a acceder al e-learning tiene una cantidad de memoria RAM limitada en sus
computadoras, debe disefiarse el contenido limitando el uso de graficas y prescindir de elementos

que consuman muchos recursos, tales como simulaciones o videos.
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2.1.1.3 Unidad de disco duro

La unidad de disco duro de una computadora es donde

se almacenan los programas utilizados y los datos locales.

Capacidad

El factor mas importante de un disco duro es su
capacidad. La capacidad indica cuantos bytes de datos

puede almacenar un disco. Mientras mayor sea el nimero

de Gigabytes, mejor.

Figura 2.4: Interior de un disco duro.

Se necesita suficiente espacio en el disco duro para
almacenar todos los programas y datos que se requiere tener disponibles, asi como datos

temporalmente descargados de Internet.

Desarrollar contenido de e-learning definitivamente requiere de un gran espacio en disco duro,

debido a que se requieren de varios programas complejos (y grandes).
Velocidad

No se puede hacer nada con los datos en el intervalo en que se leen del disco duro y se copian a la
memoria. Si el disco duro es muy lento, el procesador desperdicia tiempo esperando leer o escribir
datos del disco duro. A continuacion se explican los dos parametros que inciden en la velocidad de

acceso a los datos almacenados en el disco duro.

o Velocidad de rotacion. Mientras méas rapido gire el disco duro, mas pronto se tendra
acceso a los datos guardados en el, y de igual manera, se escribiran los datos mas rapido.

Esta se mide en revoluciones por minuto (rpm).

. Velocidad de acceso al disco. El tiempo requerido para leer un dato del disco duro se

denomina velocidad de acceso al disco. Mientras méas corto sea el tiempo es mejor.

Recomendaciones

Los estudiantes deben asegurarse que cuenta con suficiente espacio en disco duro para todos los
programas que van a necesitar, incluyendo navegadores Web, visores y reproductores de e-
learning, y los datos que van a requerir. Para calcular esto, debe sumarse la cantidad de espacio
requerido por todos los programas que se instalaran en la computadora. Debe reservarse espacio
para los archivos que necesitara y para los datos personales que almacenara en el sistema.
Finalmente, debe afiadirse espacio extra como para almacenar las Ultimas 100 péaginas Web

visitadas.

17
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Para los autores de contenido multimedia como audio, video y simulaciones, debe preferirse el
disco duro de mayor capacidad y de mayor velocidad. Si no se disponen de suficientes recursos
para adquirir un disco duro de esta capacidad, es suficiente con uno de aproximadamente el 80%

de la mayor capacidad disponible en el mercado.

Para desarrolladores que trabajan en archivos méas pequefios y de menor demanda de ancho de
banda, puede utilizarse la misma regla aplicada a los estudiantes. Hay que tomar en cuenta todos
los archivos de desarrollo, las herramientas de creacién de contenido y demas utilidades que se
necesitan. Y no se deben olvidar los reproductores y los visores que los desarrolladores necesiten

para tener una vista previa del contenido desarrollado.

2.1.1.4 Interfaz de Red y médem

Las computadoras conectadas a una red de area N
local necesitan del hardware necesario para
comunicarse con la red. Ese circuito es conocido
como tarjeta de interfaz de red (Network
Interface Card, NIC). Debido a que la conexiéon

a red es crucial para el e-learning, este es un

componente indispensable para las
computadoras que no se conectan a través de
mddem. Generalmente esta tarjeta viene

incluida con el sistema de coOmputo. Figura 2.5: Ejemplo de una Tarjeta de Interfaz de Red

Un moédem es un dispositivo que permite a una computadora comunicarse con otras computadoras.
Existen un gran variedad de tipos, modelos, y de velocidades, todo depende de que tan

frecuentemente se conecte una computadora a Internet.

El médem de acceso telefonico es el mas comuin y conecta a una computadora al teléfono y de ahi
a e-learning. Los médems de acceso telefénico convierten la sefial de una computadora a sonidos
analogicos que pueden ser transmitidos a través de las lineas telefénicas. La velocidad de éstos es

de 56 Kbps. La gran mayoria de las computadoras vienen con este médem integrado.

También existen otros tipos de médem como son los de cable, DSL y satelitales cuyas velocidades
son superiores a los 128 Kbps, no vienen instalados en la computadora y son proporcionados por la
compafiia que proporciona el servicio de Internet. Se requiere tener instalada la tarjeta de interfaz

de red (NIC), ya que a través de ella se puede conectar el médem de cable, DSL o satelital.
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2.1.1.5 Monitor.

Es un dispositivo de salida que muestra los resultados del procesamiento de una computadora. La

buena seleccion de un monitor puede hacer del e-learning una gran experiencia.

Figura 2.6: Monitor LCD

Dimensién Fisica.

El tamafio del monitor determina el area de visualizacion en pulgadas. El tamafio es usualmente
medido de esquina a esquina diagonalmente. Para trabajo de oficina, un monitor de 17” es tipico.

Para desarrollo de contenidos multimedia, un monitor de 21” es comun.

Se debe tener en cuenta que el tamafio no determina cuantos pixeles son desplegados. Solo
determina la cantidad de espacio disponible para desplegar pixeles. El nimero de pixeles mostrados
en ese espacio (la resolucion) depende de la relacion entre el tamafio de punto (dot pitch) del

monitor y el tamafio del mismo.

Tamafio de punto (dot pitch).

El tamafio de punto se refiere al espacio entre los puntos del monitor. El tamafio de punto
usualmente se establece en fracciones de milimetro. Por ejemplo, un tamafio de punto de 0.25 mm

despliega 4 puntos por milimetro. Entre mas grande es, lo mas espaciados que estan los puntos.

Un namero muy pequefio (puntos mas juntos) muestra bordes y lineas suaves. También acumula

mas informacién en un area mas pequefia.

Recomendaciones

Para los usuarios de e-learning, un tamafio de pantalla de 16” con un tamafio de punto de 0.27 mm

puede ser adecuado.

Para los que desarrollan e-learning, escoger el tamafio mas grande que se pueda tener — al menos

17” con un tamafio de punto de 0.24mm.
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2.1.1.6 Unidad Optica: CD-ROM o DVD.

Muchas computadoras vienen con una unidad para
lectura, y quizas escritura de discos 6pticos CD-ROMs y

DVDs. La capacidad de los discos esta estandarizada,

pero existe un gran nimero de tipos de discos, por lo

Figura 2.7 Unidad de CD-ROM que es importante asegurarse que la computadora

pueda leer y escribir aquellos para el propésito del
curso e-learning. Muchos programas vienen empaquetados en un CD-ROM o DVDs, por lo que la
habilidad para leer estos formatos es mas que necesaria ahora. Sin embargo, gran parte del

contenido e-learning enviado a través de la red no requiere de CD-ROM o DVD.

Los usos primordiales de las unidades de CD-ROM y DVD en el e-learning, son cargar programas de

desarrollo, leer datos de musica y video para su uso en multimedia y respaldar archivos de trabajo.
Velocidad.

Las unidades épticas especifican la velocidad como 24X, 32X, o algun factor X. Esto representa
multiplos de la velocidad a la cual un CD de audio es leido. Para e-learning, cualquier factor arriba
de 12X debe bastar.

Para aquellos discos de escritura, el factor de velocidad para grabar un disco duro puede ser una
diferencia. Para los desarrolladores de e-learning, puede ser recomendable invertir en unidades que

escriban a gran velocidad.

2.1.1.7 Periféricos

El teclado es un dispositivo de entrada que permite introducir datos alfanuméricos a una

computadora.

Figura 2.8: Teclado de una computadora de escritorio. Figura 2.9: Mouse
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En cuanto al mouse o touchpad, también es un dispositivo de entrada y funciona como una de las
dos manos de un usuario, ya que detecta su movimiento y esto se ve reflejado en un puntero en el

monitor.

Méas y mas e-learning incorpora elementos de sonido, musica y

VvOZzZ.

Para el uso de audio simple, las capacidades ya incluidas en las
computadoras de bajo costo son mas que suficientes para e-

learning. Todo lo que se requiere son un par de bocinas

sencillas o unos audifonos. El uso de audio mas avanzado,

Figura 2.10: Bocinas puede requerir de capacidades de sonido avanzadas y bocinas

sofisticadas.

Para capturar voz y otros sonidos, se requiere de un micréfono. Para los usuarios de e-learning los
micréfonos no son usualmente necesarios a menos que los estudiantes estén aprendiendo una

lengua extranjera.

Figura 2.11: Micréfono con bocina
En cuanto a la captura de video se usan las videocamaras que pueden ser usadas directamente
para videoconferencias o para producir video presentaciones. La forma en que se selecciona

depende de cdmo se usara el video y cémo la computadora importa ese video.

Figura 2.12: Webcam.
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2.1.2 Redes

Las redes proporcionan los caminos a través de los cuales el contenido e-learning viaja. Sin ellas no
se podrian leer los archivos de un servidor, compartir documentos con miembros en lugares

remotos, enviar o recibir e-mail, o acceder a los diferentes recursos de Internet.

2.1.2.1 Tipos de redes.

Las redes se pueden clasificar en tres tamafos: pequefas, grandes, y literalmente, globales. Cada
escala de redes utiliza diferentes tecnologias. Los tres tamafios se denominan Redes de Area Local
(LAN), Redes de Area Amplia (WAN), e Internet.

Las redes de area local son la unidad mas pequefia. Las redes LAN proporcionan servicios a grupos
de trabajo, departamentos y negocios pequefios. Las redes WAN proporcionan servicios a
corporaciones, universidades, agencias de gobierno, y otras organizaciones con oficinas

ampliamente esparcidas.

Redes de area local (LAN).

Una red de area local consiste de un conjunto de estaciones de trabajo, servidores, impresoras y
otros equipos que estan unidos en conjunto por un vinculo comin de comunicaciéon que es

compartido por los miembros de un grupo de trabajo, un departamento, o una pequefia oficina.

La tecnologia LAN mas ampliamente utilizada, y sobre la cual efectuaremos el analisis para

distribucién de e-learning, es el estandar Ethernet, descrito a continuacion.

Ethernet

Ethernet (también conocido como IEEE 802.3) es la tecnologia de redes mas usada. Los sistemas
Ethernet instalados, en su mayoria, son los denominados 10BASE-T; éstos proveen velocidades de
transmision de 10 Megabits por segundo. Los sistemas 100BASE-T son mas veloces y proveen
velocidades de transmision de 100 Megabits por segundo. AlUn mas veloces son los sistemas Gigabit
Ethernet, que entregan velocidades de 1000 megabits por segundo. Y existe todavia un sistema
todavia mas veloz llamado 10-Gigabit Ethernet con velocidades de transmisién de 10,000 megabits

por segundo.
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Figura 2.13: Red Ethernet

Redes de area amplia (WAN)

ng e
[

Figura 2.14: Red WAN

Las redes WAN se utilizan cominmente para conectar oficinas separadas y otras localidades
remotas dentro de una universidad o una compafiia mediante lineas de telecomunicaciones T-1y T-
3 o lineas portadoras ISDN (Integrated Services Digital Network - Red Digital de Servicios
Integrados). Estas lineas de alta velocidad pueden ser propiedad de la empresa o arrendadas a un

proveedor de telecomunicaciones (usualmente una compaiiia telefonica).

Intemet.

Conocida como la red de redes que conecta computadoras distribuidas en todo el mundo y que
garantiza que redes fisicas heterogéneas funcionen como una red l6gica Unica de alcance mundial.
La Internet son solo cables y circuitos que conectan centenas de millones de computadoras.
Internet conecta las redes LAN, WAN y las computadoras individuales de universidades,

corporaciones, institutos de investigacion, agencias de gobierno, y ciudadanos.
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Figura 2.15: Internet

La tecnologia de red de Internet es sélo un poco mas grande y rapida que la de una red WAN. Lo
que hace funcionar a Internet no es la cantidad de routers, switches o la longitud de los cables de
fibra Optica; lo que la hace funcionar es el protocolo TCP/IP (Protocolo de Control de

Transmision/Protocolo de Internet).

2.1.2.2 Redes privadas

Ahora analizaremos lo que se necesita para construir una red privada para ofrecer e-learning.

Red para desarrolladores de e-leaming

Para cubrir las necesidades del desarrollo de e-learning, debe crearse una red para un pequefio
grupo de desarrolladores. Esta red puede prestar servicio a los desarrolladores con computadoras,
una impresora, y algun tipo de servicio de almacenamiento de datos para los archivos del proyecto

y sus respaldos (Figura 2.16).

Servidor Web
Impresora de red

Dispositivo de
almacenamiento

Figura 2.16: Una red simple para desarrollo de e-learning.
Se necesita un concentrador (hub) para conectar cada nodo o dispositivo a la red. Un hub toma los
datos que entran a un puerto (un punto de conexién en el hub) y los envia a los demés puertos del

hub. No ejecuta ningun filtrado o redireccionamiento de datos.
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Como se puede ver, la impresora se conecta directamente al hub. Esto es porque esta equipada
con una tarjeta de red. Esta red es también peer-to-peer debido a que cada computadora comparte

sus recursos con las demas en esta red.

Finalmente, puede afiadirse un Servidor Web, esto es, una computadora que ejecuta un servicio de
hospedaje de red. Las computadoras en esta red aln pueden compartir sus recursos entre si. Pero,
con el servidor Web disponible, los desarrolladores son capaces de cargar el contenido de e-

learning a un sitio de prueba en el servidor. Probar el contenido en un servidor Web es esencial.

Esta red intercambia datos utilizando el protocolo TCP/IP, el cual es requerido por el servidor Web.

Un laboratorio de computo

En algin momento, puede necesitarse crear un laboratorio de computo donde los usuarios puedan
asistir y tomar los cursos de e-learning. No puede tenerse a las maquinas compartiendo sus
recursos individualmente en la red. Mas bien, se necesita colocar los recursos en un servidor central
compartido. Ahora pasaremos de un andlisis de redes peer-to-peer a un andlisis de redes cliente-

servidor (Figura 2.17).

Servidor Web

Figura 2.17: Red para un laboratorio de computo
Con el modelo cliente-servidor, los archivos comunes, las aplicaciones y otros recursos se
almacenan en un servidor central de alta velocidad. Las estaciones de trabajo, o clientes, solicitan
recursos y procesamiento del servidor. El modelo cliente-servidor es muy eficiente, pero requiere
software especial tanto para el servidor como para las maquinas cliente. Este modelo también

requiere ajustar los permisos de acceso y los directorios y carpetas compartidos.

Si el e-learning consiste en contenido Web, el servidor puede ejecutar software especial de
hospedaje Web, y las estaciones de trabajo individuales pueden acceder a ese contenido utilizando

navegadores en las maquinas cliente.
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LAN

Establecer una red LAN requiere unir pequefios segmentos de red o clusters. Esta red consiste en
estaciones de trabajo, impresoras y otros dispositivos de red unidos a los hubs, los cuales se
conectan a un switch central. En grandes organizaciones es cominmente usado en lugar del hub, y

también para unir dos segmentos de red.

Un switch se diferencia del hub en que cada puerto puede transmitir datos a la misma velocidad
gue la red entera. Los switches son cominmente utilizados para conectar todos los hubs en el

mismo segmento de red.

Switch

Figura 2.18: LAN para una organizacion con varios departamentos
WAN.

El diagrama de la Figura 2.19, en la parte derecha se ve una red LAN llamada “Oficina Central”.
Cada rama de la oficina utiliza el mismo cluster centrado en el hub. Lo que es nuevo son las

conexiones entre estas redes LAN separadas.

Oficina Central

Router

Oficina Sucursal Lineas T-Carrier
DSU/CsU

Oficina Sucursal
Figura 2.19: WAN que conecta la oficina central con las sucursales a través de lineas T-Carrier.
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Las lineas T-Carrier unen estas redes LAN de locaciones separadas. Estas lineas de
telecomunicaciones son arrendadas o rentadas a un proveedor externo y son de uso exclusivo de
esta organizacién. La DSU/CSU (Data Service Unit, Channel Service Unit) traducen los datos

digitales de la LAN a un formato que la linea T-Carrier puede transmitir y viceversa.

Un router es un dispositivo localizado a la entrada de la red. Los routers aseguran que los datos

lleguen a la ubicacién correcta y trasladan los paquetes de datos entre los segmentos de red.

La intranet

Servidor de la
Empresa

Figura 2.20: Una intranet tipica
Una intranet (Figura 2.20) es el equivalente a Internet dentro de una organizacién. Los servidores
Web estan conectados a la red LAN y entregan las paginas Web del mismo modo en que las
entregan los servidores Web en Internet. Sin embargo, estas paginas Web sélo estan disponibles

para las computadoras dentro de esa red LAN.

Debido a que las intranets utilizan los mismos protocolos y formatos de archivo que la Internet, los
usuarios en una intranet pueden hacer uso del rico ambiente colaborativo hecho posible por la
tecnologia de Internet. Las intranets hacen posible el entrenamiento basado en e-learning dentro
de una empresa con contenido propietario, pues este se encuentra seguro dentro de la red LAN de

la organizacion.

2.1.2.3 Conexion a Internet.

Para acceder a Internet se requiere de un Proveedor de Servicios de Internet (Internet Service
Provider, ISP). Los ISPs tienen el equipo y las telecomunicaciones necesarias para ser un punto de

acceso en la Internet para el area geogréafica que sirven.
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Para alcanzar al ISP y tener acceso a los contenidos disponibles en la Internet, se requiere de una
conexién de telecomunicaciones. La conexion puede ser tan simple como una linea telef6nica o tan
compleja como una conexién satelital. Estds conexiones son importantes ya que determinan la
velocidad, frecuencia y la facilidad con la cual los estudiantes pueden tomar el e-learning. A

continuacién se mencionan algunos tipos de conexion.

1. Servicio de conexién telefénica plana. La conexiéon se hace a través de la linea telefénica

usando un mddem de acceso telefonico. La velocidad del médem es medida en kilobits por

segundo (kbps). La velocidad mas comun es 56.6 kbps.

O F

Figura 2.21: Internet por acceso telefénico

2. Red Digital de Servicios Integrados (Integrated Services Digital Network, ISDN). ISDN transmite

voz digital y sefiales de datos sobre el mismo tipo de cable de cobre del teléfono como un
mddem regular, pero a velocidades superiores a los 128 kbps. Esta configuracion requiere de

un moédem ISDN para negociar la conexién entre la computadora o red y la linea ISDN.

Médem ISDN “

Figura 2.22: Computadora conectada al ISP a través de un médem ISDN

3. Conexién por cable. Una computadora o red de computadora puede conectarse a Internet a

través del mismo cable coaxial que lleva los cientos de canales de TV. Hacer esta conexion
requiere de un mdédem para cable que separa y maneja los datos de Internet y convierte los

datos entrantes a sefiales digitales y los datos salientes a sefales de radiofrecuencia.

O

Médem para Firewall
cable

O

Figura 2.23: Computadora conectada al ISP a través de una conexion por cable.

Esta conexion ofrece velocidades de descarga de entre 27 Mbps y 1.5 Mbps y velocidades de

subida de entre 2.5 Mbps y 256 kbps.
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4. Linea de Abonado Digital (Digital Suscriber Line, DSL). Es una conexion que usa los mismos

cables que la linea telefénica regular. También requiere de un médem entre la linea telefénica y
la estacién de trabajo o red para filtrar y manejar el trafico de red. Si se usa la linea DSL para
llamadas telefonicas y transmision de datos se necesita colocar un filtro DSL a la linea
telefénica. El propo6sito del filtro es filtrar el ruido electrénico causado por los datos digitales

gue viajan a través de la misma linea.

La velocidad downstream (flujo de informacion de una computadora remota a la nuestra) esta

entre 256 kbps y 7.1 Mbps. En cuanto a la velocidad upstream (flujo de informacion de nuestra

computadora a una remota) esta entre 256 kbps y 1.5 Mbps.

o\ Filtro DSL 5 oy [P %

\. h D

} L/ Mﬁ Firewall
cable

Figura 2.24: Computadora conectada a una ISP a través de un médem DSL

2.1.2.4 Velocidad de las Redes de Computadoras.

Las redes nunca parecen ser lo bastante rapidas o los archivos lo suficientemente pequefios.
Cuando se disefia una red o se disefia para ella, frecuentemente se necesita determinar que tan

rapido se descargan los archivos y calcular varios factores relativos a la velocidad de la red.

Calculos.

Célculo del tiempo de la descarga.

Para calcular el tiempo de descarga, se empieza con el tamafio de la pagina Web u otra unidad de
contenido. Se divide el tamafio del contenido por la velocidad tedrica de la conexion de red
multiplicada por la eficiencia de la red. La eficiencia de la red es necesaria porque pocas redes,

maédems, y conectores de interfaz trabajan a su velocidad teérica todo el tiempo.

Tamafio del contenido

Tiempo de descarga =
(Velocidad teorica)(Eficiencia)

(100 kB)(8 bits / byte)
(56 kbps)(50%)

Tiempo de descarga=

800 kB
28 kbps

Tiempo de descarga=
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Tiempo de descarga = 28 segundos

Calculo del tamafio del archivo.

Algunas veces se tiene que imponer los limites del tamafio del contenido para una velocidad rapida
de descarga. Una aproximaciéon comun es establecer la meta de que todo el contenido tiene que
ser descargado dentro de una cierta cantidad de tiempo y entonces limitar el contenido a un

tamafio que se descargara dentro de esa cantidad de tiempo.

La formula para calcular el tamafio de contenido permitido sélo requiere multiplicar tres factores: la

velocidad tedrica de la conexion de red, la eficiencia de la red, y el tiempo aceptable de descarga.

Tamafio del contenido = (Velocidad tedrica) (Eficiencia)(Tiempo de descarga aceptable)
Tamafio del contenido = (56 kbps)(50%)(10 segundos)
Tamafo del contenido = 280 kb
Tamafio del contenido = 280 kb / 8

Tamafio del contenido = 35 k

Calcular la velocidad de conexién.

Para calcular la velocidad tedrica para descargar grandes cantidades de contenido, se empieza con
el tamafio maximo de una unidad de contenido. Después, se divide este tamafio entre dos factores:
uno es el tiempo de descarga permitido y la otra es la eficiencia de la conexion de red, esto es, la

fraccion de la velocidad teérica con la que se puede contar.

Tamafio del contenido

Velocidad tedrica =
(Tiempo de desc arg a)(Eficiencia)

(100 kB)(8 bits / byte)
(10 segundos)(50%)

Velocidad tedrica =

800 kb

Velocidad teérica = ———
5segundos

Velocidad tedrica =160 Kbps

Factores en la velocidad de la red.

Los dos factores principales en la velocidad de la red son la velocidad teérica de la tecnologia de

red y la eficiencia con la cual esa velocidad es cumplida.
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Velocidades teéricas de red.

Esta tabla enlista los tipos comunes de conexiones de red y su velocidad (maxima) tedrica.

Tecnologia de conexién

Velocidad Teo6rica

Servicio de Teléfonos Analdgicos Antiguos (POTS)

14.4 — 15.6 kbps, dependiendo del médem

ISDN, Red Digital de Servicios Integrados

64 kbps — 128 kbps

DSL, Linea Digital de Abonado

512 kbps a 8 Mbps

Mo6dem de Cable

512 kbps a 52 Mbps

T1

1.5 Mbps

IBM Token Ring

4 Mbps

Ethernet 10BaseT

10 Mbps

Wi-Fi (802.11b)

11 Mbps

802.11a

54 Mbps

Fast Ethernet 100BaseT

100 Mbps

T3

44.7 Mbps

Gigabit Ethernet

1 Gbps

10-Gigabit Ethernet

Eficiencia de la red.

10 Gbps

El término eficiencia de la red se refiere a la fraccién de la velocidad teérica de la red alcanzada en

la practica.

La eficiencia de la red es dificil de determinar ya que depende de muchos factores diferentes y

puede variar de segundo a segundo. Si es requerida la precision, lo mejor que se puede hacer es

medir la velocidad de la red en un periodo de tiempo y calcular el promedio estadistico.

La eficiencia tiende a variar entre 50% y 90%. Si la eficiencia se encuentra debajo de estos valores,

la red requiere de mantenimiento. Si no se sabe que cifra utilizar en los célculos, se elige 50% para

calculos “conservadores” o 75% para calculos “optimistas”.

31



Capitulo 2: Herramientas y Tecnologias para E-learning

32

2.2 Software, Lenguajes de Programacion y Plataformas de E-
learning
2.2.1 Software.

El software es el conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que le indican a una

computadora cémo realizar tareas especificas. El software le indica al hardware qué tareas realizar.

Para fines de este trabajo, se ha decidido dividir el software en tres categorias: el software del
cliente, el software de desarrollo y el software del servidor (del que se hablara en el apartado de

“Servidor Web”).

2.2.1.1 Software del Cliente.

Los alumnos no pueden aprender de un curso e-learning si no pueden acceder a él. El aprendizaje,
en este caso, requiere de software que le permita encontrar, navegar, desplegar, y reproducir

contenido e-learning.

Sistema Operativo.

Un sistema operativo es un programa o conjunto de programas que se encarga de la
administracion de los recursos de una computadora. Trabaja desde que se enciende la
computadora, gestiona el hardware, funciona como una plataforma de software sobre la cual otros
programas (llamados aplicaciones) funcionan y permite la interaccién con el usuario. El sistema
operativo determina que otro software puede ejecutarse en una computadora. Por ello, conocer el
sistema operativo es crucial para los desarrolladores de contenidos, ya que no todo el software se

ejecuta en todos los sistemas operativos.

a

!

Microsoft

Wi ndOWS = Linux

Figura 2.29: Sistemas operativos mas usados: Windows, Mac OS 'y Linux

En la actualidad se tienen tres sistemas operativos mayormente usados por los usuarios, estos son:

e  Windows: Desarrollado y comercializado por Microsoft. Es el sistema operativo mas difundido
y usado del mundo, de hecho, la gran mayoria de los programas son desarrollados para este

sistema. Windows 7 es la versibn mas reciente, sin embargo no es la versidbn mas usada. De
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acuerdo a estadisticas realizadas en diciembre del 2009, el 9.0% de los usuarios lo usan. Caso

contrario con Windows XP la cual es usada por el 61.6% de los usuarios.

e Mac OS: Macintosh Operating System. Es el nombre de sistema operativo de Apple para
computadoras Macintosh. De acuerdo con las de diciembre de 2009 estadisticas, es usado por
el 6.5% de los usuarios. La Ultima version de este sistema operativo es Mac OS X. Las
diferentes versiones de Mac OS X van apodadas con los nombres de grandes felinos en inglés,

siendo la Ultima version de Mac OS X es la 10.5 (Leopard).

e Linux: es la denominacién de un sistema operativo tipo Unix. Es un ejemplo del software libre
y del desarrollo del coédigo abierto. Las variantes de estos sistemas se denominan
"distribuciones” (distros) y su objetivo es ofrecer una edicidon que cumpla con las necesidades
de un determinado grupo de usuarios; de esta forma existen distribuciones para hogares,
empresas y servidores. Linux es usado por el 4.5% de los usuarios. Existen varias
distribuciones, entre las cuales estan: Debian GNU/Linux, MkLinux, SUSE Linux, Mandriva,

Ubuntu Linux, Fedora, Gentoo Linux, etc.

Navegador Web (\Web Browser).

Es el software que permite que el usuario visualice documentos de hipertexto, escritos
principalmente en HTML. Cualquier navegador actual permite mostrar o ejecutar graficos,
secuencias de video, sonido, animaciones y programas diversos ademas del texto y los

hipervinculos o enlaces.

Actualmente el navegador mas utilizado en el mundo es Mozilla Firefox (con 46.4% de los
usuarios); detrds de éste esta Internet Explorer en todas sus versiones (con un 37.2% de los
usuarios) y que posee la ventaja de que viene integrado con Windows; existen también los

navegadores Safari (usado por 3.6% de los usuarios) y Opera (usado por 2.3% de los usuarios).

p

Figura 2.30: Internet Explorer y Mozilla Firefox
Los navegadores Web son el ndcleo y el punto de partida para el buen disefio de un curso e-
learning. Es a través de los navegadores donde la gran mayoria de los estudiantes experimentaran
los cursos. Ademas sus capacidades adicionales hacen a los navegadores la verdadera base para el

e-learning.
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Una desventaja importante es que una misma pagina Web no es desplegada de la misma manera
en todos los navegadores, es por ello que se debe tener cuidado al momento de disefiar la forma

en que seran desplegados los contenidos.
Algunos de los puntos que se deben considerar al escoger un navegador Web son:

o Compatibilidad con HTML: Soporte a la version W3C actual de HTML

e Sistema Qperativo; No todos los navegadores estan disponibles para todos los sistemas
operativos.

e Los formatos de archivo a desplegar sin la ayuda de visualizadores o plug-ins.

e Seguridad

e Plug-ins o reproductores de medios: Los plug-ins permiten al navegador desplegar medios o
contenidos que nativamente no pueden desplegar. Sin embargo, no todos los plug-ins estan
disponibles para todos los navegadores y para todos los sistemas operativos.

e Lenguajes de programacion del navegador: Los navegadores se distinguen por los lenguajes de
programacién del lado del cliente que soportan. El término “lado del cliente” significa que el
programa (script) se ejecuta en el navegador de la computadora del usuario. Estos scripts son
porciones de programa con los que los desarrolladores afiaden interactividad y efectos visuales
a paginas estaticas, y estan incluidos dentro de una pagina Web o en un archivo separado,
pero referenciado por la pagina Web. El lenguaje de programacion mas usado es Javascript.
Algunos navegadores tienen incompatibilidades con estos lenguajes, por lo que se debe tener
cuidado.

e Soporte Java: Los desarrolladores Web cominmente usan applets Java para ejecutar
multimedia o permitir que los usuarios interactien con la pagina Web. Estos applets requieren
gue el navegador soporte la maquina virtual de Java correcta.

o Soporte a HTML Dindmico (Dynamic HTML, DHTML): DHMTL es la habilidad de un navegador
para dar formato preciso a una pagina, y de ajustar su apariencia después de que ha sido
cargada. Es como tener una pagina Web que se reconfigura por si misma de acuerdo a las
elecciones hechas por el usuario. EIl DHTML es dependiente del navegador; en consecuencia,
ciertos efectos creados con DHTML son visualizados correctamente en algunos navegadores,
mientras que en otros no se logra el efecto deseado.

e Hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets, CSS). Las hojas de estilo permiten definir
el formato separadamente del contenido en vez de hacerlo de manera individual en una
etiqueta. Este formato puede ser guardado en un archivo separado y aplicado en un gran
namero de paginas. Sin embargo, no todas las propiedades de las CSS son soportadas por

todos los navegadores.
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Reproductores de multimedia vy visores (plug-ins).

Para el e-learning, los reproductores de multimedia estan muy asociados con los navegadores Web
porgque permiten al usuario visualizar mas archivos multimedia de los que pueden ser reproducidos
directamente por el navegador. Algunos reproductores manejan archivos multimedia lineales como
sonido, musica y video. Otros tipos de reproductores, algunas veces llamados visores, despliegan
formatos de archivo propietarios, como Adobe Acrobat PDF o Macromedia Flash. Estos formatos
tienden a ser mas complejos e involucran interactividad. Mientras que los reproductores pueden
reproducir multiples tipos de multimedia en multiples formatos de archivo, los visores tipicamente

despliegan solo su propio formato especial.

Figura 2.31: Reproductores para audio y video: Quicktime, Windows Media Player, Real Player y WinAmp

Los visores mas conocidos son:

e Flash Player: Creado por Macromedia y distribuido por Adobe Systems. Permite reproducir
archivos SWF.

e Adobe Reader: Es una aplicacion de Adobe Systems que despliega documentos en formato
PDF, que preserva la distribucion y apariencia del documento original. EI Adobe Reader puede
mostrar documentos PDF en una ventana separada o dentro de un navegador.

e Visores de Microsoft: Microsoft proporciona visores para los productos de Office incluyendo
PowerPoint, Word, Excel y Visio. Estos visores permiten a aquellos que no tienen instalado

Office en su computadora ver los archivos creados con varias aplicaciones de Office.
Cla

Microsoft Ges J ]

Office

Figura 2.32: Visores: Flash player, Adobe Reader y Microsoft Office

Al seleccionar los reproductores de medios se debe considerar, principalmente:
e Los formatos de archivo a reproducir.
e La compatibilidad con el sistema operativo.

e Compatibilidad con el navegador Web.
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e Sus capacidades de visualizacion. Cada reproductor tiene sus propios parametros de
visualizacion y operacién que determinan como aparecen y se comportan los medios cuando

son incrustados dentro de una pagina Web.

Java Runtime Enviroment (JRE, Entormo de Ejecucion de Java).

El lenguaje de programacion Java, esta basado en el concepto de maquina virtual. Se puede pensar
en la Maquina Virtual de Java (Java Vitual Machine, JVM) como la plataforma de una computadora
hipotética —el disefio para una computadora que realmente no existe en ninguna computadora
actual. Es asi como el Java Runtime Environment (JRE) es un emulador que crea el entorno de la

JVM que es la que puede ejecutar los programas Java.

Java

Sun Micromystems

Fig. 2.33 Java Runtime Enviroment

Cuando se hace un programa en Java y se compila, lo que hace el compilador no es “traducirlo” al
lenguaje maquina de la computadora en la que se ejecutara el programa. En vez de eso, el
compilador lo “traduce” al lenguaje de la JVM, llamado bytecode (cddigo de bytes). Asi, el JRE
ejecuta el bytecode en la Maquina Virtual; es decir, la JVM se encarga de interpretar el bytecode.
Es gracias a la JVM, que se puede ejecutar un programa Java en cualquier computadora que tenga

instalado el Java Runtime Environment.

Si se tienen cursos e-learning en los que se incluyen aplicaciones o applets de Java, es necesario
gue se haga la advertencia al usuario de la necesidad de instalar el JRE, asi como mencionar la

version de éste.

2.2.1.2 Software de Desarrollo.

Se requiere contar con herramientas que permitan crear y editar contenido e-learning. Crear e-
learning se refiere al proceso de autoria e integracion de contenido. Esto significa, que se pueden

crear elementos multimedia simples; integrarlos en paginas, pantallas, y objetos de conocimiento;
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vincularlos para crear lecciones; agregar las lecciones para crear cursos; y vincular los cursos para

crear un plan de estudios.

En esta seccidn hablaremos sobre las herramientas para crear contenidos de e-learning.

Editores de paginas Web.

Para crear una pagina Web es necesario usar un editor de paginas Web. Un editor de paginas Web
es una aplicaciéon que permite facilitar la creacion de documentos HTML o XHTML. Puede ser tan

simple como un editor de texto plano hasta editores WYSIWYG.

e  Fditores de texto.

Un editor de texto es un programa que permite crear y modificar archivos que estan compuestos

s6lo por texto sin formato o texto plano.
Generalmente estan incluidos con el sistema operativo o en algun paquete de software.

Se usan cuando se desea tener un control total sobre el cddigo y el disefio, por lo cual es necesario
contar con conocimientos sobre HTML. La ventaja de usar un entorno texto es que se puede
trabajar en cualquier plataforma de computadora ya que éstos se encuentran presentes en

cualquier sistema operativo.

Algunos ejemplos son: Notepad o Bloc de notas (nativo de Windows), SimpleText (nativo para

Macintosh), vi, Emacs, gedit, jEdit, Kate, TextEdit, UltraEdit, Crimson Editor y Vim.

Figura 2.34: Bloc de notas.

e Entornos de edicion de HTML.
Un entorno de edicion HTML es el punto medio entre el editor de texto y la aplicacion WYSIWYG.

Los entornos de edicion cominmente usan una interfaz grafica de usuario (GUI) que les permite
tener diversas opciones en la barra de herramientas. Se puede pensar en un entorno de edicion
como un editor de texto mejorado ya que cuenta con barras de herramientas que insertan
automaticamente etiquetas, disponen de comprobacion ortografica, comprueban la sintaxis y
resaltan las etiquetas en color (para identificarlas facilmente). Algunos de ellos son: BlueFish,

CoffeeCup HTML Editor, Adobe HomeSite, Notepad++, TextPad, TopStyle, etc.
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Figura 2.35: Logotipo de Bluefish
e FEditores WYSIWYG

El término WYSIWYG viene del acronimo What You See Is What You Get, ("lo que ves es lo que
obtienes™). En estos editores se colocan, de manera visual, distintos elementos sobre una vista
previa de la pagina, encargandose el programa de generar el cédigo HTML. En ellos se trabaja de
forma muy similar a como se hace en los procesadores de texto. Por esta razén se puede disefiar
una pagina Web sin necesidad de conocer HTML. Sin embargo, no le da al programador control

suficiente sobre el cédigo.

Entre las aplicaciones méas conocidas estan: Adobe Dreamweaver, HotDog, iWeb, Microsoft

Expression Web, Website X5, etc.

Figura 2.36: Logotipo de Dreamweaver

Software para Graficos.

Este software es usado para crear, editar, y manejar graficos de computadora. Estos graficos de
computadora pueden ser logos, titulos, fondos, fotografias, diagramas, iconos, dibujos y cualquier

tipo de imagenes digitales. Existen dos clases de software para graficos, estos son:

e Editores de Imdgenes Bitmap.: Permiten crear imagenes bitmap (mapa de bits) con diversas
herramientas de pintura que intentan imitar las herramientas de pintura natural. Casi todos los
editores de imagen incluyen realce y retoque de fotos. Estos editores son usados para retocar,
manipular y optimizar fotos digitales e imagenes, y para crear trabajos artisticos. Dentro de los
mas usados estan: Microsoft Paint, Adobe Photoshop, Corel Photo-Paint, Paint Shop Pro y
GIMP.

e Editores de Imadgenes Vectoriales: Permiten crear dibujos, llamados gréaficos vectoriales, usando
lineas y curvas. Estos graficos se construyen basandose en ecuaciones matematicas. Los
gréficos vectoriales se editan facilmente al mover puntos, ajustar curvas, y cambiar colores de
varios objetos. Este tipo de editores son frecuentemente usados para crear imagenes
estilizadas, caricaturas, logotipos, mapas, diagramas y otros elementos de disefio. Los mas

usados son: Adobe llustrator, CorelDraw, Microsoft Visio e Inkscape.
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Figura 2.37: Gimp e Inskape
Adobe Flash.

Flash es un programa de animacion y edicion multimedia en dos dimensiones de Adobe Systems.
Permite el uso de gréaficos vectoriales asi como imagenes bitmap, sonido y video. Cuenta con su
propio lenguaje de programacion, llamado Actionscript. Permite crear y animar dibujos,
incorporandoles sonido, video y la posibilidad de que el usuario interaccione con los contenidos

desarrollados.

Flash es muy util en muchas aplicaciones. Con este programa se realizan tanto animaciones como
interfaces de usuario, elementos Web, presentaciones multimedia en CD, simulaciones, o juegos
para Internet y para dispositivos mdviles. Tiene la gran ventaja de crear gréficos de alta calidad y

de poco tamafio.

Gracias a su lenguaje Actionscript, Flash proporciona una amplia gama de alternativas para crear

un juego, una simulacion o una aplicacién interactiva.

Figura 2.38: Logotipo de Adobe Flash

Java Development Kit, JDK.

@ Jawa(TM) SE Development Kit 6 Update 3 [ — =] <N

welcome to the Installation Wizard for
Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3

Java(TM) SE Development Kit 6 Update 3 Setup is preparing
the Installation Wizard which will guide you through the
program setup process. Please wait,

[ =maee | mete | coest ]

Figura 2.39: Java SE Development Kit
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Es el software, desarrollado por Sun Microsystems, que proporciona las herramientas necesarias
para crear programas en java. Esta herramienta incluye el compilador y el entorno de ejecucion de
Java (JRE).

Easy Java Simulations (EJS).

Una simulacion por computadora, es un programa que intenta reproducir un fendmeno natural a
través de la visualizacion de los diferentes estados que éste puede presentar. Cada uno de estos
estados esta descrito por un conjunto de variables que cambia en el tiempo debido a la iteracién de

un cierto algoritmo.

Ejs es una herramienta de software disefiada para la creacion de simulaciones discretas por

computadora en Java.

=3 Partides and Walls ;lglil

Play A 10 |

Pause (1 Negative
Step {_ Build Wall ( Shove Field
Resel Hu Pails HuWalls

Freeze

Collapse

[C] velocities

Read

[_1 Wector Field

[¥] Contour

v S0 view

Figura 2.40: Simulacién realizada con Easy Java Simulations
Ejs es un entorno gréfico de programacion que proporciona una estructura conceptual y
herramientas simplificadas que permiten enfocarla mayor parte del tiempo en la descripcion del
modelo del fendbmeno que se desea simular. Ejs crea applets Java que son independientes,

multiplataforma, que se pueden visualizar usando cualquier navegador Web.

Easy Java Simulations ha sido desarrollado completamente usando el lenguaje Java y, por tanto,

puede ejecutarse en cualquier plataforma hardware que soporte Java 2.
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2.2.2 Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el

comportamiento de una maquina, particularmente una computadora.

Un lenguaje de programaciéon permite a uno o mas programadores especificar de manera precisa:
sobre qué datos una computadora debe operar, cémo deben ser estos almacenados, transmitidos y
qué acciones debe tomar bajo una variada gama de circunstancias. Todo esto, a través de un

lenguaje que intenta estar relativamente préximo al lenguaje humano o natural.

A continuacion se da una breve explicacién de los lenguajes utilizados para el desarrollo de este

trabajo.

2.2.2.1 HTML.

Son las siglas de HiperText Markup Language (Leguaje de Marcado de Hipertexto). Es un lenguaje
de marcado usado para la creacion de paginas Web. Esto significa que no es un lenguaje de
programacion de alto nivel como C o Visual Basic. En lugar de compilarse y ejecutarse, HTML es

leido, o interpretado, por una agente usuario. Este agente se conoce como navegador Web.

Un documento HTML consiste de tres partes esenciales: la estructura, el contenido y un conjunto
de instrucciones que le indican al navegador como desplegar ese contenido. Las instrucciones —el

marcador (markup)- conforman el lenguaje HTML.
HTML se escribe en forma de "etiquetas", rodeadas por corchetes angulares (<,>).

A través de HTML se puede dar formato y alineacién al texto, crear listas, vincular paginas,
incrustar y trabajar con imagenes, gestionar el color de fondo, establecer el tamafio y tipo de
tipografias, crear y dar formato a tablas, trabajar con marcos, construir formularios, crear mapas de

imagenes, afadir audio y video, e incrustar scripts, animaciones flash y applets.

2.2.2.2 CSS (Cascading Style Sheets).

Las hojas de estilo en cascada (Cascading Style Sheets) son un lenguaje formal usado para definir

la presentacion de un documento estructurado escrito en HTML o XML (y por extension en XHTML).

Las hojas de estilo en cascada se desarrollaron para separar la funcion original del HTML como

herramientas de formato y proporcionar nuevas herramientas de estilo a los disefiadores.

El proposito de las CSS es permitir definir un estilo (una lista de los detalles de formato) y

entonces, aplicarlo a una o mas porciones de una o mas paginas HTML mediante un selector.
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Es asi como mediante las CSS se puede establecer el estilo de la letra, fondo, texto, colores de los

enlaces, control de los margenes y la colocacién de los objetos en una pagina Web.

2.2.2.3 Javascript.

Javascript es un lenguaje de programacion orientado a objetos interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos ya que se pueden probar directamente en
cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios. No opera como un lenguaje auténomo,
mas bien estia disefiado para trabajar conjuntamente con HTML para crear paginas Web

interactivas y dinamicas.

Javascript es usado para escribir aplicaciones del lado del cliente, lo que significa que su coédigo es
enviado a la computadora del usuario cuando una pagina Web es cargada. El cddigo es entonces
ejecutado, basicamente linea por linea, por un intérprete de Javascript incluido como parte del

navegador Web del usuario.

Javascript es uno de las clases de lenguajes script cuyo propdsito es acceder y modificar los

componentes de un documento HTML.

Javascript maneja variables y datos enteros, decimales, boléanos, caracteres, cadenas de
caracteres y arreglos; ofrece operadores aritméticos y légicos; tiene estructuras de control;
proporciona funciones especiales para el manejo de cadenas de caracteres y arreglos; permite
crear, manipular, obtener informacién y eliminar elementos de una pagina Web; identificar y
manejar eventos lanzados por alguna accion realizada por el usuario; validar los datos introducidos
en formularios por el usuario; crear y obtener informacion de fecha y horas; soporta funciones
matematicas como trigonométricas, potenciacién, redondeo, etc.; y ofrece la oportunidad de

controlar frames y ventanas.

Entre las aplicaciones mas conocidas de Javascript estdn los menus desplegables; las galerias de
imagenes; toltips, que son recuadros con informacién adicional que aparecen cuando el mouse se
posiciona sobre un elemento; relojes y contadores de intervalo de tiempo; calendarios; animacién

de imagenes; validacién de formas y rollovers (cambio dindmico de imagen).

2.2.2.4 Java.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++, pero
tiene un modelo de objetos méas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a

muchos errores, como la manipulacién directa de punteros 0 memoria.
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Algunas de las caracteristicas mas significativas en las que difiere de otros lenguajes de

programacion son:

e Independiente de plataforma: Esto significa que los programas realizados en Java pueden

ejecutarse en diferentes tipos de computadoras que tengan instalada el Entorno de Ejecucion
de Java (Java Runtime Environment, JRE).

e Orientado a Objetos: Se basa en los principios de la programacién orientada a objetos: objeto,

clase, polimorfismo, encapsulamiento y herencia. Java es inherentemente orientado a objetos,
lo que significa que los programas estan compuestos de elementos de programacion llamados
objetos. Un objeto es una entidad que representa un objeto del mundo real o un concepto
abstracto. Posee dos caracteristicas basicas: un estado y un comportamiento. Estos objetos son
creados por medio de una clase, la cual es el cdédigo de programa que se encarga de describir
los datos y métodos que definen el estado y comportamiento de un objeto.

e APl de Java: Al programar en Java no se parte de cero. Cualquier aplicacion que se desarrolle
se apoya en un gran numero de clases preexistentes. Algunas de ellas puede ser realizadas por
el propio programador y otras clases forman parte del la libreria de clases que viene con Java
(la API o Application Programming Interface- Interfaz de Programacién de la Aplicacién).

e Robusto: Java realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de compilacion
como en tiempo de ejecucion. La comprobacion de tipos en Java ayuda a detectar errores, lo
antes posible, en el ciclo de desarrollo. Java obliga a la declaracion explicita de métodos,
reduciendo asi las posibilidades de error. Maneja la memoria al eliminar automaticamente
aquellos datos que ya no son requeridos o usados mediante un proceso llamado recolector de
basura. Al ser un lenguaje orientado a objetos, Java maneja los errores a través de objetos
especiales llamados excepciones que son creados cuando ocurre un error. Y por tanto Java

permite poder manejar dichas excepciones.

Java permite el uso de diferentes tipos de datos como son booleanos, nimeros enteros y
decimales, caracteres y cadenas de caracteres, asi como proporciona las clases necesarias para
crear arreglos y colecciones. Posee sentencias de control; operadores aritméticos, ldgicos y
relacionales; funciones para realizar una variedad de célculos mateméaticos que van desde el valor
absoluto hasta raiz cubica, potenciacién, logaritmos y funciones trigonométricas; funciones que
permiten obtener informacion y realizar operaciones especiales con cadenas de caracteres;
funciones que permiten el manejo de arreglos y colecciones. Permite la creacion y manejo de hilos,
ficheros y la manipulacion de bases de datos. También ofrece la posibilidad de crear programas que
trabajen con Interfaz Grafica de Usuario (Graphic User Interface, GUI) y que puedan manejar
eventos lanzados por el usuario. Ademas permite dibujar figuras geométricas basicas, incrustar

imagenes y sonido a aplicaciones. Y finalmente ofrece la posibilidad de crear aplicaciones que estan
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disefiadas para ejecutarse en el navegador de la computadora de un usuario, conocidas como

applets.

Los applets son una alternativa interesante para enriquecer las paginas Web. Tienen amplias
capacidades gréaficas y permiten la interaccion con el usuario en tiempo real. Gracias a estas
caracteristicas es posible visualizar procesos de una forma mas entendible, lo que los hace ideales
para la ensefianza de las matematicas, la fisica, quimica o ingenierias. La principal aplicacion de los
applets en la educacién son las simulaciones interactivas que graficamente ilustren un concepto o

fendbmeno particular.

2.2.2.5 Actionscript.

Actionscript es un lenguaje de programacion orientado a objetos (OOP) usado para comunicar
instrucciones a una pelicula Flash y de esta manera controlarla. La filosofia de Actionscript es la
interactividad por excelencia. El lenguaje es una herramienta que permite crear peliculas que se
comportan como el programador desea. Sin embargo, sus acciones 0 comandos no solamente

estan orientados la interactividad, sino también a la creacion de peliculas realmente sofisticadas.
Con Actionscript se puede:
e Controlar la linea de tiempo

Una pelicula de Flash esta formada por una serie de fotogramas secuenciales llamada linea de
tiempo. Utilizando ActionScript en ciertos fotogramas clave podemos crear elementos interactivos
como:
» La botonera clasica de navegacién, con botones que reaccionan a clicks del mouse y
envian la cabecera de la pelicula a un fotograma concreto.
» Contenido que se anima basandose en movimientos del raton.
» Objetos que pueden ser movidos por el mouse o el teclado.
» Campos de texto que permiten a los usuarios entrar datos a la pelicula como en un
formulario.

» Controlar el contenido audiovisual.
e Controlar las propiedades de los objetos

ActionScript puede ser utilizado para examinar o modificar las propiedades de los elementos de una
pelicula. Por ejemplo, podemos:

» Cambiar el color y la localizacién de un objeto.

» Reducir el volumen de un sonido.

» Especificar la tipografia de un bloque de texto.
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» Campos de texto que permiten a los usuarios entrar datos a la pelicula como en un
formulario.
» Modificar las propiedades repetidamente produciendo comportamientos Unicos como son

los movimientos basados en la fisica y la deteccién de colisiones.
e Generacion de contenido programado

Con ActionScript podemos generar contenido directamente desde la bibiloteca de la pelicula o

duplicar contenido existente en el Escenario. El contenido generado en forma de programa puede

servir como
> Un elemento estatico.
» Una plantilla visual aleatoria.
» Un elemento interactivo.
» Una opcion de un menu que se abre cuando la presionan (pull-down menu).

e Comunicacién con el servidor

ActionScript provee de una amplia variedad de herramientas para enviar y recibir informacion del

servidor. Ejemplos de comunicacién con el servidor son:

Enlace a una péagina Web.

Libro de visitas.

Aplicacién de chat.

Juego multijugadores a través de la red.

Transaccién de e-comercio.

YV V V V V VYV

Sitio personalizado con nombre de usuario y contrasefia.

2.2.3 Plataformas de E-learning

A fin de comparar las caracteristicas de las plataformas de e-learning, se elaboré una lista que
incluye los principales puntos que deben tomarse en cuenta a fin de cubrir adecuadamente los

requisitos del proyecto.
Todas las plataformas aqui mostradas tienen en comun las siguientes caracteristicas:

e Sistemas operativos soportados: Todos los sistemas operativos en los que se pueda
instalar PHP, Apache y MySQL (Windows, Linux, Unix, etc.)

e Tecnologia utilizada: PHP, Apache, MySQL

e Requisitos de Bases de Datos/Software: Apache 1.2.x, PHP 4.3 o superior (con soporte

habilitado para zlib y mysql) y MySQL 4.02.x o superior.
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e Tipo de licencia: GPL
Todas las plataformas cuentan con herramientas para crear examenes y evaluaciones.

La mayoria de los usuarios de estas plataformas son instituciones de educacién media superior,
universidades y algunas organizaciones pequefias. La lista completa de organizaciones que usa

cada plataforma, puede ser consultada en las paginas Web mostradas a continuacion:

Sitio de la organizacion http://www.atutor.ca

Documentacién http://132.248.138.4/atutor/ATutor/documentation/instructor/
Sitio de la organizacion http://www.claroline.net

Documentacién http://www.claroline.net/documentation.htm

Sitio de la organizacion http://www.moodle.org/

Documentacién http://132.248.138.4/moodle/doc/

A continuacién se presentan las caracteristicas principales de cada plataforma:
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2.3 Servidor Web.

Los servidores Web, al igual que los navegadores, son el nucleo de los propésitos de e-learning. No
importa si el e-learning se ofrece en Internet o en una intranet, de cualquier modo se requiere

algun tipo de software para servidor Web.

El término servidor Web tiene dos significados. Puede referirse al software que entrega las paginas
Web a los navegadores. También se refiere a la maquina fisica sobre la cual se ejecuta el software
mencionado. Ambas definiciones comparten la nocion del servidor Web como una computadora en
la Internet o una intranet, que entrega contenido y ejecuta otros servicios conforme lo requieran

otras computadoras en la red.

El servidor Web utiliza el Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol,
HTTP) para recibir y reconocer peticiones. Este protocolo es s6lo un conjunto de reglas sobre como
un navegador Web solicita informacion y como el servidor la entrega. Debido a que este protocolo

esta estandarizado, cualquier navegador puede trabajar con cualquier servidor Web.

La tarea més importante de un servidor Web es entregar al cliente los archivos y datos que solicita,
pero no es la Unica tarea que desempefia. Los servidores Web proveen un amplio rango de
servicios, tales como solicitudes de registro y sus respuestas, reporte de errores, almacenaje de

contenido y reforzamiento de las restricciones de seguridad.

Aunque hay docenas de servidores Web disponibles, realmente se necesita conocer solamente
sobre dos principales—el servidor Apache HTTP e Internet Information Services (Servicios de

Informacion de Internet).

2.3.1 Servidor Apache HTTP

Desarrollado y mantenido por una comunidad de desarrolladores patrocinados por Apache Software

Foundation.

Apache es el componente de servidor Web, parte del popular paquete LAMP, que incluye a Linux,

MySQL vy los lenguajes de programacion PHP-Python-Perl.

El servidor Apache HTTP es el que tiene mayor disponibilidad, y el usado mas ampliamente. De
acuerdo con una encuesta publicada por Netcraft el 14 de abril de 2008, el 50.42% de los

servidores Web usan Apache.
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Algunos proveedores de sistemas operativos incluyen el servidor Apache HTTP en su distribucion
junto con el sistema operativo. Ejemplo de esto son el Red Hat Linux Server (Servidor Linux Red

Hat) o el servidor Macintosh OS X.

Otra ventaja del servidor Apache es que hay versiones incluso para los sistemas operativos méas
raros, incluyendo Windows 3.1, Windows 95, Windows 98, Windows NT, Windows 2000, Macintosh
OS X, Linux, Solaris, Novell NetWare, Net BSD, Free BSD, AlX, Digital UNIX, HP/UX, SCO UNIX,
IRIX, VMS, AS/400, 0S/2, y Be OS.

Servidor LAMP.

A finales del afio 2000, los miembros del equipo de MySQL David Axmark y Monty Widenius
visitaron al editor de O'Reilly Dale Dougherty y le hablaron de un nuevo término: LAMP. Al parecer
era ya muy popular en Alemania, donde se empleaba para definir el trabajo conjunto con Linux,
Apache, MySQL y uno de los siguientes lenguajes: Perl, Python o PHP. El término LAMP le gusté

tanto a Dougherty que empez6 a promocionarlo en el mundo del software libre.

LAMP esta considerada como una de las mejores herramientas disponibles para que cualquier
organizacion o individuo pueda emplear un servidor Web versétil y potente. Aunque creados por
separado, cada una de las tecnologias que lo forman dispone de una serie de caracteristicas
comunes. Especialmente interesante es el hecho que estos cuatro productos pueden funcionar en

una amplia gama de hardware, con requerimientos relativamente pequefios sin perder estabilidad.
Algunas de las ventajas que se obtienen de utilizar LAMP son:

e Soporte a gran cantidad de arquitecturas, como son Intel y compatibles, SPARC, Mips y PPC
(Macintosh).

Cadigo relativamente sencillo y con pocos cambios de una plataforma a otra.

Parches generados en poco tiempo después de encontrarse un agujero de seguridad.

Actualizaciones del software via Internet.

Posibilidad de incrementar los servicios y funciones desde el codigo fuente

Sin embargo, tenemos también una serie de desventajas que deben considerarse:

Es muy distinto de Windows, lo que dificulta el trabajo a quienes estén acostumbrados a él.

Las actualizaciones requieren en ocasiones tener conocimientos profundos del sistema.

Configurar algunos servicios de red requiere de més tiempo que en Windows.

Mayor coste del personal.
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Todos los elementos que forman LAMP son software libre, de modo que disfrutan de las siguientes

ventajas propias del mismo:

e Libertad de copia y distribucién. Se puede conseguir gratuitamente en Internet.

e Libertad de modificacion. Junto a los programas ejecutables, se puede obtener su cédigo
fuente. Esto, si se tienen los conocimientos necesarios, permite verificar la seguridad y
eficiencia de los mismos, ademas de modificar y/o afiadir las caracteristicas y comportamientos

gue se deseen.

MySOL.

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos que desarrolla, distribuye y soporta MySQL AB

que, desde enero del 2008, pertenece a Sun Microsystems.

Este gestor se cred con la rapidez en mente, de modo que no tiene muchas de las caracteristicas
de los gestores comerciales mas importantes, como Oracle, Sybase o SQL Server. No obstante, eso
no ha impedido que sea el mas indicado para aplicaciones que requieren muchas lecturas y pocas
escrituras y no necesiten de caracteristicas muy avanzadas, como es el caso de las aplicaciones
Web. MySQL esta disponible para un enorme nimero de sistemas operativos: DEC Unix, FreeBSD,
HP-UX, Linux, Mac OS X, NetBSD, OpenBSD, Solaris, Windows, etc.

PHP.

PHP (acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor") es un lenguaje de "codigo abierto” interpretado,

de alto nivel, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor.

PHP es un lenguaje interpretado de propoésito general ampliamente usado y que esta disefiado
especialmente para desarrollo Web. Generalmente se ejecuta en un servidor Web, tomando el
codigo en PHP como su entrada y creando paginas Web como salida. Puede ser desplegado en la
mayoria de los servidores Web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas sin costo
alguno. PHP se encuentra instalado en mas de 20 millones de sitios Web y en un millon de

servidores, aungue el nimero de sitios en PHP ha declinado desde agosto de 2005.

Su principal y mayor uso es en la programacion de paginas Web dinamicas, habitualmente en

combinacion con el motor de base de datos MySQL.
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2.3.2 Internet Information Services (11S).

1IS es el conjunto de servicios para servidores que usan Microsoft Windows. Es el segundo servidor
Web mas popular instalado. De acuerdo con la encuesta publicada en Netcraft, el 34.37% de los

servidores Web ocupan Internet Information Service.

Aungue so6lo esté disponible para sistemas operativos Windows Server, el servidor Microsoft 11S se

encuentra ampliamente respaldado por varios proveedores de software para servidor.

IIS tiene algunas ventajas debido a que se integra bien con las bases de datos de Microsoft, con
herramientas XML, lenguajes de programacion, sistemas colaboracionales, herramientas de
comercio electrénico, y otras tecnologias de nivel empresarial. Y esto aunado a que Microsoft ha

hecho que la administracion de sitios Web sea facil.

2.3.3 Elegir un servidor Web.

Antes de que se elija un servidor Web se necesita investigar un poco y tomar algunas decisiones:

e (Cual es la politica de la organizacion sobre los servidores? ;Tienen algin estandar
sobre un servidor Web en particular? ¢Tienen servidores y licencias disponibles para nuestro
uso? Debido a que muchas organizaciones se estandarizan a un solo sistema operativo para
servidor, podemos estar limitados al servidor Web incluido con ese sistema operativo 0 con
alguno compatible. Esta limitacién puede influir en la elecciéon de otro software que se ejecute

en el servidor.

e Qué capacidad se necesita? ;Cuantos usuarios tendremos? ;Cuantas péaginas solicitaran
por hora? ;Qué otros archivos requieren ser descargados? ;Cual es el conjunto de archivos
multimedia que el servidor debe entregar? Saber las respuestas de estas preguntas ayudara a
decidir cuantos servidores se necesitaran, la capacidad de los discos duros que se necesitaran

adquirir, y si se necesitard un servidor de contenido multimedia por separado.

e (Qué otro software se ejecutara en el servidor? ;Se necesitara ejecutar un LMS, un
LCMS, un servidor colaboracional, un sistema de educacién virtual, o algun otro software que
necesite ser ejecutado directamente en el servidor? El servidor Web necesita ser compatible

con cualquiera de estos programas adicionales.

Capacidades a considerar

¢Qué capacidades deben buscarse en un servidor Web? Analicemos las caracteristicas mas

importantes.
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Tiempo de respuesta y capacidad

¢El servidor necesita ser de alta velocidad y eficiencia para manejar solicitudes frecuentes de
varios usuarios? ;Puede manejar cientos—o incluso miles de solicitudes por segundo?

Aunque la velocidad del hardware y el nUmero de tareas ejecutadas en la maquina afectan la
velocidad del servidor, la velocidad y la eficiencia son parametros fundamentales.

Integracion con otros servidores

¢El servidor necesita integrarse con otros servicios LMS, LCMS, de educacién virtual,
colaboracionales, multimedia o de otro software especializado? O estos servicios requieren
magquinas por separado?

Integracion con el sistema operativo

¢El servidor Web estd estrechamente integrado con el sistema operativo? ¢Aprovecha las
caracteristicas de ese sistema operativo?

Programacion

¢El servidor necesita soportar programas o scripts para contenido dinamico? ;Puede procesar
paginas dindmicas usando ASP, JSP o PHP? (Necesita ejecutar lenguajes como Javascript,
Visual Basic, y Perl asi como Java?

Modelo de seguridad.

Si el sitio de e-learning involucra comercio electrénico o debe tratar sobre informacién
confidencial o secreta, tal como registros de empleados o productos en desarrollo, se necesita
un servidor de seguridad. Protege los archivos de acceso no autorizado y de cambios. ¢Le
facilita a los autores crear y revisar sus paginas y a los usuarios leerlas mientras detiene a los
hackers de borrarlas o dafarlas? ¢El servidor Web (o el sistema operativo) proporcionan
caracteristicas como Capa de Conexiones Seguras (Secure Sockets Layer - SSL), certificados
digitales (X.509), un servidor certificado, y http seguro (S-HTTP)?

Servicios y productos incluidos

» ¢Qué otros servicios o productos incluye el paquete del servidor Web, aparte del servidor
http que entrega las paginas Web?

FTP para subir archivos al servidor

Servidor de correo electronico (SMTP, POP3, or IMAP) para tareas basicas de correo
Servidor de Noticias (NNTP) para discusiones en linea

Servidor de Chat (IRC) para mensajeria plana instantanea

Servidor multimedia para entregar archivos de audio y video

Firewall para bloquear archivos no deseados

Herramientas de administracion de red para administrar remotamente el servidor

V V.V V V V VYV V

Servidor de bases de datos, como MySQL, incluido en diversos sistemas Linux
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Para que un servidor tenga mayor velocidad, se puede hacer lo siguiente:

¢ Afadir mas memoria RAM.

e Instalar un procesador mas veloz.

¢ Incrementar la velocidad de la conexién de red.

e ARadir mas procesadores.

e Proporcionar un acceso mas directo a las bases de datos.

e Eliminar otras actividades en el servidor. Deben cambiarse los servicios de FTP y servicios
multimedia a otro servidor.

e Deshabilitar servicios innecesarios.

e Compartir y balancear la carga entre mdltiples servidores.

2.4 Seleccidn y puesta en marcha de la Plataforma de E-learning

2.4.1 Seleccion de la plataforma de e-learning

Después de la comparacién de caracteristicas, se eligi6 Moodle debido a que actualmente es la

plataforma mas completa, escalable y administrable de las tres analizadas.

Ventajas del uso de Moodle.

e Permite colocar diversos recursos para formar wuna unidad de contenidos:
etiquetas, archivos en formato variable como son: texto, audio, video, hojas de célculo,
documentos, presentaciones, paginas Web externas.

e Con esos recursos afadidos se pueden plantear diversas actividades: tareas, diarios, talleres,
foros, wikis, lecciones, cuestionarios, encuestas, chats; todas estas actividades se integran en
la aplicacion.

e Las tareas son evaluadas a través de diversos  criterios: desde el
numérico hasta el constructivista, que mide el grado de relacion entre los
aprendizajes trabajados. Alumnos y profesores evallan las actividades, en
funcién del grado de control que el profesor quiera ceder.

e Integra en una UOnica pantalla informacibn completa de manera Gtil y
personalizada: quién estd en linea, calendario, informe de la actividad reciente, mensajes,
recursos o tareas afiadidas al curso.

e Proporciona una informacion exhaustiva de la actividad de cada estudiante, minuto a minuto,

dia a dia. Muestra el nimero de veces que entra, consulta, realiza actividades y aporta en las
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actividades propuestas. Permite el andlisis de la informacion y la descarga de la misma a hoja
de célculo o documento de texto.

e Pueden impartirse los temas desde muchos enfoques, con actividades multiples y variadas que
ponen en juego distintas capacidades (analisis, busqueda y seleccibn de informacion,
elaboracion de informacion, critica).

e Permite establecer plazos de entrega de actividades y el profesor monitorea el desarrollo.

e La evaluacion es continua y permanente: todo puede ser comentado por todos y del mismo
modo, todo puede ser evaluado. El profesor puede dar una retroalimentacion continua, y los

estudiantes pueden demandar esta actividad.

Ventajas Tecnoldgicas.

e Moodle es gratuito.

e Se desarrolla bajo licencia GPL, es decir, se dispone del cddigo fuente y, con los conocimientos
necesarios, puede personalizarse tanto como se requiera para que se adapte a las necesidades
propias.

e Ademés de la plataforma base, se pueden instalar mddulos, bloques y temas extras que
permiten robustecer mas la plataforma.

e Esta bajo un proceso constante de mejoras y de desarrollo de nuevos moédulos, bloques y
temas que se pueden usar sin costo alguno.

¢ En cuanto a la plataforma, es facil habituarse a su manejo: es facil de usar por los alumnos y

facil de administrar por los responsables del sitio.

2.4.2 Instalacion de la plataforma de e-learning.

Los requerimientos previos que deben cumplirse antes de instalar Moodle son:

e Un servidor Web. La mayoria de los usuarios usan Apache, pero Moodle funciona bien con
cualquier servidor Web que soporte PHP, como el IIS (Internet Information Server) de las
plataformas Windows.

e Una instalacion de PHP en funcionamiento (version 4.3.0 o posterior). PHP 5 esta soportado a
partir de Moodle 1.4.

e Una base de datos: MySQL o PostgreSQL, que estdn completamente soportadas Yy
recomendadas para su uso con Moodle. MySQL 4.1.16 es la version minima para trabajar con
Moodle 1.6.
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Requerimientos adicionales:

e Libreria GD vy libreria FreeType 2 para poder construir los graficos de los registros de Moodle.

e la extension zlib es necesaria si va a utilizar las funcionalidades zip/unzip.
Moodle recomienda ser instalado en un servidor LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP).

Una vez que se tenga instalado este servidor sera necesario descargar el paguete comprimido de

Moodle desde el sitio de descargas (http://download.moodle.org/).

=1 ==

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda Cerrar la ventana

] v c s |'fn http://download.moodle.org/ v‘ ﬁv moodle i\;‘
T Moodle.org: Download standam,..‘ Lid v
Older stable builds

Version Information gz .zip

Moodle 1.8.9+ The 1.8 stable branch is continually being patched with new bug fixes since the last release, without adding any new

MOODLE 18 WEEKLY features that might have new bugs. This version is useful if you want to upgrade an older 1.8 version and do not want all the \'m’j_ \‘ffr]_
- extra performance and improvements in 1.9. :-) L= ==
Built Weekly Download Download
4ams 13 ows o0 * Progress towards 1.8.9 10748 1233

frpes T9%00er
* Recent changes log
+ Upgrading notes
® Requires: PHP 4.3.0, MySQL 4.1.16 or Postgres 8.0 or MSSQL 9.0 or Oracle 9.0

Figura 2.41: Sitio de descargas de Moodle

Antes de iniciar la instalacion de Moodle es necesario que se cree primero la base de datos que
usard moodle, asi como el usuario a través del cual Moodle accedera a esa base de datos. A

continuacién se presenta la creacién de la base de datos y del usuario a través de la linea de
comandos de MySQL.

mysql -u root -p

mysql> CREATE DATABASE moodle DEFAULT CHARACTER SET utf§ COLLATE
utf8_unicode_ci;

mysql> GRANT SELECT,INSERT,UPDATE,DELETE,CREATE,DROP,INDEX,ALTER ON moodle.*
TO moodleuser@localhost IDENTIFIED BY 'password';

mysql> quit

Cuando se descomprime el paquete de Moodle se obtiene un directorio llamado moodle, que

contiene varios archivos y carpetas.

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Solapas Ayuda
@ % ¢ B = Qg

Atras 2 Subir & Recargar | Carpeta personal Equipo Buscar

||§°| |:HvaerH moodle ‘ 5, 100% &, ‘Vista deicono 2
Lugaresv [x] = o1 e = 1 —=
B foor == [ = == == &= | @
@ Escritorio CONTROL img img (copia) MDL moodle template bode.html
L Sistema de archi... " s ==

= [ [ |TexT-
e = - i @) ®

[H2.ma
© cdromo = BodeNyquist_V8.jar common.jar general.css general.js index.html
L disk &
i@ Papelera

Figura 2.42: Directorio de documentos del servidor Web.
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Se puede colocar la carpeta completa en el directorio de documentos del servidor Web (en el caso
de Apache, /var/www, vea Figura) en cuyo caso el sitio estara localizado en
http://<suservidor>/moodle, o bien copiar todos los contenidos directamente en el directorio
principal de documentos del servidor Web, en cuyo caso el sitio sera simplemente

http://<suservidor=>.

Para iniciar la instalacién de Moodle lo Unico que se requiere hacer es acceder a la direccion URL de
instalacién de Moodle a través de un navegador. La direccion a la cual puede acceder puede ser
http://<suservidor>/moodle/install.php o http://<suservidor.com=>/install.php de

acuerdo al lugar en donde fue colocado el contenido de la carpeta moodle.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Hemamientas Ayuda

- ~ e % | |httpdavine fi-b.unam.mx/moodlefinstall.php e @

| i1 Moodle Install | & N

ff ]OOC”Q Instalacion

Seleccionar idioma

Por favor, seleccione un idioma para el proceso de instalacion.

\dioma | ESpariol - Mexico (es_ mx) 2|

| siguiente »

Figura 2.43: Inicio del instalador de Moodle.

El instalador de Moodle (install.php) detecta la configuracidon necesaria y a través de pantallas guia

la instalacion.

fﬁ@@d Je Instalacion

Comprobando sus ajustes PHP...

Su servidor deberia pasar todos estas comprobaciones para que Moodle pueda
funcionar correctamente.

Version PHP Correcto

Aut i de ion Correcto

Magic Quotes Run Time Correcto

Manejo Inseguro de Correcto
Ajustes Globales

Safe Mode Correcto
Subidas de archivos Correcto
Version GD Correcto

Limite de memoria Correcto

« Anterior | | siguiente »

Figura 2.44: Comprobacion de configuraciones.
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Moodle también necesita espacio en el disco duro para almacenar los archivos que vayan a ser

cargados. Por esta razon, el instalador de Moodle procede a crear un directorio de datos

(moodledata).

TfﬂOOdJ@ Instalacion

Por favor, confirme las siguientes direcciones de la instalacion de Moodle

Direccion Web: Especifigue |a direccién web completa en la que se accedera a
Moodle. Si su sitio es accesible desde diferentes URLs entonces elija la mas
natural que sus estudiantes deberian utilizar. No incluya la barra final.

Directorio Moodle: Especifique |a ruta completa de esta instalacion.
Asegurese de que |las mayusculas/mindsculas son correctas.

Directorio de Datos: Es necesario un lugar donde Moodle pueda guardar los
archivos subidos. Este directorio debe ser legible y escribible por el usuario de
su servidor web (normalmente ‘'nobedy’ o 'apache’). pero no deberia ser
directamente accesible desde la red.

Direccion Web  |http://davinci.fi-b.unam.mx/moodle |

Directorio Moodle

Directorio de Datos |/var/moodledata |

| « Anterior | | siguiente » |

Figura 2.45: Direcciones de instalacion de moodle.

Moodle intenta crear el directorio pero si no puede hacerlo sera necesario crearlo manualmente.

f.r ]OO\C] Je Instalacion

Por favor, confirme las siguientes direcciones de la instalacion de Moodle

Direccion Web: Especifique la direccién web completa en la que se accedera a
Moodle. Si su sitio es accesible desde diferentes URLs entonces elija la mas
natural que sus estudiantes deberian utilizar. No incluya la barra final.

Directorio Moodle: Especifique |a ruta completa de esta instalacion.
Asegurese de que las mayusculas/mindsculas son correctas.

Directorio de Datos: Es necesario un |lugar donde Moodle pueda guardar los
archivos subidos. Este directoric debe ser legible y escribible por el usuario de
su servidor web (normalmente 'nobody’ o 'apache'), pero no deberia ser
directamente accesible desde la red.

El 'Directorio de Datos' no pudo ser encontrado o creado. Corrija la ruta o cree
el directoric manualmente.

Direccién Web |http://davinci.fi-b.unam.mx/moodle |

Directorio Moodle

Directorio de Datos |/var/moodiedata |

| « Anterior | | siguiente » |

Figura 2.46: Mensaje que indica que no fue posible la creacion de moodledata.
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Por seguridad, es mejor que el directorio de datos no sea accesible directamente desde la Web. La

manera mas sencilla de conseguir esto es simplemente colocarlo fuera del directorio Web.

Var - Navegador. de archivos.

Archivo Editar Ver Ir Marcadores Solapas Ayuda

@ v ¢ B =g

Atras Adelante Subir “tener Recargar | Carpeta personal  Equipo Buscar

‘@ -.:-Hvar‘ ©, 100% @&, |Vistadeicono @&
ke & it —— = = = == =

B ths _ il

[ Escritorio backups cache crash games lib local lock

L sistema de archi...

E'l

a @2 @ @ @

= Red =t

(5§ Toshiba_tap... & log mail mdata moodledata opt run spool
[ Soportede ... & - = o

i Papelera _fj —

[E Documentos
5 Misica

Figura 2.47: Creacion de la carpeta moodledata.
El objetivo primordial de la instalacion es ayudarle a crear el archivo de configuracién llamado
config.php y a configurar y a crear las tablas de la base de datos que Moodle utilizar4 para guardar

los datos.

| ff‘]OOdle Instalacion
Tfﬂl@@d ﬂe Instalacion Comprobando su eniormo

Estamos. e dierenies o cumplen con
105 roguorTIBNtos del sistoma

Ahora necesita configurar la base de datos en la que se almacenaran la
mayor parte de los datos de Moodle. Esta base de datos debe haber sido ya

creada y disponer de un nombre de usuario y una contrasefia de acceso.
Comprobaciones del Servidor

Tipo: MySQL
Servidor: eg localhost o db.isp.com Nombre Informacién  Informe Estado
Nombre: nombre de la base de datos, eg moodle L ate
Usuario: usuario de la base de dates unitode ,m.w,&.u-m,,,: ak
Contrasena: conirasena de |a base de datos '
Prefijo de fablas: prefijo a usar en los nombres de las tablas (opcional) database mysgl ;flrxn;:zelw gunfay esth
e wersion 4,30 o3 obligalorin y es1a
Tipo | MySQL (mysq) ¢ P sjocutando 5.2.6.3.4.1 -
Servidor [localhost | poaxiension  lcony (1 CCenabie (uo et ok
Base de datos |moodle | 08 recomendabis quo 6418
pro.exlonsion MG |y ckvactivado -
Usuario ‘moodleuser ‘ 56 (BCOMANCIAtIS U8 $14
B Phe_sxtansion o Instalndo‘activido L]
Contrasefia (@eeeeeee0e) |
o1 recomandatie que estd
php_oxtonsion  opensal (=1
Prefljo de tablas [mdl_ | [ratalnasactias
—_— — &5 recomandatie que eatd
| « Anterior | siguiente » | preetension  IkeNIN  |ngtaiaaniactivads ]
w9 recomendable que elé
Pho_axtension  XWIPC s activade L
= Antesior Sigulente »

Tfﬂ@@d “e Instalacion

Descargar paquete de idioma

Ahora tiene la opcién de descargar su paquete de idioma y continuar con el
proceso de instalacion en ese idioma.

Si no es posible la descarga el proceso de instalacion continuara en inglés (una
vez que |a Instalacién haya finalizado, podra descargar e instalar otros idiomas).

‘ Descargar el paquete de idioma "Espafiol - Mexico (es_mx)" |

« Anterior | siguiente » |

Figura 2.48 Configuracion y comprobaciones de Moodle.
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Al final del proceso, Moodle intentara escribir el archivo config.php en el lugar apropiado.

Thoodle e

Configuracion completa
Moodle ha creado su fichero de configuracion b
El script instalador no ha podido crear automaticamente un archive config.php con las
especificaciones elegidas. Por favor, cople el siguiente cédigo en un archive llamado

config.php y coloque ese archivo en el direclorio raiz de Moodle.

| Descargar | Continuar

<?php /// Moodle Configuration File

unset($CFG);

$CFG->dbtype = 'mysqgl’;
$CFG->dbhost = 'localhost’;
$CFG->dbname = 'moodle’;
$CFG->dbuser = 'moodleuser';
$CFG->dbpass = '54uX23TY";
$CFG->dbpersist = false;
$CFG->prefix = 'mdl_";

$CFG->wwwroot
$CFG->dirroot
$CFG->dataroot
$CFG->admin

'http://davinci.fi-b.unam.mx/moodle’;
' fvar /v /moodle” ;

'/var/moodledata’ ;

'admin' ;

$CFG->directorypermissions = 00777; // try 82777 on a server in Safe Mode

require_once("$CFG->dirroot/lib/setup.php”);
// MAKE SURE WHEN YOU EDIT THIS FILE THAT THERE ARE NO SPACES, BLANK LINES,
// RETURNS, OR ANYTHING ELSE AFTER THE TWO CHARACTERS ON THE NEXT LINE.

g

Figura 2.49: Creacion y descarga del archivo config.php.
Si no es posible crear automaticamente el archivo config.php, Moodle permite descargar este
archivo desde el instalador para que se coloque manualmente dentro del directorio principal de

Moodle en el servidor.
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Figura 2.50: Colocacién del archivo config.php en la carpeta moodle.

Una vez que el archivo config.php ha sido correctamente creado y creado en el directorio que
corresponde, al intentar acceder a la pagina principal del sitio se encontrard la péagina

"administracion” que permitira continuar con el resto de la configuracién. La primera vez que
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acceda a esta pagina de administracion, se presenta el acuerdo de licencia GPL con el cual se debe

estar de acuerdo antes de continuar con la instalacion.

GPL License

Home »- GPL License

Mocdle - Medular Object-Oriented Dynamic Learning Environment

Copyright notice

Copyright (C) 1999 onwards Martin Dougiamas (http://moodle.com)

This program is free software; you can redistribute it and/or modify
itunder the terms of the GNU General Public License as published by

the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or
(at your option) any later version.
This program is distributed in the hope that it will be useful,

but WITHOUT ANY WARRANTY ; without even the implied warranty of
MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.

See the Moodle License information page for full details:
http/docs.moodle.org/en/License

Have you read these conditions and understood them?

(s | (o]

Figura 2.51: Licencia GPL.

En este momento, Moodle empieza a configurar la base de datos, creando las tablas para guardar

los datos. En primer lugar, se crean las principales tablas. Se deberd ver una serie de sentencias

SQL seguidas por mensajes de estado.

Setting up database

Home » Setting up database

No warnings - Scroll fo the continue bution

(mysgl): SHOW TABLES

(mysql): SHOW LOCAL VARIABLES LIKE 'character_set_database’

(mysql): SET NAMES 'utfg'

(mysqgl): SHOW LOCAL VARIABLES LIKE ‘character_set database’

Figura 2.52: Configuracion y creacion de tablas en la base de datos de Moodle.

Cuando todas las tablas han sido creadas exitosamente, se debera observar el mensaje Main

databases set up successfully.

Al presionar el botdn Continuar, Moodle solicita crear una cuenta de usuario administrador de

méaximo nivel para el futuro acceso a la pagina de administracion. Una vez completados los datos

requeridos, presionamos el boton Guardar.
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Setup administrator account

On this page you should configure your main administrator account which will have
complete control over the site. Make sure you give it a secure username and password
as well as a valid email address. You can create more admin accounts later on.

General

“| show Advanced

Usemname* [admin |
New password* | |

Force password change N

Firstname* [admin |

Surname* [user |

Email address* | |

Email display | Allow everyone to see my email address <

Email activated | This email address is enabled ¢ |

City/iown* | |

Select a country® | select a country... ¢

Timezone |Sserver's local time ¢ |
Preferred language | English (en) ¢ |
Description @

| Trebuchet sl [rmen (2] ¢ [ang/c| B F U & | % = B ™

| Twds —be=ae DOQGE ©

M o4 =

Figura 2.53: Creacion de cuenta de administrador.
Finalmente, para concluir con la instalacion, la siguiente pagina que se mostrara sera un formulario
en el que se pueden definir parametros para el sitio de Moodle y la pagina principal, tales como el
nombre, formato, descripcién, etc.
This page allows you to configure the front page and name of this new site. You can
come back here later to change these settings any time using the Administration menus.

Front Page settings

Full site name \Departamento de Ingenieria de Control y|

fullname

Short name for site [DICYR| |
(eg single word)
shortname

Front Page
Description
summary

Trebuchet z| [1@e (2] | 2| [wngc| B4 UB|= < )

Tk —heose QOQGR <@ B

Path:
This description of the site will be displayed on the front page.

Figura 2.54: Parametros para el sitio y pagina Principal de Moodle.

Al terminar la instalacién se vera la pagina principal de Moodle para el rol de Administrador.
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Departamento de Ingenieria de Control y Robética

You are logged in as Ana Lucia Hernandez V. (Logout)
[ English (en) ¢

Site Administrati &
punstanen Available Courses

= Nofifications
O Users

O Courses

O Location

O Language
& Modules

O Security

O Appearance
O Front Page
&1 server

O3 Networking
01 Reports

O Miscellaneous.

—

No courses in this category

| Add a new course |

| Tumn editing on

Calendar =
- July 2009 -

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat

1 2 3 4
5 6 7 8 9 101
12 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25
27 28 29 30 3

‘You are logged In as Ana Lucia Hernandez V. (Logout)

Figura 2.55: Pagina principal de Moodle una vez finalizada la instalacion.

Si se desea, a partir de esta pagina se puede empezar a configurar la plataforma y dar de alta a

usuarios y cursos, asi como definir los roles y cursos para cada usuario.

CAMPUS VIRTUAL

" Notificaciones
8 Usuarios
8 cursos

8 Ublicacian
O dioma

8 wModulos
8 sequridad
O Apariencia
O Portada

O servidor
O Red

O informes
O Miscelanea

| ‘ Buscar

| Agregar un nuevo curso

Usted se h Ana Lucia Herndndez V. (Salir)

Usted s& ha coma Ana Lucia Hernandez V. (Saiin

| Espafiol - Internacional (es) |

| Activar edicién |

- Julio 2009 -

Dom Lun Mar Mié Jue Vie Sab

Tz 8 4
5 & 7 8 8 W N
1213 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25

27 28 29 30 31

Figura 2.56: Moodle personalizado.
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Capitulo 3: Disefno 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 cémo se llevan a cabo esas decisiones.

Se define al disefio instruccional como un proceso sisteméatico mediante el cual se analizan las
necesidades y objetivos de la ensefianza y a partir de ese andlisis 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 seleccién, organizacién y especificacion de las experiencias de
aprendizaje necesarias para ensefiar 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.

e Dirige el desarrollo de contenido y la seleccion 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 analisis 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 Andlisis para planificar una estrategia y asi
producir la instruccién. En esta fase se hace un bosquejo de cémo 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.
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¢ Implementar: Esta fase divulga eficiente y efectivamente la instruccién. 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 evaluacién: la
Evaluacion Formativa y la Evaluacion Sumativa. La Evaluacion 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 instruccién. En este tipo de
evaluacion se verifica la efectividad total de la instruccion 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 disefia. 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
Disefar
Q Redesarrollar
Analizar Redisenar

Reanalizar

Figura 3.1 Modelo de disefio instruccional

3.1 Adecuacion y modificacion del material fuente del curso

3.1.1 Diseino 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 certificacion 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 estan 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 mas bajo estan los temas individuales, cada uno disefiado para cumplir un objetivo de

aprendizaje de nivel mas 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 leccibn y el tema pueden ser todos disefiados como objetos de conocimiento

autocontenidos.

3.1.2 Disenar 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

cémo 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 ocurrié y que el

objetivo fue cumplido.
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3.1.3 Los Objetivos de Aprendizaje.

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

el alumno logre como resultado de la actividad educativa.

Es importante ser capaz de diferenciar la descripciéon del curso de los objetivos del curso. Una
descripcion 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 elaboracién 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 propdsito y no dar lugar a interpretaciones.
Existen palabras que frecuentemente dan lugar a muchas interpretaciones, y existen aquellas
gue se prestan menos a la interpretacion. Se pueden escribir los objetivos usando verbos que
estén basados en la taxonomia de Bloom (Para mayor informacién, consulte el Apéndice A.1).

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

» Ejecucion: 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 sera capaz de ...”

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

e La condicion. Las condiciones sobre las cuales la ejecucion va a ocurrir.

e £/ grado: El criterio de ejecucion 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 definicion se puede obtener lo siguiente:

¢ Un objeto de conocimiento es una coleccion de medios electrénicos. Contiene texto, graficas,
animacion, video, voz, mdsica, etc.

e A través de un mend, un sistema de busqueda, 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.

o 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 propésito
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 propoésito. Hay dos maneras de llevar a cabo esta tarea. Para un objeto de
conocimiento que cumple con una misién general se pueden especificar submoédulos, 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 funcién.

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

aprendizaje ha sido alcanzado.

Ademas del contenido, el objeto de conocimiento puede requerir de otros componentes como llaves
de blsqueda que ayudan a los estudiantes a encontrar el objeto y una descripcién que aparezca en
un catdlogo de busqueda. Aungque 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 evaluacion 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 mdultiple. Una buena préactica 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, comUnmente se requieren de tres tipos de actividades de

aprendizaje:

e Actividad de absorcion. 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 accion: 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 estd aprendiendo con
el trabajo, su vida, o su aprendizaje previo. Las actividades de conexién estan propuestas para

hacer facil la aplicacién del conocimiento cuando sea necesario.

3.1.5 El guidny 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 programacién del curso.

El guidn y el storyboard se encargan simplemente de dar una descripcién pantalla por pantalla de lo
que los estudiantes veran, escucharan, y hardn 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 propésito, e incluyen los mismos elementos descriptivos, pero
varian en su formato y la forma en que tratan las gréaficas. 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 combinacién de texto y gréficas o descripciones graficas que transmiten toda la informacion
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, habrd menor cantidad de preguntas, retrasos,

confusion, y errores.

Un storyboard para e-learning integra métodos instruccionales y elementos multimedia de una
forma grafica. Documenta la secuencia instruccional, texto y narracion, 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 incluira las caracteristicas de navegacion encontradas en cada pagina,
la informacién del contenido (texto y graficas), las caracteristicas de interaccion y los guiones de
narracion, animacion y video. Normalmente un storyboard también incluye una identificacion Gnica

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

Ndmero del storyboard Ndmero dnico asignado a la pagina o a la pantalla

Version Numero de la version

Revision Numero de la revision

Autor El disefiador o autor del storyboard

Revisor La persona asignada a revisar el storyboard

Fecha de revisién El dia en que el storyboard fue revisado

El titulo del curso al que pertenece este storyboard. Un dnico ndmero

Titul | curso, namer ] .
tulo del curso, nimero identifica el curso al que el storyboard pertenece.

El titulo de la leccion a la que pertenece este storyboard. Un tnico
numero identifica al modulo dentro del curso.

Titulo de la leccién, nimero
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Seccion de cabecera: Informacién de identificacion y detalles de administracion (Continuacién)
Elemento Descripcion
El titulo del tema al que pertenece este storyboard. Un dnico nimero
identifica a la leccion dentro del curso.
Es el titulo que aparecera en la pantalla. Un unico nimero identifica a
la pantalla y su posicion en el curso.
Seccion de visualizacion: Contenido instruccional visto o escuchado por el alumno
Elemento Descripcion
Pantalla Grdfica que muestra lo gue el estudiante verd en pantalla
Texto Describe el contenido gue aparecera en pantalla
Detalles de las
gréficas/animaciones/simulaciones | Donde encontrar las gréficas, animaciones o videos, si existen.
/videos
Notas Notas para los desarrolladores o programadores
Logo/marca Notas sobre el uso de logos o marcas en la pantalla.
Fuente, botones, posicion del
texto
Seccidon de navegacion: Opciones e instrucciones de navegacion dadas al alumno.
Elemento Descripcion
Indican que controles estan disponibles y a que pantalla se dirige cada
uno de ellos
Instrucciones al usuario Especifica las instrucciones que le aparecerdn en pantalla al alumno
Seccion de Interactividad: Como el alumno y la aplicaciéon se comunican e interactlian; la
parte ldgica y el manejo de eventos
Elemento Descripcion
Describe la accion a efecutar cuando el usuario realiza una accion
Evento de interaccion sobre un componente de la pantalla, utilizando un dispositivo de
entrada, como el teclado o el mouse.
Describe la accion a efecutar una vez que pasa una cantidad de
tiempo.
Evento por regla Describe que accion realizar dadas ciertas condiciones.

Titulo del tema, nimero

Titulo de la pantalla, nimero

Notas referentes al tratamiento tipografico y de disefio de la pdgina

Controles de navegacion

Evento de tiempo

En base a los puntos anteriores se propone los siguientes formatos. En el Apéndice A.3 se pueden
consultar los storyboards desarrollados para el curso de “Andlisis 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 leccioén:

Titulo del tema:

Titulo en Pantalla:

No. Pantalla:

Revisado por:

Fecha de revision:

I Visualizacion en pantalla

Visualizacién en pantalla:

I Navegacion

| Atras:

Adelante:

I Interactividad

Evento

Accioén a realizar

I Notas
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I Datos Generales

Formato para graficas.

ID. Imagen:

Version: |

| Fecha de creacion:

Nombre del Autor:

Revisado por:

| Fecha de revision:

Ubicacion:

I Imagen

Visualizacién 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 Animacion

Secuencia

Descripcion

I Notas
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Formato para simulacion.

I Datos Generales

ID. Simulaciéon Version: | | Fecha de creacion:

Nombre del Autor:

Titulo de la Simulacion:

Descripcion breve de la
simulacion:

Revisado por: Fecha de revision:

Ubicacion:

I Interfaz Gréafica

I Elementos interactivos

Nombre del elemento Descripcion de comportamiento.

I Modelo Matematico

Nombre Grafica Ecuacion que la describe

I Métodos numéricos

Ecuacién a resolver Método numérico 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 sera 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 gréaficas y creadas por software para

disefio de graficos.

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

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

Las simulaciones se realizaran 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 ol g |

® Descripcion < Modelo © Vista

0O

¥

(&l

=

&

>

Pulse para crear una pagina de descripcion

Pulse el botén derecho para otras opciones

Mensajes ....................................................................................... : |mp|armensa]es -
larchivo leido correctamente: Bodelygquist V8. xml

Figura 3.2 Interfaz EJS
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Modelo.

Cuando se selecciona el botén “Modelo” aparece el panel dedicado a la creacion del modelo de una
simulacién, el cual presenta cinco botones: “Variables”, “Inicializacién”, “Evolucién”, “Ligaduras” y

“Propio”.

Al seleccionar el boton “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).

[E3s] EJS - CONTROLBodeMNyquist_V8.xml 72770z i i | [ [Ejg| EJS - CONTROL [ R e
= Descripcion ® Modelo © Vista © Descripcion @ Modelo © Vista
® Variables O Inicializacion © Evolucion C Relaciones fijas < Propio O Variables ® Inicializacion © Evolucion © Relaciones fijas ' Propio
Tabla Variables B Pagina Inicio B
[ Narnbra valor inicial Tipo Dimensidn % int i =0; =

a ]
£ o int = double ganancia = 10.0; (&l
genancia 0.0 double ] @
realPolo -1 double Y &
imaginarisPole [10.0 double = » >
realcero -10.0 double & &
wagnitud 0.0 double 5
magnitudll 0.0 dowble Hl@
magnitudfT 0.0 dowble A
faserT 0.0 double
fazel 0.0 double
parteReallT  |0.0 double
tpartEImagln... 0.0 double -
Comentario
Comentario Pagina
T R R R R R R R T R R e R R R R R TR R AT R R R R SR R R R R T A T Comentario

F2
Mensajes Limpiar Limpiar mensajes
rehivo leido correeteamente: BodeNyguist V.l - - -
- lrehivo leide correctaments: BodeNyguist V.l

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 codigo 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 sélo se podran introducir ecuaciones diferenciales ordinarias explicitas de primer orden. Debajo
de esta tabla se observara una lista desplegable que permite escoger un método numeérico para
resolver las EDOs, algunos de ellos son Euler, Euler-Richardson, Runge-Kutta y Runge-Kutta-

Fehlberg.
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[Ej#] EJS - CONTROL ist_V8.xml o‘'EF X [Eje] EJS - CONTROL/BodeNyquist V8ol © 72 i e i [[
© Descripcion ® Modelo © Vista © Descripcion ® Modelo © Vista
 Variables © Inicializacién ® Evolucién © Relaciones fijas © Propio [ © Variables O Inicializacion ® Evolucion © Relaciones fijas © Propio [}
a Omega [ Imégenes Pagina Evolucion ()
por segundo @3 por segundo @]
j00 ||LE [owega1) = [ 100 | var. indep.| @/ Incremento [0.05 |e=]Presim o
suwegamonegatd. 01; = 4 Estaio Derivada ]
20
20 #* Para walores de ? mayores gque lpero menores o [& g [&
iguales a 10, el incremento de ? sera de 0.1%/ =iy >
15 if [(omega:l) s (omega<=10]) & 15 &
omega=omega+l. 1; L
10 6} i [
/* Para valores de 7 wayores gque 10 pero menores o | |
5 iguales = 100, el incremento de 2 serd de 1%/ -
if [ [omegar10) £ (omega<=100) |
1 omega=omegatl; 1
PS 20 PS 20
ppv|  qop)||IEQUIST/ = pPV| 10| Método: Punto medio (Euler-Richardson) |+ | [Bventos| 0
[] Arrangue Cnmentann‘ [] Arrangue Cnmentann‘ |
Mensajes Limpiar mensajes Mensajes [ Limpiar mensajes
rchivo leido correctamente: BodeNyquist_¥H.xml rehive leido correctemente: BodeNyquist ¥8.xwl

Figura 3.4 Evolucién
El panel “Relaciones Fijas” (Figura 3.5) se utiliza para escribir codigo 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”.

[Eil s - CONTROL . = ) [Ei] 5 - CONTROLBodeNyquist_ve.xmi Bd

© Descripcion ® Modelo © Vista © Descripcion ® Modelo © Vista

O Variables © Inicializacién © Evolucién ©® Relaciones fijas © Propio [ ' Variables © Inicializacién © Evolucién O Relaciones fijas @ Propio [

Botde_Nyquist B Magnitud | Fase | Conversion B

if Qg = E]] /*Bstd function se sncarga de chtensr la wmagnitud de la funcien | o E]j

{ = de transferencia*/ =
magnitud=gansncia; =& [
faseFT=0; L) (& public double magnitud(double omega,dowble a, double b} L [&
parteRealFT = ganancis; > Jromega es el valor de 2, o es el valor de la parke real del | »
partelmaginariafT=0; = nimero complede v b es la parte iwaginaria del mimero cowplejo*/ 223

¥ iy ¢ o

@ double modulo = 0; @

/*Procedimients para los calenlas de los valores de wagnitud, double iwg= O;

fase, parte real y parte imaginaria de Gls) para el caso double real= 0;

Primer ordent/ if ((a!=0} £& (B!=0}}// z = a+bj, usado para el caso de se

if ipo) {

{ = real = Math.pow(Math.pow(s, 2} +#¥ath. pow(h, 2) -Math. pe]

« Tl Dl 4] 1 | IOl

Cnmenlarm‘ Cumenlanu‘

Mensajes [ Limpiar mensajes Mensajes [ Limpiar mensajes

archivo leida correctamente: BodeNyguist VE.xml Archivo leido correctamente: BodeNygquist _VE.xwml

Figura 3.5 Relaciones fijas y Propio

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

que se pueda necesitar en otras partes de la simulacién (Figura 3.5).

Vista

El botdn “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 gréfica de la simulacion. Del lado derecho se
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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.

Eje| EJS - CONTROL BodeNyquist_V8.xml o @
© Descripcion © Modelo ® Vista
Arbol de elementos : Elementos para lavista D
&F wista de 13 simulacian |[interfaz el l_':
o [&)] Bode_y_Nyquist (=B [a|m[® [ x| %J
vzl &
[&
rElementos de dibujo 2D >
(= (myarxix]ld|®
5 /v EF T 8 d 0
Wiv + ~ B w
rElementos de dibujo 3D
& 68 & p 4

e "N T o]
‘.lw mﬁ:ﬂﬁﬁ"?mrclﬁﬁl

Mensajes | Limpiar mensajes

archivo leido correctamente: BodeNygquist_ V8. xml

Figura 3.6 Vista

Los tipos de elementos que se tienen son:

Interfaz

> ﬁ Ventana

> Ventana de didlogo

> - Panel. Contenedor para agrupar otros elementos.

> EB Panel dividido. Contenedor con dos areas separadas

> 4 Panel con separadores: Contenedor que s6lo muestra uno de sus hijos, organizandolos
mediante separadores con forma de pestafia.

> Pane/ de dibujo. Contenedor para el dibujo bidimensional

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

| . . . .
Boton: Elemento en forma de botén, usado para invocar acciones.

v . . . .
bl Selector: Un botdn que permite seleccionar entre dos estados posibles, verdadero o

falso.

Radio boton: 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

T Deslizador. Permite visualizar y modificar un valor numérico de manera gréfica dentro

de un rango dado.

fe

. Campo numeérico. Permite visualizar y modificar un valor numérico mediante teclado.

[l

bl Campo de texto. Permite visualizar y modificar un valor de tipo String (cadena de

caracteres) mediante teclado.
A Etiqueta: Se usa para escribir rétulos con efectos decorativos o informativos.

£ S
A’rea de texto. Es un elemento basico que se usa para imprimir mensajes de tipo texto

de acuerdo con la légica de la simulacién

LB £ -
Barra: Es un elemento bésico 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

Y

Particula: Dibuja una elipse o u rectangulo interactivos en una posicion y con un

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

Muelle: Dibuja un muelle interactivo.

Elmagen: Dibuja una imagen GIF o GIF animado interactivas.

T rexto: Dibuja un texto interactivo con un tipo de fuente dado.
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> 7 Traza: Dibuja una linea poligonal formada por la acumulacion de puntos, formandose
asi la traza de un movimiento.
Y e "ETI

> Ve _-“!'!gCOnjuntos: Dibujan conjuntos con multitud de los respectivos
elementos anteriores.

> &Po//yonoz Dibuja una linea poligonal a partir de las coordenadas de los puntos.

> f\’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.

> @Superﬁc/e: Dibuja una superficie paramétrica a partir de las coordenadas de los puntos

de un mallado regular.
> @Mapa de Nijvel. Dibuja un mapa de curvas de nivel de un campo escalar.
> H Mapa tablero: Visualizacion de un campo escalar alternativo al anterior.
W
> Campo de vectores: Dibuja un campo vectorial en dos o tres dimensiones.

> ﬁSUperﬁc/es 3D: Dibuja en 3D el grafico de un campo escalar.

Programacion de la simulacion de Bode y Nyquiist 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.

6,(t)=9(t)6 (t)=g(t)asen(wt)
0,(t)=a|G(jw)|sen(wt+g¢)

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

manera:

G(s) = % (S) =K (S_Zl)(s_zz)---(s—zm)
donde K es la ganancia; zi, z,, ..., Zm, l0s ceros del sistema, y p1, P2, ..., Pm, l0S polos, habiendo m

ceros y n polos.

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

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

G(jo)=|6(im) ¢
Las trazas de Bode consisten en dos graficas 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 comudn expresar la magnitud en unidades de decibeles (dB), por lo tanto la traza de la Magnitud

es:

Magnitud dB = 20 log|G (jo)|

| E'[,] 1 [rirdis]

Figura 3.7 Traza de Bode para Magnitud
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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.

g i

Eeal

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 nUmeros complejos.

V-2 R b
i:_ b —— — —— — |= 'I.f.t:
1
Il < :
¥ i
|
1
f I
oq v & Raal

Figura 3.10 Diagrama de Nyquist

Un ndimero complejo se puede representar mediante x+jy, donde x es la parte real y y la parte
imaginaria. El nimero 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 nUmero 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 nimero complejo mediante rZ¢, donde r es la magnitud y ¢, la fase del niumero

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

2 2
r=4x+y

Y la fase ¢, mediante

¢ = ang tan y

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 multiplicacion 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, =rZ¢ y z, =1,2¢, , entonces:

a) 7,2, =1, Z(¢1 +¢2)

z
b) L=
ZZ

|-

Z(¢1_¢2)

N-‘

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 simulacién, se puede proceder

a programar la simulacién.

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

colocaran dentro del editor Variables.

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

Nombre \£:1[e]g . o : o
: S Tipo Funcién dentro de la simulacién
variable inicial

i 0 int Iterador usado en ciclos for

ganancia 10.0 double | Almacenard el valor de la ganancia de G(s)

realPolo -1 double | Guardara el valor de la parte real del polo de la funcién G(s)

imaginariaPolo 10.0 double Cuando se trata _del caso de segundo orden, guardar{i,el valor
de la parte imaginaria de uno de los polos de la funcién G(s).
En el caso del compensador, almacenara el valor del cero de la

realCero -10.0 double

funcion G(s)

magnitud 0.0 double | Guardara la magnitud de la funcién G(s)

Almacenara el valor de la magnitud en decibeles de la funcién

magnitudrFT 0.0 double G(s) para el caso de Bode.
faseFT 0.0 double Sgggdara el valor de la fase de la funcion G(s) para el caso de
parteRealFT 0.0 double Q;n;iz:setnara el valor de la parte real de G(s) para el caso de
partelmaginaria | 0.0 double ﬁ;g;(iisa:ra el valor de la parte imaginaria de G(s) para el caso de
num o Strin Tendré la expresion que representa el numerador de la funcién

9 de transferencia
quebrado o String Representara la linea de fraccion de la funcién de transferencia.

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

den String

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

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

El valor de esta variable determinara si se muestra 0 no en

transferencia false boolean iy - -
pantalla la expresion que representa la funcion de transferencia.
true boolean Si su valor es true, indica que se tienen que realizar los calculos
9 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 célculos
po false boolean . . .
y 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 calculos 'y
compensador false boolean

los diagramas de Bode y Nyquist para el caso de compensador
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Con las variables globales determinadas ahora sera necesario establecer las ecuaciones y
procedimientos que formaran parte de la “Evolucién”, asi como las ecuaciones y procedimientos

que formaran parte de las “Relaciones fijas”.

La simulacién de Bode y Nyquist en cada paso necesita evolucionar de un estado actual a un nuevo
estado. El estado que tenga la simulacién 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 “Evolucidon” es necesario establecer
los estados que tendrdn omega y omegal durante la simulacién. El codigo 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 ® sera 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 ® sera de 1*/
if ((omega>10)&&(omega<=100))
omega=omega+1;

/*NYQUIST*/

/*En el caso de Nyquist la grafica a trazar no tiene una escala definida, es decir, es una gréfica con
auto-escala. Después de realizar diferentes versiones de la simulaciéon 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 evolucidon o por valores que establece para ciertas variables el usuario de la
simulacién. De esta manera se establecid 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 funcién de transferencia (G(s)), asi como el procedimiento
requerido para la impresion en pantalla de la funcién de transferencia. El c6digo 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 sera la ganancia
//através de la funcién conversion se forma el denominador de la funcién
/ /la funcién conversion 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 funcion 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, imaginarialolo);
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 conversion 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);

}

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

/*Procedimiento para los célculos 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;
parteImaginariaFT=0;

}

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

if (po)

{

/ /el calculo de la magnitud se hace con ayuda de la funcién magnitud
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/ /la funcién magnitud se encuentra declarada en el panel Propio del EJS
magnitud=ganancia/ magnitud(omega,realPolo, 0);
/ /€l célculo 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 célculos 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, imaginarialPolo);

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, imaginariaPolo);
faseN=0-fase(omegal, realPolo, imaginarial’olo);
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
maginariaPolo,2)-Math.pow(omegal,2),2)+Math.pow(2*realPolo*omegal,2));

}
}

/*Procedimiento para los célculos 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)) );

}

/ /Célculo 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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/*Funcién conversién (Conversion)*/
/*Esta funcién se encarga de formar la expresion 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) / /1 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) + "j)" ;

}

if( (r1=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) + ")";
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;

}

/*Funcion magnitud (Magnitud)*/
/*Esta funcién se encarga de obtener la magnitud de la funcion 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 niimero 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)*/
/*Esta funcion 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 w, a es el valor de la parte real del ntimero complejo y b es la parte
imaginaria del niimero complejo*/
{

double angulo = 0;

double real= Math.abs(a);

double compleja= Math.abs(b);

/ /factor de conversion 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 ((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 = 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 gréafica del mismo o bien para que utilice

las variables del modelo para modificar su aspecto en pantalla.

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

y

acuerdo al separador que haya sido seleccionado por el usuario.

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

[l EJS - CONTROLB S TGRSR E ()
< Descripcion © Modelo @ Vista

Arbol de elementos : Elementos para la vista
&8 Vista de la simulacion | [rinterfaz '_",
? Bode_y_hynuist L T L %
¢ 1 panelConSeparadores A T o m W & § — &
e [ Bode & &
= D st = de dibujo 2D L
¢ O Panel = o m I m xX X &
- O pacamce]
o O Controles B2 SMET @S |

wiv + B ow
I de dibujo 3D
el =|x

o N e ld T By
LEHTS®T M

Cowpilacidn terminada con éxito

lrchive leids correctsmente: EodeNyquist V6. xml

Generando el archivo de la siwulacion BodeNycuist V8. ..

iFelicidades! Ta simulacién se generd correctamente.
Intentando ejecutar la simulacion BodeNyquist V8. ..

iFelicidades! La simulacidén parece sjecutarse correctamente.

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

graficara 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 la simulacion
¢ Bode_y_hyguist
¢ L panelConSeparadores
¢ O Bode
¢ ok Magnitud
& EMagnitud
¢ do FaseBode
3
o O hyouist
o [ Panel

Figura 3.12 Elementos desplegados para la vista de Bode.
Los elementos que tendra la pestafia de Nyquist son los siguientes:
o 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

&8 Vista de la simulacion
¢ Bode_y_Nyquist
¢ L0 panelConSeparadores
-5
¢ O Myuist
O p1
o dex Grafica
O p3
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

o [ panelConseparadores
¢ O Panel
¢ [ PoloscerosControles
¢ O PCFT
¢ O PanelCasos i
@ GananciaConstan —
& PrimerOrden .
@ SegundoOrden
@ Compensador
o [ Datos
o [ FuncionTransferenci

o [ Controles
] i | ]

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

T — T T
e [ PanelCasos
¢ [ Datos
¢ O PanelGanancia

| »

A Ganancia ||

Fd cGanancia
¢ O PanelFolo
A Polos
ha RealP

¢ O PanelPaolal |=
A mas

Fis imaginari
A Jota
¢ [ PanelCeros
A Ceros3

RS Realc —

Figura 3.15 Elementos para introducir datos.

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

transferencia.
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Arbol de elementos

&% vista de la simulacion
? Baode_y_Myquist
o L panelConSeparadores
¢ [ Panel
¢ O PolosCerosControles
¢ O PCFT
o [ PanelCasos
o [ Datos
¢ O FuncionTransferenci
& FT

o O Controles

Figura 3.16 Elementos para desplegar la Funcion 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_hyguist
o [ panelConSeparadores
¢ O Panel
¢ O PolosCerosControles
s
e [ PanelCasos
o [ Datos
e O FuncionTransferenc
¢ O Controles
o Ejecutar
= Parar

4 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 simulacion 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” | [¥|®=|  AntiAliasing @
Autoscala’Y |false &= Fuente Tit |Trebuchet M3 = | Fixed Gutters @
Minimo X |0. 1 [¥|e=| Mostrar Ejes |trus = Espacios |50, 30,20, 40 &=
Maximo X |100 [¥|e= Tipo Ejes |CARTESIANG &= | Coordenadas [true =2
Minimo Y (¥ e Titulo X " [rad/s]" | [ e= Formato X (¥ e
Maximo Y [ PosEeX 0.1 [ e Formato Y [
Cuadrado &= Tipo Eje X [L0G10 == Mensaj
Margen X (%) [¥|e= Malla X |true e ExpiE=ion Bl
MargenY (%) [H|e Titulo Y |"Magnitud[de| (|| FormatoExpr e
Visibilidad e Interaccion Pos Eje Y [0 g = Mensaje Al @ =
Menii =] ¥ Axis Type o THEAR . Mensaje AD e
Entrada Menti @ &= Malta ¥ Erue ] Mensaje Bl @ &=
Pos X [¥|e= SR (| e Mensaje BD [¥|e=
PosY IED] Delta Theta = -nspectu Grafico
Al Pulsar N Visible =
Al Arrastrar i Tamaiio "400, 350" &
Al Soltar e Interior &
AlEntrar e Fondo [WHITE =)
Al Salir i Color =
Accion Teclado % Fuente |Trelkuchet MI =
Tecla Pulsada IED] Ayuda F|e=
Imprimir @ ==

Figura 3.18 Propiedades del elemento Magnitud.

Propiedades de GMagnitud (Rastro)
@ Entrada Visibilidad e Interaccion Aspecto Grafico
Entrada X |omega [%| = | Entrada Menii [%|==| maxPuntos ==
Entrada¥ [wagnitudrT | [¥|e Visible = Limpiar =
Posicién y Tamaiio Medible =) Saltar (¥|==
[ (== Movible &= Activo =
ey (== Mueve Grupo = No Repetir [true &=
! (== Sensibilidad [B|e= Conectar |true &=
jL=manoi (4= Al Pulsar 94| Color Linea |RET ==
ey (4|= Al Arrastrar 84| AnchoLinea |1 [ e
UL ET] (3| Al Soltar G
Transform =] — %
Al Salir &y

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 simulacion operando en pantalla es el siguiente:
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Bode y Nyquist

a’ =
Bode | Nyquist
2
Magnitud 10 Fase
-10.04 gt
204
200 i f f
1p! i 107 10%
= 1.0+
=l
=300+ I
2 o 0.0 } } }
5 & op! 10° o' 102
40014 -1.01
20+
-a0.04
30+
w [radis] we [radis]
) Ganancia constante
) Primer orden
@ Segundo orden
) Compensador
Ganancia =[10.000 | Polo=|-1.000 |+ ([10.000 [
) Funcién de Transferencia
Ejecutar Parar Borrar

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

Bode y Nyquist o [

w0 . .
) I D1agg§nwa de Nyquist

-0

re w02
_’ Ganancia constante
2 Primer orden
@ Segundo orden
» Compensador
Ganancia = [10.000 | Polo=|-1.000 |+ ([10.000 [
7 Funcidn de Transferencia
Ejecutar Parar Borrar

Figura 3.20 Simulacion 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 mddulo 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 Leccion 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
opcion que escoja el alumno para esa respuesta se le mostrardn 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 lecciéon, o presentarle una pagina con una nueva explicacion
especifica de esa opcion incorrecta. El alumno puede recorrer la leccion varias veces para ir

averiguando y siguiendo las respuestas consideradas "correctas".

Se puede calificar el recorrido a través de la leccion en funcién 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 leccién. 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.

Ademés de las paginas con contenidos y preguntas, una leccién puede contener también unas
paginas denominadas tablas de ramificacion (o simplemente ramificaciones). Estas paginas
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 leccién completa. Se puede prescindir de las preguntas y usar s6lo ramificaciones,

con lo que el mddulo leccién se convierte en un recurso puramente textual.

Creacion y configuracion de una leccion

Para crear una nueva leccién hay que pasar al modo de edicidn y seleccionar leccion en el mend

desplegable de la caja agregar actividad de un bloque tematico.

CAMPUS VIRTUAL

Usted se ha aute
DICyR » Pruebas » Pr-1

Paisonas.

P
TR

& Participantes ®
D01 - M E*
Aoz - IR o
L Dhimins = Fe R
Iy Lecciones [ Leccion 1 deprusba = JME K & &
0 Recursos [ Leccion2 » M EX & &
@i AgQre gar recurso vl @ Leccian ™
Agregar actividad
21de s a Base de datos
w Chat
Bisgueda avanzada (B Consulta
@i Agregar recurso v| @ Cuestionario

Encuesta
Adcunistracidn Fora

e Glosario

P =
e e = e

@ Desactivar edicidn

T | SCORM
¥} Configuraciin @) Agregar recursn ~| @ Taress
Q@ Asignar roles Subida awvanzada de archivos
: = 1 Texto enlinea
o Grupos ! .
o & . -1 Suhir un solo archivo
¥ Copia de seguridad Actividad no en linea
5 Restaurar ®i Agregar recurso v! @ Wiki
@5 Irnaar

Figura 3.21 Crear una leccion

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 aparecera el recurso en la pagina de la
asignatura. Se pueden usar marcas HTML explicitas para indicar los estilos de texto.

e Con limite de tiempo: Esta opcién establece un tiempo limite en la leccidon. 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 Nudmero maximo de respuestas/ramificaciones: Este valor determina el maximo nimero
de respuestas que usara el profesor. Si una leccion solo utilizard 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.
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Ajustes generales

Hombre* |
Can limite de tiempo @ [N«

Limite de tiempo (minutas)™ |2

Mumero maximo de respuestas/iramificaciones |4«

@

Figura 3.22 Ajustes Generales.

Opciones de Calificacion (Figura 3.23)

Opciones de Calificacion

Leccion de practica @& [no ~
Puntuacion persanalizada @ |si
Calficacion maxima @ (g

Permitir que el Estudiante pueda retomar 1a [no v
leccian &

Mangjo de nuevos intentos @ | Utilizar 1a media v

Mostrar puntuacion acumulada ® Mo

Figura 3.23 Ajustes Generales.

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

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

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

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

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

Manejo de nuevos intentos: Cuando se permite a los estudiantes retomar o repetir la
leccidn, esta opcién permite elegir al profesor la clase de calificacién 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.

Mostrar puntuacion acumulada: Cuando se activa esta opcién, 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 revisian al estudiante HNa
Mostrar botdn Revisar

NUmero maximo de intentos

Accion posterior a la respuesta carrecta Marmal -- seguir el flujo de la leccian v
Mastrar retroalimentacidn por defecta

Mamero minimo de preguntas

MNurmero de paoi

Figura 3.24 Control de Flujo

e Permitir revision al estudiante: Esta opcion permite al estudiante volver atrds para cambiar
Sus respuestas.

o Mostrar boton Revisar: Esta opcibn muestra un botdn después de una pregunta contestada
incorrectamente, permitiendo al estudiante intentar responderla de nuevo.

e Numero maximo de intentos. Este valor determina el nimero maximo de intentos que
tienen los estudiantes para responder cualquiera de las preguntas de una leccién.

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

e La opcién "Ir a una pagina 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 sélo si ha contestado errébneamente a la pregunta
asociada.

e Mostrar retroalimentacion por defecto: Si se ajusta esta opcion 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 opcién se ajusta a No, cuando
no se encuentre una respuesta a una pregunta en particular, no se mostrardn comentarios de
retroalimentacion. El usuario que esta realizando la leccion pasara directamente a la siguiente
pagina de la leccion.

e Numero minimo de preguntas: Este valor determina el nUmero minimo de preguntas vistas
para que se calcule la calificacién, pero no fuerza a los estudiantes a que contesten a muchas
preguntas de la leccion. Este parametro indica a los estudiantes cuantas preguntas han
respondido y cudntas 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 leccion. Cuando el valor es distinto de cero se mostraran ese niamero de
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paginas. Después de mostrar ese numero de Paginas/Tarjeta viene el final de la leccién y se

muestra la calificacién obtenida por el estudiante.

Formateado de la Leccion (Figura 3.25)

e Pase de diapositivas: Esta opciébn 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 leccién.

e Y mostrar solo si tiene una calificacion 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 leccion.

Formateado de la Leccién

Pase de diapositivas @& [No ~
Anchura del pase de diapositives® @ |40
Atura del pase de diapositivas® @ [480
Color de fonco del pase de diapositvas® @  [#FFFFFF
Mostrar mend de la zouierda @ [no v

y mostrar sdlo sitiene una calficacion mayar g w
que:
Barra de progreso @ |No v

Figura 3.25 Formateado de la Leccion

Control de acceso (Figura 3.26)

e [eccion protegida con contraseria: Si se selecciona esta opcion, el estudiante no podra
acceder a la leccién a menos que escriba la contrasefia.

e Contrasera: Si ha seleccionado "Si" en la leccion protegida por contrasefia, en esta parte se
escribe la contrasefia.

o 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
Leccion protegida con contrasefia @& | No v
Contrasefia &

Disponible desde |24 [ junio v || 2008 | 21 v || 25 v

EEERE] |74 v junio || 2008 s | 21 s || 25 w

Figura 3.26 Control de acceso
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Dependiente de (Figura 3.27)

Esta opcidon permite que la leccion actual dependa del rendimiento de los estudiantes en otra

leccién 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 leccion el tiempo que aqui se sefiale.
e Completa: el estudiante debe completar la leccion.

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

la especificada en esta opcion.

Dependiente de

Dependiente de @ | Minguno -
Tiempo empleadao (minutos) [p
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 lecciéon a un
archivo (e.g., mp3) o pagina Web. Asimismo, en cada pagina de la leccién aparecera un enlace
gue abre de nuevo la ventana emergente si fuera necesario.

e Opcionalmente aparecerd un botdn 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 botdn 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

Archiva multimedia @G Elija o suba un archiva .

Mostrar botdn de cierre: | o w
Altura de la ventana™ @& 100
anchura:™ &  |6&0

Figura 3.28 Archivo Multimedia
Otro (Figura 3.29)

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

una de ellas, al final de la leccién aparecera un enlace a dicha actividad.
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e Numero de puntuaciones altas a mostrar: Determina un nimero 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 leccion, y los ajustes que se hayan elegido para esta leccién se convertiran en los

valores por defecto la préxima ocasion en que se cree una leccidn para este curso.

Otro

Enlace a una actividad @ | Ninguno

Komero de puntuaciones mas altas para 10
mostrar® @

Utilizar 105 ajustes de esta leccidn como [ po
valores por defecto

Figura 3.29 Otro

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

@

Previzualizar Edficidn Infor mes Calificar ensayos
Colapsado Expandido

iQué desea hacer primero?
Importar preguntas
Importar PawerPaint
Afiadir una tabla de ramificaciones

Afiadir una pagina de preguntas

Figura 3.30 Pagina para la creacion de la leccion

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

@

Titule de la pagina:

o

Contenido de la pagina:
Trebuchet v|[1@py V|[doma | B L U 8| % < 0 o

=== M| EEEE T —bege OO@GR © @A

1
[
[l

p

Ruta:
[¥] ;, Disponer los hotones de ramificacian horizontal n modo pase de diapositivas?

iMostrar en menu de |a izguierda?

Figura 3.31 Titulo y Contenido del formulario ““Afiadir tabla de ramificaciones™
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e Titulo: sera 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 inclusidon 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.

e 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
descripcidn se le asocia un salto, que indica qué pagina se presentard cuando se presione ese

botén.

Descripeion 1:

Saltar 1: | Siguiente pagina ¥ |

Descripeion 2:

Saltar 2: | Esta pagina ¥ @

Descripeion 3:

Figura 3.32 Descripcion del formulario “Afadir tabla de ramificaciones”

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

Tipo de pregunta: @
Opcion multiple ' erdaderoiF alzo Respuesta corta Mumérico Etnpar ejamiento Enzayo
Multirrespuesta[] @

Titulo de la pagina:

Contenido de la pagina:
Trebuchet w | [1{spty w v|[1dioma | B I U 8| > x* | ® | e cx

Mo SiseEiE g | — b= DO@EG@R| ©

Ruta:

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

Titulo: es el titulo con el que aparecera la pagina en la estructura de la leccion.

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 Opcién mdltiple, 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 opcidn como respuesta, en este apartado se indica hacia a
gue péagina serd mandado.

Puntuacion: En esta parte se indica el puntaje que se le dard 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: | Siguiente pégina v | @Puntuacion 1: |1

Respuesta 2:

Comentario 2:

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

Figura 3.34 Formulario “Afiadir una pagina de preguntas™ para preguntas de opcion 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 dara en caso de que el alumno
conteste correctamente.

e Comentario (erroneo). Es el comentario que aparecera 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 ndmero campos de “Respuesta” y “Concuerda con la respuesta” serd igual al namero

especificado en “NUmero maximo de respuestas/ramificaciones”.
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Comentario (correcto):

Comentario (erroneo):

Respuestal:

Concuerda ¢onla respuesta 1:

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

Respuesta 2:

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

3.3 Seleccidn y Evaluacion de Objetos de Conocimiento.

No existe un estandar 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
evaluacidon 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 continuacién 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 funcién 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 funcion 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 informacion audiovisual favorece el adecuado
procesamiento de la informacién.

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 informacién esta adaptada
para discapacitados y dispositivos moviles.

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

Cumplimiento de estandares: Adecuacibn a los estandares y 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).

MERLOT.- Este sistema presenta tres dimensiones de evaluacion:

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

la facilidad de uso.

La evaluacibn de objetos de conocimiento en la Universidad Auténoma de

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

Pertinencia y veracidad de los contenidos
Disefio estético y funcional

Disefio instruccional y aseguramiento de competencias

A continuacion 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 ity e Buena RHEGLIE el
3 puntos 2 puntos 1 punto 0 puntos
Presentacion del tema a tratar O | O O
Especificacién 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
Si No
3 puntos 1 punto
Se proponen ejemplos practicos y de aplicacion O O
Presenta ejercicios de diagndéstico y evaluacién
Se refuerzan los contenidos mediante recursos 0O 0O
audiovisuales
Los contenidos presentan una granularidad que permita 0O 0O
su inclusién dentro de cursos méas complejos
El objeto de conocimiento contiene un metadato con 0 0
formato estandar
Se presenta la fecha de validez de los contenidos O a
Los contenidos se consideran vigentes (actualizados) O |
Se indica el autor/compilador de los contenidos O O
El autor es considerado capacitado en el tema tratado O O
Las fuentes de informacion empleadas son verificables O |
Las fuentes de informacion empleadas son acordes 0O 0O

dentro de la tematica tratada

Puntaje total

Puntaje minimo para considerar aceptable el objeto de
conocimiento: 33

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

Pertinencia de los recursos audiovisuales respecto al 0O 0O 0O 0O
contenido textual
Tamafio de los recursos visuales respecto al formato 0 0 0 0
visual del objeto de conocimiento
Distribucién 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 temdtica O a O O
Tamafio del texto respecto a la distribucion de 0 0 0 0
contenidos dentro del objeto de conocimiento
Rapidez para la carga de recursos audiovisuales O a O a
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 distribucién de contenidos y recursos O O

O [

Los recursos visuales aportan valor agregado al texto
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L - . Muy buena Buena Regular Mala
Disefio 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 0 0
estandarizado
El objeto de conocimiento puede ser indexado dentro 0O 0O
de un sistema de gestién del aprendizaje
Puntaje total | Puntaje minimo para considerar aceptable el objeto de
conocimiento: 31

Disefio Instruccional y Aseguramiento de Competencias . No
3 puntos 1 punto
Las instrucciones e indicaciones planteadas, se plasman de manera clara O O
Se encuentran claramente identificadas las habilidades y capacidades que el 0O 0
estudiante desarrollara mediante la interaccién con el objeto
Se brinda al estudiante el contexto para desarrollar sus propias conclusiones 0O 0
mediante sus criterios y razonamientos
Las actividades propuestas son acordes al nivel educativo del contexto para 0 0
el cual el objeto de conocimiento fue creado
Se guia el aprendizaje mediante la estructuracion de los contenidos 0O 0
informativos y/o de las actividades a realizar
Se permite identificar y desarrollar lineas de conocimiento entre distintos 0O 0
objetos de conocimiento
Los contenidos cubren de manera concreta el tema tratado en el nivel 0O 0
cognitivo propuesto
Las habilidades desarrolladas son acordes con el objetivo de aprendizaje O O
La estructuracién de contenidos y de actividades son acordes para el 0O 0
contexto en el cual el objeto de conocimiento se implementa
Se fomenta el trabajo individual por parte de los estudiantes O O
Se presentan actividades para una retroalimentacion a través del trabajo 0O 0
colaborativo.
Puntaje total | Puntaje minimo para considerar
aceptable el objeto de conocimiento:
23

Escala para la determinacién de
calidad del objeto de

Nivel de Calidad alcanzado por el Objeto de Conocimiento =
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
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Capitulo 4: Prueba y validacion de los objetos modelo.

Una vez que se genera el cédigo fuente, el software debe ser probado para descubrir y, si es

necesario, corregir errores antes de su entrega y liberacién al usuario.

Las pruebas del software consisten en ejecutar una implementacion del software con datos prueba.
Una vez que se ejecutan las pruebas, se examinan las salidas del software y su entorno operacional
para comprobar que funciona tal como se requiere. A través de estas pruebas se realiza la
validacion del software para mostrar que el sistema se ajusta a los requerimientos y que cumple

con las expectativas del usuario.

Cualquier producto de ingenieria puede probarse de una de estas formas: 1) al conocer la funcién
especifica para la que fue disefiado el producto, se puede llevar a cabo pruebas que demuestren
que cada funcién es operativa y, al mismo tiempo, buscar errores en cada funcién; 2) al conocer el
funcionamiento del producto, se pueden desarrollar pruebas que aseguren que todas las piezas
encajan, esto es, que la operacién interna se ajusta a las especificaciones y que todos los
componentes internos se han comprobado de forma adecuada. El primer enfoque de prueba se

denomina prueba de caja negra y el segundo, prueba de caja blanca.

Cuando se habla de software, la prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo
sobre la interfaz del software. Por lo tanto, los casos de prueba pretenden demostrar que las
funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y produce un
resultado correcto, y que la integridad de la informacion externa se mantiene. Una prueba de caja
negra examina algunos aspectos del modelo fundamental del sistema sin tener mucho en cuenta la

|6gica interna del software.

La prueba de caja blanca del software se basa en examinar minuciosamente los detalles de los
procedimientos. Se comprueban los caminos I6gicos del software proponiendo casos de prueba que
ejerciten conjuntos especificos de condiciones y/o bucles (ciclos). Por lo tanto, en las pruebas de

caja blanca se busca examinar la l6gica del programa.

La estrategia para realizar las pruebas va de lo particular a lo general: comienza a nivel médulo y

trabaja hacia afuera, hacia la integracién de todo el sistema basado en computadora.

El proceso comienza con la prueba de unidad, que se centra en asegurar que cada unidad del
software funcione adecuadamente tal como estd implementada en el codigo fuente. La prueba de

unidad hace uso intensivo de las técnicas de prueba de caja blanca.
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El siguiente paso es la prueba de integracion, donde se deben ensamblar e integrar los modulos
para formar el paquete completo de software. Durante la integracion las pruebas a usar son las de

caja negra aunque pueden llevarse a cabo algunas de caja blanca.

Posteriormente, se llega hasta la prueba de validacién, donde se examinan los requerimientos
comparandolos con el sistema que ha sido construido. En la validacién se usan sélo pruebas de caja

negra.

Finalmente, se llega a la prueba del sistema, en la que se verifica que cada elemento funciona de

forma adecuada y que se alcanza la funcionalidad y el rendimiento total del sistema.

4.1 Prueba en linea de las herramientas de Moodle.

Moodle es un sistema Web que proporciona herramientas y servicios que permiten la creacion y
gestion de cursos. La prueba de estos servicios y herramientas que ofrece Moodle se baso en

realizar pruebas de caja negra que involucran lo siguiente:

e Realizar pruebas de validacion que descubran:

» Errores en la navegacion: Verificar que los enlaces vayan a la pagina que corresponde.
» Errores en el acceso a los servicios o herramientas definidos para cada rol en Moodle.
» Errores en el funcionamiento de cada servicio o herramienta.

e Validar que la plataforma sea accesible a equipos externos a través de Internet realizando
pruebas de acceso en diferentes equipos que no se encuentren dentro de la misma red en la
gue esta el servidor que alberga a Moodle.

e Probar Moodle con una poblacion de usuarios finales controlada y monitorizada. El objetivo de
esta prueba es evaluar la interaccion del usuario con el sistema y localizar errores de

navegacion y de acceso a los servicios y herramientas de Moodle.

4.2 Prueba en linea de los objetos modelo.

Debido a que los objetos de conocimiento en Moodle son aplicaciones Web que encapsulan
contenido (texto, imagenes, etc.), enlaces de navegacion y elementos de procesamiento

(simulaciones) las pruebas que se realizaron son las siguientes:

e En el caso de las simulaciones se hicieron pruebas de unidad, de integracion y de validacion.
Estas pruebas buscaron errores de funcionamiento en la légica interna del codigo fuente de los
maodulos; errores en la integracion de los moédulos; y se realizaron pruebas para verificar si la

simulaciéon cumple con los requisitos solicitados.
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Una vez creadas las paginas Web que forman parte del curso se procedid a revisar errores en
el contenido. Esto implic6 buscar errores tipograficos, gramaticales, de consistencia del
contenido, en imagenes, animaciones o simulaciones a desplegar.

Conforme se construyd la estructura de navegacién del curso se realizaron pruebas de
integracion que consistieron en verificar que la navegacion fuera de acuerdo con el flujo que se
establecio para el curso.

Una vez ensamblado el curso, fue valorado por los profesores que desarrollaron los contenidos
con la finalidad buscar errores en el contenido o en la forma de navegacion, y para validar si el
producto cumplié con sus requerimientos.

Por ultimo, ya aprobado el curso por los profesores se procedid a ser liberado a los alumnos a

través de Moodle.
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Conclusiones

La metodologia propuesta a lo largo de esta tesis cumple con los requerimientos iniciales: permite
facilmente crear, editar y modificar objetos de conocimientos. Y no sélo eso. El desarrollo de esta
tesis va mas alla, pues proporciona un procedimiento global que permite analizar los
requerimientos de hardware tanto del desarrollador como del usuario, e incluye una lista de
software disponible para crear contenido y para publicarlo. Aunque estos lineamientos no son
exhaustivos, si pretenden ser una guia que permita a los creadores de contenido identificar el
potencial de las tecnologias de la informacion disponibles y, en su caso, buscar otras alternativas

gue les permitan lograr su propdsito.

Otra de las conclusiones obtenidas, es que no es suficiente contar con la mejor metodologia,
poseer la mejor tecnologia disponible, o tener el mejor equipo de desarrollo; los objetivos de
aprendizaje deben definirse perfectamente desde un inicio puesto que son la base que determinara

el alcance y la efectividad de los objetos de conocimiento.

Asimismo debe destacarse la importancia que tienen los storyboards para el disefio de contenidos.
Estos le permiten al profesor expresar de una manera sencilla lo que quiere que el alumno vea en
pantalla, y al mismo tiempo, le proporciona al desarrollador de contenido una guia para programar
los objetos de conocimiento de la forma en que el profesor lo requiere. La gran ventaja de
programar objetos de conocimiento es que son elementos reutilizables, ahorrando tiempo en el

desarrollo y evitando duplicidad de esfuerzos.

Como comentario final, debe hacerse la reflexiébn sobre el hecho que los modelos virtuales no
tendran éxito si intentan replicar los modelos presenciales. No basta con publicar los apuntes del
profesor en una plataforma de e-learning. Para lograr el éxito, sera necesaria una adaptacion que
aproveche lo mejor que las tecnologias de la informacién ofrecen para que, de esta forma, se
alcancen los mismos objetivos de aprendizaje que se obtendrian con una clase presencial. Es ahi
donde los objetos de conocimiento realizan un importante aporte, pues tanto la educacién a

distancia como la educacion presencial se benefician de su existencia y accion.
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A.1 La taxonomia de Bloom.

A.1 La taxonomia de Bloom.

La taxonomia de Bloom es una clasificacién de los diferentes objetivos y habilidades que los

educadores pueden proponer a sus estudiantes.

Hay tres dimensiones en la taxonomia de objetivos de la educacién propuesta por Benjamin Bloom:

La afectiva: El modo como la gente reacciona emocionalmente. Los objetivos afectivos
apuntan tipicamente a la conciencia y crecimiento en actitud, emocién y sentimientos.

La psicomotora: La pericia para manipular fisicamente una herramienta o instrumento como

la mano o un martillo. Los objetivos psicomotores generalmente apuntan en el cambio
desarrollado en la conducta o habilidades.

La cognitiva: Es la habilidad para pensar las cosas. Los objetivos cognitivos giran en torno del
conocimiento y la comprensién de cualquier tema dado. Hay seis niveles en la taxonomia. En
orden ascendente son los siguientes:

Conocimiento: Muestra el recuerdo de materiales previamente aprendidos por medio de
hechos recordados, términos, conceptos basicos y respuestas. El estudiante recuerda y
reconoce informacién e ideas ademas de principios aproximadamente en misma forma en que
los aprendid.

Comprension: Entendimiento demostrativo de hechos e ideas por medio de la organizacion, la
comparacion, la traduccién, la interpretacion, las descripciones y la formulacion de ideas
principales. El estudiante esclarece, comprende, o interpreta informacion en base a
conocimiento previo.

Aplicacion. Uso de conocimiento nuevo. Resolver problemas en nuevas situaciones aplicando
el conocimiento adquirido, hechos, técnicas y reglas en un modo diferente. El estudiante
selecciona, transfiere, y utiliza datos y principios para completar una tarea o solucionar un
problema.

Analisis: Examen y discriminacién de la informacion identificando motivos o causas. Hacer
inferencias y encontrar evidencia para fundamentar generalizaciones. El estudiante diferencia,
clasifica, y relaciona las conjeturas, hipétesis, evidencias, o estructuras de una pregunta o
aseveracion.

Sintesis: Compilacién de informacion de diferentes modos combinando elementos en un
patrén nuevo o proponiendo soluciones alternativas. El estudiante genera, integra y combina
ideas en un producto, plan o propuesta nuevos para él o ella.

Evaluacion: Presentacion y defensa de opiniones juzgando la informacion, la validez de ideas
o la calidad de una obra en relacién con un conjunto de criterios. El estudiante valora, evalla o

critica en base a estandares y criterios especificos.
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A continuacion se presenta una tabla de verbos que pueden ser utilizados en la redaccion de

objetivos de acuerdo al nivel que se desee.

Conocimiento

Comprension

Aplicacion

Analisis

Sintesis

Evaluacioén

Apuntar
Citar
Contar
Definir
Describir
Designar
Determinar
Distinguir
Enumerar
Enunciar
Escribir
Evocar
Explicar
Exponer
Identificar
Indicar
Jerarquizar
Enlistar
Localizar
Marcar
Mencionar
Nombrar
Reconocer
Relatar
Repetir
Reproducir
Seleccionar
Sefialar
Subrayar
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Asociar
Codificar
Comparar

Concluir

Contrastar
Convertir
Criticar
Deducir
Definir
Describir
Discriminar

Discutir
Distinguir

Ejemplificar

Estimar

Explicar

Expresar

Generalizar
Identificar
llustrar
Inferir
Interpretar
Jerarquizar
Juzgar
Localizar
Narrar

Ordenar
Organizar

Parafrasear

Predecir
Pronosticar
Reafirmar
Relacionar

Resumir

Revisar
Sintetizar

Sostener
Transcribir

Traducir

Transformar

Aplicar
Calcular
Cambiar

Construir
Delinear
Demostrar
Describir
Despejar
Determinar
Discriminar
Disefiar
Distinguir
Dramatizar
Ejemplificar

Eliminar

Emplear
Encontrar
Esbozar
Estimar
Estructurar

Explicar

lustrar

Interpolar
Manejar
Manipular
Medir
Modificar

Mostrar
Obtener

Operar
Organizar
Practicar
Preparar

Probar
Producir
Relacionar
Representar
Reproducir
Seguir
Transferir
Usar
Resolver
Tabular
Trazar
Utilizar

Analizar
Calcular
Categorizar
Comparar
Contrastar
Criticar
Debatir
Descomponer
Describir
Designar
Detallar
Determinar
Diferenciar
Discriminar
Distinguir
Dividir
Enunciar
Especificar
Examinar
Experimentar
Explicar
Fraccionar
Identificar
llustrar
Inferir
Investigar
Parafrasear
Probar
Relacionar
Seleccionar
SefAalar
Separar
Subdividir

Arreglar
Categorizar
Conceptuar

Combinar
Compilar
Componer
Concebir
Construir
Crear
Definir
Demostrar

Descubrir

Determinar
Dirigir
Disefar
Ensamblar
Erigir
Escribir
Esquematizar
Estructurar

Explicar

Formular

Generar

Integrar
Modificar
Narrar
Organizar
Planear

Producir

Proponer

Proyectar
Reacomodar

Recabar
Reconstruir
Redactar
Reescribir
Relacionar
Relatar
Reorganizar
Revelar
Revisar
Reunir
Simbolizar
Sintetizar

Acordar
Apreciar
Aprobar
Apoyar
Basar
Calificar
Categorizar
Comparar
Concluir
Contrastar
Criticar
Defender
Demostrar
Descubrir
Discriminar
Elegir
Escoger
Estimar
Evaluar
Explicar
Fundamentar
Justificar
Juzgar Medir
Modificar
Probar
Reafirmar
Refutar
Relacionar
Revisar
Seleccionar
Sustentar
Tasar
Valorar
Valuar
Verificar




A.2 Propiedades de los elementos que conforman la vista de la simulacién de Bode y Nyquist.

A.2 Propiedades de los elementos que conforman la vista de la

simulacion de Bode y Nyquiist.

ﬁ Ventana Bode_y Nyquist
= Titulo: "Bode y Nyquist"
= Distribucion: VBOX
= Visible: true
» Tamafio: “800,610”

3
= panelConSeparadores
= Posicién Sep: TOP
= Visible: true
= Tamafio: “800,376
= Dimensionable: false

- Bode

= Distribucion: HBOX

- Nyquist

= Distribucion: HBOX

o1, p2

= Distribucion: border
=  Tamario: “225,350”
=  Fondo: WHITE

- Panel

= Distribuciéon: VBOX

- PolosCerosControles

= Distribucion: border

Hpcrr

= Distribucion: BORDER:0,0

- PanelCasos

= Distribuciéon: VBOX
= Tamafo Borde: 0, 10, 2, 0

(I

Datos

= Distribucién: HBOX

= Visible: true

= Tamafo Borde: 0, 20, 0, 0
= Color: White

(I

PanelGanancia
= Distribucion: HBOX
= Visible: true

(I

PanelPolo
= Distribucion: HBOX
= Visible: !g

(I

PanelPolol
= Distribucion: HBOX
= Visible: so

- PanelCeros

= Distribucion: HBOX
= Visible: compensador
= Color: WHITE

(I

FuncionTransferencia
= Distribucion: BORDER
= Tamafio Borde: 0, 10, 2, 0

- Controles

= Distribuciéon: HBOX

&Magnitud

= Autoscala X: false

= Autoscala Y: false

=  Minimo X: 0.1

=  Maximo X: 100

» Titulo: “Magnitud”

= Fuente Tit: Trebuchet
MS,BOLD,12

=  Mostrar ejes = true

= Tipos Ejes: CARTESIAN3

= Titulo X: "w [rad/s]"

= Pos Eje X: 0.1

= Tipo Eje X: LOG10

= Malla X: true

= Titulo Y: “Magnitud[dB]"

= PosEjeY:0

= Tipo Eje Y: LINEAR

= MallaY: true

= Espacios: 50, 30, 20, 40

= Coordenadas: true

= Tamafio: “400, 350"

= Fondo: WHITE

= Fuente: Trebuchet MS,PLAIN,12
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&FaseBode

&G ra

Autoscala X: false
Autoscala Y: false
Minimo X: 0.1

Maximo X: 100

Minimo Y: -370

Maximo Y: 370

Titulo: “Fase”

Fuente Tit: Trebuchet
MS,BOLD,12

Mostrar ejes = true
Tipos Ejes: CARTESIAN3
Titulo X: "w [rad/s]"
Pos Eje X: 0.1

Tipo Eje X: LOG10
Malla X: true

Titulo Y: “Fase [°]"

Pos Eje Y: 0

Tipo Eje Y: LINEAR
Malla Y: true

Espacios: 50, 30, 20, 40
Coordenadas: true
Tamafio: “400, 350”
Fondo: WHITE

Fuente: Trebuchet MS,PLAIN,12

fica

Autoscala X: false

Autoscala Y: false

Titulo: “Diagrama de Nyquist”
Fuente Tit: Trebuchet
MS,BOLD,12

Mostrar ejes = true

Tipos Ejes: CARTESIAN3
Titulo X: "Re"

Pos Eje X: 0

Tipo Eje X: LINEAR

Malla X: true

Titulo Y: “Im"

Pos Eje Y: 0

Tipo Eje Y: LINEAR

Malla Y: true

Tamario: “350, 350”

Fondo: WHITE

Fuente: Trebuchet MS,PLAIN,12

5GMagnitud
= Entrada X: omega
= Entrada Y: magnitudFT
= No repetir: true
= Conectar: true
= Color Linea: RED
= Ancho Linea: 1

c%GFase
= Entrada X: omega
= Entrada Y: faseFT
= No repetir: true
= Conectar: true
= Color Linea: BLUE
= Ancho Linea: 1

ﬁGNyquist
= Entrada X: parteRealFT

= Entrada Y: partelmaginariaFT

= No repetir: true
= Conectar: true

= Color Linea: RED
= Ancho Linea: 1

2 GananciaConstante

= \Variable: g

= Seleccionada: true

= Texto: Ganancia constante
= Accién:

= _view.clearData();

= omega=0.1;

= omegal=0;

© Primer Orden
= Variable: po
= Seleccionada: false
= Texto: Primer orden
= Accibn:
= _view.clearData();
= omega=0.1;
= omegal=0;
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@ SegundoOrden

= \Variable: so

= Seleccionada: true

= Texto: Segundo orden
= Accion:

= view.clearData();

= omega=0.1;

= omegal=0;

@ Compensador
= Variable: compensador
= Seleccionada: true
= Texto: Compensador
= Accion:
= _view.clearData();
= omega=0.1;
= omegal=0;

@ FT
= Variable: transferencia
= Seleccionada: false
= Texto: Funcién de Transferencia
A‘Ganancia
=  Texto: “Ganancia ="
= Color= BLACK
‘A‘Polos
= Texto:" Polo="
= Color= BLACK
A‘Mas
= Texto: "+ ("
= Color: BLACK
A‘Jota

= Texto:")j"
= Color: BLACK
A‘CerosB
= Texto: Cero =
= Color: BLACK

i CGanancia
= Variable: ganancia
= Accion:

= view.clearData();
= omega=0.1,;

= omegal=0;

= Tamafio: 100, 20
= Color: BLACK

b RealP

= Variable: realPoo
= Accién:

= view.clearData();
= omega=0.1,;

= omegal=0;

= Color: BLACK

Fa

- ImaginariaP

= Variable: imaginariaPolo

= Accion:
= view.clearData();
omega=0.1;

= omegal=0;Color: BLACK

Fa RealC

= Variable: realCero
= Accién:

= _view.clearData();
= omega=0.1;

= omegal=0;

= Color: BLACK

AT
= FuncionGs
= Tamafo: 700, 55
= Color: BLACK
= Fuente: Lucida
Console,PLAIN,12
= Ejecutar
= Texto: “Ejecutar”
= Activado: _isPaused()
= Accion: _play();
= Parar
= Texto: “Parar”
= Activado: _isPlaying()
= Accién: _pause();
- Borrar
= Texto: “Borrar”
= Accibn:
= _pause();

» _view.clearData();
* omega=0.1;
= omegal=0;

141






A.3 STORYBOARDS:

Curso de Analisis de sistemas en el dominio de la frecuencia.






WHGERIERT,

ﬁf DEPARTAMENTO DE INGENIERTA DE CONTROL Y ROBOTICA P

{,ﬁ;‘ Storyboard de Pantalla

I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Introduccién No. Pantalla: 1
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

El analisis de sistemas en el dominio de la frecuencia permite conocer el comportamiento de los
sistemas de control con respecto a la velocidad o a la frecuencia de cambio de las sefiales que
actdan en el sistema.

Este estudio en el dominio de la frecuencia permite ver y analizar los sistemas de control desde
otra perspectiva. Muchos aspectos se ven mas facilmente desde el dominio de la frecuencia, por
ejemplo, podemos ver como responden los sistemas ante entradas de distinta velocidad de cambio
0 cualquier tipo de entrada.

Una ventaja de este andlisis, es que las sefiales se pueden expresar como valores en el tiempo, o
como una suma de sefales senoidales de distinta frecuencia.
El andlisis en el dominio de la frecuencia se basa en el estudio de la respuesta de un sistema lineal e

invariante con el tiempo y estable, cuando la entrada es de tipo senoidal:

u(l)= Am(ﬂt) .g u(s): ‘!:i_l__‘i'

I Navegacion

I Atras: ‘ Adelante: | Pantalla 2

I Interactividad

Evento Accion a realizar

I Notas
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ﬁf DEPARTAMENTO DE INGENIERTA DE CONTROL Y ROBOTICA P

{,ﬁ;‘ Storyboard de Pantalla

I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Anéalisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Respuesta en frecuencia No. Pantalla: 2
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

Se conoce por respuesta en frecuencia de un sistema a la respuesta del mismo, en régimen permanente
(lineal e invariante en el tiempo), cuando se utiliza como sefial de entrada un sefial senoidal de
amplitud constante y frecuencia variable desde 0 hasta infinito

IMAGEN: 8x
Salldes
Bwirada ¥y = AG(J0)|0en (e +¢)
st)mdom(e)  ¢=mg[G(a)]

Como se puede observar de las ecuaciones, la respuesta oscila con la misma frecuencia w pero
atenuada por un factor |G(jw)| y desfasada un angulo ¢=arg[G(jw)] que dependen de w.

Los valores de la atenuacion |G(jw)| y el desfase ¢ =arg[G(jew)] que introduce un sistema lineal
dependen solo de G(s) y pueden representarse en funcién de la frecuencia w en diversos tipos de
diagramas sin mas que sustituir la variable s por jow en G(s) y calcular el moédulo y argumento del
complejo G(jw) resultante.

IMAGEN: 9x

I Navegacion

| Atras: ‘ Pantalla 1 Adelante: | Pantalla 3

I Interactividad

Evento Accibn a realizar

| Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: 8x Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
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I Datos Generales

ID. Imagen: 9x Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Diagrama de Bode (introduccién) No. Pantalla: 3
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

Un diagrama de Bode es una representacion grafica que sirve para caracterizar la respuesta en
frecuencia de un sistema. Consta de dos gréaficas separadas, una que corresponde a la magnitud de
dicha funcién y otra que corresponde a la fase.

El diagrama de magnitud de Bode dibuja el médulo de la funcién de transferencia (ganancia) en dB en
funcién de la frecuencia (o la frecuencia angular) en escala logaritmica. Muestra la respuesta en
frecuencia de un sistema lineal e invariante en el tiempo.

El diagrama de fase de Bode representa la fase de la funcion de transferencia en funcion de la
frecuencia (o frecuencia angular) en escala logaritmica. Permite evaluar el desplazamiento en fase de
una sefal a la salida del sistema respecto a la entrada para una frecuencia determinada.

La respuesta en amplitud y en fase de los diagramas de Bode no pueden por lo general cambiarse de
forma independiente: cambiar la ganancia implica cambiar también desfase, y viceversa.

I Navegacion

| Atras: ‘ Pantalla 2 Adelante: | Pantalla 4

I Interactividad

Evento Accién a realizar

I Notas
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacién: | 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Diagrama de Bode No. Pantalla: 4
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

El diagrama de magnitud de Bode es la grafica de la funcion |G(jw)|, expresada en decibeles:

|G|, =20leg, KHiw)|
El uso de logaritmos simplifica el trazo del diagrama, ya que una funcién |G(jw)] puede calcularse
como la suma algebraica de los logaritmos de la magnitud de los factores:

B et ) | o, B ¥Gie+ ()
) = stes 1) GG = joetDl.)

_* -
20kog [Ije)] =20 |$ ™ i +DC)|
WG 8 ager. |

= log|&]+201ogls |+ 20lcg ke +1] +. .+Eﬂlng|j%|+mlq‘ﬁ|+...

Entonces, en dB, el diagrama de |G(jw)|puede obtenerse por superposicién de los diagramas de
términos elementales correspondientes a cada polo, cero, ganancia y retardo.

El trazo de la funcién de angulo también es la superposicion de las funciones de angulo de los factores
de G(jw):

- ~Jod L '
g [N }@)] = neg(X) +argle )+-I(¢#'+D+---+-I( J']"'-I( Je +J+---

I Navegacion

I Atras: ‘ Pantalla 3 Adelante: | Pantalla 5

I Interactividad

Evento Accion a realizar

I Notas
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Eactores de los diagramas de Bode: ganancia No. Pantalla: 5
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

G(jw)=K, por lo cual la traza de la magnitud es una constante: 20 log |K]

La traza del angulo de fase sélo puede tomar dos valores:
arg (K)=0 o] arg (K) =-m

IMAGEN: 23x

I Navegacion

I Atras: ‘ Pantalla 4 Adelante: | Pantalla 6

I Interactividad

Evento Accion a realizar

I Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: 23x Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: rrizt;rfjo?gslos diagramas de Bode: No. Pantalla: 6
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

Para

-20dB/dec

ML = 2'-“"-‘-!.

1 1
a(')'; — M'J—-

la traza de magnitud es una recta que cruza por el punto (w = 1, 0 dB) y tiene una pendiente de

J--20teata)

IMAGEN: 24X _e

)

La traza de fase es, simplemente:

IMAGEN: 24X_f

I Navegacion

I Atras: ‘ Pantalla 5

Adelante:

Pantalla 7

I Interactividad

Evento

Accion a realizar

I Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: 24X e Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen
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I Datos Generales

ID. Imagen: 24X f Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM
Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control
Titulo de la leccion: | Ingenieria de control
Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia
Factores de los diagramas de Bode: polo
Titulo en Pantalla: simple (sistema de primer orden) (traza No. Pantalla: 7
de magnitud)
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

o1
Para ®+1 |3 traza de la magnitud se determina a partir de la expresion
1
loUe), =20l0g ==20log i+ 0@
Jot+l
61:1
e Para T la traza se aproxima a la asintota de bajas frecuencias, donde

|GG, =—20leg{1)=0[dB]

1
s -

e Para altas frecuencias T la traza se aproxima a la asintota de altas frecuencias, donde
[GUe)], =-20log(cs) = -20log(r)- 2leg(e)

e Para la frecuencia de corte T las asintotas se cruzan y la funcion adquiere el valor

[GGaD,, =-20log 2 = -3{at8

IMAGEN: 15xal

I Navegacion

| Atras: ‘ Pantalla 6 Adelante: | Pantalla 8

I Interactividad

Evento Accion a realizar

I Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: 15xal Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM
Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control
Titulo de la leccion: | Ingenieria de control
Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia
Factores de los diagramas de Bode: polo
Titulo en Pantalla: simple (sistema de primer orden) (traza No. Pantalla: 8
de fase)
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

La traza de angulo de fase se determina por la funcion trigonométrica

#{J@) = —arcig(we)

1
o —

e Para T |a fase se aproxima a 0°

#{j@)=—arcig(0) = 0"

e Para altas frecuencias ;Ia fase se aproxima a -90°
#{J)@) =—ansig () =—50°
1
.-
e Para la frecuencia de corte ¥ |a fase es igual a -45°
#H io) = —acgg (1) = 4
IMAGEN: 15xb

I Navegacion

| Atras: ‘ Pantalla 7 Adelante: | Pantalla 9

I Interactividad

Evento Accion a realizar

I Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: 15xb Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM
Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control
Titulo de la leccion: | Ingenieria de control
Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia
Titulo en Pantalla: Factore_s de IOS. diagramas de Bode: pqlos No. Pantalla: 9
complejos conjugados (traza de magnitud)
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08
I Visualizacién en pantalla
Gs) = ok > O(Jo)m—0r
S +220, s+0) ’ 18T 2
__r.|-J_
’I @ R
La traza de magnitud se determina de la siguiente manera:
e La asintota de , para w<<w,, es una recta que pasa sobre el eje w:

(G, =-iog =[]

La asintota de altas frecuencias, para w>>w,, es una recta de pendiente -40dB/dec que pasa
por (w = wy,, 0 [dB])

At =~2nte

En torno a w,, la traza de magnitud tiene el pico de resonancia: 248 _dﬂ que se

. . m_=Mm -Ji—?.ﬁn
presenta a la frecuencia de resonancia: = T ’

El pico de resonancia y su frecuencia dependen del coeficiente de amortiguamiento
0<d <0.7071. Cuanto més pequefio el coeficiente:

¥, % IMAGEN: 20x1_h
e, e,

I Navegacion

I Atras:

] Pantalla 8 Adelante: | Pantalla 10

I Interactividad

Evento Accibn a realizar

| Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: 20x1 _h Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Eg(r:r::g{:isoge(::)?;udg;:gginz’?r Sagae gé)c]ic:éep;olos No. Pantalla: 10
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

La traza de fase es una funcion arco tangente negativa:

2
ZG(J')-lUO)--m—':—'
1-| £

&

. 0
#(jo)=—arcig—=0
o Para ; 1
. b
#{je) =—arcig — =—180°
e Para o<<o;: a dadoquea>>b

e Entorno a w, se da la transicion angular, que es mas fuerte si la 6 es pequefia.

Para ® = oy #Jo) =5

IMAGEN: 15xb

I Navegacion

| Atras: ‘ Pantalla 9 Adelante: | Pantalla 11

I Interactividad

Evento Accién a realizar

I Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: 20x1 m Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: | CAVM
Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen
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I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Diagrama de Nyquist (introduccion) No. Pantalla: 11
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

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.

La ventaja del diagrama de Nyquist es que en una sola grafica se puede observar la respuesta en
frecuencia de un sistema en el rango de frecuencias completo; por lo tanto, permite predecir la
estabilidad absoluta de un sistema en lazo cerrado observando su comportamiento en lazo abierto.

I Navegacion

I Atras: ‘ Pantalla 10 Adelante: | Pantalla 12

I Interactividad

Evento Accion a realizar

I Notas
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No. Storyboard: 1 | Version: | 1 | Fecha de creacion: | 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Analisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Diagrama de Nyquist No. Pantalla: 12
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

IMAGEN: Ny

funcién G(jw).

La traza de Nyquist consiste en graficar en un sélo plano complejo, denominado plano G(jw), los valores

de médulo y angulo de la funcién G(N) =P(J’1 '(Jm) en funcién de w.

El mddulo y angulo de los puntos de la traza de Nyquist se calculan sustituyendo el valor de w en la

I Navegacion

| Atras: ‘ Pantalla 11

Adelante:

Pantalla 13

I Interactividad

Evento

Accién a realizar

| Notas
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I Datos Generales

ID. Imagen: Ny Version:

| Fecha de creacion: | 05-05-08

Nombre del Autor: | CAVM

Revisado por: RGJ | Fecha de revision: | 15-05-08
Ubicacioén: /var/www/img
I Imagen

—

A Im {G(io)}

Re {G(m)}
r

B joo, W Lo, )F

G{jo,)|

¢ i)

I Notas

166




WHGERIERT,

ﬁf DEPARTAMENTO DE INGENIERTA DE CONTROL Y ROBOTICA P

{,ﬁ;‘ Storyboard de Pantalla

I Datos Generales

No. Storyboard: 1 Version: 1 Fecha de creacion: 05-05-08
Nombre del Autor: CAVM

Titulo del curso: Circuitos Eléctricos e Ingenieria de Control

Titulo de la leccion: | Ingenieria de control

Titulo del tema: Andlisis de sistemas en el dominio de la frecuencia

Titulo en Pantalla: Applet: Diagramas de Bode y Nyquist No. Pantalla: 13
Revisado por: RGJ Fecha de revision: 15-05-08

I Visualizacién en pantalla

La siguiente simulacion traza el diagrama de Bode o Nyquist, dependiendo de la pestafia seleccionada.
De acuerdo con el radio botén seleccionado, se deberan introducir los datos necesarios para graficar
una funcion de cualquiera de las siguientes formas:

Ha)m K

Ganancia constante:

H(s)= K

Primer orden: 5=a

M) rsesreT

-2

SIMULACION
BodeNyquist

Segundo orden:

Compensador:

I Navegacion

| Atras: ‘ Pantalla 12 Adelante:

I Interactividad

Evento Accion a realizar

Al presionar sobre el link de la simulacion, se abre

Simulacion BodeNyquist
una nueva ventana.

I Notas
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I Datos Generales

ID. Simulaciéon

BodeNyquist | Version: | 8 Fecha de creacion: | 03-05-09

Nombre del Autor:

ALHV

Titulo de la Simulacion:

Bode y Nyquist

Descripcién breve de la
simulacion:

Esta simulacion mostrara en una pestafia los diagramas de magnitud y fase de Bode.
Mientras que en otra pestafia se mostrara el diagrama de Nyquist.

La simulacion sera capaz de representar la expresién de la funcion de transferencia.
Los casos que esta simulacién graficara son sistemas con solo ganancia, con un polo
real (primer orden), polos complejos (segundo orden) y compensador.

Revisado por:

RGJ | Fecha de revision:

Ubicacion:

/var/www/CONTROL

I Interfaz Grafica

Bode | MNyguist

Bode | Nyguist

() Ganancia constante
(*) Primer orden

(%) Segunda orden

{¥) Compensador

Ganal'ncia:l:I F'u:uln=|:|+j { I:l ] -Eern=|:|

(=) Funcion de Transferencia

{®) Ganancia constante
(*) Primer orden

(#) Segundo orden

(¥) Compensador

Ganaru:ia=|:| Polo= |:| +j1 I:l ] Cern=|:|

(=) Funcion de Transferencia

" [5—z Ms—z ).05-z)
(-pds—p ) 5-2)

¥ (s—z Ws—z ) .s-z)
(-pils—p - L5-3)

[ Ejecutar ][ Parar ” Borrar ]

Cereior ] (o ][0

I Elementos interactivos

Nombre del elemento

Descripcion de comportamiento.

Pestafia: Bode

Mostrara los diagramas de Bode de magnitud y fase.

Pestafia: Nyquist

Mostrara el diagrama de Nyquist.

Radio botén: Ganancia
constante

Este radio botdn habilitard el campo numérico de ganancia para permitir al
usuario que introduzca un valor de ganancia para la funcion de
transferencia.

También este radio botdn le indicara a la simulacién que se debe graficar un
sistema con ganancia constante.

Deshabilitara los demas radio botones, excepto el radio botdn de Funcién de
Transferencia

Radio botén: Primer
orden

Este radio botdn habilitara el campo numérico de ganancia y la parte real
del polo para permitir al usuario que introduzca los valores respectivos.
También este radio botén le indicara a la simulacién que se debe graficar un
sistema con una ganancia constante y un polo real.
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Nombre del elemento

'ID
A
Descripcion de comportamiento.

Deshabilitara los demas radio botones, excepto el radio botén de Funcién de
Transferencia

Radio botén: Segundo
orden.

Este radio boton habilitara el campo numérico de ganancia y la parte real e
imaginaria del polo para permitir al usuario que introduzca los valores
respectivos.

También este radio botdn le indicara a la simulacién que se debe graficar un
sistema con una ganancia constante y son un par de polos complejos.
Deshabilitara los demas radio botones, excepto el radio botdn de Funcién de
Transferencia

Radio botén:
Compensador.

Este radio botén habilitara el campo numérico de ganancia, la parte real del
polo y el campo de cero para permitir al usuario que introduzca los valores
respectivos.

También este radio botdn le indicara a la simulacion que se debe graficar un
sistema con una ganancia constante y que ademas pose un polo real y un
cero real.

Deshabilitara los demas radio botones, excepto el radio botén de Funcién de
Transferencia

Radio botén: Funcién
de Transferencia.

También este radio botdn desplegara en pantalla la funcion de transferencia
del sistema que se esta graficando de acuerdo al siguiente formato:

(s_zl)
“-p)5-5)

Modelo Matematico

Nombre Gréfica

Ecuacidn que la describe

Magnitud de Bode:
Ganancia constante

G (jo)| =20 logK

Fase de Bode:

Ganancia constante ¢=0
Nyquist: x=K
Ganancia constante y=0
Magnitud de Bode: N K
Primer orden ‘G ( ja))‘ =20 log W
Fase de Bode: _ o
Primer orden ¢ =-ang tan —p
K

X=—= P 2
Nyquist: P +ow
Primer orden Ko

pz P

Magnitud de Bode: N K
Segundo orden ‘G ( ja))‘ =20 log

\/(pz +0? —a)z)z +(2jwp)’
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ABERIE R,

‘% DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE CONTROL Y

ROBOTICA
Storyboard de Simulacién

R

Nombre Gréfica

Ecuacion que la describe

Fase de Bode: _ _ —20p
Segundo orden ¢ =-angtan p?+q° -’
K ( 0%+ — a)z)
X= >
Nyquist: (p2 +q2—w2) +(2pa))2
Segundo orden = 2Kpa
(p*+¢* -0?) +(2p0)
_ K (\/Z2 +a)2)
Magnitud de Bode: i\ — N N
Compensador ‘G ( ja))‘ =20 log

p2+a)2

Fase de Bode:
Compensador

¢ =ang tan-2 — ang tan @
A

Nyquist:
Compensador

2
p"t+w

S

p2+a)2

Métodos numéricos

Ecuacioén a resolver

Método numérico a usar

Notas

Para el desarrollo de esta simulacion se debe tomar en cuenta que los datos que se introduzcan en los

campos numéricos para polo y cero requieren ser multiplicados por -1 ya que se esta considerando que

el usuario esta proporcionando las raices del numerador y denominador de la funcién de transferencia.
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