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GLOSARIO

ANALISIS FUNCIONAL: Es un método que facilita la definicién de normas de
competencias laboral (NCL). Se basa en un proceso en el que se identifican el
proposito principal y las actividades y funciones clave de una rama de actividad o
una empresa, hasta llegar a especificar las contribuciones individuales que se

expresaran finalmente en términos de competencia laboral en una norma.

COGNITISMO: Teoria de la psicologia (también llamada cognitivismo) que
afirma que el conocimiento es visto como construcciones simbdlicas en la mente
del individuo, y el aprendizaje es simplemente el proceso en el cual se generan o

alteran dichas representaciones para ser posteriormente procesadas en la memoria.

COMPETENCIAS: Desde el contexto académico, las competencias son “complejas
capacidades integradas en diversos grados que la instituciéon debe formar en los
individuos para que puedan desempefiarse como sujetos responsables en
diferentes situaciones y contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer,
actuar y disfrutar convenientemente evaluando alternativas, eligiendo las

estrategias adecuadas y haciéndose cargo de las decisiones tomadas”.

COMPORTAMENTAL: Que hace referencia a un comportamiento.

CONDUCTISMO: Teoria de la psicologia que se basa en la suposiciéon de que
todas las cosas que hacen los organismos (incluyendo sentir, pensar y actuar)

pueden ser observadas como conductas o comportamientos.



CONSTRUCTIVISMO: El constructivismo es una posiciéon filoséfica que ve al
conocimiento como el producto de una experiencia mediada por su propio

conocimiento previo y la experiencia de los demas.

CONTROL REALIMENTADO: Operaciéon que, en presencia de perturbaciones,
tiende a reducir la diferencia entre la salida de un sistema y alguna entrada de
referencia y lo contintia haciendo con base en esta diferencia. Aqui se especifican
con este término las perturbaciones impredecibles, dado que las perturbaciones

predecibles o conocidas siempre pueden compensarse dentro del sistema.

DISENO INSTRUCCIONAL: Proceso sistemético, planificado y estructurado por
el cual produce una variedad de materiales educativos enfocados a las necesidades

de los estudiantes, asegurando asi la calidad del aprendizaje.

MODULO DE FORMACION: Nicleo de la estructura curricular asociado a la
unidad de competencia, integrado por unidades de aprendizaje; autosuficiente, de
uso flexible de acuerdo con las necesidades especificas de formacién de objeto

certificacion.

OBJETO DE APRENDIZAJE: Un objeto de aprendizaje corresponde a la minima
estructura independiente que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje,
un mecanismo de evaluacién el cual puede ser desarrollado con Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacién, para hacer posible su reutilizacion,

interoperabilidad, accesibilidad y duracién en el tiempo.

PERTURBACION: Sefial que tiende a afectar negativamente el valor de la salida

de un sistema. Si la perturbacién se genera dentro del sistema se denomina interna,



en tanto que una perturbacidon externa se produce fuera del sistema y es una

entrada.

PLANTAS: Una planta puede ser una parte de un equipo, tal vez un conjunto de
las partes de una maquina que funcionan juntas, el propésito de la cual es ejecutar
una operacion particular. En este libro, se llamara planta a cualquier objeto fisico
que se va a controlar (tal como un dispositivo mecanico, un horno de calefaccion,

un reactor quimico o una nave espacial).

PROCESOS: Operacion o un desarrollo natural progresivamente continuo,
marcado por una serie de cambios graduales que se suceden uno al otro en una
forma relativamente fija y que conducen a un resultado o propésito determinados;
0 una operacion artificial o voluntaria progresiva que consiste en una serie de
acciones o movimientos controlados, sistemdticamente dirigidos hacia un
resultado o propésito determinados. En este libro se llamard proceso a cualquier
operacién que se va a controlar. Algunos ejemplos son los procesos quimicos,

econémicos y biolégicos.

SISTEMA: Combinacién de componentes que actian juntos y realizan un objetivo
determinado. Un sistema no necesariamente es fisico. El concepto de sistema se
aplica a fenémenos abstractos y dindmicos, tales como los que se encuentran en la
economia. Por tanto, la palabra sistema debe interpretarse como una implicaciéon

de sistemas fisicos, biol6gicos, econémicos y similares.

SISTEMA DINAMICO: Sistema complejo que presenta un cambio o evolucién de

su estado en un tiempo. El comportamiento en dicho estado se puede caracterizar



determinando los limites del sistema, los elementos y sus relaciones; de esta forma
se puede elaborar modelos que buscan representar la estructura del mismo

sistema.

TABLA DE SABERES: Instrumento que permite precisar y diferenciar los saberes
que estan integrados en una unidad de aprendizaje: conceptos, principios y teorias,
procedimientos cognitivos y motrices, actitudes y valores contemplados para el

desarrollo de la unidad de aprendizaje.

UNIDAD DE APRENDIZAJE: Referente técnico pedagégico que permite la
organizacion del trabajo del instructor para la orientacion del proceso de
aprendizaje, bien sea en aulas, talleres, laboratorios, empresas, comunidades y

otros entornos de formacion.

VARIABLE CONTROLADA Y VARIABLE MANIPULADA: La variable
controlada es la cantidad o condicién que se mide y controla. La variable manipulada
es la cantidad o condicién que el controlador modifica para afectar el valor de la
variable controlada. Por lo comtn, la variable controlada es la salida (el resultado)
del sistema. Controlar significa medir el valor de la variable controlada del sistema
y aplicar la variable manipulada al sistema para corregir o limitar una desviacién

del valor medido a partir de un valor deseado.
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PALABRAS CLAVES:
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DESCRIPCION:

El modelo pedagdgico de formacion y evaluacion por competencias se ha venido estableciendo en
diferentes paises. En Colombia, este sistema es novedoso y constituye una propuesta en la cual
diferentes instituciones estan trabajando desde hace varios afos.

En estos Ultimos afios la Universidad Industrial de Santander (UIS) ha estado implementando esta
nueva filosofia de educacion, lo cual se puede ver en la elaboracién de proyectos de grado
pertenecientes al proyecto ProSPETIC del Centro de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion de la UIS - CENTIC.

La escuela de Ingenieria Mecanica ya cuenta con algunos disefios instruccionales basados en
competencias como es el caso de las asignaturas Transferencia de Calor y Mecanica de Maquinas.
Este proyecto busca desarrollar el disefio instruccional basado en competencias para la asignatura
Sistemas Dindmicos, disefio que servira de base para una posterior creacion de varios objetos de
aprendizaje que abarquen la tematicas de la asignatura. Para este proyecto se construira
solamente el objeto de aprendizaje de la tematica “Introduccion a los Sistemas Dinamicos”.

El desarrollo de esta propuesta metodolégica orientada a la formacion basada en competencias se
elabora en 6 etapas: Andlisis de contenidos tematicos, Diagrama secuencial de actividades de
aprendizaje, planteamiento general de saberes, estructuracion modular, establecimiento de la
relacion de propésitos-contenidos, y finalmente se elabora la planeacién curricular, conformada
por los criterios, los contenidos, las estrategias y técnicas de aprendizaje (basadas en el modelo de
estilos de aprendizaje de Felder y Silverman), las evidencias de aprendizaje, las técnicas y los
instrumentos de evaluacion, la duracion, los recursos y escenarios. Posteriormente se procede a la
elaboracién de un objeto de aprendizaje de una actividad de formacion identificada, para este caso,
Introduccion a los Sistemas Dinamicos, a la cual se le aplica la planeacién curricular obtenida
anteriormente.

;Proyecto de Grado.
Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Carlos Borras
Pinilla.
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DESCRIPTION:

The competence based education pedagogical model is being established in various countries. In
Colombia, this system is a novel one and constitutes a proposal in which different institutions are
working since some years ago.

In these last years, the Universidad Industrial de Santander (UIS) has been implementing this new
education philosophy, which can be seen in the elaboration of degree projects belonging to the
“Support to the UIS Educational Process by means of Information and Communication
Technologies” (ProSPETIC) project of the Center of Information and Communication Technologies
of the UIS (CENTIC).

The School of Mechanical Engineering already counts on some competence-based instructional
designs, as it's the case of the subjects Heat Transfer and Machine Mechanics. This project aims to
develop the competence-based instructional design for the subject Dynamic Systems, design that
can be used as a basis for the construction of various learning objects about the subject’s topics.
For this project, the learning object about the topic “Introduction to the Dynamic Systems” will be the
only one that will be built.

The development of this formation-oriented methodological proposal to the competence-based
formation is made in 6 stages: Analysis of thematic contents, Sequential activities of learning
diagram, exposition of general knowledge, modular structuring, establishment of a relationship
between intentions and contents, and finally the elaboration of the curricular planning, conformed by
the criteria, contents, learning strategies and techniques (based on Felder and Silverman learning
styles model), learning evidences, evaluation techniques and instruments, duration, resources and
sceneries. After this, begins the elaboration of a learning object of an identified formation activity, in
this case, Introduction to the Dynamic Systems, to which the previously obtained curricular planning
is applied.

;Degree Project.
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INTRODUCCION

El modelo educativo por competencias profesionales integradas para la educaciéon
superior es una opcién que busca generar procesos formativos de mayor calidad,
pero sin perder de vista las necesidades de la sociedad, de la profesion, del
desarrollo disciplinar y del trabajo académico. Para lograr los objetivos de este
modelo es necesario cambiar el enfoque actual, es decir, centrar el proceso en el
aprendizaje asistido, lo cual implica que determinado programa curricular tiene
como objetivo no soélo el aprendizaje o adquisicion de determinadas competencias
esenciales en la formacion integral de un profesional, sino ademads propiciar las
condiciones y estimulos para lograr la atencién, motivacion e interés de los
estudiantes a tal punto que se comprometan responsablemente con un aprendizaje

verdaderamente significativo.

La tendencia de la formacién con base en competencias conlleva a integrar
disciplinas, conocimientos, habilidades, practicas y valores. La integraciéon
disciplinar es parte fundamental de la flexibilizacion curricular, particularmente de
los planes de estudio, en aras de formar profesionales aptos para afrontar el rapido
cambio de las competencias y la veloz aparicién y evolucién del conocimiento.
Gradualmente se exigen mds competencias de contenido social asociadas a la
comunicacioén y a las relaciones laborales, el manejo de personal y el pensamiento
asertivo que facilite el planteamiento y la solucién de problemas. También, la
actividad pedagoégica, las metodologias de formacién y la gestiéon educativa, han
cambiado y estan aprovechando decididamente las ventajas de las Tecnologias de

Informacién y Comunicacion (TICs, por sus siglas). Un nuevo enfoque pedagoégico
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se presenta, donde los instructores juegan un nuevo papel como mediadores del
conocimiento.

Como las Tecnologias de Informacién y Comunicacién permiten un mayor
protagonismo de los estudiantes, una mayor y mejor interaccién entre profesores y
estudiantes, un mejor acceso a los contenidos y una mayor personalizaciéon de la
formacion, en un marco de flexibilidad temporal y espacial, el fomento de su
utilizacién esta en consonancia con las pautas establecidas en el contexto general
de la educacién colombiana, orientado a mejorar la calidad, cobertura y eficiencia
del sector. Ademads coincide plenamente con el proyecto educativo de la
Universidad Industrial de Santander, que en su modelo institucional (Acuerdo 015
de 2000) ha emprendido la transformacién de sus politicas, estableciendo dentro
del ramillete de estrategias para obtener esta transformaciéon “la reforma de sus
programas académicos de tal forma que los planes de las asignaturas constituyan
un curriculo de formacion integral, y el desarrollo de nuevas metodologias
pedagodgicas, que vayan en pro de sus principios orientadores como lo son la
formacion integral y la vigencia social de los saberes, actitudes y practicas

construidas en el estudiantado”.

Este trabajo de grado aspira entonces aprovechar las bondades del proyecto
institucional “Soporte al Proceso Educativo UIS Mediante Tecnologias de
Informaciéon y Comunicacién” - ProSPECTIC, para formular el desarrollo del
disefio instruccional que implemente un modelo de formacién basado en
competencias, el cual puede dar soporte adaptativo a la ensehianza/aprendizaje de
la asignatura Sistemas Dindmicos del programa de Ingenieria Mecénica. Con el
desarrollo de la metodologia del Disefio Instruccional se privilegia el desarrollo de
las potencialidades cognitivas del individuo en lugar de su sometimiento a

estructuras curriculares rigidas y homogeneizantes.
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En el capitulo 1 se presentan los planteamientos del problema referente a la
estructura de la asignatura Sistemas Dinamicos su identificacién y su justificaciéon
para solucionarlos, al igual que los objetivos a desarrollar a través de esta
propuesta. En el capitulo 2, se conceptualiza lo referente a la formacién en
competencias y la metodologia del disefio instruccional, y sus implicaciones en el
campo de la educacién, mientras que en el capitulo 3, se presenta la aplicacién de

esta metodologia para la asignatura Sistemas Dindmicos.

En el capitulo 4 se trata la construcciéon del objeto de aprendizaje, primera fase del
producto final definitivo de todo el proceso de Disefio Instruccional, mientras que
en el capitulo 5 se presenta el portal Web para el profesor de la asignatura Sistemas

Dindmicos, Ing. Carlos Borras Pinilla.
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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

La tendencia de la formacién con base en competencias conlleva a integrar
disciplinas, conocimientos, habilidades, practicas y valores. La integraciéon
disciplinar es parte fundamental de la flexibilizacion curricular, particularmente de
los planes de estudio, en aras de formar profesionales aptos para afrontar el rapido
cambio de las competencias y la veloz aparicién y evolucién del conocimiento.
Gradualmente se exigen mds competencias de contenido social asociadas a la
comunicacioén y a las relaciones laborales, el manejo de personal y el pensamiento
asertivo que facilite el planteamiento y la solucién de problemas. También, la
actividad pedagoégica, las metodologias de formacién y la gestiéon educativa, han
cambiado y estan aprovechando decididamente las ventajas de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (TICs, por sus siglas). Un nuevo enfoque pedagoégico
se presenta, donde los instructores juegan un nuevo papel como mediadores del

conocimiento.

Asi entonces, las tecnologias de comunicacion e intercambio de informacién estan
jugando un papel determinante en las formas de conocer, investigar, ensefiar y
aprender. Esto hace necesario pensar en experiencias de formacién que consideren
el uso extensivo de los nuevos recursos que ofrecen las TICs y por lo tanto redefinir
los roles de profesores y estudiantes en los procesos educativos. Dicha situaciéon
implica el replanteamiento de la estructura y funcionamiento de la Escuela de
Ingenieria Mecanica en cuanto a las estrategias pedagodgicas y métodos de ensefiar

y aprender.
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Contextualizando lo anterior en nuestro problema en particular (disefio
instruccional basado en competencias para el direccionamiento de la asignatura
Sistemas Dinamicos), esta es una asignatura técnica profesional que es base para
otras asignaturas con gran impacto en la industria (como lo son la ingenieria de
control, control de procesos y robética), y se debe jugar con cada aspecto relevante
y aprovechar las herramientas que nos brinda la Universidad (CENTIC) para
aportar un grano de arena al proceso de formacién de los nuevos Ingenieros

Mecanicos de la Universidad Industrial de Santander.

1.2JUSTIFICACION PARA SOLUCIONAR EL PROBLEMA

El uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacién hoy en dia sirve de apoyo a
procesos de formacion en diferentes modalidades mediante el empleo de
estrategias pedagogicas innovadoras, convirtiéndose asi en un complemento a las
formas tradicionales de ensefianza/aprendizaje. Como las Tecnologias de
Informacién y Comunicacién permiten un mayor protagonismo de los estudiantes,
una mayor y mejor interaccién entre profesores y estudiantes, un mejor acceso a
los contenidos y una mayor personalizacién de la formacién, en un marco de
flexibilidad temporal y espacial, el fomento de su utilizacion estd en consonancia
con las pautas establecidas en el contexto general de la educacién colombiana,
orientado a mejorar la calidad, cobertura y eficiencia del sector. Ademas coincide
plenamente con el proyecto educativo de la Universidad Industrial de Santander,
que en su modelo institucional (Acuerdo 015 de 2000) ha emprendido la
transformacién de sus politicas, estableciendo dentro del ramillete de estrategias
para obtener esta transformacion “la reforma de sus programas académicos de tal

forma que los planes de las asignaturas constituyan un curriculo de formacién
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integral, y el desarrollo de nuevas metodologias pedagégicas, que vayan en pro de
sus principios orientadores como lo son la formacién integral y la vigencia social

de los saberes, actitudes y précticas construidas en el estudiantado”.

Este trabajo de grado aspira entonces aprovechar las bondades del proyecto
institucional “Soporte al Proceso Educativo UIS Mediante Tecnologias de
Informacioén y Comunicacion” - ProSPETIC, para formular el desarrollo del disefio
instruccional que implemente un modelo de formacién basado en competencias, el
cual puede dar soporte adaptativo a la ensefianza/aprendizaje de la asignatura

Sistemas Dindamicos del programa de Ingenieria Mecanica.

Por otra parte es necesario que la Escuela de Ingenieria Mecénica siga vinculando
asignaturas técnicas profesionales a las nuevas estrategias de aprendizaje ya que
son pieza fundamental en la culminacién de un proceso que da pie al verdadero
aprendizaje de la vida real, de esta manera se busca fortalecer la asignatura
Sistemas Dindmicos con una herramienta clave (disefio instruccional basado en
competencias) en la que se tendran en cuenta los métodos y estilos de aprendizaje

de los estudiantes con el tnico fin de formar profesionales integrales.

1.3 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.3.1 Objetivo General

Realizar el disefio instruccional para la asignatura Sistemas Dindmicos siguiendo la
metodologia de un modelo de formacién basado en competencias mediado por
Tecnologias de Informaciéon y Comunicacién, que permita el aprendizaje

significativo y personalizado (considerando estilos de aprendizaje) del contenido
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tematico de la asignatura y construir un objeto de aprendizaje acorde con los
estindares de e-learning que implementen el desarrollo de los contenidos

relacionados con la temética “Introduccion a los Sistemas Dindmicos”.

1.3.2 Objetivos Especificos

v Realizar el disefio Instruccional de la asignatura Sistemas Dinamicos
aplicando la metodologia del analisis funcional para un modelo de

formacién basado en competencias.

Para esto se debel:

e Elaborar el diagrama secuencial de contenidos (figura 1). Este muestra
graficamente el entorno tematico delimitado por la asignatura, identifica los
temas que puedan ser desarrollados en forma paralela y aquellos que deben
seguir una secuencia légica. También agrupa en bloque aquellas tematicas
que estdn caracterizadas por contenidos teméticos generales, con el cual se
evita la redundancia de contenidos. El producto final es utilizado para la
identificacion secuencial de contenidos, a través de su lectura en sentido
vertical, y las relaciones de causa-consecuencia entre los mismos, a través

de su lectura en sentido horizontal.

e Elaborar la tabla de saberes (figura 2). Aqui se identifica el saber (conceptos)
y hacer (procedimientos) asociado a cada una de las tematicas asociadas a

la asignatura, y se elabora una propuesta preliminar de las actitudes (ser)

1 En el capitulo 3 se podra ver la aplicacién del proceso de Disefio Instruccional para la asignatura

Sistemas Dinamicos.
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necesarias para favorecer y motivar que el estudiante adquiera, durante el
proceso de ensefianza - aprendizaje, las capacidades y desempefios

deseados en el desarrollo de la asignatura.

Elaborar una tabla que explicita la relacion entre los propositos, contenidos
y saberes (figura 3), identificados a partir del diagrama secuencial de

contenidos para la asignatura.

Elaborar la estructuracién modular de la asignatura (Figura 4). Aqui se
agrupan por afinidad los propésitos, y en consecuencia los saberes,
obteniendo asi una estructura de la asignatura en bloques para el proceso de
ensefianza-aprendizaje cuya complejidad aumenta de acuerdo al nivel de
jerarquia. En esta propuesta los niveles de estructuracién son tres:
actividades de ensefianza-aprendizaje (agrupaciéon de propodsitos por
afinidad), unidades de aprendizaje (agrupacion de actividades de
ensefianza-aprendizaje) y moédulos de formacién (agrupaciéon de unidades

de aprendizaje).

Elaborar una propuesta de planeaciéon curricular para un moédulo de
formacion de la asignatura. Aqui se elaboran los criterios, los contenidos
conceptuales, procedimentales, las estrategias y técnicas de ensefianza, las
evidencias de aprendizaje, las técnicas e instrumentos de evaluacién y la

duracién.
Disefar y desarrollar un Objeto de Aprendizaje relacionado con la tematica

“Introduccién a los Sistemas Dindmicos” de la asignatura Sistemas

Dinamicos, siguiendo los lineamientos del estaindar SCORM.
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v" Disponer el Objeto de Aprendizaje en la Biblioteca Digital de recursos
didacticos de la UIS para su inmediata exploraciéon como material de

soporte en la ensefianza/aprendizaje de la asignatura Sistemas Dindmicos.

v" Organizar el Portal Web del profesor en lo referente a la asignatura Sistemas
Dindmicos, con la documentaciéon estdtica que actualmente soporta el

proceso de ensefianza/aprendizaje.

1.4 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION

La educacién profesional por competencias integrales implica modificar la relacién
entre la teorfa y la préctica, a su vez intenta formar profesionales que conciban el
aprendizaje como un proceso abierto, flexible y permanente, no limitado al periodo
de clases; para nuestro caso especial dicho aprendizaje alternativo se fundamenta
en la utilizacién de entornos virtuales enfocados en problematicas tipicas de la
asignatura Sistemas dindmicos donde se puntualice cada aspecto relevante de los
conceptos basicos, se siga un control del aprendizaje, se fomente la critica y lo més

importante la participacion de los estudiantes de dicha asignatura.

El modelo educativo por competencias profesionales integradas para la educacién
superior es una opcién que busca generar procesos formativos de mayor calidad,
pero sin perder de vista las necesidades de la sociedad, de la profesion, del
desarrollo disciplinar y del trabajo académico. De ahi la importancia de que el
maestro también participe de manera contintia en las acciones de formacién y
capacitacion que le permitan desarrollar competencias similares a aquellas en las

cuales se busca formar en los alumnos.
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Para lograr los objetivos de la educacién por competencias profesionales es
necesario cambiar el enfoque actual, es decir, centrar el proceso en el aprendizaje
asistido, lo cual implica que determinado programa curricular tiene como objetivo
no solo el aprendizaje o adquisicién de determinadas competencias (cognitivas,
procedimentales y actitudinales) consideradas basicas o esenciales en la formacion
integral de un profesional, en una determinada disciplina o profesion, sino ademas
propiciar las condiciones y estimulos para lograr la atencién, motivacion e interés
de los estudiantes a tal punto que se comprometan responsablemente con un

aprendizaje verdaderamente significativo.

Con el desarrollo de esta metodologia se privilegia el desarrollo de las
potencialidades cognitivas del individuo en lugar de su sometimiento a estructuras
curriculares rigidas y homogeneizantes. El aprender a aprender es, desde este
punto de vista, una necesidad para formarse, recibir ensefianza y responder con
eficacia a las necesidades del reentrenamiento concurrente y sucesivo. Este
panorama implica un cambio en el papel del docente, quien debe asumir el rol de
acompafiante, que guia desde el lado que tiene como propésito final el logro de los

objetivos educativos concretamente definidos.

De acuerdo con lo anterior, este trabajo de grado, busca dotar a la asignatura
Sistemas Dindmicos de un disefio instruccional basado en competencias, que
considere los estilos de aprendizaje del estudiante y que ademaés posea la ventaja
de utilizar las tecnologias de informacién y comunicacién. De esta forma, se
contribuye con el proyecto institucional “Soporte al proceso educativo UIS

mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacién” ProSPETIC.
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2. MARCO TEORICO

2.1 DISENO INSTRUCCIONAL

Segan Yukavetsky, el disefio instruccional se define como “un proceso sistematico,
planificado y estructurado donde se produce una variedad de materiales
educativos atemperados a las necesidades de los educandos, asegurandose asi la
calidad del aprendizaje.”? Para poder crear dichos materiales educativos, es
necesario antes determinar el estado actual del entendimiento del estudiante, y
definir el objetivo de la instruccién, acciones que se logran con ayuda de las teorias
de aprendizaje y teorias instruccionales. La metodologia de disefio instruccional
para programas de formacién por competencias, que se utilizé para el desarrollo

de este trabajo, se explicara més adelante en la seccién 2 de este capitulo.

2.1.1 Formacion basada en competencias

Segtin Posada?, el concepto de competencia es un concepto amplio, diverso, pero el
mas generalizado y aceptado es el de “saber hacer en un contexto”. Este saber
hacer requiere de conocimiento, afectividad, compromiso, cooperacién y
cumplimiento, lo cual se traduce en desempefio. De acuerdo con Sladogna, las
competencias son “capacidades complejas que poseen distintos grados de

integraciéon y se manifiestan en una gran variedad de situaciones en los diversos

2 YUKAVETSKY, Gloria J. ;Qué es disefio instruccional? Disponible en Internet:
http:/ /www1l.uprh.edu/ gloria/ Tecnologia%20Ed/Lectura_3%20.html

3 POSADA ALVAREZ, Rodolfo. Formacién superior basada en competencias, interdisciplinariedad
y trabajo auténomo del estudiante [en linea]. Revista Iberoamericana de Educacién, p. 1. Disponible

en Internet <http:/ /www.rieoei.org/deloslectores/648Posada.PDF>
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ambitos de la vida humana, personal y social” 4. Expresan los diferentes grados de

desarrollo personal y participacién activa en los procesos sociales.

Ya que las competencias se expresan a través del desempefio, se puede hablar de
unos niveles de desempefio humano, clasificacion hecha por Maurino® y sus

colaboradores. Segun ellos, estos niveles son:

e Habilidades en tareas ampliamente practicadas y programadas.
e Reglas preestablecidas en una situacién modificada y prevista.
e Comprensiéon y uso de técnicas para la resoluciéon de problemas y para

encontrar soluciones a situaciones nuevas.

De acuerdo con Sudrez®, para educar en competencias es necesario no descuidar la
educacién por conocimientos, es mas, no hay aprendizaje sin conocimientos. Esto
no implica seguir impartiendo las clases como se ha venido haciendo
anteriormente, sino que es necesario redisefar los contenidos para orientarlos
“hacia una formacién de las personas en sentido amplio, estableciendo las bases y
la profundizacion disciplinar suficientes para garantizarles tanto un desarrollo
personal e intelectual como una empleabilidad en sintonia con las demandas del

mercado laboral y de la sociedad del bienestar.”” Un conocimiento posee un

4+ SLADOGNA, Moénica G. Una mirada a la construcciéon de las competencias desde el sistema
educativo. La experiencia Argentina, citado por POSADA ALVAREZ, Op. cit., p. 1.

5 MAURINO, D.E,, et al. Beyond aviation: Human factors, citado por Op. cit, p. 1-2.

6 SUAREZ ARROYO, Benjamin. La formacién en competencias: un desafio para la educacion
superior del futuro [en linea]. Universidad de Cérdoba (Espafia), 6p. Disponible en Internet: <
http:/ /www.uco.es/organizacion/eees/documentos/normas-

documentos/ otros/La%20formacion %20en %20competencias % 20MEC.pdf>

7 Ibid.
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enorme potencial para generar competencias, asi dicho potencial permanezca
latente o incluso jamas llegue a ser aprovechado. La comprension es la base del
aprendizaje, y de él vienen las competencias: cuando un estudiante comprende un
conocimiento, no s6lo avanza en él, sino también en su capacidad e abstraccién y
razonamiento y desarrolla unas habilidades formales, simbdlicas e instrumentales.
Entonces el aprendizaje estd en marcha. Aunque puedan aparecer
espontaneamente, lo mas probable es que las competencias requieran de un

proceso especifico de estimulacién externa para que salgan a la luz.8

Este proceso de aprendizaje por competencias depende tanto del docente como del
estudiante y del compromiso y capacidad de ambos, pero también del disefio del
proceso. Si no se contemplan las competencias, es dificil obtener buenos resultados
al respecto. La clave estd en la relacion entre conocimiento y competencias: “Un
conocimiento determinado genera automaticamente competencias especificas o
unas determinadas competencias exigen un conocimiento especifico”?. Esto deja 2

posibilidades para los disefios curriculares, contempladas por Suarez:

e Dados unos contenidos, establecer qué competencias generan.
e Definidas las competencias, establecer qué contenidos son necesarios para

alcanzarlas.10

2.1.2 Teorias de aprendizaje
Entre las diferentes teorias de aprendizaje que se tomaron en cuenta para el

desarrollo de este trabajo de grado se encuentran las siguientes:

8 Ibid.
9 Ibid.
10 Tbid.
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Conductismo: El conductismo es una teoria de la psicologia que se basa en la
suposiciéon de que todas las cosas que hacen los organismos (incluyendo sentir,
pensar y actuar) pueden ser observadas como conductas o comportamientos.
Wilfred Sellars menciona que por su actitud una persona puede ser considerada
como conductista si insiste en confirmar “hipétesis sobre eventos psicolégicos en
términos de criterios de comportamiento”!l. Para esta persona no existe diferencia
apreciable entre dos estados mentales a menos de que exista una diferencia

comprobable en el comportamiento asociado a cada estado.1?

El conductismo se basa en las siguientes 3 proposiciones!3:

1. La psicologia es la ciencia del comportamiento, no la ciencia de la mente.

2. El comportamiento puede ser descrito y explicado sin hacer referencia a
eventos mentales o procesos psicolégicos internos. Las causas del
comportamiento son externas (del ambiente), no internas (de la mente).

3. Si, durante el desarrollo de teorias psicolégicas, se utilizan conceptos o
términos mentales para describir o explicar comportamientos, entonces
estos términos o conceptos deben ser eliminados y reemplazados por
términos de comportamiento, o pueden y deben ser traducidos a conceptos

de comportamiento.

11 SELLARS, Wilfred. Philosophy and the Scientic Image of Man, citado por GRAHAM, George,
"Behaviorism", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2007 Edition), Edward N. Zalta (ed.),
URL = <http:/ /plato.stanford.edu/archives/fall2007/entries/behaviorism/>.

12 GRAHAM, George, "Behaviorism", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2007 Edition),
Edward N. Zalta (ed.), URL =
<http:/ /plato.stanford.edu/archives/fall2007/ entries / behaviorism/>.

13 Ibid.
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Cada una de estas tres proposiciones diferentes es la base de cada uno de los 3
diferentes tipos de conductismo existentes: El metodolégico que se basa en la
primera proposicién; el psicolégico, basado en la segunda; y por altimo el

conductismo analitico que esta basado en la tercera proposicion.

El conductismo metodolégico afirma que la psicologia deberia encargarse del
comportamiento de los organismos (tanto humanos como el resto del reino animal)
en vez de estados mentales. John Watson (1878-1958) fue uno de sus principales

defensores de esta teoria.

El conductismo psicolégico es una linea de investigacion dentro de la psicologia
que pretende explicar el comportamiento humano y animal en funcién de
estimulos fisicos externos, respuestas, historiales de aprendizaje y reforzamiento.
Ente los autores que trabajaron sobre el conductismo psicolégico se encuentran
Ivan Pavlov, Edward Thorndike, John Watson, y su principal exponente de esta
disciplina, Burrhus Frederic Skinner con sus trabajos sobre horarios de

reforzamiento.

Para aclarar un poco sobre el conductismo psicolégico, considérese el siguiente
ejemplo: un ratén privado de comida dentro de una cdmara experimental. Si
después de ejecutar un movimiento en particular, como presionar un pedal cuando
una luz esté encendida, se le muestra comida, entonces la probabilidad de que el
ratoén presione el pedal nuevamente cuando tenga hambre y la luz esté encendida

serd mayor. En este caso, el acto de mostrar la comida es el refuerzo, la luz es el
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estimulo externo, la accién de presionar el pedal es la respuesta al estimulo y

dichas asociaciones son el historial de aprendizaje.!4

Y por ultimo, el conductismo analitico (o 16gico) es una teoria dentro de la filosofia
acerca del significado de términos o conceptos mentales. Esta teoria afirma que la
idea misma de de un estado o condicién mental es la idea de una disposicién
comportamental o una familia de tendencias comportamentales. Cuando por
ejemplo se le atribuye una creencia a alguien, no se estd diciendo que ese alguien
estd en un determinado estado mental, sino que esta persona estd siendo
caracterizada en funcién de lo que haga o pueda hacer en situaciones particulares o
interacciones ambientales.!> Entre los autores que trabajaron sobre el conductismo

analitico se encuentran Gilbert Ryle y Ludwig Wittgenstein.

Cognitismo: A diferencia del conductismo, que afirma que los comportamientos
de la gente son simplemente respuestas ante estimulos externos y por tanto asigna
al educando un rol pasivo en el aprendizaje, el cognitismo (o cognitivismo, como
también se le llama) hace de los procesos mentales su principal objeto de estudio, y
trata de descubrir y modelar estos procesos que ocurren en la mente del estudiante
durante el proceso de aprendizaje. El conocimiento es visto como construcciones
simbolicas en la mente del individuo, y el aprendizaje es simplemente el proceso
en el cual se generan o alteran dichas representaciones para ser posteriormente
procesadas en la memoria. Para mayor claridad, se puede asumir que la mente
humana es un computador, al cual le entra la informacién para luego ser procesada

y producir asi una salida (acciones realizadas por el individuo). Asi entonces el

14 Tbid.
15 Ibid.
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estudiante cuenta con un rol mas activo en el proceso de aprendizaje, ya que es él

quien debe procesar la informacién que le llega.

Constructivismo: El constructivismo es una posicion filoséfica que ve al
conocimiento como el producto de una experiencia mediada por su propio
conocimiento previo y la experiencia de los demads. El constructivismo gira

alrededor de dos preceptos:

e Los educandos construyen su conocimiento utilizando lo que ya sabian
anteriormente. No hay ningtn conocimiento que se genere “desde cero”. El
conocimiento anterior determina qué conocimiento, bien sea nuevo o
modificado, sera construido a partir de nuevas experiencias de aprendizaje.

e El aprendizaje es mas activo que pasivo. Los educandos confrontan su
entendimiento a la luz de lo que encuentren en la nueva situacién de
aprendizaje. Si lo que encuentran no es consistente con su entendimiento
actual, éste puede cambiar para acomodarse a esta nueva experiencia. Los
estudiantes permanecen activos durante el proceso: aplican los
entendimientos actuales, notan los elementos relevantes en las nuevas
experiencias de aprendizaje, juzgan la consistencia de tanto el conocimiento

anterior como el emergente y, segin este juicio, pueden modificarlo. 16

16 HOOVER, Wesley A. The Practice Implications of Constructivism. Southwest Educational
Development Laboratory, SEDLetter Volume IX, Number 3 August 1996. Disponible en Internet:
URL=< http:/ /www.sedl.org/pubs/sedletter/v09n03/ practice.htmI>
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2.1.3 Analisis Funcional

Segan el SENA (Servicio Nacional de Aprendizaje), el analisis funcional es “un
método de cuestionamiento y de enfoque que permite la identificacion del
Propésito Clave de la subdrea de desempefio, como punto de partida para
enunciar y correlacionar las funciones que deben desarrollar las personas para
lograrlo, hasta especificar sus contribuciones individuales”!” Asi entonces, el
andlisis funcional es un enfoque para acercarse a las competencias requeridas para
poder desempefar una funcién, de manera deductiva. Se comienza por establecer
el proposito principal de la funcién que se esté evaluando (bien sea productiva o
de servicios en las empresas) y se determina entonces qué acciones o funciones se
deben realizar con el fin que la funcién en el nivel anterior se logre.’® El producto
final de este andlisis funcional son las funciones que practicamente cada empleado

debe desempefiar para que la empresa logre un objetivo determinado.

En el ambito académico se utilizan los principios del analisis funcional para el
desarrollo de los disefios instruccionales basados en competencias. Estos principios
son 3:

e Aplicar de lo general a lo particular

e Identificar acciones delimitadas manteniendo la separacién de los contextos

especificos.

17 SENA, Direccién de Empleo, Metodologia para la elaboracién de normas de competencia laboral,
citado por VARGAS ZUNIGA, F. 40 preguntas sobre competencia laboral [en linea]. Montevideo:
Cinterfor, 2004. p. 39-41. Disponible en Internet: <http:/ /www.cinterfor.org.uy/public/spanish/
region/ampro/cinterfor/publ/papel/13/pdf/ parteb.pdf>

18 VARGAS ZUNIGA, F. 40 preguntas sobre competencia laboral [en linea]. Montevideo: Cinterfor,
2004. p. 39-41. Disponible en Internet: <http:/ /www.cinterfor.org.uy/public/spanish/region/
ampro/ cinterfor/publ/papel/13/pdf/ parteb.pdf>
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e Mantener una relacién causa-consecuencia.

La tabla 1 recopila las caracteristicas fundamentales junto con las recomendaciones
necesarias para el desarrollo y la aplicaciéon de la metodologia para el disefio

instruccional.

Tabla 1. Caracteristicas y recomendaciones del analisis funcional.

De lo general a lo

particular

Partir de los contenidos
generales

Delimitar mediante el andlisis y establecimiento de los
contenidos el drea de estudio de la asignatura

Mantener la relacién
causa-consecuencia

Los conceptos desglosados y clasificados en conceptuales,
procedimentales y actitudinales deben en conjunto
proveer las herramientas para el cumplimiento de los
propositos y actividades de la asignatura.

Desglosar hasta lograr los
contenidos de realizacion
individual

El proceso de desglose o desagregacion del contenido
concluye cuando se identifican y enuncian competencias
que puedan ser ejecutadas por un individuo y/o
estudiante.

Enunciar contenidos discretos

Cada contenido tiene un
comienzo y un fin,
incluyendo en su
descripcién un alcance
preciso

El enunciado del contenido permite delimitar el comienzo
y final de la accién de dicho contenido y el resultado que
pretende, proveyendo asi las bases de las evidencias a
recolectar para corroborar el aprendizaje.

Los contenidos generales
y/o desglosados aparecen
solo una vez

Los desgloses deben ser excluyentes entre si. Si en el
proceso de desagregacion se repite algin contenido, es
necesario analizar si no corresponde realmente a un
contenido mds general de lo que se plante6 inicialmente.

Describir las acciones de
aprendizaje del estudiante

En la identificacion de los saberes debe establecerse las
acciones de aprendizaje del estudiante que permitan la
adquisicion de loas concepciones de la asignatura y la
evaluacién posterior de dichas acciones.

Utilizar una estructura

gramatical uniforme

Los saberes y/o
contenidos se enuncian
bajo la estructura Verbo +
Objeto + Condiciéon

La normalizacién de la redaccién permite mantener la
consistencia en los enunciados y facilita la asociacién y
agrupamiento de los saberes y contenidos a lo largo del
disefio curricular.

El verbo debe ser “activo”,
con enfoque en la
evaluacion del estudiante

En lo posible debe usarse un solo verbo. El verbo es una
accion real, medible y evaluable en términos de los
resultados de aprendizaje que se buscan en el estudiante.

El objeto es aquello sobre
lo cual ocurre la accién de
aprendizaje

El objeto especifica sobre qué contenido se realizaré el
enfoque del verbo.

La condicién debe ser

La condiciéon debe estar directamente relacionada con el
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evaluable y debe evitar el
uso de calificativos y
condiciones irreales

objeto, expresando parametros o criterios contra los cuales
se pueda comparar el resultado del aprendizaje. La
condicién define el alcance, la restriccion y los limites para
evaluar el aprendizaje del contenido.

Se debe evitar incluir en la condicién calificativos como

“adecuado”, “correcto”, “6ptimo”, “completo”, “preciso”,
etc., porque dificultan una evaluacién objetiva.

Evitar el analisis excesivo de una
palabra o frase

Tener dificultades en el manejo del lenguaje es una
situacién general en el desarrollo del andlisis funcional.
Evitar la discusiéon exhaustiva en palabras determinadas
permite un mejor desarrollo metodolégico.

Evitar las discusiones pedagodgicas y
politicas

En la aplicacién de la metodologia es frecuente que se
planteen discusiones sobre aspectos de diferentes indoles
y que conciernen o tocan el proceso educativo. Es
importante escuchar estas inquietudes y tenerlas en
cuenta si lo ameritan, pero no debe dedicarse tiempo a
discutirlas sin sentido, ya que pueden alejar al equipo de
desarrollo del camino metodolégico.

Fuente: GIRALDO PICON, Wilson. Normas de competencia Laboral: Desarrollo Metodolégico de

las titulaciones elaboradas por el personal técnico de Interconexién Eléctrica S.A. ES.P. y

adaptaciéon del modelo de evaluacién por competencias, citado por VERJEL ARENAS, Dania

Rubiela et al. Propuesta Metodoldgica para el Disefio Curricular bajo la Visiéon de Competencias.

Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y

de Telecomunicaciones, 2005. p. 8-9

2.1.4 Modelo FSLSM

“Un estilo de aprendizaje es un modo caracteristico por el que un individuo

procesa la informacién, siente y se comporta en las situaciones de aprendizaje

(Smith, 1988)”.19

Segun el modelo FSLSM (Felder and Silverman Learning Styles Model, Modelo de

Estilos de Aprendizaje de Felder y Silverman) desarrollado por Richard Felder y

Linda Silverman, existen diferentes tipos de alumnos: activos y reflexivos,

sensitivos e intuitivos, verbales y visuales; y secuenciales y globales. Cada pareja

19 SMITH, citado en http:/ /www.puc.cl/ucvirtual/ingenieria/liderazgo/htm/ead01_1.html
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de estilos de aprendizaje describe 2 maneras opuestas de las cuales se le facilita el
aprendizaje al estudiante. Segtin la interpretaciéon que hace Tina Blouin?’, docente
de la Universidad de Carleton en Canadd, del modelo FSLSM, éstas son las

caracteristicas de los diferentes tipos de estudiantes.

Activo/Reflexivo

El estudiante activo se caracteriza por entender mejor la informacioén si hace algo
con ella, y por preferir el trabajo en equipo; el estudiante reflexivo prefiere trabajar

solo y entiende mejor la informacion si reflexiona calmadamente acerca de ésta.

Sensitivo/Intuitivo

El estudiante sensitivo resuelve problemas usando métodos bien establecidos, odia
las complicaciones y le gusta aprender hechos. El estudiante intuitivo, en cambio,
prefiere descubrir posibilidades y relaciones, adora la innovacién y desprecia la

repeticion.

Visual/ Verbal

El estudiante verbal obtiene mas de palabras (explicaciones verbales o escritas)
mientras que el estudiante visual entiende mas lo que ve: imégenes, diagramas,

diagramas de flujo, lineas de tiempo, videos y demostraciones.

Secuencial/ Global

Los alumnos secuenciales entienden mejor paso por paso, y asi mismo resuelven

los problemas que se le presenten: siguiendo caminos paso a paso que lleven a la

20 BLOUIN, Tina. Felder-Silverman Learning Styles Model [en linea]. Ottawa: Carleton University,
abril 1 de 2003 |[citado 11 de Enero de 2008]. Disponible en Internet:
<http:/ /chat.carleton.ca/~tblouin/Felder/felder.html>
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solucion. En cambio, los estudiantes globales aprenden a grandes saltos, y

resuelven problemas complejos apenas hayan obtenido una visién global de éste.

De acuerdo a esta misma interpretacion?!, las actividades de aprendizaje

recomendadas para estos tipos de estudiantes son las siguientes:

Activos: Trabajos en grupo, discusiones y debates.

e Reflexivos: Tiempos de reflexion, lecturas.

e Sensitivos: Aplicaciones en el mundo real, actividades manuales.

¢ Intuitivos: Conexiones (mapas conceptuales) y tareas abiertas, especulativas.
e Visuales: diagramas, cartas, videos, ejemplos.

e Verbales: Discusiones, reportes orales, proyectos escritos.

e Secuenciales: lineamientos, presentaciones por etapas.

e Globales: descripciones del tema, conexiones hacia otros temas y materiales.

22METODOLOGIA DE DISENO INSTRUCCIONALA PARA PROGRAMAS
DE FORMACION POR COMPETENCIAS?

La metodologia de Disefio Instruccional planteada por el proyecto ProSPETIC para

programas de formacion por competencias consta de 5 fases (ver figura 1):

e Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje.

2 Ibid.

2 PROYECTO SOPORTE AL PROCESO EDUCATIVO UIS MEDIANTE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION - ProSPETIC. Metodologia para la construcciéon de disefios
instruccionales en programas de formaciéon por competencias. Bucaramanga: Universidad

Industrial de Santander, CENTIC, 2007. 20p.
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e Planteamiento de los saberes.
e FEstructuraciéon modular.
e Actividades - propositos de formacion.

e Planeacién curricular.

Figura 1. Elaboracién de un diagrama secuencial de contenidos.
T —————,

PROPOSITOS DE

Fuente: Ibid.., p. 5.

2.2.1 Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje

El Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje (DSA?) es un mapa en el
que se representa tanto la distribucion como la secuencialidad de los
conocimientos ofrecidos por los contenidos de la asignatura?’. Para un buen
desarrollo de este es necesario pensar no en el contenido propiamente dicho, sino
en el conocimiento que este ofrece. Es decir, es necesario pensar en los objetivos

que se espera el estudiante alcance a través de los contenidos vistos.

Para esto es necesario seguir los siguientes pasos:

2 1bid.., p.5.
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e Seleccién de contenidos teméticos generales: estos contenidos delimitaran el

area de conocimiento que serd modelada en el DSA2

o Identificacion del objetivo de aprendizaje de la asignatura: esto depende de
la ubicacion de la meta de la misma dentro del programa académico y el
aporte de formacion que ofrece al estudiante para su perfil profesional

e Obtenciéon de las actividades de aprendizaje de la asignatura: éstas
actividades son desagregaciones del objetivo de aprendizaje de la

asignatura ya identificado, y siguen la estructura gramatical Verbo + Objeto

+ Condicion.

Las actividades se organizan en el DSA? de izquierda a derecha en orden de
desagregacion, lo cual se representa en el diagrama a través de bifurcaciones de
una actividad de aprendizaje hacia otra u otras. Al leer el diagrama de derecha a

izquierda, se puede obtener la respuesta a la pregunta “;Para qué aprendo?”

(Figura 2).

Figura 2. Esquema de construcciéon del DSA?

P

CBRIETRWO DE LA
AGIGHATURA

e e e i i S

QUE APRENDO

Entre las diferentes actividades de aprendizaje puede haber varios tipos de

Como aprendo

e

—=  ACTIVIDAD 1

——=  ACTIVIDAD 2

—e  ACTIVIDAD 3

[

| = e e = |
— = ACTIVIDAD 2.1
EE = = 3

b

L= ACTIVIDAD 2.2

———

Para qué aprendo

Fuente: Ibid., p. 7.

relaciones, como se pueden ver en la figura 3.

AvarviaonNanNa3as
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Figura 3. Convenciones para las relaciones entre actividades de aprendizaje.

/" CONECTORES O\

—— DEFPENDENCIA
____________________________ -
—— PRECONCEPTO
-———— — — —i
——— TRANSVERSALIDAD
—— CAUSA-CONSECUENCIA
\_— PARALELISMO |::_/

Fuente: Ibid., p. 7.

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

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

Transversalidad: Expresa un conocimiento al cual se puede referir en
diferentes momentos durante el desarrollo de la asignatura para
complementar la adquisicién de otros conocimientos.

Causa-consecuencia: El conocimiento que se encuentra al inicio de la flecha
que expresa la relacion es causa para el que se encuentra al final de ésta.
Paralelismo: Conocimientos que pertenecen a un mismo nivel de
desagregacion. Pueden ser vistos en cualquier orden cronolégico sin alterar

el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Planteamiento de los saberes

Los saberes son “acciones puntuales de aprendizaje que podréd desarrollar un solo

estudiante”?. Pueden ser Saberes (hechos, teorias y principios del conocimiento) o

21bid., p. 8.
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Haceres (procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas que es
necesario que un estudiante desarrolle). Debe mantener una secuencialidad al
leerse de izquierda a derecha (el hacer sera una consecuencia del saber) y, al igual
que en el DSA? la secuencialidad se puede observar al leerse la tabla en sentido
vertical. Tanto los saberes como los haceres mantienen la estructura gramatical

Verbo + Objeto + Condicién.

2.2.3 Estructuracion Modular

La estructuracion modular estd compuesta por 3 niveles de desagregacion, los

cuales son:

e Mobdulos de formacion: areas de conocimiento auténomas, con sentido
propio que, al mismo tiempo se articula con los otros médulos que integran
la estructuracion modular.

¢ Unidades de formacion: desagregaciones de los médulos de formaciéon que
describen los componentes fundamentales de éstos.

e Actividades de formacion: plantean los alcances definidos por el docente
para el estudiante dentro de la unidad de formacién, y le dan cumplimiento

y sentido a estas unidades.

Tanto las unidades como las actividades de formacién ofrecen flexibilidad de la
estructura modular, ya que cada unidad puede sustentarse en mdultiples
actividades que pueden ser usadas para objetivos determinados planteados por
diferentes docentes en las asignaturas. Los docentes pueden redefinir estas

unidades y actividades de acuerdo a las necesidades de la asignatura, como ocurre
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en el caso de la aparicién de nuevos contenidos debido a los avances de la ciencia y

la tecnologia.?

Los propésitos de una actividad de formacién son el cuarto elemento de la
estructuracion modular, pero a diferencia de las unidades y actividades de
formacion, no surgen por desagregaciéon. Los propositos se plantean para dar
cumplimiento a una actividad de formacién dada, y son entonces lo que evalada el
docente. Al igual que en la tabla de saberes y el DSA? los propésitos siguen la

estructura gramatical Verbo + Objeto + Condicién.

224 Actividades de formacién - propésitos

En esta tabla simplemente se asocian los propésitos y las actividades de formacién
de la asignatura mencionadas en la estructuraciéon modular, con los saberes y
haceres referidos en el planteamiento de saberes con el fin de evidenciar los
conocimientos y habilidades que se espera el estudiante adquiera durante el

desarrollo de las actividades de formacion.

2.2.5 Planeacidn curricular

La planeacion curricular contiene los propésitos, estrategias, métodos y evidencias
de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluaciéon y una guia para el desarrollo
de los medios didacticos, con lo cual se puede obtener una visiéon global y a la vez
detallada de la asignatura. Los elementos que conforman la planeacién curricular

son los siguientes:

% Tbid., p.11.
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e Escenarios: identificados analizando las necesidades y requerimientos de la
asignatura.

e Duracion: depende de las estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje,
las técnicas e instrumentos de evaluacién, y la complejidad de la actividad
de formacion. La ayuda del experto docente es fundamental para
determinarla.

e Estrategias y métodos de ensefanza-aprendizaje: determinan la
metodologia bajo la cual se desarrollara la asignatura. La orientacion y
experiencia del experto docente es necesaria para proponerlas.

e Evidencias de aprendizaje: acciones que el estudiante debe estar en
capacidad de realizar para comprobar que el aprendizaje ocurrié
efectivamente. Estas evidencias pueden ser de conocimiento, desempefio o
producto.

e Técnicas e instrumentos de evaluacion: formas de obtener las evidencias de

aprendizaje.

A diferencia de las actividades de aprendizaje, saberes y propdsitos, el verbo en las

evidencias de aprendizaje se conjuga en tiempo presente, no en infinitivo.

Las técnicas e instrumentos de evaluacién son utilizadas para comprobar las
evidencias, y son planteadas teniendo en cuenta el propésito, el contenido
tematico, las estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje para el contenido, y

la evidencia que va a ser comprobada.
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3. DISENO INSTRUCCIONAL PARA LA ASIGNATURA SISTEMAS
DINAMICOS 26

En este capitulo se presenta la aplicaciéon de la metodologia para la construccién
del Disefio Instruccional para la asignatura Sistemas Dindmicos, de acuerdo con los
lineamientos del proyecto ProSPETIC. La metodologia propiamente dicha se
puede observar en el capitulo 2, secciéon 2. A partir de esta metodologia se obtienen
las bases para el desarrollo del objeto de aprendizaje, desarrollo que serd cubierto
en este capitulo. El equipo de trabajo para la aplicacién de esta metodologia para la

asignatura Sistemas Dindmicos esta integrado por:

Metoddlogo: Ing. Edwin Gémez Jiménez

Coordinador tecnolégico: Ing. Ludy Adriana Gélvez Carrillo

Experto docente: Ing. Carlos Borrés Pinilla

Desarrolladores: Juan Francisco Castillo Rueda

Luis Miguel Herndndez Ariano

El disefio instruccional de las asignaturas vinculadas al proyecto ProSPETIC se
construye siguiendo las fases mencionadas a continuacion (ver figura 1):

e Diagrama Secuencial de Actividades de Aprendizaje (DSA?)

e Planteamiento de los saberes

e FEstructuracién modular

26 Basado en PROYECTO SOPORTE AL PROCESO EDUCATIVO UIS MEDIANTE TECNOLOGIAS
DE INFORMACION Y COMUNICACION - ProSPETIC. Metodologia para la construccién de
disefios instruccionales en programas de formacién por competencias. Bucaramanga: Universidad

Industrial de Santander, CENTIC, 2007. 20p.
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e Actividades-propésitos de formacion

e Planeacién curricular

Originalmente el proyecto ProSPETIC contemplaba la realizacién de un Diagrama
Secuencial de Contenidos (DSC) y una tabla de Propésitos-Contenidos, en vez del
DSA? y la tabla de Actividades-Propésitos de formacioén, respectivamente. Es
necesario recordar que el proyecto ProSPETIC estd bajo un permanente
seguimiento y un proceso continuo de control de calidad?, lo cual hace que la
metodologia pueda estar sometida a revisién. Efectivamente, durante la ejecuciéon
del proyecto el equipo de trabajo del Laboratorio de I+D del CENTIC revis6 y
actualiz6 la metodologia, y es por esto que ahora se entrega un DSA? en vez de un
DSC, y una tabla de propositos-actividades en vez de una de propodsitos-

contenidos.

3.1 DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZA]JE

El diagrama secuencial de actividades de aprendizaje es un mapa de la
distribucion y el ordenamiento légico del conocimiento en los contenidos de la
asignatura.?® Para un buen desarrollo de este es necesario pensar no en el
contenido propiamente dicho, sino en el conocimiento que este ofrece. Es decir, es
necesario pensar en los objetivos que se espera el estudiante alcance a través de los

contenidos vistos.

Para esto es necesario seguir los siguientes pasos:

27 PENA DE CARRILLO, Clara Inés. Desarrollo de objetos de aprendizaje para acciones formativas
UIS. Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, 2005. 5 p.
BPROYECTO SOPORTE AL PROCESO EDUCATIVO UIS MEDIANTE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION - ProSPETIC, Op. cit.., p.5.
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e Seleccion de contenidos teméaticos generales
e Identificacion del objetivo de aprendizaje de la asignatura

e Obtencion de las actividades de aprendizaje de la asignatura

3.1.1 Selecciéon de contenidos tematicos generales y objetivo de aprendizaje de

la asignatura

El primer paso se realiza con base en el programa académico de la asignatura
Sistemas Dinamicos de la Escuela de Ingenieria Mecanica®®, la experiencia del
docente Carlos Borras Pinilla y docentes anteriores, e investigaciones bibliograficas
de la asignatura. Se seleccionan entonces los contenidos tematicos generales que

delimitaran el drea de conocimiento que sera modelada en el DSA2.

Para la identificacién del objetivo de aprendizaje de la asignatura, es necesario
ubicar la meta de la misma dentro del programa académico y el aporte de
formaciéon que ofrece al estudiante para su perfil profesional. Para este caso, la
asignatura Sistemas Dindmicos pertenece al grupo de asignaturas electivas técnicas
profesionales. Después de analizado el programa de la asignatura, y teniendo en
cuenta tanto la experiencia del docente como la de los desarrolladores, se identifico

el siguiente objetivo de aprendizaje:

“Modelar, simular y analizar los Sistemas Dindmicos evaluando estabilidad y
desempefio, proceso acompafiado con el aprendizaje de las herramientas modernas
computacionales para simular los sistemas dindmicos con el objetivo de plantear
soluciones a problemas especificos de un sistema y la aplicaciéon de teorias de

control para controlar y obtener una respuesta dinamica deseada del sistema.”

29 Ver anexo A.
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3.1.2 Actividades de aprendizaje de la asignatura

Las actividades de aprendizaje son objetivos especificos que se van desagregando
del objetivo de aprendizaje de la asignatura ya identificado, hasta llegar al objetivo

que se busca lograr con cada uno de los contenidos de la asignatura.

Como se mencion6 en las recomendaciones para el andlisis funcional (tabla 1), la
construccion de las actividades de aprendizaje sigue la estructura gramatical Verbo
+ Objeto + Condicién, con el verbo en infinitivo. Las actividades se organizan en el
DSA? de izquierda a derecha en orden de desagregacion, lo cual se representa en el
diagrama a través de bifurcaciones de una actividad de aprendizaje hacia otra u
otras. Al leer el diagrama de derecha a izquierda, se puede obtener la respuesta a la

pregunta “;Para qué aprendo?”

Existen varios tipos de relaciones entre las actividades de aprendizaje, las cuales

son mostradas en la figura 2. Estas relaciones son las siguientes:

Figura 4. Relacion de dependencia.

/ Dependencia \

Evaluar funciones
(escalén, rampa, Impulso
Generador de  Pulsos,
Reconocer los tipos de funciones Fstablecer funciones par senosoidal ¥y Diente de
de perturbacion que podrian '#‘l_‘“j ' 1““5”“_”}'5 para Sierra} en la solucion de
presentarse ante una entrada diferentes entradas gjercicios de S.D. que

representen las funciones
de entradas reales de un

i

Desarrollar la capacidad de

Sistemna.

Evaluar la respuesta lr::11po1‘a| analizar v diferenciar las
dada una funcion de entrada o caracteristicas dinamicas
de excitacion del 5.D. de 5.D. de primer orden v

5.1, e ¢ den.
S.I). de segundo orden
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Dependencia: Indica la necesidad de dos conceptos entre si, ya que se

complementan. Ignorar alguno de los dos conceptos implica un
conocimiento incompleto. En el ejemplo de la figura 4, no es lo mismo
resolver un sistema dindmico de primer orden que uno de segundo orden,
pero las caracteristicas dindmicas dependen de cémo se esté excitando el

sistema.

Figura 5. Relacién de preconcepto.

/ Preconcepto
Desarrollar el Modelo Matematico
con el Uso de la técnica de

Modelar, simular y analizar los
Sistermas Dinamicos evaluando
estabilidad ¥ desempeno.
Proceso acompafiade con el
aprendizaje de las herramientas
modernas computacionales para
simular los sistemas dinamicos.
Con el objetive de plantear
soluciones a problemas
especificos de un sistemas y la
aplicacion de teorias de control
para controlar y obtener una
respuesta dinamica deseada del
sistema.

transformada de Laplace y wariables
de estado espaciales para solucionar

problemas reales.

.*____._______.--

L J

o

Solucionar problemas donde se utilice
las metodologias matemadticas y de
representacion dadas, para evidenciar
la respuesta del 5.0 ante la funcion de
entrada formulada.

/

Preconcepto: Expresa la necesidad de un conocimiento que se debe tener
para poder abordar otro conocimiento. Usualmente (pero no siempre)
dichos conocimientos previos pertenecen a asignaturas anteriores a la
analizada. En el ejemplo de la figura 5, es necesario primero desarrollar el
modelo matematico que caracteriza el comportamiento del sistema

dinamico, con el fin de poder solucionar problemas en los cuales se deba
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evidenciar la respuesta del sistema dindmico a una funcién de excitaciéon

dada.

e Transversalidad: Expresa un conocimiento al cual se puede referir en
diferentes momentos durante el desarrollo de la asignatura para
complementar la adquisicion de otros conocimientos. Esto sirve para evitar
la redundancia de contenidos dentro de la asignatura. Debido a la
naturaleza de la asignatura sistemas dindmicos, es necesaria la utilizacion
de un paquete de software (actualmente se esta utilizando Simulink y
Matlab) para el desarrollo de los diferentes contenidos de la asignatura,

como se puede ver en la figura 6.

Figura 6. Relacion de transversalidad.

/ Transversalidad
Identificar y Reconocer las bases
| conceptuales  necesarias
representar el comportamiento 1
deunSD. |
|
Maodelar, simular y analizar los A : *
Sistemas Dinamicos evaluando [._?t’ii;ll'.'ltl\||.i.'u .L“l .\illl.‘dLl'lu ,.\.:J‘_]:-U[_“\HT: APLICAR HERRAMIENTAS
estabilidad ¥  desempeno, e COMPUTACIONALES:
Proceso acompanado con el > linl'\l.Tld.]‘i].nu"'.l' “e J-:]:J ace ¥ l mares e e e ™ SILULINK Y MATLAB
apmndizajc de las herramientas e rTll\'lL o L.r:_.‘l-_llLId es ATd SOIUCIONAT PROCRAN{AC]ON.
modernas compulacionales para Probemas reales
simular Tos sistemas dindmicos, 1\
Con el objetivo de plantear ¥
solu':l‘OInCS -~ : Prob Solucionar problemas donde se utilice |
especificos de un sistemas y la ) P |
. 1. 7 las metodologias matematicas v de
aplicacion de teorias de control ) i T |
— representacién dadas, para evidenciar
para controlar y oblener una o iy
) : la respuesta del 5.1 ante la funcién de |
respuesta dindmica deseada del )
; entrada formulada. |
sistema.
|
|
Keconocer v Deducir el |
empleo de las Teorias de I

» Control para los distinlos = = = = — — — — — — — — — —
tipos de Sistemas Fisicos

\ reales. /

e Causa-consecuencia: El conocimiento que se encuentra al inicio de la flecha

es causa para el que se encuentra al final de ésta. Es necesario entonces
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abarcar primero el conocimiento del origen y luego el de destino. Un

ejemplo de esto se puede observar en la figura 7.

e Paralelismo: Conocimientos que pertenecen a un mismo nivel de

desagregacion. Pueden ser vistos en cualquier orden cronolégico sin alterar

el proceso de ensefianza-aprendizaje. Un ejemplo de esto se puede ver en la

figura 8.
Figura 7. Relacion de causa-consecuencia.
/ Causa - consecuencia \
Identificar la clasificacion de Agrupar v Diferenciar
—»los  SD. vy de  sus #los SD  segin s
componentes. clasificacitn
Rf—:f_'unucer . los Recordar los conceptos de Solucio reicios
L!II‘ETEI'IEE:: {]PUb de Linealidad, de transformada de de:;:( r::: inic;:t!aemf:'ii“ct:
E‘-D-_ - [+ Laplace y Variables de Estado —» o
clasificacion. AN N hasta el desarrollo
espacial, necesarios para la .
o matemaitico.
solucién de problemas

Reconocer los tipos de funciones
de perturbacidn que podrian

—

presentarse ¢n una entrada,

Establecer funciones para
diferentes entradas

¥

Figura 8. Relacion de paralelismo.

Evaluar funciones
(escalon, rampa, Tmpulso
Onda cuadrada,

senosoidal v Diente de
Sierra) en la solucion de
de 5D que
representen las funciones
de enlradas reales de un
Sistema.

ejercicios

Paralelismo

Solucionar problemas donde se utilice
las metedologias matemdticas y de
representacion dadas, para evidenciar
la respuesta del 5.D ante la funcitén de
entrada formulada.

orden

Reconocer v parear las
_| Caracteristicas entre 5.0,
T|de primer v segundo

Reconocer tipos de respuesta
de 5.1 de Primer orden

!
{

\_

Reconocer lipos de respuesia
de 5.0 de Segundo orden

_/

El diagrama secuencial de actividades de aprendizaje completo se podra observar

en el anexo C.
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3.2TABLA DE SABERES

La tabla de saberes referencia los contenidos de la asignatura y las actividades
descritas en el DSAZ2 Los saberes son actividades puntuales de aprendizaje que un

estudiante puede desarrollar. Estos saberes se dividen en:

e Saber: Hechos, teorias y principios del conocimiento3.
e Hacer: Procedimientos, técnicas, métodos, habilidades y destrezas que son

necesarios desarrollar en el estudiante3!.

La estructura gramatical de los saberes es la misma de las actividades de
aprendizaje: Verbo + Objeto + Condicién. Para la seleccion de los verbos se utiliz6
una clasificaciéon hecha por Benjamin Bloom, comtnmente conocida como la
Taxonomia de Bloom (ver anexo B). El planteamiento del “saber” y el “hacer” se
realiza partiendo del contenido de la asignatura, y se agrupan los saberes de
acuerdo a la tematica a la que pertenecen. La figura 9 muestra la tabla de saberes

para la tematica Introduccion a los Sistemas Dinamicos.

Los nameros que van entre corchetes indican el “saber” al cual esta haciendo
referencia el “hacer”. Al leerse la tabla de izquierda a derecha se debe observar una
relacion causa-consecuencia entre el saber y el hacer, y un orden secuencial si se lee

de arriba hacia abajo. El producto final se puede observar en el anexo D.

3 PROYECTO SOPORTE AL PROCESO EDUCATIVO UIS MEDIANTE TECNOLOGIAS DE
INFORMACION Y COMUNICACION - ProSPETIC. Op. cit, p.8.
311bid., p.8.

60



Figura 9. Tabla de saberes.

TABLADE SABERES. SISTEMAS DINAMICOS WERSICH FIMNAL
CONTENIDOS Il SABER [ HACER

i

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICQOS

a. Tomar un sisterna dindnico v expresar el modelo

1. Introduccidn a los Sisternas Dindrnicos || 1. Conocer el diagrama de bloques v su utilidad que describe su comporttamiento como  un
para  la  wisualizacion de un  modelo diagrarna de bloques [1]
11 Conceptos v clasificacidén  de mate matico. b, Identificar un sisterna lineal y un sistema no
sisternas 2. Diferenciar entre un sisterna lineal v un lineal. [1, 2]
sistema no lineal. c.  Aplicarla funcidn de excitacion que corresponda
12 Diagramas de Bloques 3. Diferenciar los sistemas dindmicos segin su a las condiciones de excitacidn del sistema. [3,4]
nimero de entradas. d. Utilizar nidmeros complejos, variable compleja v
1.2 Funciones Generalizadas 4. Listar las diferentes funciones de excitacion funcidn compleja para representar sistemas
de 1un sisterma. dindrnicos. [5]
14 Transformada de Laplace 5. Recordar las diferentes técnicas de solucidn | e Convertir un sistema no lineal en uno lineal para
de ecuaciones diferenciales, incluyendo la de facilitar su sitnulacidn [2].
15 Variables de Estado espaciales Transformada de Laplace. f. Utilizar la transformada de Laplace para deducir
%, Conocer la técnica de wariables de estado la funcidn de transferencia de un  sistema
espaciales y su utilidad para la resolucion de dinamico. [5]
sistemas de ecuaciones diferenciales. g. Utilizar la transformada inversa de Laplace para

obtener la ecuacidn diferencial de un sistema
dindtmica. [5]

h. Utilizar la técnica de variables de estado
espaciales para la resolucion de sistemas de
ecuaciones diferenciales. [3, 4, 6]

i.  Analizar la dinamica de la Matriz de estado “A"
del método de variables de estado, junto con los
eigenvalores, eigenvectores y estabilidad. [6]

jo Aplicar la téenica de solucidn de ecuaciones
diferenciales mas adecuada para la simulacion de
un modelo determinado. [5,6]

3.3 ESTRUCTURACION MODULAR

La estructuracion modular estd compuesta por varios elementos distribuidos en 4

diferentes niveles de desagregacion. Estos niveles son:

e Mobdulos de formacion
e Unidades de formacién
e Actividades de formacion

e Propositos
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El médulo de formacion es un area de conocimiento auténoma, con sentido propio
que, al mismo tiempo se articula con los distintos médulos que integran la
estructuraciéon modular. Para la asignatura Sistemas Dindmicos, se identificaron 2

modulos de formacion:

¢ Modelamiento y simulacion de sistemas dindmicos.

e Jdentificar las teorias bésicas de control.

Figura 10. Estructuracién modular.

ESTRUCTURACION MODULAR SISTEMAS DINAMICOS VERSION FINAL =3
MODULOS DE "UNIDAD DE p———— :
ol et ACTIVIDAD DE FORMACION FROPOSITO3

Recardar en el estudiante el manejo del algebra
compleja y las Ecuaciones Diferenciales. como base
) / !

del estudio y desamollo de problemas de Sistemas
Dinamicos

Describir las bases

Fundamentacion
conceptuales

Matemadatica L Emplear la transformada de Laplace para deducir la
| pertinente a los |- - matematicss para - funcion de transferencia dinamica de un sisterma
p relacionarlas con al a2 ©
Slatemas modelamiento de Tisics
Dinamicos i
Sistermas Fisicas
f Emplear la técnica de Variables de estados
»| espaciales para resolver sistemas de ecuaciones
diferenciales
4
Modelamiento y
Slmylaclun de _Resllzar a traves de Analizar y valorar todas las caracteristicas de
Sistemas gjemplos concratos, al i P ¥
e o Faris —»= sistemas dinamicos de primer orden, segundo orden
Dinamicos analisis de las :
p ¥ orden superior
caractaristicas y
A — = 7

modelamiento de

sistemas fisicos Obtener el modalo matematico dinamico en forma de

(mecanicos, eléciricos, ecuaciones diferenciales para su posterior desarrollo

térmicos, hidraulicos) | mediante las técnicas de solucidn de ecuaciones
7 { diferenciales

Analisis de Sistemas

. Dinamicos Obtener el comportarmienta del sisterma en funcidn
Ty del tiempo y los parametros del sistemna, y evaluarlo
¥ L para tenerio en cuenta para la resolucion de
Emplear los modelos problemas reales y las consideraciones de disefio de
matematicos en la sistemas.

resolucion de problemas
con ayuda de las
herramientas
compulacionales

@ Utilizar herramientas computacionales en la
simulacion y analisis de sistermas dinamicos

Las unidades de formacion se construyen a partir de la desagregacion de los
modulos de formacién, y describen los componentes fundamentales que

constituyen el médulo. Para el médulo de Modelamiento y simulacién de sistemas
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dindmicos, se obtuvieron 2 diferentes unidades de formacién: Fundamentacion
matematica, y Andlisis de Sistemas Dindmicos, tal como se puede ver en la figura

10.

Las actividades de formacién plantean los alcances definidos por el docente para el
estudiante dentro de la unidad de formacion, sirven para dar cumplimiento y
sentido a éstas. Tanto las unidades como las actividades de formacién ofrecen
flexibilidad de la estructura modular, ya que cada unidad puede sustentarse en
multiples actividades que pueden ser usadas para objetivos determinados
planteados por diferentes docentes en las asignaturas. Los docentes pueden
redefinir estas unidades y actividades de acuerdo a las necesidades de la
asignatura, como ocurre en el caso de la aparicion de nuevos contenidos debido a
los avances de la ciencia y la tecnologia.3? Para la asignatura Sistemas Dindmicos,
en la figura 10 se aprecian las actividades de formaciéon para el médulo de

Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dindmicos.

Los propésitos de una actividad de formacién son el cuarto elemento de la
estructuracion modular, pero a diferencia de las unidades y actividades de
formacion, no surgen por desagregaciéon de un elemento de un nivel superior. Los
propositos describen la finalidad por la cual se realiza una actividad de formacion
determinada, y el camino para dar cumplimiento a las competencias que fueron
planteadas en la actividad de aprendizaje. Al igual que en la tabla de saberes y el

DSA?, los propésitos siguen la estructura gramatical Verbo + Objeto + Condicién.

Como se aprecia en la figura 10, para una actividad de aprendizaje puede haber

mas de un proposito. El producto final se puede observar en el anexo E.

21bid.., p.11.
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3.4RELACION PROPOSITOS-ACTIVIDADES

Figura 11. Relacién propdsitos-actividades.

RELACION PROFPOSITOS - ACT. DE FORMACION. SISTEMAS DINAMICOS

VERBZION FINAL

e

ACTIVIDAD DE
FORMACION

PROPOSITO

CONTENIDO

SABER

HACER

ORDEN

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS, MODELADO Y SISTEMAS DE PRIMER Y SEGUNDO

Describir Ias bases
conceptuales
maternaticas para
relacionarlas con el
modelammiento de
Sisternas Fisicos.

Recordaren el estudiante el
manejo del algebra complej v
las Eruariones Diferenciales,
como base del estudio y
desarrollo de problemas de
Sistetnas Dindrmiros.

1 Introducddén a  los
Sisternas Dinarnicos

11 Conceptos ¥

clagificacion de sistetnas

12 Diagratras de
Bloques

13 Funciones
Generalizadas

1. Conocer el diagrama de
bloques ysu utilidad para la
vigtalizaridn de un fmodelo
materatico.

2. Diferenciar entre un
sisterra lineal y un sisterra
no lineal.

5. Recordar las diferentes
técnicas  de  solucidn  de
ecuaciones diferenciales,
incluyendo Ia de
Transformada de Laplace.

a. Totar un  sisterra
dindmico ¥ expresar el
modelo  que  describe sy
comportamienta como un
diagrama de bloques.[1]

b, Identificar un sisterra
lineal ¥ un sisterna no lineal

1, 2]

e. Conwertir un sisterra no
lineal en uno lineal parm
facilitar su sitnularion [2]

d. Utilizar niitnercs
commplejos, wariable
compleja ¥ funcidn complej
patm representar sistermnas
dinamicos. [5]

j.  Aplicar la técnica de
solucion de  ecuaciones
diferenciales rmas adecuada
para la situlacion de un
tnodelo determninado. [54]

Emplear la transforma da de
Laplace para deducirla
funcidn de transferencia

dirdmica de un sistetna fisico.

14 Trarsformada de
Laplace

3. Diferenciar los sisternas
dindtniccs segin su ndimero
de entradas.

c. Aplicar la funcidn de
excitaciin que corresponda
a las condiciones de
excitacion del sistema. [3,4]

En esta tabla simplemente se asocian los propositos y las actividades de la

asignatura con las actividades de aprendizaje mencionadas en la tabla de saberes

(saber y hacer). Asi entonces se pueden evidenciar los conocimientos y habilidades

que se espera el estudiante adquiera durante el desarrollo de las actividades de

formacion. La figura 11 muestra la tabla de propdsitos-actividades para la tematica

de Introduccién a los Sistemas Dindmicos, que pertenece al médulo de Modelado y

Simulacién. La tabla completa de propésitos-actividades se puede ver en el anexo

F.
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3.5PLANEACION CURRICULAR

La planeaciéon curricular comprende los propdsitos, estrategias, métodos y
evidencias de aprendizaje, técnicas e instrumentos de evaluacién, escenarios y
duracion de las actividades de formaciéon y una guia para el desarrollo de los
medios didacticos. Esto permite obtener una vision global y a la vez detallada de la

asignatura.

3.5.1 Escenarios

Los escenarios son los lugares donde se desarrollaran las actividades de formacion
de la asignatura, y se identifican analizando las necesidades y requerimientos de
ésta. Para Sistemas Dindmicos, los escenarios que se necesitan para el desarrollo de

la asignatura son los siguientes:

e Auladeclase
e Sala CAD de la Escuela de Ingenieria Mecanica

e Laboratorios del CENTIC

3.5.2 Duracion

Segun las estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje que se seleccionan para
el desarrollo de cada una de las actividades de aprendizaje de la asignatura, las
técnicas e instrumentos de evaluacién correspondientes y la complejidad de la
actividad de formacion; los desarrolladores y el experto docente determinaron la
duraciéon de cada una de las actividades de aprendizaje. Estas duraciones se

pueden ver en la planeacién curricular, que se encuentra en el anexo G.
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3.5.3 Estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje

Las estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje determinan la forma de
desarrollar cada uno de los propésitos de la asignatura. Como es de suponer, no
cualquier estrategia/método es adecuada para cualquier propésito, sino que estas
estrategias deben estar acordes con el objetivo de lograr un aprendizaje
significativo y personalizado en el estudiante. Esto hace que dichas estrategias y
métodos planteados soporten los estilos de aprendizaje del modelo FSLSM. La
tabla 2 muestra una recopilacién de estrategias y técnicas de ensefianza-

aprendizaje.

Tabla 2. Estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje

ESTRATEGIA TECNICA
e = - —
reser?ta}(/:lon participativa - Phillips 6-6
- Exposicién .
. - Visitas
- Conferencia por un experto o
E . - Foros de discusion
Aprendizaje interactivo - Entrevista - Mesa redonda
- Panel Simposio
- Debate mp
.. - Cineforo, foroteatro o
- Formulacién de preguntas .
. discoforo
- Seminario
- Consulta - Laberintos de accién
S - Reporte - Analisis e interpretacién de
Aprendizaje individual - Elaboracion de ensayo lecturas
- Tareas individuales - Analisis y resolucién de
- Resumen problemas
- Consulta - Investigacion
- Resumen - Proyecto
- Andlisis e interpretacion de - Panel
o ) lectura - Debate
Aprendizaje colaborativo - Anélisis y resolucion de - Seminario
problemas - Concurso
- Taller de ejercicios - Juego de roles
- Exposicion - Lluvia de ideas
- Técnica del rompecabezas - Tutorial
Aprendizaje por - Practica de laboratorio
o -P
descubrimiento royec.to .
- Investigaciones
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Aprendizaje basado en

- Analisis de ejercicios
- Resolucién y andlisis de

- Analisis y resolucion de

S problemas
problemas ejercicios . .
- - Simulaciones
- Solucién de casos
- Analogia - Redes semanticas
- Resumen - Mapas mentales
Aprendizaje significativo - Organizador previo - Diagramas
- llustraciones - Lluvia de ideas

- Mapas conceptuales

- Formulacién de preguntas

Fuente: Recopilacién realizada por Dorys Consuelo Ramirez Prada, Lilia Yarley Estrada Diaz y

Dania Rubiela Vergel Arenas.

Figura 12. Ejemplo de estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje.

SISTEMAS DINAMICOS

PLANEACION CURRICULAR

INGENIERIA MECANICA

118

MODULO DE FORM ACION

Modelamiento y Sirnulacion de Sistermas Dindmicos

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Fundatentacion matematica pertinente a los Sistemas Dindtnicos.

ACTIVIDAD DE FORMACION:

Describir las bases conceptuales matematicas para relacionarlas con el modelamiento de

sisternas fisicos.

DURACION: 2 horas

ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorics del

CEINTIC.

PROPOSITOS

METODOLOGIAS

Recordaren el estudiante el tanejo de las
Ecuaciones Diferenciales, como base del
estudio ¥ desarrollo de problemas de
Sistemas Dinarmicos.

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZ A - APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZ A - APRENDIZ AJE

1. Aprendizaje Interactivo
2. Aprendizaje Individual
3. Aprendizaje Colaborativo

T an S

Conferencia por un experto.[1]
Formulacidn de preguntas [1]
Presentacion participativa[l]

Andlisis e interpretacion de lecturas [2,3]
Consultas bibliograficas [2,3]

La figura 12 muestra las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje para el
proposito “Recordar en el estudiante el manejo de las Ecuaciones Diferenciales,
como base del estudio y desarrollo de problemas de Sistemas Dindamicos” de la
unidad de aprendizaje Fundamentacion matemaética pertinente a los Sistemas
Dindamicos. Los ntimeros entre corchetes al lado de cada técnica de ensefianza-

aprendizaje hacen referencia a la estrategia correspondiente a esta técnica.
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3.5.4 Evidencias de aprendizaje

Son acciones que el estudiante debe estar en capacidad de realizar para comprobar
que el aprendizaje efectivamente ocurrid, los propdsitos se cumplieron, se dio
alcance a la actividad, unidad y moédulo de formaciéon. Hay tres tipos de

evidencias:

e Evidencias de conocimiento: condiciones cognitivas y de comprension
necesarias para cumplir con un propdsito.3

e Evidencias de desempefno: procedimientos y habilidades que debe
desarrollar el estudiante para fortalecer su proceso de formacion3#

e Evidencias de producto: fusionan las condiciones cognitivas y de
comprensién con los procedimientos y habilidades para obtener resultados

de un proceso como evidencia de una accion realizada3?

A diferencia de las actividades de aprendizaje, saberes y propdsitos, el verbo en las

evidencias de aprendizaje se conjuga en tiempo presente, no en infinitivo.

Las técnicas e instrumentos de evaluaciéon son utilizadas para comprobar las
evidencias, y son planteadas teniendo en cuenta el propésito, el contenido
tematico, las estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje para el contenido, y
la evidencia que va a ser comprobada. La tabla 3 muestra una recopilaciéon de
diferentes técnicas e instrumentos de evaluacion que se pueden utilizar para

recolectar las evidencias de aprendizaje.

% Ibid., p.16
%Tbid., p.16
% Ibid., p.16
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Tabla 3. Técnicas e instrumentos de evaluacion

TECNICA INSTRUMENTOS

- Lista de verificacién

Observacion - Ficha de observaciéon
Entrevista - Cuestionario formal
- Cuestionario informal
- Anecdotario
Debate - Resumen
- Toma de notas
- Anecdotario - Resumen
Mesa Redonda - Toma de notas - Cuestionario informal
- Lista de verificacién
- Informe - Resumen
Exposicion . - Relatoria
- Anecdotario .
- Preguntas informales
- Toma de notas
- Ensayo
Ensayo - Lista de verificaciéon
Prueba o Examen - Cuestionario - Bjercicios
- Taller de problemas - Test
Mapa Conceptual - Mapa conceptual
-M tal .
Cl?f;rglg;; tico - Algoritmo
Diagramas de informacion p - Panel de informacién
- Esquema
. - Tablas
- Redes seméanticas
- Informe
Proyectos - Productos asociados
- Portafolio
Actividades - Relatorias - Taller de problemas
. - Resumen - Visitas técnicas
C |
omplementarias - Ejercicios - Portafolio
- Encuestas - Anecdotario
Seguimiento de Actividades | - Bitacoras - Autoevaluacion
- Registro de actividades - Coevaluacion
- Informe Algoritmo
Practica de laboratorio - Lista de chequeo & _
. ) - Anecdotario
- Cuestionario

Fuente: Recopilacion realizada por Dorys Consuelo Ramirez Prada, Lilia Yarley Estrada Diaz y

Dania Rubiela Vergel Arenas.

En la figura 13 se pueden observar las evidencias de aprendizaje para el propoésito
“Recordar en el estudiante el manejo de las Ecuaciones Diferenciales, como base
del estudio y desarrollo de problemas de Sistemas Dindamicos” de la unidad de

aprendizaje Fundamentacion matemadtica pertinente a los Sistemas Dindmicos,
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junto con las técnicas e instrumentos de evaluacién para estas evidencias. Al lado
de cada evidencia de aprendizaje se puede ver una o varias letras o nimeros entre
corchetes: estas letras indican el namero del saber o el literal del hacer, al cual la
evidencia estd haciendo referencia. Los nimeros entre corchetes que se encuentran
al lado de cada instrumento de evaluacién hacen referencia a la técnica de

evaluacion que le corresponde.

Figura 13. Evidencias de aprendizaje para un propdsito de la unidad Fundamentacién

matematica pertinente a los Sistemas Dinamicos.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Cuegtionario.[1]
: \ y . v b, Test[1]
1 Mencicna las diferencias entre un sistema dindmico || 1. Prueba o examen
; - c. Resumen [Z]
lineal ¥ unono lineal. [2] 2 Mesa redonda : =
: ; - ” : ie d. Cuestionario informal [2]
2. Menciona las diferentes técnicas de solucidn def 3. Diagramas de Informacion
: . : e s e, Tablas. [3]
ecuaciones diferenciales. [5] 4. Seguimiento de actividades TR
f. Cuadro sindptico [3]
g Autcevaluacidn. [4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

a. Taller de probleras [1.2]
; ; o ; : 1. Prueba o exatnen B
3. Reconoce siun sistema dindmico es lineal o no lineal. ey . b. Ejerricics [1,2]
2 2. Actividades complementarias. e Test [1]
3. Seguimiento de actividades 4 Aute evaluacién. [3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
4. Linealiza un sistema dinamico no lineal para facilitar 1. Prueb a. Ejercicics [1]
su posterior sirnulacion. [c] e DEat, b. Taller de problerras [1]
Hare . . oI 2. Practica de labotmtoric.
5. Resuelve una ecuacicn diferencial por el método mas 3 PR c.  Informe [2,3]
adecuado que hava pam dicho propésito. [f] i d. Productos asociados. [3]

La figura 14 muestra la planificacion del desarrollo de materiales de apoyo para la
temdtica que se necesita tratar para cumplir con el propédsito antes mencionado:
“Recordar en el estudiante el manejo de las Ecuaciones Diferenciales, como base
del estudio y desarrollo de problemas de Sistemas Dindmicos”, de la unidad de
aprendizaje Fundamentacion matemadtica pertinente a los Sistemas Dindmicos,
altimo paso de la planeacién curricular, al igual que los saberes y haceres
correspondientes a este proposito. Esta planificacion indica los materiales

educativos que se construiran para los diferentes propodsitos, y el formato de éstos
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materiales, bien sea un archivo en PDF, un video, una animacion, un archivo de

audio, un aplicativo o unas imégenes.

Figura 14. Planeacién para la unidad de aprendizaje Conceptos Basicos.

SAEER HACER
1. Conocer el diagrarra de bloques ysu a. Totnar un sisterma dindmico y expresar el modelo que describe su comportamiento como un diagrama
utilidad para la visualizacion de un modelo de bloques [1]

mmaternatico.
b. Identificar un sistema lineal ¥ un sisterna no lineal. [1,2]
2. Diferenciar enfre un sistemna lineal y un
gigtetra no lineal. e. Convertir un sisterna no lineal en uno lineal para facilitar su sitnulacian [2]

5. Recordarlas diferentes técnicas de solucidn || d. Utilizar ndmeros complejos, variable complef v funcion compleja pam representar sisternas
de ecuaciones diferenciales, incluyendola de || dindrniccs. [5]

Transformada de Laplace. j. Aplicarlatécnica de solucidn de ecuaciones diferenciales tnds adecuada para la simulacidn de un
tmiodelo deterrninado. [5,6]

DISENQ DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NICLEOC DE Se expone mediante teorfa los conocitrientos basicos de Ecuaciones Diferenciales quese necesitan recordar para el desarrollo
de la asighatura Sistetnas Dindrmices (dlgebra complef, transformada de Laplace). También se exporne la clasificacidn de los
CONOCIMIENTOD : PR R S
sisterras dindmicos segin diferentes criterios.
PDF 5e redactati un documento escrito en el cual se expondrd la dasificacion de los Sisternas Dinamices, ¥ otro documento en el

que se expliquen los conceptos de Bouaciones Diferenciales necesarics para la asignatura

VIDED Comno introduccidn, se mostraran unas aplicaciones de los Sistemmas Dindmicos 1o que se puede a llegar a hacer con ellos.

AUDIO Como introduccion se hara un archivo de audio en el que explique la utilidad de los Sistemas Dindrnicos en el control de
sisterras fisicos.

CRAFICOS Se mostraran ejemnplos desistermas dindmicos, imagenes sobre algebra comple ytablas acerca de la transformada de Laplace.

El producto final de esta fase del disefio instruccional es el formato de planeacién

curricular, se puede ver en el anexo G.
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4. DISENO Y DESARROLLO DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE QUE
SOPORTAN LA TEMATICA “INTRODUCCION A LOS SISTEMAS
DINAMICOS”

En esta parte del proyecto se disefia un objeto de aprendizaje para una actividad de
formacion del disefio curricular, para luego implementar tal objeto en la

plataforma educativa institucional de la Universidad Industrial de Santander “e-

escena@riyis” .

La actividad de formacion escogida para esta fase fue “Introduccién a los Sistemas
Dinamicos”, seleccionada por mutuo acuerdo entre los desarrolladores y el experto
tematico. El Laboratorio I+D del CENTIC?¢ dirigi6 en su totalidad el desarrollo de

esta etapa.

A continuacién se expone el desarrollo de esta fase.

4.1 CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE APRENDIZA]JE

4.1.1 Concepto de un Objeto de Aprendizaje

Un objeto de aprendizaje (OA) “es una entidad digital con disefio instruccional que

puede ser utilizado, reutilizado o referenciado durante el aprendizaje en linea con

36 Laboratorio de Investigaciéon y Desarrollo del CENTIC.
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el objetivo de generar conocimientos, habilidades y actitudes en funcién de las

necesidades del alumno.”37

4.1.2 Objetivo del Objeto de aprendizaje

El objeto de aprendizaje disefiado en este trabajo de grado es un objeto del tipo
Temadtico, ya que esta orientado a un tema especifico como lo es
“INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS”, y permite profundizacién

en cada una de las actividades de formacién de esta tematica.

El objetivo del Objeto de Aprendizaje es el siguiente:

e Describir las bases conceptuales matematicas para relacionarlas con el

modelamiento de Sistemas Fisicos.

Este objetivo se habia mencionado anteriormente como una actividad de

aprendizaje, cuya tematica corresponde a la tratada en el OA.

4.1.3 Sobre el contenido del Objeto de Aprendizaje

Para cumplir el objetivo planteado en un objeto de aprendizaje, es posible hacer
uso de diversos recursos digitales, tales como textos, imdagenes, diagramas,

gréficos, figuras, videos, narracién, animaciones y archivos PDF, los cuales deben

% PENA DE CARRILLO, Clara Inés. Proyecto “Soporte al proceso educativo UIS mediante
tecnologias de informacién y comunicacién [en linea]. Bucaramanga: Universidad Industrial de
Santander, 2007 [citado 9 de enero de 2008]. 15 p. Disponible en Internet:
<http:/ / gavilan.uis.edu.co/ ~clarenes/ centic/ ResumenEjecutivoProSPETICCSAbril20.pdf>
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ser organizados metodolégicamente asegurando un 6ptimo aprendizaje por parte
del estudiante. Para llevar a cabo el desarrollo del contenido del objeto, se hace
necesaria la implementacion de plantillas que permitan facilitar el diseno del
mismo, economizando tiempo y recursos en la generacién de objetos, y facilitando

la secuenciacion de estos bajo un mismo contexto de ensefianza.

4.1.4 Aplicacion del Objeto de Aprendizaje

El alcance final del OA, es guiar al estudiante en los diferentes pasos de cualquier
actividad que desempeniara a la hora de aplicar los conceptos adquiridos, no sin
contar con la participacién directa y fundamental del docente, quien es el
encargado y responsable también de velar por el alcance positivo del objetivo

planteado por OA.

Si al final de la temética tratada en el objeto esta no permite el desarrollo de una
aplicacion, sera el profesor el encargado de incorporar una experiencia, la cual

podra explicarse ya sea con un caso real o con un caso simulado.

4.1.5 Vinculos de profundizacion del contenido

Al igual que todos los objetos de aprendizaje disefiados bajo esta metodologia, este
objeto incorpora vinculos a informacién digital y referencias bibliograficas que

permitiran profundizar y complementar el contenido del objeto.

4.1.6 Declaracion de Derechos de Autor del contenido

El contenido de este objeto de aprendizaje declara la autoria de las personas que
participaron directamente en la creacién del objeto. De la misma manera menciona

las fuentes de los textos, imagenes, gréficos, y otros recursos que hagan parte de
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éste, y que no hayan sido preparados por el docente ni por los desarrolladores del

objeto.

4.1.7 Evaluacién del Objeto de Aprendizaje

Todo objeto de aprendizaje debe concluir el proceso de ensefianza con una
evaluaciéon de los actividades de aprendizaje presentados para este caso en lo
concerniente a la temdtica Introducciéon a los Sistemas Dindmicos por lo cual se
realizaron una serie de ejercicios de acuerdo al nivel (facil, medio, dificil) y
dependiendo del tipo de competencia (argumentativa, propositiva, interpretativa),

implementados en la plataforma educativa institucional e-escen@riuy;s.

4.2 DISENO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El objeto de aprendizaje estd ubicado sobre una plantilla suministrada por el
Laboratorio I+d del CENTIC, lo cual facilita la comprensiéon del contenido del
mismo y la optimizacién del tiempo, ademds de garantizar su reutilizacién,
teniendo la posibilidad de actualizarlo. Para garantizar la eficiencia de un Objeto

de Aprendizaje, éste debe poseer las siguientes caracteristicas3®:

e Interoperabilidad: al contar con una estructura basada en un lenguaje de
programaciéon XML, y un estdndar internacional de interoperabilidad (en el
caso de este proyecto, el estindar SCORM), se garantiza su utilizaciéon en

plataformas e-learning con distintos ambientes de programacion.

38bid.
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Reusabilidad: debido a que busca cumplir con un objetivo especifico, el OA
puede ser utilizado por diferentes profesores bajo distintos contextos de
ensenanza.

Durabilidad: esta respaldado por una estructura que permite incorporar nuevas
actividades de aprendizaje, o modificar las que ya existen. Asi se evita que el
OA se vuelva obsoleto.

Accesibilidad: la misma estructura de respaldo facilita a los estudiantes el
acceso al objeto asi como el manejo de éste en el aprendizaje.

Autocontencion de conceptos: por si solo, el objeto es capaz de dar

cumplimiento al objetivo propuesto.

Los recursos creados por los desarrolladores para la conformaciéon del objeto de

aprendizaje son los siguientes:

Recursos de los objetos del Objeto de Aprendizaje, integrados en la plantilla
estandar de e-escen@riyis antes de empaquetar.

Ntcleos de conocimiento de la temética seleccionada.

Animaciones con ejemplos de sistemas dindmicos.

Graficos y videos complemento de actividades de formaciéon del Objeto de
Aprendizaje.

Audios de soporte de los ntcleos de conocimiento.

Archivos editables y en formato PDF de los recursos del Objeto de Aprendizaje.
Planteamiento de los ejercicios y su posterior disposiciéon en la plataforma e-
escen@riuyis.

Planteamiento de las actividades de trabajo colaborativo en e-escen@riuis.
Soporte multilingtie del Objeto de aprendizaje.

Objeto de Aprendizaje empaquetado segin estandar SCORM.

Glosario de términos.
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4.3 DISPOSICION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE EN LA BIBLIOTECA
DIGITAL DE RECURSOS DIDACTICOS.

El objetivo de esta fase es integrar los recursos didacticos en el objeto de
aprendizaje con el fin de posteriormente ponerlos a disposiciéon en la Biblioteca

Digital de Recursos Didéacticos. Para eso se realizo:

e La estructuracién del Objeto de Aprendizaje en las plantillas e-escen@rius,

¢ Planteamiento de ejercicios correspondientes a la tematica tratada en el Objeto
de Aprendizaje.

e Catalogacion tematica del producto dentro de la Biblioteca Digital de Recursos

Didacticos.

4.3.1 Estructuracion del Objeto de Aprendizaje en las Plantillas e-escen@rigis.

Luego de haber disefiado los ntcleos de conocimiento, las animaciones y los
gréaficos de la actividad de la formacién seleccionada, se prosiguié a estructurar

estas partes en las plantillas para objetos de aprendizaje.

El proceso de estandarizaciéon ha llevado a la comunidad de desarrolladores a
ceflirse a los primeros intentos de estandarizacién desarrollados en USA vy ligados
a lo que ahora se conoce como los estindares SCORM. Por tal motivo los
desarrolladores programaron la estructura del objeto de aprendizaje y
construyeron los recursos didécticos de acuerdo a los estandares SCORM, bajo la

direcciéon del Laboratorio I+D del CENTIC.
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Las partes que conforman esta plantilla se encuentran descritas en la figura 15.

Figura 15. Explicaciéon de la plantilla Web para el objeto de aprendizaje.

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema 2

1. Tema Subtitulo

Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba, Esto es texto de prueba , Esio es texo
de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueha Esto es texto de prueha |
Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba |, Esto es texto de prueba, Esto es texto de prueba , Esto es texta
de prueba | Esto es texto de prueba |, Esto es texto de prueba Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba |
Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba, Esto es texto de prueba , Esio es texo

de prueba | Esto es texto de prueba Esto es texto de prueba
2. Tema 02

Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba |, Esto es texto de prueba, Esto es texto de prueba , Esio es texo

EEEienale] de prueha , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueha Esto es texto de prueha |

2.2 Subtema 22 Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba |, Esto es texto de prueba, Esto es texto de prueba , Esto es texto
de prueba , Esto es texto de prueba |, Esto es texto de prueba Esto es texio de prueba | Esto es texio de prueba |
2.3. Bubtems 23 I Esto es texio de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba, Esto es texto de prueba , Esio es texdo

de prueba | Esto es texto de prueba Esto es texto de prueba , Esto es testo de prueba , Esto es texto de prueha
3. Tema 03 Tema Largo
Termna Largo Tema Largo +Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba
Tema Largo Tema Larga
Tema Largo Tema Largo
Tema Largo Tema Largo

= Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texta de prueba

3.1. Subterna 31 Subtema
Largo Subtema Largo
Subterna Largo
Subterna Largo
Subtemna Largo
Subterna Largo

3 2. Subtema 32 Subtema Larg
Sublema Largo Sublema
Largo Subtema Largo

3.3. Subtema 33 Subtema Larg
Subtema Largo Subtems
Largo Subtema Largo
Sublema Largo Sublema
Largo Subtema Largo
Subtama Largo

3 4. Subtema 34 Subtems Larg
Subtema Largo Subtema
Largo Sublema Largo
Subtema Largo Subtems
Largn -

A continuacion se hara una descripciéon de cada una de los iconos del ntcleo de

conocimiento:

informaciéon mostrada en el ndcleo de conocimiento, detallando y profundizando

Informacion de soporte: Aqui se encuentra el material que soporta la

maés en el tema. Este material se encuentra en formato PDF.

;i'th
E Archivos de audio: Aqui se encuentra informaciéon verbal del tema o
subtema tratado, los archivos de sonido se encuentran en formato .mp3, .wav y

wma.
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[@] Videos y animaciones: Estos permiten al estudiante que percibe mejor la
informacion visualmente interpretar el contenido relacionado con la tematica. Los
formatos de los archivos de video pueden ser .avi 6 .mpg (abreviatura de mpeg), al

igual que archivos de Flash (.swf).

Las animaciones deben hacer alusiéon a alguna explicacién de forma gréfica al
contenido textual de la temadtica, las fuentes y fondos deben ser guiados de acuerdo
a la hoja de estilos de e-escen@riuis. Se desarrollaron animaciones en Flash y en

formato gif.

i
Graficos y Tablas: Los graficos deben hacer alusiéon a la explicacion de la
tematica, se debe tener en cuenta las siguientes condiciones para su elaboracion:
v' Los gréficos que se empleen se les deben hacer tratamiento para que no sean
tan pesados a la hora de cargarlos en la plataforma
v' Las extensiones de las imagenes deben ser: gif o jpg (abreviatura de jpeg).

v" El tamafio maximo en pixeles de las imagenes es 500 (ancho) x 400 (alto).

E

3 Simuladores: Aqui se encuentra el software de soporte para dar una
explicaciéon practica que permite al usuario interactuar con este, mediante el
ingreso de datos y comprobacién de un proceso de la temética, para su elaboraciéon

se tuvo en cuenta las siguientes condiciones:

v' El aplicativo debe contener una ayuda muy clara para que haya una interacciéon

entre el usuario y la herramienta de una forma facil y cémoda.
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v" El aplicativo debe ser muy intuitivo, que el usuario no se pierda.
v" Las fuentes y estilos deben ser guiados de acuerdo a la hoja de estilos de e-
escen@riyis.

v" El aplicativo debe ser desarrollado en Java.

L}
[; Informacion complementaria: Aqui se encuentra la informacién de los
desarrolladores, asi como la ubicacion especifica de cada tema en el diagrama
secuencial de actividades de aprendizaje y los objetivos de cada contenido de la

tematica del OA.

A continuacién se mencionan los iconos de material de la plantilla e-ESCEN@RI.;s
Enmarcados en la figura 16.

1. Atrés: Permite devolverse al contenido anterior.

2. Home: Permite volver a la pagina inicial.

3. Adelante: Permite avanzar al contenido siguiente.

4. Imprimir.

5. Calculadora: Permite realizar calculos dentro de la plantilla

6. Agente.

7. Libreta de notas.

8. Ejercicios: Se encuentran ejercicios de las diferentes tematicas con el fin de
evaluar los conocimientos que el estudiante adquiri6 a través del estudio de los
actividades de aprendizaje.

9. Glosario: Esta opciéon permite ver el significado de las palabras desconocidas
tratadas en las teméticas.

10. Pizarra.
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11. Descanso: En el caso del desarrollo de ejercicios, permite que el estudiante
cuando se ausenta pueda tener una pausa mediante este icono, con el fin de tomar

el tiempo real utilizado en la realizaciéon de estos obteniendo una buena estadistica.

A continuacion se realiza una descripcion de las partes que estructuran los ntcleos
de conocimiento de los contenidos de la tematica Introduccién a los Sistemas

Dindmicos:

Tabla de contenido:

Figura 16. Tablas de contenido del Objeto de Aprendizaje (OA), Introduccion a los Sistemas
Dinamicos.

e-escen s

03:11:22 o, @E®

SISTEMAS DINAMICOS - INTRODUCCION A LOS SISTEMAS @
DINAMICOS
A S

1. INTRODUCCION & A i
e INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS

DIMAMICOS

1.1 Clasifiscion de /

Sistemas Dindmicos
1.2. Diagrama de blogues

1.3. Funciones de
excitacion

1.4, Repaszo de Algebra
Campleja

1.5, Repasa de

Transformada de
Laplace

1.6, Wariables de estado
espaciales

2. MODELADO

Figura 1. Animacion ilustrativa del funcionamiento de un péndula invertico

Un sisterma dinamico es un sistema complejo gue presenta un cambio o evolucion de su estado
3. BISTEMAS DE FRIMER : : 3 : : i
¥ GEGUNDO ORDEN EN LN tiempa, el comportamiento en dicho estado se puede caracterizar determinanda los limites
del sisterna, los elementos v sus relaciones; de esta forma se puede elaborar modelos gue
huscan representar la estructura del mismo sistema.

La dinamica de estos sistemas se describe en terminas de ecuaciones diferenciales, gue son
ohtenidas a partir de las leyes fisicas que gobiernan dicha sistema, como las leyves de Newton
para los sistemas mecanicas v las leyes de Kirchhoff para los eléctricos

Derechos Reservados - FroSFETIC - UIS & 2007
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En todos los ntcleos de conocimiento se incluye el icono de informacién que es
referente a la etapa en que se encuentra el contenido en el diagrama secuencial de
actividades de aprendizaje y los objetivos o propésitos de la actividad, ademas de

los datos de los desarrolladores.

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS

Ntcleo de conocimiento: Una breve introduccién a todo el objeto de aprendizaje de

esta tematica.

Figura 17. Imagen del nticleo de conocimiento de introduccién a los Sistemas Dinamicos.

E-escen | Uriys

03:11:22 [, @T®

T -HoH]

SISTEMAS DINAMICQS - INTRODUCCION A LOS SISTEMAS @
DINAMICOS
¥ 2 a 09

1 INTRODUGCIAN A A A
e INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS

DINAMICOS

1.1 Clasifiscion de /

Sistemas Dindmicos
1.2, Diagrama de blogues

1.3. Funciones de
excitacion

1.4, Repasa de .i.lgebra
Campleja

1.5 Repasode

Tranzformada de
Laplace

1.6, Wariables de estado
espaciales

2. MODELADO

Figura 1. Animacian ilustrativa del funcionamiento de un pendula invertido

Un sisterma dinamico es un sistema complejo gue presenta un cambio o evolucion de su estado
3. SISTEMAS DE PRIMER : : ; : : s
¥ SEGUNDO ORDEN en un tiempa, el compartamiento en dicho estado se puede caracterizar determinanda los limites
del sistema, los elementos vy sus relaciones; de esta forma se puede elaborar modelos gue
huscan representar |a estructura del mismo sistema.

La dinamica de estos sistemas se describe en terminas de ecuaciones diferenciales, gue son
ohtenidas a partir de las leyes fisicas que gobiernan dicho sistermna, comao las leyes de Newton
para los sistemas mecanicas v 1as leyes de Kirchhoff para los electricas
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Video y animaciones: Se incluye una animacién en Flash y 2 videos de aplicaciones

de sistemas dindmicos al control en ingenieria en este nticleo de conocimiento
(figura 18), proporcionados por YouTube. Debido a los Términos y Condiciones de
Uso de la pagina®, es necesario contar con una conexion a Internet que no restrinja

el acceso a YouTube con el fin de observar los videos.

Graficos y tablas: Se incluyen dos imagenes referentes a ejemplos de sistemas
dindmicos.

Figura 18. Videos incluidos en el contenido de introduccién del OA.

B-Bscern U rs E 2 X

03:11:22 [, @T®

SISTEMAS DINAMICOS - INTRODUCCION A LOS SISTEMAS @
DINAMICOS
¥ 2 a 09

1. INTRODUGCION A
LOS SISTEMAS

DINAMICOS 1. Animacian 1 2. Video 1 3. Video 2

1.1, Clasifiacion de
Sistemas Dindmicos
1.2, Diagrama de blogues

1.3. Funciones de
excitacion

1.4, Repasa de .i.lgebra
Campleja

1.5 Repasode
Transformada de
Laplace

1.6, Wariables de estado
espaciales

2. MODELADO

3. BISTEMAS DE PRIMER
Y BEGUNDO ORDEN

Wideo 1. Peéndulo invertido controlado via Matiab (fuenteYouTube)

Derechos Reservados - ProSPETIC - UIS @ 2007 J

3 YOUTUBE. Términos y Condiciones de Uso [en linea], clausula 6.1 F. Disponible en Internet:
<http:/ /es.youtube.com/t/terms>.
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CLASIFICACION DE SISTEMAS DINAMICOS

Ntcleo de conocimiento: Se da una clasificaciéon segun tres factores caracteristicos

de los sistemas dindmicos, mostrando formulas.

Documento Soporte: Contiene un archivo .pdf que profundiza mas la clasificacion

dada y con referencia bibliogréficas.

Graficos y tablas: se incluyen tres gréficos dando una mejor de cada clasificacién

de Sistemas Dinamicos y del contenido tratado.

Figura 19. Pantallazo del niicleo de conocimiento Clasificaciéon de Sistemas Dinamicos.

e-escen | Urys

03:11:22 o, BEE

7 -HOH3¢)

(-
Sistemas Dinamicos - Clasificacién de sistemas dinamicos @
F a3

1. INTRODUCCION A : e x w e
L0 SISTEMAS Clasificacién de los sistemas dinamicos

DINAMICOS
2 P i
D T Seqgun su linealidad
Sistemnas Dinamicos X 5 o . 2 .
+ Sistemas lineales: una funcion lineal es aguella gue satisface las siguientes propiedades
1.2, Diagrama de blogues
1.3, Funciones de 1. Aditividad: fx + vl= fx) + fiyl
Exctacion 2. Homogeneidad: fox) = ar fix)
1.4 Repasode Algebra
Compleja + Sistemas no lineales: Mo cumple con las propiedades antes mencionadas. La ecuacion
1.5 Repasade diferencial de un sistemna no I\r)eal_ puede ser linealizada con la ayuda de las Series de
Transformada de Taylor, truncada en el segundo termina.
Laplace
1.6, Yariables de estado Sequn el orden de |3 ecuacion diferencial (Grafica 2)
espaciales

» Sistemna dinamicao de primer orden: se rige por una ecuacion diferencial de la forma

1y
2. MODELADO % +ay=bu
a

i

3. SISTEMAS DE PRIMER « Sisterna dinamico de segundo orden
¥ BEGLNDO ORDEM &£y di

+a|1—'u+nn_!, = bu(t)

gE TNy

Sequn el numero de entradas (Grafico 3)

s Sisternas SIS0 una entrada, una salida.
« Sistemas MIMO: mdltiples entradas, mdltiples salidas.
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Figura 20. Documento soporte del contenido Clasificacién de los Sistemas Dinamicos, del OA.

e-Bscen - ryis

Sistemas Dinamicos - Clasificacién de sistemas dindmicos

1. INTRODUCCION &
LOS SISTEMAS
DINAMICOS
=
1.1. Clasifiacién de |
Sistemas Dindmicos £ ~
-]
L2 Diactameide oo £ @ “35 Sistemas Dindmicos ‘;" =
13 F“";‘””?S de = Clasificacién de Sistemas Dinamicos 3
excitacidn
bl 1. CLASIFICACION DE SISTEMAS DINAMICOS
= Reesso e Los sistemas se pueden clasficar seqin su inealidad y segln su orden, asi
Transformada de como también por su nimero de entradas y salidas.
Laplace ne
£ 14 Segin su Linealidad:
16 Variables de estado 5
espaciales ® Linealidad: La linealidad de un sistema permite a los investigadores hacer
8 ciertas suposici 5 i jendo un caleulo més
£ sencilo de los resuitados. Desde que los sistemas no lineales no son iguales a
2 MODELADO S 2 suma de sus partes, usualmente son cificiles (o imposibles) de modelar, y sus
< comportamientos con respecto a una varisble dada (por ejemplo, &l tiempo)
extremagaments dficil de prececr.
3. BISTEMAS DE PRIMER
] 4
' SEGUNDO ORDEN 8 b - =
£ En matematicas una funcion linesl es aquella que salisface las siguientes
£ propiedades.
3 1. agivigad: F(2 + 1) = Fl2) + f{y)
2. Homogencidad § (0 T) = &t f(x)
Estas dos reglas fomadss en conjunto se conocen como Principio de
o bn y cuyos sistemas fisicos que se modelen ecuaciones que
| # ~ | =
‘|< 4&’N|°J‘ [d]H H @o

‘ = « >
|
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Figura 21. Grafico incluido en el nicleo Clasificacion de los Sistemas Dinamicos.

©-Bsren i Huis

Sistemas Dinamicos - Clasificacion de sistemas dinamicos

1. INTRODUGCIGN A
LOS SISTEMAS
DINAMICOS - . -

1. Grafico 1 2. Grafico 2 3. Grafico 3

1.1. Clasifiacién de

Sistemnas Dinamicos

1.2. Diagraina te blogues

1.3. Funciones de
excitacion

1.4. Repaso de lgebra
Compleja

1.5. Repasa de
Transtormaca de
Laplace

1.6. Varishles de estado
espacisles

2. MODELADO

Xt X)) X-X,)

¥ o
3. SISTEMAS DE PRIMER X = 29+ x T ;
¥ SEGUNDO ORDEN d, d,

Grafico 1. Orhita de un satélite geoestacionario, un ejempla de sisterna no lineal, Abajo se encusnira a ecuacion
caracterislica de este sistema. Fuente: hitp/paik.arh.noas govisal php
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DIAGRAMAS DE BLOQUES

Ntcleo de conocimiento: Una definicién con ejemplo sobre el concepto de este

contenido.

Documento soporte: Consta de un archivo .pdf el cual contiene mayor informacién

sobre este contenido.

Video y Animaciones: se incluye un video tutorial explicativo de la representacion

de diagramas de bloques en Matlab-SIMULINK.

Audio: Se incluye un archivo de audio complementario.

Graficos y tablas: Se incluye tres graficas entre las cuales una es una tabla y otra es

una animacion .gif referente al contenido de este nticleo de conocimiento.

Figura 22. Imagenes del nicleo de conocimiento del contenido Diagramas de Bloques.

e-escen | rivs

Sistemas Dinamicos - Diagrama de bloques
——

1. INTRODUCCION &
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.1, Clasifiacien de
Sistemas Dindmicos

1.2. Diagrama de:

1.3. Funciones de
excitacion

1.4, Repase de Alsbra
Compleja

15, Repasa de
Transtormatia de
Lapiace

16, Yarlablss ds estady
espacides

2. MODELADO.

3. SISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEN

Diagrama de blogues

Un diagrame de blogues de un sistera es una representacion gréfica de las funciones que lleva a cabo
cada componente y el flyjo de sefiales. Tal diagrama muestra las relaciones existentes entre los diversos
componentes. A diferencia de una representacion matemética puramente abstracta, un diagrama de blogues
tiene Ia ventaja de indicar en forma més realista el fujo de las sefiales del sistema real

El bloque funcional v simplemente blogue es un simboln para representar a operacitn matematica que
sobre Ia sefial de entrada hace el blogue para producir la salida

Las ventajas de la representacion mediante diagramas de blogues de un sistema estriban en que es facil
formar el diagrama de bloques general de todo el sistema con sélo conectar los blaques de los componentes

de acuerdo con el flujo de sefisles y en que es posible evaluar Ia contribucion de cada componente al
desempefio general del sistema

e ¥is)
R

Figura 1. Diagrama de bloques de un sistema realimentado simple

Dsrechos Resewados - ProSPETIC - LIS @ 2007
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Figura 23. Imagenes de la seccion video del contenido Diagramas de Bloques.

e-escen (@ rys

Sistemas Dinamicos - Diagrama de bloques

1. INTRODUCCION A
LOS SISTENAS
DINAMICOS

1.1, Clasifiacidn de
Sistemas Dindmicos

1.2. Diagrama de
bloques

1.3. Funciones de
excitaciin

1.4. Repasa de Algebra
Compleja

15. Repasa de
Transformaca de:
Laplace

1 6. Variables de estado
espaidles

2. MODELADO,

3. BISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEN

1. videa 1

Integrator

xM==S5x"-10x

W ———————————

Wideo 1. Diagrama de blogues en Simulink Agui se explica el por qué de las conexiones que hay entre Ios diferertes
blagues

D r2chos dos- ProSPETIC - LIS & 2007
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Sistemas Dinamicos - Diagrama de blogues

1. INTRODUCCION A
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.1 Clasifiacion de
Sistemas Dindmicos:

1.2. Diagrama de
bloques

1.3. Funciones de
excitacion

1.4 Repaso de Agebra
Compleja

15. Repaso e
Transtormada de
Laplace

16. Variables de estado
espariles

2. MODELADO,

3. BISTEMAS DE PRIMER
¥ BEGUNDO QRDEM

1. Grafico 1 2. Grafieo 2 3. Grafico 3

Gain Integrator Integratort Pasicion M

Step
impulse
Posicion M2
Sine Wave
GainS  Integrato?  Integraterd
<l

Gaing
Fuera

Grafico 3. Diagrama de hlogues hecho en Simulink del comportamienta de la suspension de un autahis.
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FUNCIONES DE EXCITACION

Nicleo de conocimiento: Se presenta las sefiales mas usadas como entradas de

excitacion de los SD.

Documento soporte: Como archivo .pdf se presenta el contenido de funciones de

excitacién, mas explicito.

Audio: Se incluye un archivo de audio complementario de este contenido.

Videos y animaciones: Se incluye varias animaciones sobre las graficas en

SIMULINK de las funciones de excitacién presentadas y sus respectivos iconos.

Figura 25. Imagen del niicleo de conocimiento Funciones de excitacién del sistema.

e-escen’ Urijs

Sistemas Dinamicos - Funciones de excitacién @
_ A .

1. INTRODUGCIGN A 5 o
LOS SISTEMAS Funciones de excitacion
DINAMICOS )

— Existen diferentes funciones para excitar un sisterna dindmico. Entre éstas se encuentran:
1.1, Clasifiacion de

Sistemmas Dindmicos . X L
o Funciones singulares: estan relacianadas con la funcién impulso

1.2. Diagrama de blogues - Funcian impulso: también conocida como la funcién Delta de Dirac, y se define de la manera
1.3. Funciones de
excitacion infinito,t =0 o+
5(t) = f S(tydt =1
o 170k
15 Repasade

Transtormada de -Funcion escaldn unitario: es la integral de la funcidn impulso. Esta funcion esta dada par

1.4, Repasn de Algebra
Compleja

Laplace

1.5, Variables de estado 0,t<0
espaciales u(t) =
L,i>0
2. MODELADO
- Funcian rampa: es la integral de |a funcidn escalon, ¥ estd dada por
3. BISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEM (1) = B>
0,t <0

s Funcidn senoidal: Se trata de una sefial andloga, puesto gue sus valores oscilan en una rama de
opciones practicamente infinita, asf pueg, podemos ver en |a imagen que la onda describe una cura
continua. De hecho, esta onda es la gréfica de la funcidn matemnética seno {y = sen 5, la cual
describe a variacion del seno de dngulos medidos en radianes. Es continua y periddica de periodo 21

I = el >
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Figura 26. Imagen del documento soporte del nticleo de conocimiento Funciones de excitacién.

e-escen’ ris

Sistemas Dinamicos - Funciones de excitacion

BS | I § - B ‘ k ‘ [}
1. INTRODUCCION & =l % “ —{Ty Q Ll —d
LOS SISTEMAS A rine - wre ‘
DINAMICOS
- : =
1.4, Clasitiacién de uls Sbleme Dmanacon @ L]
Sistemas Dinamicos g J Funciones de Excitacién — ]
£ navasines re - — =
1.2. Diagrama de bloques £
{3 Rmclonesde ol La funcion escalén unitario se define como la integral de la funcion impuisa
excitacion desde el infinto negativo hasta el ienpo. La integral dé fa funcién imoulso s 0
i’ si ol tiempo t es menor que O, y 1 si el flempo t es mayor que se define
1.4. Repaso de Algebra exactamente el escaldn unitario. I
Compleja =
1.5, Repaso e 0.t<0 b |
Transformada de ulty= { s
Laplace | Lt >0 aitnmo 2
1.6. Variahles de estado El tipo de escalén unitario corresponde a una salida. El valor de la funcion en
espaciales bt t=0, es indefinido. Otros textos lo pueden definir como 16 0.
8
2. MODELADO z
< Lt}
3. SISTEMAS DE PRIMER o
¥ SEGUNDO ORDEMN 2 A
i
E Nota:
Teono de fur
3 SIMULINK. in S
L+t
0 [T}
Figura No 2 Grafics Fincién Escalén uniiro o Step. )
9
B [l 425 [p PO O [OJH W oo
~
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Figura 27. Imagen de la animacion presentada del niicleo de conocimiento Funciones de

excitacion.

e-escen’ ris

Sistemas Dinamicos - Funciones de excitacion

1, INTRODUCCION A
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.4, Clasifiacitn de
Sistemas Dindmicos 1. Graiico 1 2. Grafien 2 3. Grafico 3 4. Grdfico 4

1.2 Diagrama de blogues 2-Crancoly

1.3. Funciones de
excitacidn

1.4 Repaso de Algebra
Compleja

15. Repaso de
Transtormada de
Laplace

16 Variables de estado
espaciales

2. MODELADD Step

3. BISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEM

Gréfico 6. Diferentes funciones de excitacion del sistera, junto con su sorrespandiente icono en Sirmulink
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REPASO DE ALGEBRA COMPLEJA

Nacleo de conocimiento: Un breve recordatorio del contenido de nudmeros

complejos y sus formas de presentarse, ademas de operaciones entre estos.

Documento soporte: Es un archivo .pdf con una mayor profundizacién en el tema

del contenido.

Audio: Se utiliza un archivo de audio para complementar el contenido

Graficos y tablas: Se utiliza una grafica del que representa el plano polar y
rectangular, para ayudar a comprender mejor la representacion de los ntimeros
complejos.

Figura 28. Imagen del nticleo de conocimiento Repaso de algebra compleja.

e-escen s

1. INTRODUCCION &

LOS SISTEMAS Repaso de algebra compleja
DINAMICOS . . ﬁ
= Numeres complejos
1.1, Clasifiacién de ;. - . )
Sistemas Dindmicos Los niimeros complejos son una extension de los nimeros reales, cumpliendose que R € €

Los ndmeros complejos representan todas las raices de los polinomios, a diferencia de los
1.2, Disgrama de blogues
1.3, Funcicnes de

reales
= Representacién binomial
excitacidn

Cada complejo se representa en forma binormial cormo:

1.4. Repaso de Algebra P
Compleja i 6.
La parte real del numero complejoy la parte imaginaria, se expresan ash:
1.5, Repaso de & = Rofz)
Transformada de
Laniace &= In (z)

B Varaes e asia Esta representacion se puede observar en el grafico 1

espaciales
Representacién polar

2. MODELADG Permite expresar este ndmero complejo en funcian de r v del angulo ¢
z = peilp +imk)

e -

3. SISTEMAS DE PRIMER donde ¥ =a* + & v &= arcian (Wa)
¥ SEGUNDO ORDEM

I = < >
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Figura 29. Documento soporte del nicleo de conocimiento Repaso de algebra compleja.

Be-escen

Sistemas Dinamicos - Repaso de algebra compleja

1, INTRODUCCION A
LOS SISTEMAS
DINAMICOS
=1
1.4, Clasifiacion de 3
Sistemas Dindmicos ] A~
) =
12 Diyana oe b z =0 Sstemas Dinmicos 1 |
1.3. Funciones de — mctwur b
Repaso del Aigebra Compleja
excitacion T < E a—
14 Ropass 9o/Alocbra 4.REPASO DEL ALGEBRA COMPLEJA
Compleja
15. Repaso de 4.1 Fundamentacion Matemati
\Irarsiorman ds Como infroduccién al tema de I dindmica de sistemas, s requiers conocer todo
Laplace 4 &l desamollo matemaico que representa chiener una solucidn y respuesta del
Iy ananits o ot sistema fisico que se esta analizando, por lo cual se necssta de un
Srlopics e Estace, conocimiento previo de la matematica de numeros complejos, asi como del
espaciales matridial, y 7
8
£ 4.1.1 Matemitica Complaja:
2. MODELADO 2
i Niimeros complejos: Los niimeros comglsjos son una extensin de los
nimeros resles, cumpliéndose que 1A C Los nimeros complejos
3. SISTEMAS DE PRIMER representan fodas las raices de los polinomios, a diferencia de los reales.
g Los nimeros complejos son la hemamventa de trabajo del algebra ordinaria,
Y SEGUNDOEERL Kl llamaca digebra e los numeros complejos, asi como de ramas de las
a mateméticas puras y aplicadas como varisble compleja, asrodindmica y
£ ofras de gran importanci
3 Corttienen a los nimeros reales y los imaginarios puros y constituyen una de las
construcciones {eéricas més importantes de la intsigencia humana. Los
andloges del calculo diferencial & integral con nimeros complejos reciben el
nambre de variable compleja o andlisis complejo.
| b iak_Card: i nts Sarma_bir L |
» = B4 4 [ s Jb PI[Q O] (O] H H
= < >
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Figura 30. Imagen de la grafica utilizada en el nticleo de conocimiento Repaso de algebra
compleja.

e-escen’ ris

Sistemas Dinamicos - Repaso de algebra compleja

1, INTRODUCCION A
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.4, Clasifiaciin de
Sistemas Dindmicos

1.2, Disgrama de bloques 1 Grafico 1

1.3, Funciones de
excitacion

1.4. Repaso de Algebra
Compleja

15. Repaso de
Transtormada de
Laplace

o

Wariables de estado
espaciales

2. MODELADD

3. BISTEMAS DE PRIMER

¥ SEGUNDORROEN Grafico 1. Plano de ndmeros somplejos (Fuente: wikipedia)
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REPASO DE TRANSFORMADA DE LAPLACE

Nicleo de conocimiento: Se anuncia brevemente el concepto y ecuaciones del

método de laplace para desarrollar ecuaciones diferenciales.

Documento soporte: En este archivo .pdf se explica como funciona el método de

laplace para aplicarlo al desarrollo de ejercicios tipicos de la asignatura, y se
incluye el concepto de funcién de transferencia dindmica, que es un concepto

matematico importante para la resolucién de problemas.

Graficas y tablas: Se incluyeron una grafica explicativa de ecuaciones y una tabla

de transformadas comunes de Laplace.

Figura 31. Imagen del nticleo de conocimiento Repaso de Transformada de Laplace.

e-escen’ Urijs

1. INTRODUGCION A

LOS SISTEMAS Transformada de Laplace
DINAMICOS S
e e El método de la transformada de Laplace es un método operativo gue aporta muchas ventajas cuando se usa
S e para resolver ecuaciones diferenciales lineales. Mediante su usa, es posible comvertir muchas funciones
comunes, tales como |ag funciones senoidales, senoidales amortiguadas y las funciones exponenciales, en
1.2. Diagrama de blogues 2 S
funciones algebraicas de una variable s compleja. Las operaciones tales como la diferenciacidn y la
{3 Z:g:;”lss"a integracian se sustituyen mediante aperaciones algebraicas en el plano complejo. Por tanta, en una ecuacian
P algebraica, una ecuacian diferencial lineal se transforma en una variable compleja s
1.4, Repaso de Algebra Se define
Complea 7
fit) = una funcian del tiempo t tal que ff) = 0 para t <0
1.5. Repaso de s = una variable compleja
Transformada de L = un simbolo operativa que indica gue |a cantidad a la que antecede e va a transformar mediante |a integral
Laplace " 5
e
1.6 Wariables de estado 4
eapaciales de Laplace, la cual estd dada por®
F(s) = transformada de Laplace de ()
3 WODELADO A continuacien, la transfarmada de Laplace de f{t) se obtiene mediante

0
ILf]=Fis)= IE"’df[f )= If )"t

El procesa irverso de encontrar |a funcidn del tiempo ft) a partir de [a transformada de Laplace F(s) se
denomina transformada inversa de Laplace. La notacidn para la transiofmada inversa de Laplaceies L1

L"[F(s)]:f(t):%m | Fo)e"ds, pamt>0

3. BISTEMAS DE PRIMER
¥ BEGUNDO ORDEM

Las tablas de transformadas de Laplace v las propieda: 58 en la seccion Ima Enel
archiva POF se ancusntra el desarrallo del tema funcion de transferencia dindmica, junto con un sfemplo.

I ~ < >
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Figura 32.Documento soporte del ntcleo de conocimiento Repaso de Transformada de Laplace.

e-escen’ ris

Sistemas Dinamicos - Repaso de Transformada de Laplace

- B ‘ ‘ @ [eox |- @
1. INTRODUCCIGN A &- [ L—
LOS SISTEMAS
DINAMICOS
[—1
1.1, Clasifiacion de |
Sistemas Dindmicos ] Sistemas Dinamicos @ Al
12 Diagrama d biogues £ Transformada de Lsplsce ——]
1.3, Funciones de = Besumen Tabla No
excitacion B :.anbd
P Noes necesario siempre desamollar todo &l proCes0 MatemAtico para encontrar 1 2entima
sy pbe) La solucién de |a ecuacitn diferencial, si se conace el cancepto se puede uilizar
Complea Ias tables resumidas de transiormada de Laplace, tome a que se muesiia a retasada y oz 1=
e Ropesn t continuacién. ; ;ﬂ“m"“
Transformada de Tabla No. 2 Lista de Transformadas Comunes. i
Laplace e TAbIA NG, 2 LIS de-Transkamatis Comisy el
8
1.6, Variakles de estada = af = Z2 et
espaciales Rl - = Darminic en e tiempo Dominio en la frecuensia %  2b escaien
g ween () = £7{X(s)} | Xs) = L{z(O)} | o | smecon
S causaies® | = 2cRamps
2. MODELADO g ~ 2d potensian-
de frecuencia
» 2d1 amortiguacién
3. SISTEMAS DE PRIMER 3| | =7 at—7) o= B
¥ SEGUNDO ORDEN 2 e
5 ‘exponencial
- » 4seng
& e « Soosemo
8 1a || imeuso &(t) 1 todo s | 3 @ssmhpatiio
Hipebéico
: con
anésima amortiguamients.
| potencia i o —r3 exponencial ¥
5] |14 4[ :%=s |[b PI|© @ | (d]H W m
I = 4 »
Derechas R El ProSPETIC - UIS @ 2007

e-escen’ ris

Sistemas Dinamicos - Repaso de Transformada de Laplace

1. INTRODUCCIGN A 1. Grafico 1 2. Graficn 2
LOS SISTEMAS
DINAMICOS
1.4, Clasifiacion de Y(s)
Sistemas Dindmicos H(s) = —
U@l

1.2, Disgrama de bloques
Uts) Yis)

1.3, Funciones de
i [—
1.4 Repaso de Algebra
Compleja

1.5. Repaso de

Transformada de 2 v
Laplace " M d Y ST) +Cﬂ+ K)(f) =u(r)
1.6, Wariables de estado ar dr
espaciales _\‘(0) =0, .",(0) =0
2. MODELADO \I!’
3. SISTEMAS DE PRIMER Ms*Y(s)+ CsY(s) + KY(5) =U(s)
¥ SEGUNDO ORDEN Y()[Ms* +Cs+ K] =U(s)
Y(s) 1

U(s) [Ms®+Cs+K]

Grafico 2. Funcion de Transferencia Dindmica.

I ~ -« >
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VARIABLES DE ESTADO ESPACIALES

Nicleo de conocimiento: se describe el método matematico para desarrollar

ecuaciones diferenciales, aplicado a un ejemplo tipico.

Documento soporte: este .pdf explica claramente el procedimiento para desarrollar

ecuaciones diferenciales por este método.

Figura 34. Imagen del niicleo de conocimiento Variables de estado espaciales.

e-escen’ riys

Sistemas Dinamicos - Variables de estado espaciales

1. INTRODUCCION &
LOS BISTEMAS
DINAMICOS

1. Clasifiaciin de
Sistemas Dinamicos

1.2. Diagrama te blauss

1.3. Funciones de
excitacian

1.4. Repasa de Algsbra
Compleja

1.5. Repaso de
Transtormada de
Laplace

1.6. Variables de estado
espaciales

2. MODELADOD

3. SISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDOD ORDEM

Variables de estados espaciales

Ecuacién de estado y ecuacién de salida general de variables de estado espacial
invariantes en tiempo e invariante en el tiempe.

X = ADEE)+ BOuE)
= C@)x) + Dot

Sienda

Aft): matriz de estado

B(t): Matriz de entrada

C{t): Matriz de salida.

Dit): Matriz de transmisian directa

Si las funciones no involucran el tiempo t explicitamente, entonces el sistema se denomina
invariante con el tiempo. En este caso las ecuaciones anteriores se simplifican a:

X= A+ Bul)

7= Cle)+ Dul)

Derechos Reservados - FraSPETIC - UIS @ 2007
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Figura 35. Documento soporte del niicleo de conocimiento Variables de estado espaciales.

e-escen’ ris

Sistemas Dinamicos - Variables de estado espaciales

1. INTRODUCCIGN & ‘AR E ﬁ“ﬂ']} CHHRNEN ‘Q‘ ® [ |- @ 0¥

LOS SISTEMAS - A e YM‘

DINAMICOS
[—1
1.1, Clasifiacion de |
-~

Sistemas Dindmicos ]
) Sistemas Dindmicos @
1.2, Disgrama de bloques )
Variables de Estade Espacial —
1.3, Funciones de =
excitacion
1.4. Repaso de Algebra Fy = K2(x, —3)=B(x,-x1) =y X2 Ehmas

Compleia e %
_Klx + K200 — _x)=

15. Repaso de K1 + K200, -3)+ BOO=X) =my Xugg oo o

Transformada de

Laplace DESARROLLO POR METODO DE VARIABLES DE ESTADO:

1.6. Variables de estado L= b |
espaciales Xy=a,
2. MODELADO L3=X =xn
=

3. SISTEMAS DE PRIMER
¥ BEGUNDO ORDEM

oo -Kl1-£K£2 £2 2
Fym | EAL R e £ g (B Bi) g B
i " oy ]

i H
| Ngnnl:nmm
= L¢] £ 3 B sl
S i L i g e e e ) et
wy ™y "y iy Mi=15;
s
B=4;
¥ Ki=5;
[ | = X =AY 4 BRI K23, o
&= |l 4 %3 |» PO O [OJH W o
I ~ 4 »
Derechos R 4. PraSPETIC - UIS & 2007

MODELADO

Ntcleo de conocimiento: se presenta un procedimiento aconsejable para realizar el

modelamiento de sistemas dindmicos.

Documento soporte: un .pdf con la aplicaciéon directa a un problema tipico

planteado en la vida ingenieril.

Videos y animaciones: Se anexa en este espacio, una animacién hecha en flash de

un ejemplo problema que se desarrolla en el documento soporte.

Graficas y tablas: Se muestran dos graficas referentes al ejemplo desarrollado en el

documento soporte.
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Figura 36. Imagen del nicleo de conocimiento Modelamiento.

e-escen |-y

7 HEH)

SISTEMAS DINAMICOS - MODELADO

1, INTRODUCCION A

LOS SISTEMAS MODELADO
DINAMICOS X . o

o Un modelo matematico de un sisterna dindmico
lEcRsiteclonide, se define como un conjunta de ecuaciones que e e e

Sistemas Dindmicos 2
representan la dinamica del sistema con

1.2 Diagrama de biogues precision o, al menos, bastante bien udse s Dl

1.3, Funciones de
exchacion Pasos para modelar un sistema

1.4, Repasa de Algekra . . X
Compleja 1. Realizar un esquemna o dibujo simplificado

1.5, Repaso de del sistemna fisico a evaluar.

Transtormada de
Laplace realiza el diagrama de cuerpo libre o
s de fenomenos, se incluyen todas las
fuerzas o fenomenos vy elementos presentes

en el sisterna, tanto externas como internas.

1.6 Variahles de estado
espaciales

ZIMODECADO 3. Se plantea las ecuaciones que rigen el Figura 1, &nimacion descriptiva del

movimiento del sistema. Se dejan enunciadas compartamiento de un sistema doble masa -
3. SISTEMAS DE PRIMER como ecuaciones diferenciales. dohle resorte -amortiguadar,
¥ BEGUNDO ORDEM

4. Se analiza el orden de las ecuaciones diferenciales v se procede a escoger el método
matematico para resolverlas, sea por transformada de Laplace y funcian de transferencia o por el
método de Variables de estado espaciales, dejando por uliimo la simulacion de la respuesta del
sisterna ingresando estos metodos en alguna herramienta computacional especializada

Dz chos R dos- ProSPETIC - UI5 @ 2007

B-BSCen riys

SISTEMAS DINAMICOS - MODELADO

1. INTRODUGCION A
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.1. Clasifiacion de:
Sistemas Dindmicos

3> |

1.2, Disgraima de blagues

[: Paginas

1.3. Funciones de
excitacion

Wodalamiento

w Sistemas Dinamicos @ L
ez
: 4

1.4, Repaso de Algehra 7. MODELAMIENTO
Compleja N
A1 estudiar los sistemas dinamicos y su control, se debe ser capaz de modelar
sistemas dinamicos y analizar las caracterisiicas dinémicas. Un modelo
Transtormacla de mateméfice de un sistema dinamico se defing como UN conjunto de ecuaciones.
Laplace que representan |a dindmica del sistea con precisién o, al menos, bastants
bien. Tenga presente que un modsio matemalico no es nico para un sistema
determinado. Un sistema puede represeniarse en muchas formas diferentes, por

1.5. Repaso de

16. Variables de estado

espaciales [ lo que puede tener muchos modsios matematicos, dependiendo de cada
perspectva
2. MODELADO La dindmica Ge muchos sistemas, va sean mecanicos, slécricos, témicos,

econémicos, biolgicos, stc., Se describe en téminos de ecuaciones

jferencicles. Dichas e iales se obtienen & partr de leyes
fisicas que gobisman un sistema determinado, como las leyes de Newton para
sistemas mecanicos y 'as leyes de Kirchhoff para sistemas siéciricos. Se debe
siempre recordar que olatener un modelo matematico razonable & Ia parte més
importante de fodo el analisss.

3. BISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEN

Modelos matemticos. Los modslos mateméticos pusden adoptar muchas
formes distintas. Dependiendo del sistema del que se trate y de las
circunstancias especiicas, un modelo matematico puede ssr mas convenisnts
que otros. Por ejemplo, en problemas de control Gptimo, es provechoso usar
representaciones en el espacio de estados. En cambio, para los andlisis de la
respuesta transtoria o de la respuesta en fTecuencia de sistemas lineales con L)

[ d[ 1=z b MO O | [O]H4 H m

I ~ < >

Derechos B dos- FroSFETIC - UIE ©3007
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Figura 38. Imagen de la animacion del nitcleo de conocimiento Modelado

e-escen’ Urijs

SISTEMAS DINAMICOS - MODELADO

1. INTRODUGCION &
LOS SISTEMAS MODELADO
DINAMICOS i . o
o Un modelo matemdatico de un sisterna dindrmico
(ISR teclonge se define como un conjunto de ecuaciones que e o o
Sistemas Dindmicos S .
representan la dindmica del sisterma con

1.2, Disgrama de blogues precisian o, al menos, bastante hien e s -

1.3, Funciones de
excitacion Pasos para modelar un sistema

1.4. Repaso de Alyekra
Compleja 1. Realizar un esguema o dibujo simplificado

15. Repaso de del sisterna fisica a evaluar.

Transtormads de
Laplace

2. Se realiza el diagrama de cuerpo libre o

v .
R ?HE\ISIS def fepmmeﬂus‘ se‘ incluyen todas las
capaciales uerzas o fendmenos y elementos presentes
en el sisterna, tanto externas como internas
FoMeETane 3. Se plantea las ecuaciones que rigen el Figura 1. Animacion descriptiva del
movimiento del sistema. Se dejan enunciadas comportarmiento de un sistermna doble masa -
3. BISTEMAS DE PRIMER como ecuaciones diferenciales doble resorte -amartiguadaor

¥ BEGUNDO ORDEM

4. Se analiza el orden de |as ecuaciones diferenciales y se procede a escoger el metodo
maternatico para resolverlas, sea por transformada de Laplace yfuncian de transferencia o por el
metodo de Variables de estado espaciales, dejando por ulimo la simulacidn de |a respuesta del
sisterna ingresando estos métodos en alguna herramienta computacional especializada

Derechos B dos- FroSFETIC - UIE ©3007

e-escen s

SISTEMAS DINAMICOS - MODELADO

1. INTRODUCCION &
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.1, Clasifiacion de
Sistemas Dindmicos

1.2, Diagrama de biogues 1. Graiico 1 2. Grafico 2
1.3. Funcicnes de

excitacion F K2
1.4 Repaso de Agebra

Compleia

Transtormada de

Laplace

v
1.6, variakles de estado
espaciales K2
K1 B
2. MODELADO P Ee=mxa L+ Y Ee=mxa L+
P+ K1y + K20y —yi) = By =M, ¥ 1 E2(ya-y) =M,

3. BISTEMAS DE PRIMER

v SECUNDOIFREEN Grafico 2. Obtencidn de las ecuacionas del sistema doble masa,doble resoms, amoHiguadar.

Dz chos R dos- ProSPETIC - UI5 @ 2007

97



SISTEMAS DE PRIMER Y SEGUNDO ORDEN

Nicleo de conocimiento: Como anteriormente se ha hecho la clasificacion de los

sistemas dindmicos, y se habia estipulado que existian S.D de primer orden y de

orden mayor, que generalmente de emplean de segundo orden, se enfoco este

nucleo de conocimiento a la simulacion de estos SD.

Videos y animaciones: Se incluye dos videos tutiorales, enfocados a un ejemplo

desarrollado por completo, donde se muestra el inicio del modelamiento, hasta la

simulacion por dos métodos matematicos diferentes.

Graficas y tablas: Se realizaron 3 graficas, entre estas una tabla de respuestas

obtenidas de la simulacién con Matlab y SIMULINK.

Figura 40. Imagen del ntcleo de conocimiento Sistemas de primer y segundo orden.

e-escen’ Urijs

SISTEMAS DINAMICOS - SISTEMAS DE PRIMER Y SEGUNDO

1. INTRODUGCION A
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.1 Clasifiacion de
Sistemas Dindmicos:

1.2, Disgrama de hlogues

1.3. Funciones de
excitacion

1.4. Repaso de Alyekra
Compleja

1.5. Repaso de
Transtormads de
Laplace

16, Variables de estado
ESpaciales

2 MODELADO

3. SISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEN

ORDEN

HEBEEE

SIMULACION DE SISTEMAS DE PRIMER Y SEGUNDO ORDEN

Las hetrarnientas computacionales nos brindan uns S
inrmensa ayuda en el andlisis y disefin de los 55
pardmetros de los sistemas o plantas a simular, ===

reduciendo el tiempo y riesgo en la construceisn de
prototipos o plantas, al verificar el comportamiento del
sistema anticipadamente,

Existen ‘arios software para |3 sirulacion de
sisternas  dindmicos como lo san Mathmodelica
(Figura 1), software fabricado por Addlink y Mathcare,
que presenta un software completo de simulacian con

faciles hemamientas para la formacin de diagramas =

de blogues y rdpido andlisis

Tarnbién se encuentra uno de |os software més usado
en la acadermia, ya que es una plataforma de calculo
de gran potencia, Matlab y SIMULINK (figura 2)

« Simulink, que es un componente de Matlab, .

&l cual permite |2 utilizacion de diagramas de
blogues. Para poder ejecutar Simulink es
necesario que Matlab esté corriendo

o Matlab: Se puede prescindi de Simulink y [k

escribir directamente en Matlab el codigo para =

realizar la simulacidn. Como se podra ver en el
ejemplo, no hay diferencia apreciable en los
resultados.

-

Figura 2 Imagén de Simulink (Fuente: Mathwvorks)

Derechos B dos- FroSFETIC - UIE ©3007
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Figura 41. Animacion del niticleo de conocimiento Sistemas de primer y segundo orden.

e-esCen (s riyis E? X
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SISTEMAS DINAMICOS - SISTEMAS DE PRIMER Y SEGUI
ORDEN
1. INTRODUCCIGN A 1. Widea 1 2. Viden 2
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.1, Clasifiacion de
Sistemas Dindmicos

e
Dega h ALn® e 08 =0
1.2, Disgrama de bloques

1.3. Funciones de
excitacion

1.4 Repaso de Algebra
Compleja

15, Repaso de
Transtormada de
Laplace

1.6 Variahles de estado
espaciales

don - L e
- st dem)

2. MODELADO

3. SISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEN

viden 1. Tutarial de Modelamiento y simulacian: Péndula invertido lineal (Parte 1)

Dz chos R dos- ProSPETIC - UI5 @ 2007

Figura 42. Graficas del nicleo de conocimiento Sistemas de primer y segundo orden.

e-escen’ Urijs

SISTEMAS DINAMICOS - SISTEMAS DE PRIMER Y SEGU

ORDEN
1. INTRODUGCION A 1. Grafico 1 2. Gréfico 2 3 Grafico 3 4. Grafico &
LOS SISTEMAS
DINAMICOS

1.1 Clasifiacion de
Sistemas Dindmicos:

1.2 Diagrama de blogues -

¢ : SN AU

1.3. Funciones de i
exctaciin

1.4, Repasn de Algebra
Compleja

1.5, Repaso de
Transtormads de
Laplace

15 Veribles de estado
espaciales

2. MODELADO

3. SISTEMAS DE PRIMER
¥ SEGUNDO ORDEN

Grafico 2. Resultados obtenidos de la simulacidn en Matiabiarriba) y Simulinkabajo). De iZquierda a derecha sé puaden ver
Iag respuestas ante una funcidn de excitacidn Step, Impulse v Sena.

Derechos R dos - FroSFETIC - UIS & 2007
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Para una mejor observacién del OA, éste serd publicado en la Biblioteca Digital de

Recursos Didéacticos de la Universidad Industrial de Santander.

4.3.2 Sistema Generador de Ejercicios Interactivos de la Plataforma e-learning

escena@riyis.

El Objeto de Aprendizaje no estaria completo sin un sistema interactivo que
permita la evaluacion de la tematica tratada en el Objeto de Aprendizaje, y por lo
tanto, permita saber si el aprendizaje se efectud realmente. Bajo la supervision del
experto docente, se elaboraron varios ejercicios que cubrian la temética

“Introduccion a los Sistemas Dinamicos”.

Estos ejercicios pueden ser de soluciéon abierta, de seleccién, de completar una
frase, de asociaciéon de conceptos, de ordenamiento, sopa de letras o cuestionario.;
y tener varios niveles de dificultad: Facil, Medio o Dificil. En todos los casos no
solo incluye el enunciado y las posibles opciones de respuesta (si aplica), sino
también una retroalimentacion (justificacion de la respuesta), la identificacion del
tema y subtema al cual el ejercicio hace referencia y las referencias bibliogréficas
para la redaccién del ejercicio. También indica cudl competencia se esta evaluando:

Interpretativa, Argumentativa o Propositiva.

Cada pregunta indica su peso relativo en la calificacién, es decir, indica si una
pregunta dada debe tener mayor valor que las otras para la calificacion. Ademas
existe la opcion de reservar dicha pregunta para ser utilizada en evaluaciones. En

la figura 43 se puede observar el formato de la elaboracién de preguntas.
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Figura 43.Formato para la elaboracién de preguntas.

Proyecto Institucional "Soporte al Proceso
Educativo Mediante Tecnologias de
IMfarmacion v Comunicacion" — PraSPETIC

FORMATO FARA LA ELAEBEORACION DE
FREGUMNTAS

PREGUNTAS TIPO SELECCION

Cadigo Escuela 24

Mombre Escuela Ezcuela de Ingeniena Mecanica

Cadigo Asignatura 21823

Mombre Asignatura Sistemas Dinamicos

Experto Tematico Carlos Borras Pinilla, Ph.C.

Nombre Estudiante Juan Franciseo Casillo Rueda [ Cadign [ 2012292
Hombre Estudiante Luis Miguel Hernandez Adano [ Cadigo [ 2020815
Ejercicio# 18

Titula Ejercicia Sistema masza-fuerza, clasificaciin de la funcion de excitacion.

Cescripeidn Ejercicio Determinacion del fipe de excitacion delzisterna dinamico fisico

Tema Intraduccion alos Sistemas Dinamicos

Subtema Funciones de excitacion

Nivel de Dificultad Facil [ Pese [1

Competencia Interpretativa | Evaluacion™ |

Enunciada

F— M

o o

En la anterior figura, el cuerpo de masa M esta apoyado en una mesa sin friccion, el cuerpo permanece an
reposa. En eltiempo =0, se ejerce una fuerza F sobre el cuerpo, en direccién horizontal. Dichafuerza es
constante wse mantiene aplicada todo el iempo. Se desea conocer la posicidn del cuerpo en fundén del
tiempo, considerando que parat=0, la masa se encontraba en el punto »=0. s Quétipo de funcidn de excitacién
se estd ejerciendo sobre el sistema™

Elementas Opciones de Respuesta Opcion Carracta
Elementa 1 Impulsa

Elements 2 Ezcalon X
Elements 2 Fampa

Retroalimentacion

Antes de +=0, no hablafuerza alguna ejercida. A padir de =0, se ejerce unafuer=a constante F. Esto es
consistente con | definicidn de lafundon escaldn:

Feferencias

EOREAS PINILL &, Carlos. Manorise de clase — Sicternas Divdimic os. Bucaramangs: Uhniversidad Fubistrial de
Sartander, Faoultad de Byzenderias Fisico Mecinicas, Esouels de Bigenieria Mecdnica, 2007,

OGATA, Etauhilo, yanieris de Covirel Modemia, 37 edicide,. Mézdco: Prevdice -Hall Hicpano pnericana, 1998, 1015 p.

. Dindithica de Sistemae. MEdco: Prertice -Hall Hicpano stheric sha, 1995, 608 p.

Habaora: Fewizn: Pproba:
Fecha: Fecha: Fecha:
Hora: Haora: Hora:
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La plataforma institucional de e-learning de la Universidad Industrial de Santander,
e-escena@riyis cuenta con un escritorio virtual desde el cual se puede acceder a sus

diferentes recursos, todo esto puede ser visualizado en la Figura 44.

Figura 44. Explicacién del escritorio virtual de la plataforma e-escen@riys.

e R

e o Rl [P

Configuracién de pantalla.

1. Contenidos

2. Gestor de evaluacion.
3. Asistente personal.
4. Descanso.

5. Bibliografia.

6.

7.

Caracteristicas del usuario.
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8. Estadisticas: Aqui el docente puede observar y evaluar la participaciéon de
los estudiantes a las actividades propuestas por él.

9. Chat: Aqui el docente puede acordar con los estudiantes las consultas
interactuando directamente con ellos.

10. Correo: La universidad se encarga subir a la plataforma los grupos en los
cuales el docente ejerce su actividad, y ellos tendrdn un correo exclusivo
para comunicarse con el docente.

11. Foro: Aqui el docente puede proponer un tema en discusién y observar el

contenido de las participaciones de cada estudiante.

Figura 45. Imagen del Gestor de evaluacion de la plataforma e-escen@riyis para el grupo de

Sistemas Dinamicos.

] http:/ftorcaza. uis.edu.co: BOBO - Escenario de Aprendizaje y Recursos de Investigacion e-escen@r - Microsoft Internet Explorer,

e-escen| ris

a2 Ea8

) 2l -HEH3

SISTEMAS DINAMICOS - Ges| Pregunta Abierta - Nuevo Ejercicio

Temas

|DESARROLLO DE TRANSFORMADA, DE LAPLACE |
Titulo

Ejercicios B4 Caracteres Disporibles

E— Qe 7 B2 ol = - 2Q@—@O | % % [ -Eam- gL
O completar |

O Qrdenar Descripcion

O geleceidn

O zopa de Letras

O cuestionario Académi oAl CORRECTAS[I] * PESO[i]

O Pregunta Abierta Evaluacidn ]

Derechos Reservados - U

&] Listo B Internet

Los ejercicios planteados en los formatos como el de la figura No. 43, luego son
subidos al gestor de evaluacion del escritorio virtual de la plataforma escen@riu;s.
Para acceder a los ejercicios planteados, los estudiantes matriculados en la

asignatura Sistemas Dindmicos pueden ingresar por el portal del profesor
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digitando un nombre de usuario y su respectiva contrasefia. El profesor tiene
acceso como administrador de los ejerciios y puede agregar unos nuevos asi como

modificarlos.

5. CONFORMACION DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR CARLOS
BORRAS PINILLA

Las plantillas del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla, fueron elaboradas
por la divisién de servicios de informacién. Las cuédles estardn disponibles para

todos los docentes UIS.

En este trabajo de grado se desarroll6 el portal del profesor Carlos Borras Pinilla y

actualizaron algunos de los datos méas importantes de su actividad docente.

5.1 OBJETIVOS DEL PORTAL WEB DEL PROFESOR

v" Permitirle al profesor de la Universidad Industrial de Santander tener un
espacio Web donde pueda dar a conocer su labor y desempefio como
docente.

v" Dirigir y orientar actividades pedagogicas, que van de la mano con las

tendencias de aprendizaje.

Direccionamiento en Internet:
Todos los usuarios de Internet podran ingresar al portal Web del profesor Carlos

Borras Pinilla en la siguiente direccién:

http:/ / gavilan.uis.edu.co/~cborras.
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Se recomienda el uso del navegador Internet Explorer, para su mejor observacion.

5.2 OBJETIVOS ESTRUCTURACION DEL PORTAL DEL PROFESOR CARLOS
BORRAS PINILLA

El portal se encuentra estructurado de acuerdo a la plantilla disefiada por el
Laboratorio de I+D del CENTIC, y cuenta con un ment principal de vinculos como
siguen: inicio, curriculo, docencia, investigacion, extension, administracion, enlaces

de interés, noticias y salir; tal como se aprecia en la figura 46.

Figura 46. Vista del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / gavilan.uis.edu.co/~cborras.

Seccidn Inicio:
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En esta seccion se encuentra los datos del profesor y de la universidad, como

puede verse en la figura 45.

Seccion curriculum:
En esta seccion se encuentra en archivo .pdf el curriculum vitae del profesor Carlos

Borras Pinilla, como se observa en la figura 47.

Figura 47. Seccioén curriculum del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / eavilan.uis.edu.co/~cborras.

Seccién Docencia:
Este vinculo cuenta con varios vinculos internos, al dar clic en el vinculo docencia,

se visualiza un texto con un mensaje y algunos datos de las areas de interés del
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profesor, como se observa en la figura 48; al mismo tiempo en la marquesina
amarilla izquierda se presenta los vinculos de las asignaturas dictadas actualmente
por el profesor Carlos Borras Pinilla, al dar clic en cada uno de los vinculos de las
asignaturas, saldra la informacién pertinente a la respectiva asignatura, en el caso
de la asignatura Sistemas Dindmicos se encuentran los objetivos, los contenidos de
la asignatura , fotos de los estudiantes y algin material de soporte para los

estudiantes que cursan la materia.

Figura 48. Seccién docencia del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / eavilan.uis.edu.co/~cborras.

Seccion Investigacion:
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En esta seccion se muestra el historial de investigaciones y trabajaos realizados por

el docente, organizados cronolégicamente. Ver figura 49.

Figura 49. Seccién Investigacion del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ /gavilan.uis.edu.co/~cborras.

Seccion Extension:
En esta seccion de portal, se encuentra las actividades realizadas por el docente,
distintas de las clases asignadas, como por ejemplo los proyectos de grados que se

encuentran bajo su direccion, ver figura 50.
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Figura 50. Seccion Extensién del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / gavilan.uis.edu.co/~cborras.

Seccion Administracion:
En esta seccion se encuentran los cargos ocupados por el profesor Carlos Borras

Pinilla, a lo largo de su trabajo en la Universidad Industrial de Santander.

En la figura 51 se muestra un pantallazo de esta seccién.
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Figura 51. Seccion Administracion del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / gavilan.uis.edu.co/~cborras.

Seccion enlaces de interés:
Esta secciéon contiene vinculos de otras paginas Web, de las cuales el docente
considera son de interés por parte de los estudiantes, para que tengan un

conocimiento y una visiéon general del entorno de conocimiento en red.

En la figura 52 se muestra esta seccion.
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Figura 52. Seccioén Enlaces de Interés del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / gavilan.uis.edu.co/~cborras.

Seccion Noticias:
Esta seccion esta ubicada en la parte media del lado izquierdo del portal, y lleva
escrito en texto dindmico la informacién que el docente quiere que sea vista por los

usuarios del portal, ver figura 53.
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Figura 53. Seccién Noticias del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / gavilan.uis.edu.co/~cborras.

Vinculo Salir:

Este vinculo es para cerrar la ventana del programa navegador que se este usando.
Se puede observar que el portal del profesor cuenta ademds con otros atributos
como lo es un reloj, fotografia del docente, logo de la Universidad Industrial de

Santander, y un login para entrar a escen@riyis.

Desde este portal los estudiantes y el docente tendrdn acceso a la plataforma

educativa e-escena@riuis, la cual les ofrecera una serie de herramientas que
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facilitardn el proceso de ensefianza aprendizaje teniendo en cuenta los distintos

estilos de aprendizaje de los estudiantes.

5.30RGANIZACION DEL PORTAL DEL PROFESOR CARLOS BORRAS
PINILLA PARA LA ASIGNATURA SISTEMAS DINAMICOS.

La seccion del icono Docencia, del portal del profesor Carlos Borras Pinilla consta
de dos partes: una es la seccion (ver figura 51) donde se presenta areas de interés
del perfil del profesor, asi como un mensaje del sentido del maestro, y la otra parte
es la marquesina ubicada en la parte izquierda media (ver figura 54, marquesina
amarilla), donde se encuentran los vinculos a las asignaturas s cargo del profesor

actualmente.

Figura 54. Seccion docencia del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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Fuente: http:/ / eavilan.uis.edu.co/~cborras.
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Respecto a la conformacién del portal con la asignatura sistemas dindmicos, al dar
clic en el vinculo este visualiza la informacién pertinente a la asignatura (ver figura
55), donde se muestran los objetivos de la asignatura, la tabla de contenido, el
calendario con la programacion de los previos y entregas de trabajos, los alumnos
que estan matriculados en la asignatura, y material de soporte (ayuda teérica para

los estudiante en archivos .pdf).

Figura 55. Vinculo a la seccién Sistemas Dinamicos del portal Web del profesor Carlos Borras

Pinilla.
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Fuente: http:/ / gavilan.uis.edu.co/~cborras.
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En el vinculo interno del grupo, se puede ver las fotografias de los estudiantes
matriculados, junto con sus respectivos correos electrénicos, para establecer un
contacto entre estudiantes, asi como un reconocimiento mejor por parte del
docente.

Las fotos de los estudiantes se visualizan al dar clic en el vinculo interno de la

asignatura de Sistemas Dindmicos en el vinculo grupo A1, como se ve en la figura

56.

Figura 56. Vinculo al grupo Al del portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla.
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6. CONCLUSIONES

Se elaboré un disefio instruccional basado en competencias para la asignatura
Sistemas Dinamicos, a partir de la metodologia del Analisis Funcional, con el
proposito de ofrecer a los estudiantes y al docente de la Escuela de Ingenieria
Mecanica una herramienta que apoye el proceso de ensefianza-aprendizaje. Los
productos finales de este proceso son: el diagrama secuencial de actividades de
aprendizaje (DSA?, ver anexo D), la tabla de saberes (anexo E), la estructuracion
modular (anexo F), la relaciéon propésitos-actividades de aprendizaje (anexo G)
y la planeacién curricular (anexo H). Este disefio instruccional esta orientado
hacia el nuevo plan de estudios de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Industrial de Santander.

Se elabor6 el objeto de aprendizaje para la tematica “Introduccién a los
Sistemas dindamicos” en las plantillas disefiadas por la divisién de servicios de
informacién de la Universidad Industrial de Santander teniendo en cuenta los
estilos de aprendizaje y se empaquet6 de acuerdo al estindar SCORM. A su
vez, se introdujo parte de las teméticas “Modelamiento” y “Sistemas de primer

y segundo orden”.

El objeto de aprendizaje de la actividad de formacién seleccionada
(Introduccién a los Sistemas Dindmicos) se dispuso en la Biblioteca Digital de
Recursos Didéacticos de la Universidad Industrial de Santander, con el fin de
posibilitar su utilizacién inmediata como material soporte para la ensefianza-
aprendizaje de la tematica “Introduccién a los Sistemas Dindmicos” de la

asignatura Sistemas Dindmicos.
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Se organizo el portal Web del profesor Carlos Borras Pinilla, a través del cual el
docente tiene acceso a la plataforma e-escen@riyis utilizando su nombre de
usuario y contrasefia las cuales fueron asignadas por la divisién de servicios de

informacién de la Universidad Industrial de Santander.

Se propusieron varias actividades de evaluacién bajo la guia del docente. Estas
actividades se relacionan con la tematica tratada en el Objeto de Aprendizaje,
estan organizadas por tipo de competencia y se adaptaron para una posterior

disposicién en la plataforma e-escen@riyis.
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7. RECOMENDACIONES.

Esta propuesta metodolégica se hizo teniendo en cuenta el estado del arte
actual, tanto de Sistemas Dindmicos como de la educacién por competencias. La
labor hecha en este proyecto debe estar bajo constante supervision y ajuste,
para evitar la obsolescencia de contenidos, objetivos y estrategias de
aprendizaje y asi entonces adaptarse a los avances cientificos, tecnolégicos,

industriales y pedagogicos que se vayan dando.

Para futuras propuestas de disefio instruccional basado en competencias, éstas
se deben realizar bajo la supervision de todos los expertos teméticos de la
asignatura ya que los elementos del disefio instruccional pueden variar segin

el criterio de cada experto temaético.

Se sugiere que los profesores de la asignatura Sistemas Dindmicos estén
capacitados en el manejo de las herramientas dispuestas por el proyecto

ProSPETIC y especificamente este trabajo de grado.
Se sugiere continuar con el trabajo realizado en este proyecto, mediante

desarrollo de los objetos de aprendizaje requeridos para las demds tematicas

planeadas para el proceso de ensefianza - aprendizaje de esta asignatura.
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ANEXO A. PROGRAMA ACTUAL DE LA ASIGNATURA SISTEMAS
DINAMICOS

125



UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA

PROGRAMA ACADEMICO DE ASIGNATURAS

NOMBRE: SISTEMAS DINAMICOS
CODIGO:

INTENSIDAD : 2T, 1P (horas por semana)
CREDITOS: 5

PRERREQUISITOS: R

OBJETIVOS :

1. Introducir a los Ingenieros Mecanicos en modelamiento dinamico de sistemas fisicos y el
analisis del desempeno del sistema ante una perturbacion.

2. Aprender a utilizar adecuadamente las herramientas computacionales para el modelamiento y

analisis de sistemas.

METODOLOGIA: Senale las actividades que realiza dentro de su asignatura.

TALLERES X = CONFERENCIAS

X EXPOSICIONES = VISITAS TECNICAS
INVESTIGACIONES = OTROS: Software especializado.
LABORATORIOS

BIBLIOGRAFIA: (libros y/o revistas utilizadas en la elaboracion del contenido y que son necesarias
para el aprendizaje de la asignatura)

No. [TITULO AUTOR EDITORIAL FECHA DE
EDICION
INGENIERIA DE CONTROL PRENTICE
1. MODERNA, OGATAK. HALL 1998

126



2 | LODRCCIONASISTEMAS 15| ANDER DAVID | MCGRAWHILL | 1976
3 | DINAMICA DE SISTEMAS R OUEL R, TRILLAS 1989
4 |CONTROL DE PROCESOS  |ROCA, ALFRED ALFAOMEGA | 1999
5 gFF{'E_CF',F_)'é'_ES AND PRACTICE | 5ith, ¢ and Corripio, A. | Jhon Wiley 1997

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

TEMA 1 : INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS
OBJETIVOS: Introducir las bases conceptuales (definiciones, clasificaciones) y matematicas

necesarias para poder representar el comportamiento dinamico de un sistema fisico.

TIEMPO PROGRAMADO

SUBTEMA METODOLOGIA BIBLIOGRAFIA

3, pag 1-5
CONCEPTO Y CLASIFICACION DE

CONFERENCIA
SISTEMAS 1 hora

) (Clase)Ejercicios
Concepto de bloque y diagrama de bloques

3, pag 15
CONFERENCIA (CLASE)
LINEALIDAD:
o o ) Ejercicios con ayudas 1 hora
Superposicion.aditividad,homogeneidad .
Informaticas
3, pag 25
CONFERENCIA (Clase)
FUNCIONES GENERALIZADAS: h
ora
Escalon, Rampa e Impulso
TRANSFORMADA DE LAPLACE 4, pag 17-37

Enumeracion de las propiedades y teoremas CONFERENCIA (Clase 5 horas
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TEMA 2: MODELADO
OBJETIVOS: Aprender a formular metodolégicamente el conjunto de ecuaciones (modelo

matematico) que representa la dinamica de un sistema fisico.

SUBTEMA METODOLOGIA TIEMPO PROGRAMADO | g\ |0GRAFIA
3.
ELEMENTOS BASICOS DE MODELADO DE pag. 51
SISTEMAS: CONFERENCIA 2 hora
Eléctricos, Mecanicos, Térmicos e Hidraulicos | (Clase)Ejercicios
Resistencias Capacitancias e Inductancia
3
EQUACIONES DE EQUILIBRIO PARA [ CONFERENCIA (CLASE) Pg 73
SISTEMAS: Ejercicios con ayudas 3 hora
Eléctricos , Mecanicos, hidraulicos , térmicos e | Informaticas
hibridos
3
METODOLOGIA PARA LA OBTENCION DE pag 91
CONFERENCIA (Clase)
MODELOS MATEMATICOS A PARTIR DE
SISTEMAS FISICOS: 2 horas
Eléctricos , Mecanicos, hidraulicos , térmicos e
hibridos

TEMA 3 : SISTEMAS DINAMICOS DE PRIMER ORDEN
OBJETIVOS: Analizar las caracteristicas dinamicas (respuesta) de un sistema fisico de primer

orden, para diferentes tipos de excitacion, a partir de su formulacion matematica previa (modelo).

SUBTEMA METODOLOGIA TIEMPO PROGRAMADO | g\ |0GRAFIA
CARACTERISTICAS GENERALES DE 1, pag 136
SISTEMAS DE PRIMER ORDEN: CONFERENCIA 2 hora 3, pag 161
Electricos , Mecanicos, hidraulicos , termicos e | (Clase)Ejercicios

hibridos

TIPOS DE RESPUESTA DE SISTEMAS DE 3, pag 170
PRIMER ORDEN: CONFERENCIA (CLASE)

En funcion de las caracteristicas propias de | Ejercicios con ayudas 3 hora

entrada y ecxitacion.Libre, forzada, total, [ Informaticas

estado estable y transitorio

RESPUESTA TEMPORAL DE SISTEMAS DE [ CONFERENCIA (Clase) 3, pag 194
PRIMER ORDEN A ENTRADAS: 2 horas pag 206

Escalon e impulso
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TEMA 4 : SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN

OBJETIVOS: Analizar las caracteristicas dinamicas (respuesta) de un sistema fisico de segundo

orden, para diferentes tipos de excitacion, a partir de su formulacion matematica previa (modelo).

TIEMPO PROGRAMADO

SUBTEMA METODOLOGIA BIBLIOGRAFIA
CARACTERISTICAS GENERALES

SISTEMAS DE SEGUNDO ORDEN: CONFERENCIA 1, pag 141
Electricos , Mecanicos, hidraulicos , termicos e | (Clase)Ejercicios 2 hora 3, pag 225
hibridos

TIPOS DE RESPUESTA DE SISTEMAS DE 3, pag 254
SEGUNDO ORDEN: CONFERENCIA (CLASE)

En funcion de las caracteristicas propias de | Ejercicios con ayudas 3 hora

entrada y ecxitacion. .Libre, forzada, total, | Informaticas

estado estable y transitorio

RESPUESTA TEMPORAL DE SISTEMAS DE [ CONFERENCIA (Clase) 3, pag 283
SEGUNDO ORDEN A ENTRADAS: 2 horas pag 320

Escalon e impulso

TEMA 5 : ACCIONES BASICAS DE CONTROL

OBJETIVOS: Analizar las acciones de control basicas que se usan en los sistemas de control

industriales.

Determinar los efectos de las acciones de control Integral y derivativa en la respuesta del sistema

TIEMPO PROGRAMADO

SUBTEMA METODOLOGIA BIBLIOGRAFIA
. - 1, pag212

Acciones basicas de control 1 hora

Accion de control proporcional 1, pg 215-

Accion de control integral CONFERENCIA (CLASE)

Accion de control Derivativa Ejercicios con ayudas 3 hora

Informaticas

TEMA 6: DISENO DE SISTEMAS DE CONTROL REALIMENTADO DE LAZO SIMPLE

OBJETIVOS: Determinar el diagrama de bloque y la ecuacion caracteristica de un sistema de

control realimentado de lazo simple con el objeto de analizar su estabilidad.
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TIEMPO PROGRAMADO

SUBTEMA METODOLOGIA BIBLIOGRAFIA
Lazo de control: Funcion de transferencia, 5, pg 252
Ecuacion caracteristica y ganancia en estado 2 hora
estable
. o CONFERENCIA (CLASE) S, pg 274
Estabilidad del lazo de control: Criterio de| =
N Ejercicios con ayudas 2 horas
estabilidad
Informaticas
CONFERENCIA (Clase) 5. pg 283
Efectos de los parametros del lazo en la
2 horas
ganancia y en el periodo
Efectos del tiempo muerto 2 hora 5, pg 285
Test de Routh 1 hora 5.pg 287

TEMAS 7: ANALISIS DEL LUGAR GEOMETRICO DE LAS RAICES Y DISENO DE SISTEMAS
DE CONTROL MEDIANTE EL METODO

OBJETIVOS: Aprender a encontrar las raices de la ecuacién caracteristica de un sistema de lazo

cerradoy

Determinar su efecto en el desempefio deseado del sistema

SUBTEMA METODOLOGIA TIEMPO PROGRAMADO | g\ |0GRAFIA
1 317
Introduccion 1 hora -9
. CONFERENCIA (CLASE) 1, pg 330
Reglas generales para construir los lugares
. ) Ejercicios con ayudas 2 horas
geomeétricos de las raices .
Informaticas
o ) ) CONFERENCIA (Clase) 1, pg 357
Analisis de sistemas de control mediante el
. . 2 hora
lugar geométrico de las raices
Lugares geométricos de las raices para oh 1, pg 360
ora
sistemas con retardo de transporte
Compensacion del sistema: de Adelanto, de 1h 1, pg 404
ora

atraso, de atraso-adelanto
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TEMA 8: ANALISIS DE LA RESPUESTA EN FRECUENCIA

Objetivo: Establecer criterios de estabilidad a partir del analisis de la respuesta de un sistema

dinamico excitado por una senal senoidal. Realzar la utilidad practica y la facilidad de realizacién

de este tipo de pruebas, con el uso de generadores de sefiales senoidales.

SUBTEMA METODOLOGIA TIEMPO PROGRAMADO | g\ |0GRAFIA
1, pg 471

Introduccion 1 hora P9

CONFERENCIA (CLASE) 1, pg 473
Diagramas de Bode Ejercicios con ayudas 2 horas

Informaticas

CONFERENCIA (Clase) 1, pg 504
Diagramas polares 2 horas
Criterio de Estabilidad de Nyquist 2 horas 1. pg 521
Estabilidad relativa 1 hora 1, pg 542

TEMA 9: SINTONIA DE SISTEMAS REALIMENTADOS E INTRODUCCION AL CONTROL

ROBUSTO

OBJETIVOS: Aprender a ajustar los parametros de los controladores realimentados, para obtener

una respuesta especificada en un lazo cerrado.

TIEMPO PROGRAMADO

SUBTEMA METODOLOGIA BIBLIOGRAFIA
. . 1, pg 669

Metodo de ziegler-Nichols 2 hora

CONFERENCIA (CLASE) 1, pag 679
Modificaciones de los esquemas de control PID | Ejercicios con ayudas 2 hora

Informaticas
Consideraciones de disefio para el Control 1, pag 685

2 horas

Robusto
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ANEXO B. LISTA DE VERBOS DE BLOOM
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Pontificia

Fuente: AVILES GARAY, Edgardo. Posibles verbos precisos - Bloom [en linea).

Universidad Catdlica de Puerto Rico, 2004 [citado 13 de enero de 2008]. Disponible en Internet: <

http://www.pucpr.edu/facultad/ejaviles/ED%20627%20PDF %20Files/Posibles%20Verbos%20Preci

505%20-%20Bloom.pdf>
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ANEXO C. DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE PARA LA ASIGNATURA SISTEMAS DINAMICOS
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) DIAGRAMA SECUENCIAL
SISTEMAS DINAMICOS DE ACTIVIDADES DE Version Final
APRENDIZAJE

| Identificar la clasificacion de Agrupar y Diferenciar I
| >los SD. y de susf—jlos SD segin su
| componentes. clasificacion o ____ 1
| Reconocer los " Y .
diferentes tipos de Rlecorftiar los conceptos ~de Solucionar ejercicios Evaluar funciones | |
p Linealidad, de transformada de . J . <
SD. segin su L s Laplace y Variables de Estado desde un inici6 fisico (escalén, rampa, Impulso |
2 ables : —
CONECTORES Identificar y Reconocer las bases clasificacion. espacial, necesarios para la hasta el  desarrollo Onda i c},ladrada, |
conceptuales necesarias para i oluci6 ,d bl ) matematico. senosoidal y Diente de
> t 1 c tamiento | TTTY — solucion de problemas Sierra) en la solucion de |
- representar el comportamiento — Identificar los elementos de los S.D Utilizar el metodo de - - ercicios de S.D |
—— DEPENDENCIA deunSD. Reconocer tecnicas de su interaccion con el sistema para diagrama de bloques Reconocer los tipos de funciones Establecer funciones para geraicios de =2 due
representacion de S.D , como ¥ v  sistema para L) diag quest_, ' de perturbacion que podrian [ para representen las funciones | |
____________________________ > . asignar la representacion adecuada para representar un| ! diferentes entradas . .
diagramas de bloques. . . H presentarse en una entrada. de entradas reales de un | |
por diagrama de bloques S.D cualquiera. H Si
—— PRECONCEPTO H H Sistema.
—————— > i : A
—— TRANSVERSALIDAD Y
sarroll 1 Modelo M atic . . . - DU e
N, ?Oe:arrs a{JS(e) deodeho téjr::?ahsz Recordar las ecuaciones Aplicar la Metodologia para obtener Formular metodol6gicamente
a a . . P L . R PR
— CAUSA-CONSECUENCIA transformada de Laplace y variables L{lferenc.l‘?le% Matel.natlcas - el} vmodelo m:atema(lco de Sls}te.mab - las ecuaciones n\ate.m,ancvas
. . de Equilibrio de Sistemas Fisicos Eléctricos, Mecanicos, que representan la Dinamica
de estado espaciales para solucionar . . PP P - 3 .
Dinamicos hidraulicos Térmicos e hibridos de un sistema fisico.
problemas reales.

—— PARALELISMO

del lazo en la ganancia y en

Funciones
Generalizadas

| i
7 4 Desarrollar la capacidad de
Modelar, simular y analizar los . . N 3
Sistemas Dinamicos evaluando : Reconocer tipos de respuesta Evaluar la respuesta temporal 2:§;::;isgcailfer3?i?;ig:: )
estabilidad 'y desempefio. 'de S.D de Primer orden dada una .fl/mcwn de entrada o de SD. de primer orden -
Proceso acompafiado con el | Solucionar problemas donde se utilice Reconocer ——— i de excitacién del S.D. b ‘de.se U}:ld() o don y
aprendizaje de las herramientas | las metodologias mateméticas y de CaractcristiZaspentrcSD | . de segune .
modernas computacionales para t » representacion dadas, para evidenciar —— de primer se un. d(; f
simular los sistemas dinamicos. | | | la respuesta del S.D ante la funcion de orden y 8 * *
Con el objetivo de plantear I entrada formulada. Reconocer tipos de respuesta Evaluar la respuesta temporal -
soluciones a problemas Y deSD de S pos d ap ; » dada una funcion de entrada o | Desarrollar la capacidad de
especificos de un sistemas y la | € 0.1 de segundo orden de excitacion del S.D. anahzar} y chferer}m)ar llas
aplicacién de teorfas de control (- | caracteristicas dindmicas (<&
para controlar y obtener una | de S.D. de primer orden y
respuesta dinamica deseada del | S.D. de segundo orden.
sistema.
|
A |
|
Introduccién a los | Definir y Aplicar el criterio de Aplicar la metodologia de diagrama de bloque y la
Sistemas Dinamicos estabilidad de un sistema de lazo » deduccion de las ecuaciones caracteristicas de un sistema
| - abierto retroalimentado de lazo simple para valorar su estabilidad
| Reconocer los tipos de Lazo de
e .05 Sistemas de control de Sistemas
Clasificacion de 5.D. I xicos‘ » y Establucu; ;u *
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modelar S.D
Analizar los efectos que se Deducir y Recomendar a que
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Basicas de Control, para N . -
i reales. . R » Proporcional I Analizar los efectos que se
| determinar su aplicacion . -
| f enS.D reales Integrativa logran en la respuesta del Deducir y Recomendar a que
| - - Derivativa sistema al aplicar | tipo de sistema se puede aplicar
combinaciones  de  las esta técnica de control
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Director:
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N
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ANEXO D. TABLA DE SABERES.
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TABLA DE SABERES. SISTEMAS DINAMICOS VERSION FINAL =k
CONTENIDOS SABER HACER

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS

a. Tomar un sistema dindmico y expresar el
1. Introduccion a los Sistemas Conocer el diagrama de bloques y su modelo que describe su comportamiento
Dinamicos utilidad para la visualizacion de un como un diagrama de bloques.[1]
modelo matemaético. b. Identificar un sistema lineal y un sistema no
1.1 Conceptos y clasificacién de Diferenciar entre un sistema lineal y un lineal. [1, 2]
sistemas sistema no lineal. c. Aplicar la funcién de excitacion que
Diferenciar los sistemas dindmicos segtin corresponda a las condiciones de excitacion
1.2 Diagramas de Bloques su numero de entradas. del sistema. [3,4]
Listar las diferentes funciones de || d. Utilizar ntmeros complejos, variable
1.3 Funciones Generalizadas excitaciéon de un sistema. compleja y funciéon compleja para
Recordar las diferentes técnicas de representar sistemas dindmicos. [5]
1.4 Transformada de Laplace solucion de ecuaciones diferenciales, || e. Convertir un sistema no lineal en uno lineal
incluyendo la de Transformada de para facilitar su simulacién [2].
1.5 Variables de Estado Laplace. f. Utilizar la transformada de Laplace para
espaciales Conocer la técnica de variables de estado deducir la funcién de transferencia de un
espaciales y su utilidad para la resolucién sistema dinamico. [5]
de sistemas de ecuaciones diferenciales. g. Utilizar la transformada inversa de Laplace
para obtener la ecuacién diferencial de un
sistema dinamico. [5]
h. Utilizar la técnica de variables de estado
espaciales para la resolucién de sistemas de
ecuaciones diferenciales. [3, 4, 6]
i. Analizar la dindmica de la Matriz de estado
“A” del método de variables de estado, junto
con los eigenvalores, eigenvectores y
estabilidad. [6]
j- Aplicar la técnica de solucién de ecuaciones
diferenciales mas adecuada para la
simulacién de un modelo determinado. [5,6]
MODELADO
2. Modelado de sistemas fisicos | | k. Utilizar las ecuaciones matematicas de
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TABLA DE SABERES. SISTEMAS DINAMICOS VERSION FINAL =
CONTENIDOS SABER HACER

7. Recordar los principios de equilibrio de sistemas para obtener las
2.1 Elementos de modelado de funcionamiento de los elementos de un ecuaciones diferenciales dindmicas que
sistemas sistema dindmico (resortes, describen el comportamiento del sistema. [4,

amortiguadores, resistencias eléctricas, 7,8]

2.2 Ecuaciones de equilibrio de capacitores, etc.). Categorizar las ecuaciones dinamicas
sistemas dindmicos. 8. Recordar las ecuaciones de equilibrio de obtenidas, con base a los elementos del

sistemas fisicos (leyes de Newton,
ecuacion de Lagrange, leyes de Kirchhoff,
balances de masa y energia, etc.)

sistema, para definir el método de solucion.
[5,6,7,8]

. Adaptar el modelo matematico para su

solucion por medio de herramientas

computacionales. [5,6,7,8]

SISTEMAS DINAMICOS DE PRIMER Y SEGUNDO ORDEN

3. Simulacién de sistemas dindmicos

31 Tipos de respuesta de
sistemas de primer y
segundo orden, sistemas
mecanicos, eléctricos,

hidraulicos, térmicos e hibridos

3.2 Respuesta temporal de
sistemas de primer orden a
entradas  escaléon, impulso,
rampa, senosoidal, onda
cuadrada etc...

3.3 Anadlisis en respuesta del
tiempo y respuesta en
frecuencia de sistemas
dinamicos

10.

11.

12.

13.

Diferenciar entre un sistema dindmico de
primer y, segundo orden, no solo en el
modelamiento sino en su respuesta
temporal a una excitacién dada.
Determinar las caracteristicas de la
respuesta del sistema ante las diferentes
funciones de excitacion.

Determinar la influencia de los
pardmetros  del sistema en el
comportamiento temporal de este.
Transferir los modelos matemaéticos a las
herramientas computacionales para su
simulacion.

Analizar el comportamiento del sistema
en la linea del tiempo y establecer
caracteristicas de este con base en las
graficas obtenidas.

[2,12]

Utilizar herramientas computacionales para
resolver ecuaciones diferenciales mediante
transformada de Laplace. [5,12]

Utilizar herramientas computacionales para
la resolucién de problemas de variables de
estado espaciales. [6,12]

Utilizar herramientas computacionales para
resolver ecuaciones diferenciales dinamicas
no lineales y/o de orden superior. [2, 12]
Simular el comportamiento del Sistema
Dindmico utilizando herramientas
computacionales. [7,8,12]

Analizar la respuesta dindmica de un
sistema dindmico en el dominio de Ia
frecuencia. [9, 10, 11]

Analizar la respuesta dindmica de Ilos
sistemas dindmicos ante una entrada de
excitacion dada, analizar el overshoot,
constante de  tiempo, tiempo de
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asentamiento y el DC offset. [9, 10]

t. Evaluar los efectos de la alteracién de los
pardmetros fisicos sensitivos del sistema
para disefio y seleccion de la respuesta
dindmica deseada. [11]

u. Analizar los resultados de la simulacién
para ayudar a la solucién de problemas
reales. [11,13]

TEORIAS BASICAS DE CONTROL(ACCIONES BASICAS Y COMPENSADORES)

4. Lazos de control

41 Estabilidad en el lazo de
control

4.2 Ganancia y periodo en el
lazo de control

5. Teorias de control

5.1 Acciones béasicas de control
(PID)

5.2 Compensadores

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Reconocer las caracteristicas de los
circuitos de control de lazo simple y de
lazo maltiple.

Determinar cudndo un sistema es estable
a partir del diagrama polar.

Reconocer los efectos de los parametros
del lazo en la ganancia, el periodo y la
estabilidad del lazo de control.

Reconocer las diferentes acciones bdasicas
de control utilizadas en los sistemas

industriales (Proporcional, integral o
derivativa).
Reconocer los compensadores de

adelanto, atraso y atraso-adelanto
Reconocer la forma grafica de ajustar
compensadores.

Comparar a qué tipo de sistema se le
puede aplicar cada una de las acciones
basicas de control.

v. Desarrollar el diagrama de bloque y la
ecuacion caracteristica de un sistema de
control realimentado de lazo simple. [14]
Predecir la estabilidad de un sistema a partir
de la solucién de su ecuacién caracteristica.
[15]

x. Determinar las ganancias y el tiempo muerto
de un sistema determinado para un
desempefio 6ptimo de éste. [14,16.

y. Determinar los efectos de las acciones de
control en la respuesta del sistema.[17]

z. Determinar la estabilidad de un sistema
dindmico a partir de las gréficas que se
obtienen con ayuda de herramientas
computacionales. [15,16]

ab. Determinar el desempefio del sistema

dinamico. [15,16]

ac. Utilizar el método grafico para ajustar los

compensadores de un sistema. [18,19]

ad. Recomendar cual es la mejor técnica a

utilizar para un sistema determinado, con base

en la respuesta obtenida y el menor esfuerzo
necesario para su control. [16,17,18,20]
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ANEXO E. ESTRUCTURACION MODULAR DE LA ASIGNATURA
SISTEMAS DINAMICOS.
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A =] P
ESTRUCTURACION MODULAR SISTEMAS DINAMICOS VERSION FINAL = e
MODULOS DE UNIDAD DE ACTIVIDAD DE FORMACION PROPOSITO DE
FORMACION APRENDIZAJE FORMACION
Recordar en el estudiante el manejo del algebra
- compleja y las Ecuaciones Diferenciales, como base
¢ del estudio y desarrollo de problemas de Sistemas
Dinamicos
., Describir las bases
Fundamentaciéon conceptuales
Matematica matemétri)cas ara Emplear la transformada de Laplace para deducir la
——— | pertinente a los [[«¢——p - P -¢—m{  funcién de transferencia dinamica de un sistema
- relacionarlas con el e
Sistemas ) fisico
Dinami modelamiento de
inamicos . -
Sistemas Fisicos
f Emplear la técnica de Variables de estados
»( espaciales para resolver sistemas de ecuaciones
diferenciales
Y ﬁ
Modelamiento y
Sméiuslfecrfgsde Realllzar a travets de | Analizar y valorar todas las caracteristicas de
N ejemplos concretos, € » sistemas dinamicos de primer orden, segundo orden
Dinamicos analisis de las .
s y orden superior
yy caracteristicas y
modelamiento de
sistemas fisicos Obtener el modelo matematico dinamico en forma de
(”’TEC?HICOS,_ e"?Ct_”COS, ecuaciones diferenciales para su posterior desarrollo
térmicos, hidraulicos) mediante las técnicas de solucién de ecuaciones
L 4 + diferenciales
Analisis de Sistemas
Dinamicos Obtener el comportamiento del sistema en funcién

A

| a——

Emplear los modelos
matematicos en la
resolucion de problemas
con ayuda de las
herramientas
computacionales

i

del tiempo y los parametros del sistema, y evaluarlo
para tenerlo en cuenta para la resolucion de
problemas reales y las consideraciones de diseno de
sistemas.
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Utilizar herramientas computacionales en la
simulacién y analisis de sistemas dinamicos




Emplear los diagramas de

> bloques que bosquejen el Diferenciar entre circuitos de control
D EEE—
lazo de control en los

de lazo simple y lazo mdltiple
sistemas fisicos

Lazos de control - Evidenciar la estabilidad del sistema
»-| en sistemas + fisico
fisicos reales
Aplicar los criterios de
4 »-| estabilidad a un sistema
fisico
+ llustrar que el mayor problema de los
\ 4

p-| sistemas dinamicos a controlar es la

. estabilidad del sistema
Identificar las

Teorias basicas

de Control
A
Analizar los efectos de las acciones
p| de control Pl y PD en el desempefio
i del sistema
Bosquejar el principio de
Acciones basicas funcionamiento de las
| de control: PID y |<«——————| principales teorias de
compensadores. control que se utilizan en
la industria
Integrar los conocimientos de
modelamiento, simulacién y

P |azos de control para aplicarlos a un

problema o proyecto de un sistema
fisico real
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ANEXO F. RELACION PROPOSITOS-ACTIVIDADES PARA LA ASIGNATURA
SISTEMAS DINAMICOS.
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DINAMICOS, MODELADO Y SISTEMAS DE PRIMER Y

SEGUNDO ORDEN

Describir las bases
conceptuales
matematicas para
relacionarlas con el
modelamiento de
Sistemas Fisicos.

Recordar en el estudiante el
manejo del algebra compleja
y las Ecuaciones
Diferenciales, como base del
estudio y desarrollo de
problemas de Sistemas
Dinamicos.

6. Introducciéon a los
Sistemas Dindmicos

11  Conceptos vy
clasificacion de sistemas

1.2 Diagramas de
Bloques

1.3 Funciones
Generalizadas

1. Conocer el diagrama de
bloques y su utilidad para
la visualizacion de un
modelo matematico.

2. Diferenciar entre un
sistema lineal y un sistema
no lineal.

5. Recordar las diferentes
técnicas de solucion de
ecuaciones diferenciales,
incluyendo la de
Transformada de Laplace.

a. Tomar un sistema
dindmico y expresar el
modelo que describe su
comportamiento como un
diagrama de bloques.[1]

b. Identificar un sistema
lineal y un sistema no
lineal. [1, 2]

e. Convertir un sistema no
lineal en uno lineal para
facilitar su simulacion [2]

d. Utilizar ndameros
complejos, variable
compleja y funcién

compleja para representar
sistemas dindmicos. [5]

j-  Aplicar la técnica de
soluciéon de ecuaciones
diferenciales mas adecuada
para la simulacién de un
modelo determinado. [5,6]
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Emplear la transformada de
Laplace para deducir la
funcién de transferencia

dindmica de un sistema fisico.

1.4 Transformada de
Laplace

3. Diferenciar los sistemas
dindmicos seguin su
numero de entradas.

4. Listar las diferentes
funciones de excitacion de
un sistema.

5. Recordar las diferentes
técnicas de solucién de
ecuaciones  diferenciales,
incluyendo la de
Transformada de Laplace.

c. Aplicar la funcién de
excitacién que corresponda
a las condiciones de
excitacion del sistema. [3,4]

f. Utilizar la transformada
de Laplace para deducir la
funcion de transferencia de
un sistema dinamico. [5]

j- Aplicar la técnica de
soluciéon de ecuaciones
diferenciales mas adecuada
para la simulacién de un
modelo determinado. [5,6]

g. Utilizar la transformada
inversa de Laplace para
obtener la ecuaciéon
diferencial de un sistema
dinamico. [5]

Emplear la técnica de
Variables de estados
espaciales para resolver
sistemas de ecuaciones
diferenciales.

1.5  Variables de
Estado espaciales

3. Diferenciar los sistemas
dindmicos  segin  su
numero de entradas.

4. Listar las diferentes
funciones de excitacion de
un sistema.

6. Conocer la técnica de
variables de estado

c. Aplicar la funcién de
excitacién que corresponda
a las condiciones de
excitacion del sistema. [3,4]

h. Utilizar la técnica de

variables de estado
espaciales para la
resolucién de sistemas de
ecuaciones  diferenciales.
[3, 4, 6]
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RELACION PROPOSITOS - ACT. DE FORMACION. SISTEMAS =K
DINAMICOS VERSION FINAL =
ACTIVIDAD DE ;
ORI PROPOSITO CONTENIDO SABER HACER

espaciales y su utilidad
para la resolucion de
sistemas de ecuaciones
diferenciales.

j- Aplicar la técnica de
solucion de ecuaciones
diferenciales mas adecuada
para la simulacién de un
modelo determinado. [6]

i. Analizar la dindmica de
la Matriz de estado “A” del
método de variables de
estado, junto con los
eigenvalores, eigenvectores
y estabilidad. [6]

MODELADQO y SISTEMAS DE PRIMER Y

SEGUNDO ORDEN

7. Modelado de sistemas
fisicos

Realizar a través de
ejemplos concretos, el
analisis de las
caracteristicas y
modelamiento de
sistemas fisicos
(mecénicos, eléctricos,
térmicos, hidraulicos)

21 Elementos de
modelado de sistemas
Analizar y valorar todas las
caracteristicas de sistemas
dindmicos de primer y
segundo orden

1. Conocer el diagrama de b

9. Diferenciar entre un
sistema dinamico de
primer y, segundo orden,
no solo en el

modelamiento sino en su
respuesta temporal a una
excitaciéon dada.

a. Tomar wun sistema
dindmico y expresar el
modelo que describe su
comportamiento como un
diagrama de bloques.[1]

s. Analizar la respuesta
dindmica de los sistemas
dinamicos ante una
entrada de excitacion dada,
analizar el overshoot,
constante de  tiempo,
tiempo de asentamiento y
el DC offset. [9, 10]
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Obtener el modelo
matematico dinamico en
forma de ecuaciones
diferenciales para su
posterior desarrollo mediante
las técnicas de solucion de
ecuaciones diferenciales

2.2  Ecuaciones de
equilibrio de sistemas
din4dmicos.

4. Listar las diferentes
funciones de excitacion de
un sistema

7. Recordar los principios
de funcionamiento de los
elementos de un sistema

dindmico (resortes,
amortiguadores,
resistencias eléctricas,

capacitores, etc.).

8. Recordar las ecuaciones
de equilibrio de sistemas
fisicos (leyes de Newton,

ecuacion de Lagrange,
leyes de Kirchhoff,
balances de masa vy

energia, etc.)

k. Utilizar las ecuaciones
matemdticas de equilibrio
de sistemas para obtener
las ecuaciones diferenciales
dinamicas que describen el

comportamiento del
sistema.
[4,7,8].
L. Categorizar las
ecuaciones dindmicas

obtenidas, con base a los
elementos del sistema,
para definir el método de
solucion. [5,6,7,8]

m. Adaptar el modelo
matematico para su
solucion por medio de
herramientas
computacionales [5,6,7,8]
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RELACION PROPOSITOS - ACT. DE FORMACION. SISTEMAS
DINAMICOS VERSION FINAL
ACTIVIDAD DE .
FORMACION PROPOSITO CONTENIDO SABER HACER
8. Simulacién de sistemas || 10. Determinar las || s. Analizar la respuesta

Emplear los modelos
matemaéticos en la
resolucién de problemas
con ayuda de las
herramientas
computacionales

Obtener el comportamiento
del sistema en funcién del
tiempo y los parametros del
sistema, y evaluarlo para
tenerlo en cuenta para la
resolucién de problemas
reales y las consideraciones
de disefio de sistemas.

dindmicos

3.1 Tipos de respuesta de

sistemas de primer y
segundo orden, sistemas
mecanicos, eléctricos,
hidrdulicos, térmicos e
hibridos

3.2 Respuesta temporal de
sistemas de primer orden a
entradas escalén, impulso,
rampa, senosoidal, onda
cuadrada etc...

3.3 Analisis en respuesta
del tiempo y respuesta en
frecuencia de sistemas
dindmicos

caracteristicas de la
respuesta del sistema ante
las diferentes funciones de
excitacion.

11. Determinar la
influencia de los
pardmetros del sistema en
el comportamiento
temporal de este.

13. Analizar el
comportamiento del
sistema en la linea de
tiempo y establecer
caracteristicas de este con
base en las graficas
obtenidas.

dindmica de los sistemas
dindmicos ante una
entrada de excitacion dada,
analizar el overshoot,
constante de  tiempo,
tiempo de asentamiento y
el DC offset. [9, 10]

t. Evaluar los efectos de la

alteracion de los
pardmetros del sistema
[11].

u. Analizar los resultados
de la simulacién para
ayudar a la solucién de
problemas reales [11,13].

Utilizar herramientas

3.2 Respuesta temporal de
sistemas de primer orden a
entradas escalén, impulso,
rampa, senosoidal, onda
cuadrada etc...

3.3 Analisis en respuesta
del tiempo y respuesta en
frecuencia de sistemas

12. Transferir los modelos
matematicos a las
herramientas
computacionales para su
simulacioén.

m. Adaptar el modelo
matematico para su
soluciéon por medio de
herramientas
computacionales [12].

n. Utilizar herramientas
computacionales para
resolver ecuaciones

148




computacionales en la
simulacién y analisis de
sistemas dinamicos

dindmicos

diferenciales mediante
transformada de Laplace
(512]

o. Utilizar herramientas
computacionales para la
resoluciéon de problemas
de variables de estado
espaciales. [6,12]

p- Utilizar herramientas
computacionales para
resolver ecuaciones
diferenciales dinamicas no
lineales y/o de orden
superior. [2, 12]

qg. Simular el
comportamiento del
Sistema Dinamico
utilizando herramientas
computacionales. [7,8,12]

TEORIAS BASICAS DE CONTROL(ACCIONES BASICAS Y COMPENSADORES)

Emplear los diagramas
de bloques que
bosquejen el lazo de
control en los sistemas
fisicos

Diferenciar entre circuitos de
control de lazo simple y lazo
multiple.

9. Lazos de control

4.1 Estabilidad en

el lazo de control

4.2

Ganancia

y

periodo en el lazo

14. Reconocer las
caracteristicas de los
circuitos de control de lazo
simple y de lazo maltiple.

v. Desarrollar el diagrama
de bloque y la ecuacién
caracteristica de un sistema
de control realimentado de
lazo simple.[14]

X. Determinar las
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de control

ganancias y el tiempo
muerto de un sistema
determinado  para un

desempefo 6ptimo de éste
[14,16]

Aplicar los criterios de
estabilidad a un sistema
fisico

Evidenciar la estabilidad del
sistema fisico

4.1 Estabilidad en
el lazo de control

42 Ganancia vy
periodo en el lazo
de control

15. Determinar cuando un
sistema es estable a partir
del diagrama polar.

16. Reconocer los efectos
de los pardmetros del lazo
en la ganancia, el periodo y
la estabilidad del lazo de
control.

w. Predecir la estabilidad
de un sistema a partir de la
soluciéon de su ecuacion
caracteristica .[15]

x. [14,16].

Z. Determinar la
estabilidad de un sistema
dindmico a partir de las
graficas que se obtienen
con ayuda de herramientas
computacionales [15,16].

ab. Determinar el
desempenio del sistema
dinamico. [15,16]

Bosquejar el principio
de funcionamiento de
las principales teorias de
control que se utilizan
en la industria

10. Teorias de control

5.1 Acciones
béasicas de control
(PID)

17. Reconocer las
diferentes acciones bésicas
de control utilizadas en los
sistemas industriales
(Proporcional, integral o
derivativa).

18. Reconocer los
compensadores de
adelanto, atraso y atraso-

y. Determinar los efectos
de las acciones de control

en la respuesta del
sistema.[17]

ab. Determinar el
desempeno del sistema

dinamico. [15,16]

ac. Utilizar el método

Analizar los efectos de Ias
acciones de control Pl y PD
en el desempefio del sistema
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5.2 Compensadores

adelanto

19. Reconocer la forma
grafica de ajustar
compensadores.

grafico para ajustar los
compensadores de un
sistema [18,19].

ad. Recomendar cuél es la
mejor técnica a utilizar
para un sistema
determinado, con base en
la respuesta obtenida y el
menor esfuerzo necesario
para su control.[16,17,18]

Integrar los conocimientos de
modelamiento, simulacién y
lazos de control para
aplicarlos a un problema o
proyecto de un sistema fisico
real

5.1 Acciones
béasicas de control
(PID)

5.2 Compensadores

20. Comparar a qué tipo de g
y. Determinar los efectos
de las acciones de control
en la respuesta del sistema.
[17]

ac. Utilizar el método
grafico para ajustar los
compensadores de un
sistema [17]

ad. Recomendar cuél es la
mejor técnica a utilizar
para un sistema
determinado, con base en
la respuesta obtenida y el
menor esfuerzo necesario
para su control [16,17,
18,20]
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ANEXO G. PLANEACION CURRICULAR PARA LA ASIGNATURA SISTEMAS
DINAMICOS.
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SIS S IDINIEOE

MODULO DE FORMACION Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dinamicos
UNIDAD DE APRENDIZAJE Fundamentacion matematica pertinente a los Sistemas Dindmicos.

Describir las bases conceptuales matemaéticas para relacionarlas con el modelamiento de
sistemas fisicos.

ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del

ACTIVIDAD DE FORMACION:

DURACION: 2 horas

CENTIC.
PROPOSITOS METODOLOGIAS

ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Recordar en el estudiante el manejo de las a. Conferencia por un experto.[1]

Ecuaciones Diferenciales, como base del o ) b. Formulacién de preguntas.[1]
estudio y desarrollo de problemas de L Aprend¥za].e Inte.ralctlvo c. Presentacion participativa[l]
Sistemas Dinamicos. g iprenj%za]'e Iélc}“gdu? d. Analisis e interpretacién de lecturas [2,3]
- Aprendizaje L-0laborativo e. Consultas bibliogréficas [2,3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
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a. Cuestionario.[1]
. . . . C L b. Test.[1]
Menciona las diferencias entre un sistema dindmico | 1. Prueba o examen
. . c. Resumen.[2]
lineal y uno no lineal. [2] 2. Mesa redonda . L
. . L. .. . ., d. Cuestionario informal.[2]
Menciona las diferentes técnicas de solucién de || 3. Diagramas de Informacion
. . . .. .. e. Tablas. [3]
ecuaciones diferenciales. [5] 4. Seguimiento de actividades .
f.  Cuadro sinéptico [3]
g. Autoevaluacion. [4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Taller de problemas [1,2]
. . . . . 1. Prueba o examen .
Reconoce si un sistema dinamico es lineal o no lineal. .. . b. Ejercicios [1,2]
2] 2. Actividades complementarias. c. Test [1]
3. Seguimiento de actividades d. Auto evaluacion. [3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Linealiza un sistema dindmico no lineal para facilitar a. Ejercicios.[1]
L g 1. Prueba o examen.
su posterior simulacién. [c] . . b. Taller de problemas.[1]
o . , . |l 2. Practica de laboratorio.
Resuelve una ecuacién diferencial por el método mas 3. Provecto c. Informe.[2,3]
adecuado que haya para dicho propésito. [f] FTToY d. Productos asociados. [3]
SABER HACER

1. Conocer el diagrama de bloques y su
utilidad para la visualizacién de un modelo
matematico.

a. Tomar un sistema dindmico y expresar el modelo que describe su comportamiento como un diagrama
de bloques.[1]

b. Identificar un sistema lineal y un sistema no lineal. [1, 2]
2. Diferenciar entre un sistema lineal y un

sistema no lineal. e. Convertir un sistema no lineal en uno lineal para facilitar su simulacién [2]
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5. Recordar las diferentes técnicas de soluciéon || d. Utilizar ntimeros complejos, variable compleja y funcién compleja para representar sistemas
de ecuaciones diferenciales, incluyendo la de || dindmicos. [5]

Transformada de Laplace. j- Aplicar la técnica de solucién de ecuaciones diferenciales mas adecuada para la simulacién de un
modelo determinado. [5,6]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Se expone mediante teoria los conocimientos bésicos de Ecuaciones Diferenciales que se necesitan recordar para el desarrollo
de la asignatura Sistemas Dinamicos (dlgebra compleja, transformada de Laplace). También se expone la clasificaciéon de los
CONOCIMIENTO . o i o
sistemas dindmicos segtin diferentes criterios.
PDF Se redactard un documento escrito en el cual se expondra la clasificacién de los Sistemas Dindamicos, y otro documento en el

que se expliquen los conceptos de Ecuaciones Diferenciales necesarios para la asignatura

VIDEO Como introduccién, se mostraran unas aplicaciones de los Sistemas Dindmicos y lo que se puede a llegar a hacer con ellos.

AUDIO Como introduccién se hara un archivo de audio en el que explique la utilidad de los Sistemas Dinamicos en el control de

sistemas fisicos.

GRAFICOS Se mostraran ejemplos de sistemas dindmicos, imagenes sobre algebra compleja y tablas acerca de la transformada de Laplace.

SISTEMAS DINAVICOS

MODULO DE FORMACION Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dindmicos
UNIDAD DE APRENDIZAJE Fundamentacién matemadtica pertinente a los Sistemas Dindmicos.

ACTIVIDAD DE FORMACION: Descrlblr %a.s bases conceptuales matemaéticas para relacionarlas con el modelamiento de
sistemas fisicos.

ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del
CENTIC.

DURACION: 4 horas
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PROPOSITOS METODOLOGIAS
ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
Emplear la transformada de Laplace para a. Conferenc.i/a por un experto.[1]
deducir la funcién de transferencia dinamica || 1. Aprendizaje Interactivo b. Formulac%(/)n de p.re‘gun.tas.[l]
de un sistema fisico 2. Aprendizaje Individual c. Presentacion participatival[l]
3. Aprendizaie Colaborativo d. Anadlisis e interpretacién de lecturas [2,3]
AP ! v e. Consultas bibliograficas [2,3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Cuestionario.[1]
Menciona las diferentes funciones que pueden excitar b. Test.[1]
. . 1. Prueba o examen
a un sistema dindmico fisico.[4] c. Resumen.[2]
. i . .. | 2. Mesa redonda . .
Menciona las ventajas de solucionar una ecuacién . . d. Cuestionario informal.[2]
. . . 3. Diagramas de Informacién
diferencial mediante el uso de la transformada de 4 Seeuimiento de actividades e. Tablas. [3]
Laplace. [5] - 2% f. Cuadro sindptico [3]
g. Autoevaluacion. [4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Convierte una funcién en dominio tiempo a una | 1. Prueba o examen a T?HeT c.le problemas [1,2]
. .. . . .. . b. Ejercicios [1,2]
funcion en dominio frecuencia mediante la || 2. Actividades complementarias.
transformada de Laplace [5] 3. Seguimiento de actividades c. Test.[l]
P - 2% d. Auto evaluacion. [3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE EVALUACION

PRODUCTO

TECNICAS DE EVALUACION

I
NSTRUMENTOS DE EVALUACION
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9. Aplica la funcién correspondiente a las condiciones a. Ejercicios.[1]
- . . 1. Prueba o examen.
de excitaciéon de un sistema dindmico fisico dado. [b] . . b. Taller de problemas.[1]
. . . 2. Practica de laboratorio.
10. Deduce la funcién de transferencia para un sistema 3. Provecto c. Informe.[2,3]
dindmico. [c] oY d. Productos asociados. [3]
SABER HACER

3. Diferenciar los sistemas dindmicos segin
su nimero de entradas.

4 Listar las diferentes funciones de excitacion

c. Aplicar la funcién de excitacién que corresponda a
las condiciones de excitacion del sistema. [3,4]

f. Utilizar la transformada de Laplace para deducir la

de un sistema. funcién de transferencia de un sistema dinamico. [5]
5. Recordar las diferentes técnicas de solucion | j.
de ecuaciones diferenciales, incluyendo la de
Transformada de Laplace.

Aplicar la técnica de solucion de ecuaciones
diferenciales mas adecuada para la simulacién de un
modelo determinado. [5,6]

g. Utilizar la transformada inversa de Laplace para
obtener la ecuacién diferencial de un sistema dindmico.

[5]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Se expone mediante teoria las funciones de excitacién que puede tener un sistema, y otro ntcleo acerca de las caracteristicas
CONOCIMIENTO de la transformada de Laplace.
PDE Se redactard un documento escrito en el cual se expondran las diferentes funciones de excitacion para Sistemas Dindmicos,
fisicos, y otro que trate acerca de la Transformada de Laplace y las Funciones de transferencia.
VIDEO Se cuenta con una animacién en la que se muestra cémo se va afectando el sistema dependiendo de la perturbacién que se le
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haga a éste.

Se grabara un archivo que trate acerca de las ventajas de la transformada de Laplace, y otro acerca de particularidades de

AUDIO . N :
algunas funciones de excitacién indeterminadas en un punto.

Se mostraran diferentes ejemplos de funciones de excitaciéon para sistemas dindmicos y tablas acerca de la transformada de

CRAFICOS Laplace y sus propiedades. También habra una imagen que explique el proceso de transformada de Laplace.

SISTEMAS DINAMICOS

MODULO DE FORMACION Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dinamicos
UNIDAD DE APRENDIZAJE Fundamentacién matemadtica pertinente a los Sistemas Dindmicos.

. Describir las bases conceptuales matemaéticas para relacionarlas con el modelamiento de
ACTIVIDAD DE FORMACION: . .
sistemas fisicos.
DURACION: 4 horas ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del
’ CENTIC.
PROPOSITOS METODOLOGIAS
ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
Emplear la técnica de Variables de estado a. Conferenc?i,a por un experto.[1]
espaciales para resolver problemas de 1. Aprendizaje Interactivo b. Formulac%?n de p.re.gur}tas.[l]
sistemas de ecuaciones diferenciales. 2. Aprendizaje Individual ¢ Pre/se.n.taaf)n part1c1pe'11clva[1]
3. Aprendizaie Colaborativo d. Analisis e interpretacién de lecturas [2,3]
AP J e. Consultas bibliogréficas [2,3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
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11. Menciona los tipos de sistemas dindmicos que existen a. Cuestionario.[1]
segln el nimero de variables de entrada y salda.[3] b. Test.[1]
. ) . S 1. Prueba o examen
12. Menciona las diferentes funciones de excitaciéon de un c. Resumen.[2]
. 2. Mesa redonda . .
sistema [4] . ., d. Cuestionario informal.[2]
. . . . 3. Diagramas de Informacién
13. Menciona las ventajas de solucionar un sistema de 4 Seevimiento de actividades e. Tablas. [3]
ecuaciones diferenciales mediante el uso de la técnica | =~ O f.  Cuadro sindptico [3]
de Variables de estado espaciales. [6] g. Autoevaluacion. [4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
14. Representa un sistema de ecuaciones diferenciales en || 1. Prueba o examen a T?He? ?le problemas [1,2]
.. .. .. . b. Ejercicios [1,2]
forma matricial para ser resueltas por la técnica de || 2. Actividades complementarias. c. Test [1]
variables de estado espaciales. [6] 3. Seguimiento de actividades d. Auto evaluacion. [3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
15. Aplica la funcién correspondiente a las condiciones a. FEjercicios.[1]
N . e 1. Prueba o examen.
de excitaciéon de un sistema dindmico fisico dado. [b] . . b. Taller de problemas.[1]
. . .. . 2. Practica de laboratorio.
16. Escribe el sistema dindmico como una matriz de 3. Provecto c. Informe.[2,3]
estado de espacios. [c] oy d. Productos asociados. [3]
SABER HACER
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3. Diferenciar los sistemas dindmicos segin
su nimero de entradas.

4. Listar las diferentes funciones de excitacion
de un sistema

6. Conocer la técnica de variables de estado
espaciales y su utilidad para la resolucién de
sistemas de ecuaciones diferenciales.

c. Aplicar la funcién de excitacién que corresponda a
las condiciones de excitacion del sistema. [3,4]

h. Utilizar la técnica de variables de estado espaciales
para la resolucion de sistemas de ecuaciones
diferenciales. [3, 4, 6]

j. Aplicar la técnica de solucién de ecuaciones
diferenciales mas adecuada para la simulacién de un
modelo determinado. [6]

i. Analizar la dindmica de la Matriz de estado “A” del
método de variables de estado, junto con los
eigenvalores, eigenvectores y estabilidad. [6]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

SISTEMAS DINAMICOS

NUCLEO DE Se expone la ecuacion de estado y de salida general de variables de estado espacial invariantes en el tiempo.
CONOCIMIENTO
PDF Se expone mediante un ejemplo la aplicacién de la técnica de variables de estado espaciales para la simulacién de sistemas
dindmicos fisicos

PLANEACION CURRICULAR

MODULO DE FORMACION Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dindmicos

UNIDAD DE APRENDIZAJE Analisis de Sistemas Dinamicos

ACTIVIDAD DE FORMACION:

Realizar a través de ejemplos concretos, el andlisis de las caracteristicas y modelamiento de sistemas

fisicos (mecanicos, eléctricos, térmicos, hidraulicos).

DURACION: 8 horas

ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del

CENTIC.

PROPOSITOS

METODOLOGIAS

Analizar y valorar todas las

ESTRATEGIAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE

TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE
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car,ac.terlstlcas‘de sistemas dindmicos a. Conferencia por un experto.[1]
fisicos de primer orden, segundo o . b. Formulacién de preguntas.[1]
. 1. Aprendizaje Interactivo . S
orden y orden superior. N . c. Presentacion participativa[l]
2. Aprendizaje Individual P s
3. Aprendizaje Colaborativo d. Analisis e interpretacion de lecturas [2,3]
’ e. Consultas bibliogréficas [2,3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

17.

18.

Conoce la funcién de cada uno de los bloques que
componen un diagrama de bloques.[1]

Diferencia entre un sistema dinamico de primer orden
y uno de segundo.[9]

= W N =

. Prueba o examen

. Mesa redonda

. Diagramas de Informacion
. Seguimiento de actividades

Cuestionario.[1]

Test.[1]

Resumen.[2]
Cuestionario informal.[2]
Tablas. [3]

Cuadro sin6ptico [3]

g. Autoevaluacion. [4]

e an o

EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE

EVALUACION

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

DESEMPENO
19. Comprende el modelo matematico que se quiere || 1. Prueba o examen a T?He? ?le problemas [1,2]
- . . .. . b. Ejercicios [1,2]
describir por medio de un diagrama de bloques || 2. Actividades complementarias. c. Test [1]
determinado. [1] 3. Seguimiento de actividades d. Auto evaluacion. [3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

PRODUCTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

20.

21.

Expresa el modelo matematico de un sistema
dindmico fisico como un diagrama de bloques [a]
Analiza las caracteristicas de un sistema dinamico

fisico dependiendo de la funcién de excitaciéon
dada.[Kk]

N =

. Prueba o examen.
. Practica de laboratorio.
. Proyecto

Ejercicios.[1]

Taller de problemas.[1]
Informe.[2,3]

Productos asociados. [3]

a0 o
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SABER HACER

1. Conocer el diagrama de bloques y su a. Tomar un sistema dinamico y expresar el modelo que
utilidad para la visualizacién de un modelo describe su comportamiento como un diagrama de
matematico. bloques.[1]

9. Diferenciar entre un sistema dindmico de s. Analizar la respuesta dindmica de los sistemas
primer y, segundo orden, no solo en el dindmicos ante una entrada de excitaciéon dada,
modelamiento sino en su respuesta temporal analizar el overshoot, constante de tiempo, tiempo de
a una excitaciéon dada. asentamiento y el DC offset.

[9,10]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Se expone la definicién de modelo matematico y se describen los pasos para obtener el modelo de un sistema dinamico fisico.
CONOCIMIENTO
PDF Se explica el proceso para obtener un modelo matematico a partir de un sistema fisico.
GRAFICO Se ilustran ejemplos de obtencién del modelo matematico a partir de un sistema fisico.
VIDEO Se explica en video el proceso de obtencion del modelo matematico de un sistema dinamico fisico. Se incluye una
demostracién del sistema fisico en movimiento.

SISTEMAS DINAMICOS

MODULO DE FORMACION Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dindmicos
UNIDAD DE APRENDIZAJE Anélisis de Sistemas Dinamicos

Realizar a través de ejemplos concretos, el andlisis de las caracteristicas y modelamiento de sistemas
fisicos (mecdnicos, eléctricos, térmicos, hidraulicos).

ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del
CENTIC.

PROPOSITOS METODOLOGIAS
| TECNICAS DE

ACTIVIDAD DE FORMACION:

DURACION: 12 horas

Obtener el modelo matematico dinamico en




ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
a. Conferencia por un experto.[1]
forma de ecuaciones diferenciales para su b. Formulacién de preguntas.[1]
posterior desarrollo mediante las técnicas de 1. Aprendizaje Interactivo c. Presentacién participativa[l]
lucion d : dif ial 2. Aprendizaje Individual PO .
solucion de ecuaciones direrenciales. . . d. Anadlisis e interpretacién de lecturas [2,3]
3. Aprendizaje Colaborativo oo
e. Consultas bibliograficas [2,3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Cuestionario.[1]
o . . b. Test.[1]
22. Recuerda los principios de funcionamiento de los || 1. Prueba o examen
- c. Resumen.[2]
elementos del sistema a modelar. [7] 2. Mesa redonda . .
. . . . . d. Cuestionario informal.[2]
23. Recuerda las ecuaciones de equilibrio de sistemas || 3. Diagramas de Informacién e. Tablas. 3]
fisicos. [8] 4. Seguimiento de actividades f. Cuadro sinoptico [3]
g. Autoevaluacion. [4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

DESEMPENO
a. Taller de problemas [1,2]
. " —_ 1. Prueba o examen S
24. Deduce las ecuaciones matemaéticas de equilibrio para . . b. Ejercicios [1,2]
) R 2. Actividades complementarias.
un sistema dindmico fisico. [7,8] o .. c. Test. [1]
3. Seguimiento de actividades .
d. Auto evaluacion. [3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE EVALUACION

PRODUCTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION
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4. Listar las diferentes funciones de excitacién
de un sistema

7. Recordar los principios de funcionamiento
de los elementos de un sistema dindmico
(resortes, amortiguadores, resistencias
eléctricas, capacitores, etc.).

8. Recordar las ecuaciones de equilibrio de
sistemas fisicos (leyes de Newton, ecuaciéon
de Lagrange, leyes de Kirchhoff, balances de
masa y energia, etc.)

k. Utilizar las ecuaciones matemadticas de equilibrio de
sistemas para obtener las ecuaciones diferenciales
dindmicas que describen el comportamiento del
sistema.
[4,7,8].

1. Categorizar las ecuaciones dindmicas obtenidas, con
base a los elementos del sistema, para definir el
método de solucion. [5,6,7,8]

m. Adaptar el modelo matematico para su solucién por
medio de herramientas computacionales [5,6,7,8]

25. Construye el modelo matematico de un sistema || 1. Prueba o examen. a. Bjercicios [1]

. . . . . b. Taller de problemas.[1]
dindmico fisico, adaptado para su transferencia a || 2. Practica de laboratorio. c. Informe.[23]
herramientas computacionales [g,h,i] 3. Proyecto d. Productos asociados. [3]

SABER HACER

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DE Se expone la definicién de modelo matematico y se describen los pasos para obtener el modelo de un sistema dinamico fisico.
CONOCIMIENTO
PDF Se explica el proceso para obtener un modelo matematico a partir de un sistema fisico.
GRAFICO Se ilustran ejemplos de obtencién del modelo matemético a partir de un sistema fisico.
Se explica en video el proceso de obtencion del modelo matematico de un sistema dinamico fisico. Se incluye una
VIDEO . . . . R
demostracién del funcionamiento del sistema dindmico fisico a modelar.

SISTEMAS DINAMICOS |

MODULO DE FORMACION Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dindmicos
UNIDAD DE APRENDIZAJE Analisis de Sistemas Dindmicos
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ACTIVIDAD DE FORMACION:

Emplear los modelos matematicos en la resoluciéon de problemas con ayuda de las herramientas

computacionales.
DURACION: 12 horas ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del
’ CENTIC.
PROPOSITOS METODOLOGIAS
ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
Obtener el comportamiento del sistema en ]
funcioén del tiempo y los parametros del a. Conferen(;{a por un experto.[1]
sistema, y evaluarlo para tenerlo en cuenta || 1. Aprendizaje Interactivo b. Formulac%c/)n de p.re.gur}tas.[l]
para la resolucién de problemas reales y las || 2. Aprendizaje Individual c P re/se.n.tac:l'on part1c1p<j;1/tlva[l]
consideraciones de disefio de sistemas. 3. Aprendizaje Colaborativo d. Andlisis e m.ter'pretac.:lon de lecturas [2,3]
e. Consultas bibliogréficas [2,3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

26. Obtiene la respuesta del sistema dindmico fisico y

determina las caracteristicas de ésta [10, 13]

1. Prueba o examen
2. Seguimiento de actividades

a. Cuestionario.[1]
b. Test.[1]
c. Autoevaluacion. [4]

EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE

EVALUACION

DESEMPENO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

27. Determina las consecuencias de alterar los pardmetros
del sistema dinamico fisico en el comportamiento de

éste. [11,0]

1. Prueba o examen
2. Actividades complementarias.
3. Seguimiento de actividades

a. Taller de problemas [1,2]
b. Ejercicios [1,2]
c. Auto evaluacion. [3]

EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE

EVALUACION
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PRODUCTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

1. Prueba o examen a.  Ejercicios.[1]
28. Aplica los resultados de la simulacién a la solucién de || . Lo b. Taller de problemas.[1]
. . 2. Practica de laboratorio.
problemas reales, como el disefio de sistemas [n, o, p] 3. Provecto c. Informe.[2,3]
oy d. Productos asociados. [3]
SABER HACER

10. Determinar las caracteristicas de la
respuesta del sistema ante las diferentes
funciones de excitacion.

11. Determinar la influencia de los
parametros del sistema en el comportamiento
temporal de este.

13. Analizar el comportamiento del sistema
en la linea de tiempo vy establecer
caracteristicas de este con base en las graficas
obtenidas.

s. Analizar la respuesta dindmica de los sistemas
dindmicos ante una entrada de excitaciéon dada,
analizar el overshoot, constante de tiempo, tiempo de
asentamiento y el DC offset. [9, 10]

t. Evaluar los efectos de la alteracion de los parametros
del sistema [11].

u. Analizar los resultados de la simulacién para ayudar
a la solucién de problemas reales [11,13].

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Introduccién al ejemplo del problema de disefio, que requerira la simulacién de un sistema dinamico fisico.
CONOCIMIENTO
PDF Explicacién de un ejemplo de problema de disefio, el cual requiera la simulacién de un sistema dinamico fisico. Dicho ejemplo
contard con conclusiones sacadas a partir de los resultados de la simulacién.
GRAFICO Graficas representativas de los resultados de la simulacién y el cambio en la respuesta en funcién de la variaciéon de los
parametros.
VIDEO Explicacion del proceso completo de transferencia del modelo matematico del sistema dindmico a la herramienta

computacional, y su posterior simulacién. Se incluye una comparacién entre el comportamiento observado y el simulado.
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SISTEMAS DINAMICOS

MODULO DE FORMACION Modelamiento y Simulacién de Sistemas Dindmicos
UNIDAD DE APRENDIZAJE Anélisis de Sistemas Dinamicos

ACTIVIDAD DE FORMACION: Emplear %os modelos matemadticos en la resoluciéon de problemas con ayuda de las herramientas
computacionales.
. ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecénica, laboratorios del
DURACION: 8 horas &
CENTIC.
PROPOSITOS METODOLOGIAS
ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
Utilizar herramientas computacionales en la a. Conferenc.:i/a por un experto.[1]
simulacién y analisis de Sistemas Dindamicos || 1. Aprendizaje Interactivo b. Formulac%?n de p.re'gunftas.[l]
Fisicos 2 A . .. c. Presentacion participatival[l]
- . Aprendizaje Individual e .
3. Aprendizaje Colaborativo d. Anélisis e interpretacion de lecturas [2,3]
AP e. Consultas bibliogréficas [2,3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Cuestionario.[1]
. . 1. Prueba o examen b Test[1]
29. Conoce las herramientas computacionales para la 2 Mesa redonda c. Resumen.[2]
simulacion de sistemas dinamicos fisicos y el manejo || ;" . y d. Cuestionario informal.[2]
de éstas [12] 3. Diagramas de Informacion e. Tablas. [3]
¢ estas ’ 4. Seguimiento de actividades ' .
f.  Cuadro sindptico [3]
g. Autoevaluacion. [4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
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DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
30. Adapta el modelo matemético de un sistema || 1. Prueba o examen a Téuer c.ie problemas [1,2]
. . . . . .. . b. Ejercicios [1,2]
dinamico fisico para su simulaciéon mediante || 2. Actividades complementarias. c. Test [1]
herramientas computacionales [j, j, k, 1]. 3. Seguimiento de actividades d. Auto evaluacion. [3]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a.  Ejercicios.[1]
31. Simula un sistema dindamico fisico con ayuda de | ; . Lo b. Taller de problemas.[1]
. . . 2. Practica de laboratorio.
herramientas computacionales [, k, 1, m] 3. Provecto c. Informe.[2,3]
oy d. Productos asociados. [3]

SABER HACER
12. Transferir los modelos matematicos a las | m. Adaptar el modelo matematico para su soluciéon por medio de
herramientas computacionales para su | herramientas computacionales [12]
simulacion.

n. Utilizar herramientas computacionales

[5,12]

o. Utilizar herramientas computacionales para la resolucién de

problemas de variables de estado espaciales. [6,12]

p- Utilizar herramientas computacionales

superior. [2, 12]

g. Simular el comportamiento del Sistema Dindmico utilizando

herramientas computacionales. [7,8,12]

para

para

resolver
ecuaciones diferenciales mediante transformada de Laplace

resolver
ecuaciones diferenciales dindmicas no lineales y/o de orden
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Se muestran las diferentes herramientas computacionales que se pueden utilizar para la simulacién de sistemas dindmicos
CONOCIMIENTO fisicos.

Explicacion del proceso de transferencia del modelo matemaético del sistema dindmico fisico a la herramienta computacional, y
su posterior simulacién.

PDF

Imégenes de las diferentes herramientas computacionales para simulacién de sistemas dindmicos, e imdgenes con los

GRAFICO resultados de la simulacion.

Explicacién del proceso completo de transferencia del modelo matematico del sistema dindmico a la herramienta
VIDEO computacional, y su posterior simulacién. Se incluye una comparacién entre el comportamiento del sistema fisico observado y
el simulado.

SISTEMAS DINAMICOS INGENIERIA MECANICA

MODULO DE FORMACION Identificar las teorias bésicas de control
UNIDAD DE APRENDIZAJE Lazos de control en sistemas fisicos reales

Emplear los diagramas de bloques que bosquejen el lazo de control en los sistemas
fisicos.

ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del

ACTIVIDAD DE FORMACION:

R CENTIC, Plantas industriales locales.
PROPOSITOS METODOLOGIAS
Diferenciar entre circuitos de control de lazo FSTRATEGIAS DE _, TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
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simple y lazo multiple

1. Aprendizaje Interactivo ;’
2. Aprendizaje Individual c.
3. Aprendizaje Colaborativo d
4. Aprendizaje por Descubrimiento o '
5. Aprendizaje Basado en Problemas S;)l

Conferencia por un experto.[1]
Formulacién de preguntas.[1]
Presentacion participativa[l,5]

Visita al laboratorio y/o Sala CAD. [4]
Consultas bibliograficas [2,3]

ucién de casos [4,5]

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

32.

Reconoce el significado de términos empleados para
la descripcién de sistemas dindamicos y el tipo de lazo

d trol.[q, s] 1. Debat a. Cuestionario informal.[1,3]
© controt.lq, s . .. -ebate. . b. Resumen.[2,3]

33. Reconoce la importancia de delimitar conceptos, para || 2. Actividades complementarias. c. Informe.[34]

evitar ambigiiedades cuando se describen los lazo de || 3. Préactica de laboratorio. d Anec do’;ar,io [4]

control de sistemas dindmicos.[q] 4. Mesa redonda e. Toma de no t.as [4]
34. Comprende la diferencia entre los conceptos de Lazo || 5. Diagramas de Informacién ' N

. L .. . f.  Cuadro sinéptico [2,5]
de control simple y multiple y sus incidencias en la
respuesta del sistema. [g,s]
EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE EVALUACION

DESEMPENO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

35. Identifica facilmente un sistema con control y lo a. Toma .de notas 1131
. , . . . 1. Mesa redonda b. Cuestionario informal.[2,3,4]
describe segtin la terminologia estudiada. [q, s] 2 Exposicién c. Informe.[4,5]
36. Aplica correctamente las definiciones hechas en el || pos ) . ) A
. P 3. Actividades complementarias. d. Registro de actividades.[5]
glosario de términos. [q] 4. Practica de laboratorio e. Anecdotario.[2,4]
37. Encuentra las diferencias entre lazos de control simple || .’ L . ' ey
mltiple, por medio de la inspeccion. [q] 5. Seguimiento de actividades f. Auto evaluacion.[6]
y ! ) g. Visita técnica. [3,4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION

PRODUCTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION
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e. Conoce las definiciones conceptuales que facilitan la
descripcién de los lazos de control de sistemas fisicos.

[q, 8]

f. Difiere entre Lazo de control simple y multiple.[q, s]

1. Prueba o examen.

2. Observaciéon

3. Practica de laboratorio.

4. Actividades complementarias

an oe

Cuestionario informal.[1,3]
Lista de verificacion.[2]
Informe.[3,4]

Resumen. [4]

SABER

HACER

14. Reconocer las caracteristicas de los
circuitos de control de lazo simple y de lazo
maltiple.

v. Desarrollar el diagrama de bloque y la ecuaciéon
caracteristica de un sistema de control realimentado de
lazo simple.[14]

x. Determinar las ganancias y el tiempo muerto de un
sistema determinado para un desempefio 6ptimo de
éste [14,16]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Se presentara al estudiante la definicién de lazo de control, partiendo de la representaciéon por medio de diagramas de bloques
CONOCIMIENTO y ejemplos que aclaren el concepto.
PDF Se redactard un documento escrito en el cual se expondra la los lazos de control en sistemas fisicos reales.
VIDEO Se mostrara mediante ejemplos los tipos y caracteristicas de los lazos de control de sistemas fisicos.
AUDIO Se reproducird un archivo de audio que complemente la explicacién dad en el nicleo de conocimiento..
GRAFICOS Se mostraran ejemplos de sistemas fisicos con su respectivo diagrama de bloques representativo.
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SISTEMAS DINAMICOS

MODULO DE FORMACION Identificar las teorias bésicas de control
UNIDAD DE APRENDIZAJE Lazos de control en sistemas fisicos reales

ACTIVIDAD DE FORMACION: Aplicar los criterios de estabilidad a un sistema fisico.
z ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecdanica, laboratorios del

DURACION: 2 horas 8

CENTIC.
PROPOSITOS METODOLOGIAS
ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
a. Conferencia por un experto.[1]
1. Aprendizaje Interactivo b. Formulacién de preguntas.[1]
Evidenciar la estabilidad del sistema fisico || 2. Aprendizaje Individual c. Presentacion participativa[l,5]
3. Aprendizaje Colaborativo d. Visita al laboratorio y/o Sala CAD. [4]
4. Aprendizaje por Descubrimiento e. Consultas bibliogréficas [2,3]
5. Aprendizaje Basado en Problemas f.  Solucién de casos [4,5]
EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Cuestionario informal.[1,3]
Resumen.[2,3]
Informe.[3,4]
Anecdotario.[4]

Toma de notas. [4]

38. Reconoce y describe el problema de inestabilidad de
sistemas fisicos [r, s].

39. Reconoce el principio de funcionamiento del test de
Routh y sus limitaciones. [z, s]

1. Actividades complementarias.
2. Practica de laboratorio.

3. Mesa redonda

4. Diagramas de Informacion

oo Te
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EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE EVALUACION

DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

1. Exposicién a. Cuestionario informal.[2,3,4]
40. Categoriza y Establece los casos especiales del 2' AcIt)ivi da de's complementarias b. Informe.[4,5]
procedimiento del test de Routh. [1, s, t] 3' Practica de laborftorio ’ c. Registro de actividades.[5]
’ . . d. Anecdotario.[2,4]
4. Seguimiento de actividades e. Auto evaluacion.[6]
EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION

41. Comprende el objetivo del estudio de la estabilidad || 1. Prueba o examen.
de un sistema.]r, s, t] 2. Observacién

42. Utiliza correctamente el test de Routh [1, s, t] 3. Préctica de laboratorio.

43. Diagnostica la estabilidad de un sistemas aplicando el | 4. Actividades complementarias
procedimiento del test de Routh [r, s, ]

Cuestionario informal.[1,3]
Lista de verificacion.[2]
Informe.[3,4]

Resumen. [4]

a0 ow

SABER HACER

w. Predecir la estabilidad de un sistema a partir de la
15. Determinar cuando un sistema es estable a || solucién de su ecuacion caracteristica .[15]

partir del diagrama polar.
x. [14,16].
16. Reconocer los efectos de los parametros
del lazo en la ganancia, el periodo y la | z. Determinar la estabilidad de un sistema dindmico a
estabilidad del lazo de control. partir de las gréficas que se obtienen con ayuda de
herramientas computacionales [15,16].

ab. Determinar el desempefo del sistema dindmico.
[15,16]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Se presentara al estudiante la definicién de los criterios de estabilidad, y de andlisis a partir de graficas obtenidas en respuesta
CONOCIMIENTO transitoria y en frecuencia.
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PDF Se redactard un documento escrito en el cual se expondra algunos criterios de estabilidad y su anélisis.

AUDIO Se reproducira un archivo de audio que complemente la explicacién dada en el nicleo de conocimiento..

GRAFICOS Se mostraran ejemplos de sistemas fisicos estables e inestables.

SISTEMAS DINAMICOS

MODULO DE FORMACION Identificar las teorias bésicas de control
UNIDAD DE APRENDIZAJE Acciones Basicas de control

p Bosquejar el principio fisico de funcionamiento de las principales teorias de control que
ACTIVIDAD DE FORMACION: AUt e preipro - prnep 1
se utilizan en la industria.
. ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecanica, laboratorios del
DURACION: 4 horas &
CENTIC.
PROPOSITOS METODOLOGIAS
ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
a. Conferencia por un experto.[1]
b. Presentacion participatival[l,3]
c. Debate.[1]
Analizar los efectos de las acciones de 1. Aprendizaje Interactivo. d. Tareas individuales [2]
control PL'y PD en el desempefio del sistema 2. Aprendizaje Individual. e. Anadlisis e interpretaciéon de lecturas.[2]
3. Aprendizaje Colaborativo. f. Analisis y resolucion de problemas [2,3]
4. Aprendizaje Basado en problemas. g. Taller de ejercicios.[2,4]
5. Aprendizaje por descubrimiento. h. Resolucion y andlisis de ejercicios|2,3,4]
i. Simulaciones.[4]
g. Practica de laboratorio.[5]
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EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE

EVALUACION

CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
44. Conoce diferentes herramientas computacionales que . .
. . .- a. Cuestionario.[1,3]
permiten el andlisis de las técnicas de control
. 1. Prueba o examen. b. Resumen.[2,3]
utilizadas. [u]
. . 2. Debate. c. Taller de problemas.[1]
45. Reconoce e interpreta las respuestas simuladas y . . .
. . . 3. Actividades complementarias. d. Ejercicios.[1,3]
obtenidas por las herramientas computacionales [u. v] . .
o . . 4. Practica de laboratorio. e. Informe.[4]
46. Identifica posibles errores en la soluciéon dada por las . :
. . f. Simulaciones.[4]
herramientas computacionales. [u, v, w] ) ..
g. Cuestionario informal.[5]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Informe.[1]
1. Prueba o examen. b. Listade Chequeto.[l]
. . . - ¢. Productos asociados.[1]
47. Maneja herramientas computacionales especializadas || 2. Debate. . :
P . . .. . d. Cuestionario.[1,2]
para el andlisis de estabilidad de un sistema. [u, v] 3. Actividades complementarias. e. Eiercicios.[2]
4. Practica de laboratorio. - eracioslal
f. Cuestionario informal.[3]
g. Simulaciones.[4]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Cuestionario.[1,3]
48. Obtiene respuestas coherentes del sistema al 1. Prueba o examen. b. Resumen.[2,3]
. . 2. Debate. c. Taller de problemas.[1]
aplicarles las acciones de control. [u, V] .. . S
. . . 3. Actividades complementarias. d. Ejercicios.[1,3]
49. Analiza y discute las soluciones presentadas por las . .
. . . .. 4. Practica de laboratorio. e. Informe.[4]
herramientas computacionales de simulacién. [u,v, w] .
f. Anecdotario.[4]
e. Simulaciones. [4]
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SABER

HACER

17. Reconocer las diferentes acciones basicas
de control utilizadas en los sistemas
industriales  (Proporcional, integral o
derivativa).

18. Reconocer los compensadores de adelanto,
atrasoy atraso-adelanto

19. Reconocer la forma grafica de ajustar

y. Determinar los efectos de las acciones de control en
la respuesta del sistema.[17]

ab. Determinar el desempefio del sistema dindamico.
[15,16]

ac. Utilizar el método grafico para ajustar los
compensadores de un sistema [18,19].

ad. Recomendar cudl es la mejor técnica a utilizar para

compensadores.

un sistema determinado, con base en la respuesta
obtenida y el menor esfuerzo necesario para su
control.[16,17,18]

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DE Se presentara al estudiante la definicién de las teorias bésicas de control, como control PI, PD y PID, y compensadores
CONOCIMIENTO describiendo su principio de funcionamiento.
PDF Se redactard un documento escrito en el cual detallara el principio de funcionamiento de cada tecnica de control vista.
AUDIO Se reproducird un archivo de audio que complemente la explicacién dada en el ndcleo de conocimiento..
GRAFICOS Se mostraran ejemplos de sistemas fisicos con control PID y compensadores y sus graficas de estabilidad.
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SISTEMAS DINAMICOS

MODULO DE FORMACION Identificar las teorias bésicas de control
UNIDAD DE APRENDIZAJE Acciones Basicas de control

p Bosquejar el principio fisico de funcionamiento de las principales teorias de control que
ACTIVIDAD DE FORMACION: qoEjer & PERCIPIo & prnep 1
se utilizan en la industria.
z ESCENARIOS: Aula de clase, Sala CAD de Ingenieria Mecdanica, laboratorios del
DURACION: 4 horas &
CENTIC.
PROPOSITOS METODOLOGIAS
ESTRATEGIAS DE TECNICAS DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE ENSENANZA - APRENDIZAJE
j-  Conferencia por un experto.[1]
k. Presentacion participatival[l,3]
Integrar los conocimientos de I.  Debate.[1]
modelamiento, simul.acic’)n y 1. Aprendizaje Interactivo. m. Tareas individuales [2]
lazos de control para aplicarlos a un 2. Aprendizaje Individual. n. Analisis e interpretacion de lecturas.[2]
problema o proyecto de un sistema fisico | 3. Aprendizaje Colaborativo. 0. Analisis y resoluciéon de problemas [2,3]
real 4. Aprendizaje Basado en problemas. p- Taller de ejercicios.[2,4]

5. Aprendizaje por descubrimiento. q- Resolucién y andlisis de ejercicios|2,3,4]
r. Simulaciones.[4]
h. Practica de laboratorio.[5]

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
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50.

51.

Reconoce las técnicas a aplicar al problema planteado
y su principio de funcionamiento.[u, v, w]

Reconoce el criterio de estabilidad que ofrece cada
técnica de control a aplicar al problema planteado.[u]

OIS R

. Prueba o examen.

. Debate.

. Actividades complementarias.
. Practica de laboratorio.

sgrorT oD

Cuestionario.[1,3]
Resumen.[2,3]

Taller de problemas.[1]
Ejercicios.[1,3]
Informe.[4]

. Simulaciones.[4]

Cuestionario informal.[5]

EVIDENCIAS DE APRENDIZA]JE

EVALUACION

DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
a. Cuestionario informal.[2,3]
1. Prueba o examen. b, Informe.[5,6]
52. Establece las diferencias en las respuestas obtenidas al || 3. Exposicién. ' A
. . . .. . c. Registro de actividades.[5]
aplicar una técnica determinada al problema || 4. Actividades complementarias. .
. . d. Anecdotario.[2,6]
planteado. [u, v, w] 5. Practica de laboratorio. -
.. .. h. Auto evaluacion.[6]
6. Seguimiento de actividades . . .
i. Simulaciones [6]
EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
53. Recomienda cual es la técnica que mejor se acomoda a
los requerimientos de control del problema planteado
1. Prueba o examen. . .
[u, v, w]. 2. Practica de laboratorio a. Cuestionario.[1,2]
54. Evalta los posibles errores obtenidos en la respuesta | ' b. Informe.[2]

del sistema, tanto en la simulacién como en el modelo
real.[u, v, w]
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SABER HACER

20. Comparar a qué tipo de sistema se le || y. Determinar los efectos de las acciones de control en
Puede aplicar cada una de las acciones basicas || la respuesta del sistema. [17]

de control.
ac. Utilizar el método grafico para ajustar los
compensadores de un sistema [17]
ad. Recomendar cual es la mejor técnica a utilizar para
un sistema determinado, con base en la respuesta
obtenida y el menor esfuerzo necesario para su control
[16,17,18,20]
DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DE Se presentara al estudiante un ejemplo tipico a controlar en sistemas dindmicos.
CONOCIMIENTO
PDF Se redactard un documento escrito en el cual detallara el desarrollo del ejemplo planteado en el nticleo de conocimiento.
VIDEO Se mostrara un video con el ejemplo a controlar real.
AUDIO Se reproducira un archivo de audio que complemente la explicacién dada en el nicleo de conocimiento..
GRAFICOS Se mostraran ejemplos de sistemas fisicos con control PID y compensadores y sus graficas de estabilidad.
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