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RESUMEN

TITULO: DISENO Y PRODUCCION DE OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA LA
ASIGNATURA TRATAMIENTO DE SENALES DISCRETAS MEDIANTE UN
PROGRAMA DE FORMACION BASADO EN COMPETENCIAS Y MEDIADO POR
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION."

Autores: Mauricio Jose Martinez Pérez - Isley Mercedes Santana Pinzén™

Palabras Claves: Andlisis Funcional, Disefio Curricular, Estilos de aprendizaje,
Tecnologias de Informacion y Comunicacion TICs, Objetos de aprendizaje,
Disefo de Filtros Digitales.

DESCRIPCION:

La educacion colombiana orientada a mejorar la calidad, cobertura y eficiencia del
sector educativo, se ha venido reformando con la incorporacién de nuevas
tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje, promoviendo nuevos
escenarios para la educacion integral del estudiante. Bajo esta premisa la
Universidad Industrial de Santander, mediante su proyecto Institucional — Acuerdo
No. 015 del 2000 - ha emprendido la transformacién de sus politicas,
estableciendo dentro del ramillete de estrategias: “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
pedagdgicas, 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”[24].

Este proyecto propone el redisefio instruccional de la asignatura “Tratamiento de
Sefales Discretas” el disefio de cada uno de los recursos de los objetos de
aprendizaje fundamentados por la metodologia del analisis funcional disefiada
para procesos de formacion por competencias y la produccion de los objetos
correspondientes a las actividades del propdsito de aprendizaje “Disefar filtros
digitales IR y FIR”, teniendo presente el modelo de estilos de aprendizaje de
Felder y Silverman y las Tecnologias de Informacion y Comunicacion.

“Trabajo de grado

“'Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Esceelagenierias Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones.

Trabajo dirigido por el profesor César Antonio DreadBualdrén, MPE.



SUMMARY

TITLE: DESIGN AND PRODUCTION OF LEANING OBJECTS OF THE SUBJECT
‘DISCRETE SIGNALS PROCESSING” THROUGH A FORMATION PROGRAM
BASED ON COMPETENCES AND MEDIATED INFORMATION AND
COMMUNICATION TECHNOLOGIES."

Authors: Mauricio José Martinez Pérez - Isley Mercedes Santana Pinzén ™

Key words:
Functional Analysis, Curricular Design, Learning styles, Information and
communication technologies ICTs, Learning Objects, Digital Filter Design.

DESCRIPTION:

The Colombian education, oriented to increase the quality, covering and efficiency
of the educative sector, has came reforming itself with the incorporation of the new
technologies to the teaching-learning process, promoting new scenarios for the
student’s integral education. Based on this premise, the Industrial University of
Santander, thought its institutional project — 015 Agreement of the 2000- has
undertaken the transformation of its politics, establishing on a group of strategies:
“the reformation of the academic programs in such a way that subject’s plans
constitute a curriculum of the integral formation, and the new methodologies
development, that are in agreement with its institutional principles as the integral
formation and social validity of the knowledge, attitude and practice on the
students”[24].

This project proposes the instructional redesign of the subject “Discrete Signal
Processing”, the design of the each one to the resources of the learning objects
based on functional analysis methodology designed for competences formation
process and the production of the objects corresponding to the activity related to
the learning purpose “To design FIR and IIR digital filter”, having present Felder
and Silverman’s model for learning systems and also information and
communication technologies.

“Final Graduation word
" Physical-mechanical Engineering Faculty. ElectyiEsectronic and Telecommunications School.
Advisor: César Antonio Duarte Gualdrén, MPE.



INTRODUCCION

En los dltimos afios la educacion tradicional se ha venido reformando con la
incorporacion de nuevas tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
donde el profesor era la Unica fuente de informacion y sabiduria, y los estudiantes
los receptores pasivos. Actualmente se da una nueva vision a este proceso donde
la misién del docente es la de orientador y consejero sobre las fuentes apropiadas

de informacion.

La inclusion de nuevas tecnologias en el proceso ensefianza-aprendizaje tienen
como objetivo fundamental que los estudiantes tengan una formacion de mayor
calidad. De esta manera las TIC's surgen como apoyo clave para a consecucion

de dicho objetivo.

El uso de TIC's permite la formacion por medio de objetos de aprendizaje,
proporciona la posibilidad de comunicacion, mayor relacién (superando problemas
de distancia y sincronizacion de tiempos) entre profesores, entre estudiantes y
entre ambos colectivos, propiciando: conocimientos, intercambios, ayuda, reflexion
conjunta, debates y todo tipo de comunicacion. En este entorno el estudiante es

un espectador activo en el proceso de aprendizaje.

Ante esto, la Universidad Industrial de Santander con el animo de incorporar las
Tecnologias de Informacién y Comunicacién (TIC's) en sus actividades de
ensefianza, ha puesto en marcha el proyecto institucional ProSPETIC! para
formular el desarrollo de los objetos de aprendizaje que implementen un modelo

de formacion basado en competencias para dar soporte adaptativo a la

! ProSPETIC: Proyecto Institucional “Soporte al Proceso Educativo Mediante Tecnologias de
Informacién y Comunicacion”.



Ensefianza / aprendizaje de asignaturas de los diferentes programas académicos
ulS.

Este trabajo de grado documenta el desarrollo de un redisefio instruccional basado
en competencias mediado por tecnologias de informaciéon y comunicacién (TIC's)
para la asignatura “Tratamiento de Sefales Discretas”, del programa académico
de la escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones;
proporcionando informacidn sobre las concepciones y criterios que sirvieron como

referente y aquellos que se generaron en la construccion de la propuesta.

El presente documento consta de IV capitulos, en los que se expone el contexto y
los fundamentos analizados en el trabajo de grado, y los procesos y actividades
desarrolladas en el proyecto en pro del cumplimiento de los objetivos del plan
establecido.

En el capitulo | se presenta el proyecto con sus objetivos a cumplir, junto con el

planteamiento del problema y su justificacion.

El capitulo Il presenta el desarrollo del redisefio instruccional para la asignatura
“Tratamiento de Sefales Discretas”, bajo una vision por competencias enfocado a

tecnologias de Informacion y comunicacion.

En el capitulo Ill se muestra el proceso de disefio de los recursos TIC que
soportan los objetos de aprendizaje la asignatura “Tratamiento de Sefiales
Discretas”, basado en los propositos y actividades planteadas en el disefio

instruccional.

El capitulo 1V, presenta el montaje y puesta en marcha de los recursos que

componen un objeto de aprendizaje.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con este proyecto la asignatura Tratamientos de Sefiales Discretas entra a formar
parte del proceso de implementacion de nuevas tecnologias en el desarrollo de las
actividades académicas, las cuales posibilitan la capacidad de aprendizaje de
acuerdo al estilo de aprendizaje del estudiante. Esta implementacién hace uso de
objetos de aprendizaje para el aprovechamiento de las herramientas y los
recursos de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion, convirtiéendose en un
espacio configurado y organizado especificamente para la formacion, donde todos

los elementos que lo forman estan pensados para el aprendizaje.

La creacion de los objetos de aprendizaje esta fundamentada en un disefio
curricular previo basado en competencias, que sera orientado al uso de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion, permitiendo asi la posibilidad de
comunicacién, mayor relacibn entre docentes y estudiantes, propiciando
conocimientos, intercambios, ayuda, reflexion conjunta, debates y todo tipo de
comunicacion. De esta manera se consigue un entorno propicio para un
aprendizaje significativo y personalizado , la construccibn compartida del
conocimiento, la resolucion de problemas y la realizacibn de proyectos entre
estudiantes y profesores, ademas de la globalizacién de la informacion, desarrollo

de destrezas de comunicacion interpersonal, conocimiento de otras lenguas, etc.

Una vez iniciado este trabajo se hace necesario la recopilacion de los
fundamentos tedricos que dan soporte a la construccion y desarrollo de la
propuesta del redisefio curricular presentada en este trabajo de grado. Se inicia

con una vision sobre la evolucién del concepto de curriculo y los modelos de

18



disefio curricular mas conocidos para luego ahondar en cada uno de los
elementos que, en general, componen un modelo curricular. El propdsito es
documentar de manera consistente las bases pedagogicas que deben tener en
cuenta para el redisefio y elaboracién de la estructura curricular de cualquier

asignatura.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General. Diseflar y producir objetos de aprendizaje para la
asignatura “Tratamiento de Sefales Discretas”, fundamentados en un disefio
instruccional desarrollado bajo la vision de la formacion por competencias, para
llegar a un aprendizaje significativo y personalizado.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Reestructurar el disefio instruccional de la asignatura Tratamiento de Sefales

Discretas orientandolo a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion TIC's.
* Identificar los instrumentos a partir de las estrategias definidas por Felder y
Silverman (FSLSM), como soporte a los estilos y a las actividades de

conocimiento definidas en el redisefio instruccional.

* Realizar una propuesta de los objetos de aprendizaje de la asignatura basada

en los propositos y actividades planteadas en el disefio instruccional.

« Disefar los objetos de aprendizaje y producir los objetos correspondientes a
las actividades del propdsito de aprendizaje “Disefar filtros digitales IRy FIR”.

19



1.3 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La Universidad Industrial de Santander, se encuentra en el proceso de
implementacion de nuevas tecnologias en el desarrollo de las actividades
académicas. Ante esta perspectiva y para darle continuidad a la aplicacién de una
metodologia para la estructuracion de disefios curriculares basados en
competencias, diseflada y aplicada por la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electronica y Telecomunicaciones en algunas asignaturas de sus programas
académicos, entre ellas “Tratamiento de Sefales Discretas” [17] y “Mediciones
Eléctricas [2].

Este proyecto propone el redisefio instruccional de la asignatura “Tratamiento de
Sefales Discretas” que servira de base pedagogica para la generacion de los
objetos de aprendizaje que ofreceran al estudiante facilidades para el logro de
aprendizaje significativo en ambientes educativos soportados por las Tecnologias

de Informacion y comunicacion (TIC's).

1.3.1 Impacto. Mediante el uso de objetos de aprendizaje en el proceso de
formacion académica para la asignatura Tratamiento de Sefiales Discretas tanto el
docente como el estudiante podran contar con nuevas herramientas para hacer
mas efectivo y productivo el uso de la informacion, logrando en el estudiante un
grado de interactividad significativo suministrando informacion clara, precisa y
concisa, consiguiendo anadir flexibilidad al proceso formativo.

Fundamentando este proyecto en las Tecnologias de Informacién y Comunicacion,
la Universidad Industrial de Santander se encuentra promoviendo las siguientes

estrategias.’

2 UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER. Proyecto Institucional. Articulo 015 de Abril de
2000. Bucaramanga: Division Editorial y de Publicaciones — UIS. 2000. En este Proyecto se define
claramente las politicas generales de la institucién, asi mismo, el Proyecto Institucional define para
cada una de estas politicas las estrategias pertinentes.
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e Garantizar la disponibilidad de una infraestructura fisica, informatica y
telematica vigente y de capacidad adecuada para soportar los procesos
formativos.

* Promover la creacién de la cultura del trabajo en red.

« Promover la consulta de las bibliotecas y revistas digitales adquiridas por la
universidad.

* Administrar adecuadamente los recursos.

» Desarrollar programas de formacion a la comunidad académica sobre el uso de
las TIC's.

» [Establecer mecanismos de actualizacion permanente de infraestructura y
actores.

» Participar en desarrollos cientifico-tecnoldgicos de gestion de conocimiento
basado en estandares de e-learning para la generacion de herramientas
adaptativas e interoperable que constituyan la plataforma educativa institucional.

» Favorecer el desarrollo de contenidos a utilizar en plataformas en linea
ofreciendo el soporte pedagodgico de disefio grafico e informatico necesario para

lograrlo.

1.3.2 Viabilidad. El desarrollo de esta herramienta pedagogica para el proceso de
ensefianza-aprendizaje busca la formacion de profesionales competentes. Con
este proyecto se establece un proceso para el fomento del conocimiento particular
orientado por el experto tematico (docente), encaminado en un solo rumbo: el
estudiante; que tendra a su disposicion herramientas en linea y tecnoldgicas que

le facilitaran su proceso de aprendizaje.

Se planteara un desarrollo basado en la formacion por competencias, para lo cual
es necesario el establecimiento de roles y funciones buscando que el estudiante
se sienta actor principal del proceso de aprendizaje, conociendo los objetivos de

éste y hacia donde va encaminado.
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Esta propuesta, esta en consonancia con las pautas establecidas en el contexto
general de la educacion colombiana orientado a mejorar la calidad, cobertura y
eficiencia del sector. Adicionalmente coincide plenamente con el proyecto
educativo de la Universidad Industrial de Santander, que en su modelo
Institucional — Acuerdo No. 015 del 2000 del consejo superior académico - 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 integral, y el desarrollo de nuevas metodologias
pedagdgicas, 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”.

La metodologia propuesta hace uso de las corrientes conductistas vy
constructivistas del proceso de aprendizaje en el estudiante, ambas son
necesarias para €l y se lleva a cabo por fases o etapas de desarrollo que se
pueden establecer en primera instancia como: memorizacion de los contenidos,
comprension y aplicacion de los mismos. Una vez logrado este nivel, el estudiante
tiene la capacidad de realizar andlisis de los conocimientos, sintetizarlos y por

ultimo, autoevaluarse.

En el disefio y desarrollo de las herramientas a utilizar se debe tener en cuenta

gue existen diversos puntos a tener en cuenta, entre ellos:

La percepcion de la informacion.

La preferencia por parte del estudiante del procesamiento de la informacion.

El orden que se maneje en la presentacion de la informacion.
e Llevar a cabo una serie de lineamientos que permitan un aseguramiento del

progreso del estudiante a lo largo del proceso formativo.
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Esto influye en la efectividad del proceso de formacion y permite establecer si se

alcanzaron los objetivos establecidos.

1.4 EQUIPO DE TRABAJO

Para desarrollar este trabajo, de una manera agradable y eficaz, fue necesario
disefiar estrategias que permitieran un crecimiento constante en la consecucion
del mismo. Para ello como se observa en la siguiente figura se mantuvo una

comunicacién continua entre el experto tematico, metoddlogo y desarrolladores.

Figura 1. Equipo de trabajo.

EXFERTOS DESARROLLADORES

METOOALOGO

Fuente. ESTRADA DIAZ, Lilia Yarley. Elaboracion y Documentacion de una Propuesta de
Disefio Curricular Bajo la Vision de Competencias para la Asignatura Mediciones
Eléctricas y Estudio de su Implementacion en una Plataforma E-Learning, Bucaramanga

2005. Trabajo de grado (Ingenieria Electronica) Universidad industrial de Santander.
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Mauricio José Martinez Pérez.
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2. MARCO TEORICO

El proyecto ProSPETIC (Proyecto Soporte al Proceso Educativo UIS mediante
Tecnologias de Informacion y Comunicacion), le ha permitido a la UIS definir
politicas y estrategias que soporten los programas académicos a través del uso de
las Tecnologias de Informacién y Comunicacion. En ese sentido se orientan
entonces los desarrollos tecnoldgicos para la construccion del escenario
electronico de recursos de aprendizaje e investigacion UIS (e-escen@ri); una
plataforma educativa, con tecnologia Web, para que el estudiante acceda a los
recursos didacticos existentes en la red, de forma dinamica, adaptativa, asistida y

personalizada, y pueda lograr un verdadero aprendizaje significativo.

Figura 2. Procesos de la Ingenieria Instruccional

Ingenieria
Instruccional
Ty
) 4
i1 1E I i
Y v Y A
Modelo de ) Disefio . Disefio de Disefic de
Conocimiento Instruccional Distribucion Materiales
T T i
\ 4 i
Seleccion

Produccidn
de recursos

_— ¥y
A
Ambientes

Actores

qE .

\j A
Integracion y~ : Sitio web y materiales de
Distribucion, aprendizaje

A

Fuente “Adaptacion hecha por el laboratorio 1+D CENTIC UIS de las apreciaciones de
Gilbert Paquete” Instructional Engineering for Network-Based Learning. Pfeiffer/Wiley
Publishing Co, 2003, 262 pages”.

25



La Metodologia para la ingenieria instruccional aplicada al e-escen@ri, describe
en cada uno de sus bloques las etapas que determinan el disefio instruccional
basado en competencias y mediado por Tecnologia se Informacién vy
Comunicacion (TICs) para el fomento de la gestion del conocimiento y del
aprendizaje activo y personalizado. Desarrolladas en una plataforma adaptativa

hipermedia con tecnologia multiagente®.

La ingenieria instruccional producto de la convergencia de los modelos de
conocimiento, el disefio instruccional, los materiales y los recursos tecnoldgicos
gue apoyan los procesos educativos en linea, requiere para su implementacién, de
metodologias acordes con los estandares de e-learning y los programas de

formacion por competencias para la internacionalizacion.

2.1 DISENO INSTRUCCIONAL

El Disefio Instruccional es un proceso, en el cual se hace un completo analisis de
las necesidades y metas educativas a cumplir y posteriormente se disefia e
implementa un mecanismo que permita alcanzar esos objetivos. Asi, este proceso
involucra el desarrollo de materiales y actividades instruccionales, y luego las

pruebas y evaluaciones de las actividades del estudiante.

Los modelos instruccionales son guias o estrategias basadas en enfoques de
aprendizaje, que los instructores utilizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Constituyen el armazon procesal sobre el cual se produce la instruccion de forma

sistematica y fundamentada en teorias del aprendizaje. Incorporan los elementos

® Fuente: Metodologia para la ingenieria instruccional aplicada al e-escen@ri. Clara Inés Pefia de
Carrillo, Oscar Fabian Morantes Delgado. Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion
CENTIC Universidad Industrial de Santander Bucaramanga Colombia.
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fundamentales del proceso de disefio instruccional, que incluye el andlisis de los
participantes, la ratificacibn de metas y objetivos, el disefio e implantacion de

estrategias y la evaluacion.

2.1.1 Formacion basada en competencias: En pro del acercamiento entre los
sectores productivos y educativos, y tomando en consideracién las ventajas de la
formacion por competencias, se han generado diferentes estrategias de
reorganizacion y replanteamiento de las estructuras educativas a nivel
internacional y nacional, acciones que se reflejan en programas y metodologias
desarrolladas. En la Universidad Industrial de Santander se estd4 aplicando la
metodologia del analisis funcional en algunos programas académicos con el fin de

dar una nueva vision al estudiantado.

» Definiciones sobre Competencias El Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior ICFES, definid la competencia como “Un
saber hacer en contexto, es decir, el conjunto de acciones que un estudiante
realiza en un contexto en particular y que cumplen con la exigencias
especificas del mismo”.* Se hace evidente la orientacién de este concepto de
competencia al saber hacer relacionado con el adecuado desempefio del
estudiante en un contexto especifico y generado por un saber que mas que ser
poseedor de un conocimiento es la destreza de dominarlo y saber demostrar

que se tiene dicho conocimiento.

La formacion basada en competencias esta orientada a contribuir con el
desarrollo de las capacidades y destrezas del estudiante, partiendo de la

reestructuracion del disefio curricular planteado para la profesion para la cual

*Fuente: HOLLIS L. Caswel y DOAK Book, Curriculum development. Citado por MOULIN Nelly
Concepto de Curriculum En Revista Curriculum. Ministerio de Educacion, Rep de Venezuela Afio
2 No 4 Diciembre 1977].
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se prepara el estudiante y creando un beneficio mutuo entre el sector
educativo, el sector laboral y principalmente como beneficio para el estudiante
como ser competitivo con mayores opciones laborales y garantias de tipo
econdémico, de conocimiento y habilidad. De manera que el sector educativo
mejora su calidad de enseflanza viéndose reflejado en las destrezas

desarrolladas por sus estudiantes.

Es entonces la formacidn basada en competencias un mecanismo de ayuda
efectiva en el desarrollo pleno del aprendizaje del estudiante apoyado en las
TICs y una combinacién apropiada de conocimientos, habilidades y actitudes
que le permiten al estudiante una formacién integral, capaz de aplicar

adecuadamente sus conocimientos en el area laboral.

Figura 3. Principios de la Formacion basada en Competencias

Planeamiento | * Disefio curricular
Los principios | curricular * Elaboracion de modulos

de la
formacion | Planeamiento | * Secuencia didactica

hasada en | didactico del | * Mateniales curriculares

competencias | Modulo
se refleja en
Practica » Metodologia de ensefianza-aprendizaje

docente * Evaluacion

Fuente "DOYLE, W. Content representation in teacher definitions of academic work.
Curriculo Studies. 1986”
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2.2 ESTILOS DE APRENDIZAJE

El término ‘estilo de aprendizaje’ se refiere al hecho de que cada persona utiliza
su propio método o estrategia a la hora de aprender. Aunque las estrategias
varian segun lo que se quiera aprender, cada uno tiende a desarrollar ciertas
preferencias o tendencias globales, tendencias que definen un estilo de
aprendizaje. Se habla de una tendencia general, puesto que, por ejemplo, alguien
gue casi siempre es auditivo puede en ciertos casos utilizar estrategias visuales.

Cada persona aprende de manera distinta a las demas: utiliza diferentes
estrategias, aprende con diferentes velocidades e incluso con mayor o menor
eficacia incluso aunque tengan las mismas motivaciones, el mismo nivel de

instruccion, la misma edad o estén estudiando el mismo tema.®

El objetivo principal de la investigacion llevada a cabo por Felder y Silverman es
crear estrategias para dar solucion al problema de fortalecer el conocimiento a
partir de estilos de aprendizaje que mejoran el rendimiento académico de los
estudiantes universitarios y a razon de que los estilos de aprendizaje son

diferentes para las distintas especialidades superiores.

Los estudiantes aprenden de muchas y diferentes maneras: viendo y oyendo;
reflexionando y actuando; razonando l6gicamente e intuitivamente; memorizando,
dibujando analogias y construyendo modelos matematicos. Los métodos que se
tienen para ensefar también existen en diferentes categorias. Algunos profesores
presentan material de lectura, otros basan su clase en la demostracion y discusion
de fendmenos fisicos; algunos se enfocan en los principios y otros en la aplicacién
de conceptos; algunos dan énfasis a la memoria y otros al entendimiento. La

cantidad de conocimiento que los profesores imparten en clase esta regida en

®M. R. Felder and L. Silverman, “Learning and Teaching Styles in Engineering Education”. In
Engineering Education 78(7), 1988, pp.674-681
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gran parte por el mismo estudiante, en la preparacion y en su habilidad innata para
entender pero también por la compatibilidad entre su estilo de aprendizaje y el

estilo de ensefianza del profesor.

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

sintiéndose decepcionado de su ensefianza, de si mismo y de sus alumnos.

El modelo de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman®, fue desarrollado con
base en las teorias de Jung y Kold. Estos modelos originalmente tuvieron cinco
dimensiones: procesamiento (activo/reflexivo), percepcion (sensitivo/intuitivo),
entrada (visual/auditiva), organizacion (inductiva/deductiva) y entendimiento
(secuencial/global). Mas adelante este modelo fue actualizado borrando la
dimensién de organizacién dando como resultado 16 categorias y renombrando la

dimension de entrada auditiva como verbal.

El FSLSM (Felder and Silverman Learning Style Model) es una sintesis de un gran
trabajo de investigacion. Este modelo fue disefiado con dimensiones hechas de 4
pares contrarios que pueden ser especialmente relevantes para la ciencia de la
educacion y el aprendizaje asistido por computador. Este modelo distingue esas
4 dimensiones dicotomicas de los estilos de aprendizaje como se presenta en la
tabla 1:

® Ibid., p.29.

30



Tabla 1. Dicotomias de los cuatro niveles de estilos de aprendizaje del modelo FLSM

DICOTOMIA

Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Secuencial Global

Fuente: Felder and L. Silverman, “Learning and Teaching Styles in Engineering
Education”. In Engineering Education 78(7), 1988, pp.674-681

Las dicotomias fueron parcialmente definidas por consideracion de las respuestas

a las siguientes 4 preguntas’:

» ¢, Como el estudiante procesa la informacién?

* ¢, Qué tipo de informacion el estudiante preferiblemente percibe?

* ;A través de cual modalidad la informaciéon sensorial es mas efectivamente
percibida?

» ¢, Como el estudiante avanza hacia el aprendizaje?
Las respuestas dadas por el modelo FSLSM a las preguntas anteriores son:

 La informacion puede ser procesada por tareas activas o a través de reflexion o

introspeccion.

» Basicamente el estudiante percibe informacion de dos clases diferentes:
Informacién externa o sensorial, como visual, sonidos, sensaciones fisicas o

informacioén interna o intuitiva, como memorias, ideas.

" Ibid., p.29.
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* Concerniente a la informacion externa, el estudiante bésicamente recibe
informacion en forma visual como dibujos, diagramas, graficos y demostraciones,
o en forma verbal como sonidos, escritos o palabras habladas, férmulas y

simbolos.

2.3 ANALISIS FUNCIONAL

Es el referente metodoldgico utilizado y adaptado para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias. La teoria
del analisis funcional tiene su base en la escuela de pensamiento funcionalista de
la Sociologia. a continuacion se establece una base de fundamentos de la
propuesta metodoldgica que seran tenidos en cuenta durante la construccién del
proceso, e igualmente deben ser considerados en el momento de aplicar la
metodologia para la generacion de los disefios curriculares para las asignaturas

de los programas de formacion profesional.

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

se concentran en tres sentencias especificas:

e Ir de lo general a lo particular  El punto de arranque es el contexto de la
asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos tematicos basicos,
genéricos y especificos, seleccionados a través del analisis de los
contenidos presentes en literatura académica, empresarial e institucional
concerniente, combinado a su vez con la experiencia y conocimientos de
los expertos docentes, expertos pedagogos y expertos en la metodologia

de la planeacion del disefio curricular que acompafien el proceso.
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Este principio permite delimitar el area de estudio que se pretende abarcar
con la asignatura junto con la primera seleccion y estructuracion de los

contenidos.

» Identificar acciones delimitadas (discretas) manten iendo la separacion
de los contextos especificos La desagregacion de los contenidos
generales debe ser Unica; poseer un inicio y un fin en su descripcion,
definiendo un propdsito y un alcance preciso; ademas deben estar en
consonancia con el area de estudio abarcada por la asignatura y por el
programa de formacion general.

En la propuesta metodoldgica los contenidos desagregados se clasifican en
tres tipos: “Contenidos Conceptuales (saber), Contenidos Procedimentales
(saber hacer)” y “Contenidos Actitudinales (saber ser)”, que corresponden a
competencias evidenciables en el estudiante. Este principio metodoldgico
se evidencia en la estructura gramatical de los contenidos desagregados
gue consta de: Verbo, Objeto y Condicion, en el estricto orden en que se

enuncian.

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

que debe establecerse entre las partes®.

® Fuente: GIRALDO PICON, Wilson, Normas de Competencia Laboral: Desarrollo Metodoldgico de
las Titulaciones elaboradas por el personal técnico de Interconexion Eléctrica S.A. E.S.P.y
adaptacién del modelo de evaluacién por competencia. Bucaramanga, 2002.
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Las siguientes cinco etapas (figura 4) determinan el marco de construccion y

desarrollo del andlisis funcional para asignaturas de programas de formacién

profesional.

Figura 4. Etapas de la propuesta metodoldgica de disefio curricular.

Fuente: Tomado de “RAMIREZ PRADA, Dorys Consuelo — VERJEL ARENAS, Dania
Rubiela. Disefio y elaboracion de la estructura curricular para la asignatura tratamiento de
sefiales bajo una visibn de competencias y estudio de adaptacion a una plataforma e-
learning.

Etapa 1: Andlisis de Contenidos Tematicos Generales Partiendo del
programa planteado por el docente de la asignatura y de los recursos
bibliograficos disponibles, se construira la estructura tematica de la
asignatura, siguiendo las pautas metodoldgicas pertinentes.

Para la obtencion del producto final de esta etapa se tomaran los
contenidos dados en el programa de la asignatura, estos contenidos se
organizaran teniendo en cuenta la secuencialidad y las relaciones de
dependencia entre ellos. Lo anterior con el fin de obtener un diagrama
estructural de la asignatura segun lo planteado en la descripcion de la
metodologia. La elaboracién del esquema de contenidos permitira identificar

y delimitar los contenidos tematicos que conforman la asignatura. El
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diagrama secuencial de contenidos se convierte en el punto de partida para
el desarrollo de las deméas etapas que constituyen la propuesta de

disefno Instruccional.

Etapa 2: Planteamiento general de los Saberes El planteamiento de
saberes se realizard a partir del diagrama secuencial de contenidos
determinado en la etapa anterior. Para identificar los saberes asociados a la
asignatura se llevara a cabo la desagregacion de los contenidos teméticos
en contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Es decir, se
enfatiza en cada uno de los bloques del esquema secuencial de contenidos;
para identificar lo que “se debe saber” y lo que “se debe hacer” dentro del
proceso de ensefianza/aprendizaje. En este trabajo se elaborara un
propuesta preliminar de las actitudes (ser) necesarias para favorecer y
motivar que el estudiante adquiera las capacidades y desempefios
deseados en el desarrollo de la asignatura. Todo este proceso da
como resultado una primera version de la tabla de saberes, la cual se
puede definir como un instrumento que permite precisar, diferenciar y
organizar los saberes que estan asociados a los contenidos tematicos de la
asignatura. La tabla de saberes se obtiene luego de una minuciosa revision
bibliografica y de un cuidadoso andlisis realizado de acuerdo a las
indicaciones de la metodologia planteada sobre los temas principales y
fundamentales de la asignatura Ademas se debe tener en cuenta que cada
uno de los saberes estara descrito por una estructura gramatical que consta
de un OBJETO+VERBO+CONDICION. Esta tabla de saberes estara sujeta
a continuos cambios pues serd producto de wuna constante
retroalimentacion por parte del equipo de trabajo, y se complementara con
el desarrollo de las demas etapas de la metodologia hasta lograr una

versién mas completa.

35



Etapa 3: Establecimiento de la relacion Propdsitos/  Contenidos  El
punto de partida para el establecimiento de la tabla de relacion
propésitos/contenidos es el diagrama secuencial de contenidos, para lo
cual el experto docente identificard unos propésitos de acuerdo a los
contenidos correspondientes, para luego a cada propdosito relacionarlo con
los saberes y haceres, especificados en la tabla de saberes. Como
resultado de este analisis se obtiene un documento que mostrara la relacion
entre los propdsitos, los contenidos y los saberes, identificados a partir del

diagrama de contenidos para la asignatura.

Etapa 4: Estructuracibn Modular Esta etapa se realiza tomando como
base la tabla de saberes, el diagrama secuencial de contenidos y el cuadro
de relacion propdsitos-contenidos. En esta etapa se identifican las
actividades de formacién y las unidades de aprendizaje, con las cuales se
conforman los médulos de formacion que dan origen a la estructura
curricular para la asignatura.

Definidas e identificadas las actividades de formacion es posible determinar
y delimitar las actividades que el estudiante deberia estar en capacidad de
desarrollar de manera individual durante su proceso de formacion en la
asignatura. La agrupacion de estas actividades de formacion por afinidad
pedagdgica permite establecer las unidades de aprendizaje. Estas unidades
de aprendizaje se agrupan con sentido pedagdgico, para conformar los
modulos de formacion y asi, consolidar la estructuracion modular de la
asignatura de acuerdo a las recomendaciones presentadas en las
referencias bibliograficas. Cada modulo se estructura como una unidad
auténoma con sentido propio, que al integrarse con los demas maodulos, da
origen a la estructura Instruccional modular de la asignatura, esto le otorga

flexibilidad al disefio Instruccional, de igual manera permite tener la
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posibilidad de trasladar a otra asignatura uno o mas médulos de los
identificados gracias a las caracteristicas que posee como unidad
auténoma, y también posibilitara ajustes o cambios a la estructura de uno o

varios de los modulos sin afectar la estructuracion modular de la asignatura.

« Etapa 5: Planeacion Curricular. La planeacion curricular se desarrolla
para cada una de las actividades de formacion identificadas y agrupadas
para conformar las unidades de aprendizaje, que forman el mdédulo de
formacion. La planeacidon se basa en una concepcion del proceso de
ensefianza/aprendizaje coherente con el desarrollo de competencias y tiene
en cuenta las caracteristicas de los actores involucrados y de los recursos
existentes. Cada una de las actividades de formacién que conforman el
modulo, es descrita a través de contenidos conceptuales y
procedimentales; a estos contenidos se les identifican una amplia gama de
estrategias y técnicas de ensefianza, con el propdsito de brindar un soporte

a los docentes para el desarrollo del proceso de ensefianza/aprendizaje®.

2.4 TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION

Por Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TICs) se entiende un
concepto difuso empleado para designar lo relativo a la informatica conectada a

Internet y, especialmente, el aspecto social de éstos.

« TECNOLOGIA: Aplicacién de los conocimientos cientificos para facilitar la
realizacion de las actividades humanas. Supone la creacién de productos,

instrumentos, lenguajes y métodos al servicio de las personas.

° |bid., p.33.
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« INFORMACION: Datos que tienen significado para determinados colectivos.
La informacion resulta fundamental para las personas, ya que a partir del
proceso cognitivo de la informacion que obtenemos continuamente con
nuestros sentidos vamos tomando las decisiones que dan lugar a todas
nuestras acciones.

« COMUNICACION: Transmision de mensajes entre personas. Como seres
sociales las personas, ademas de recibir informacién de los demas,
necesitamos comunicarnos para saber mas de ellos, expresar nuestros
pensamientos, sentimientos y deseos, coordinar los comportamientos de los

grupos en convivencia, etc.

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC) :Cuando
unimos estas tres palabras hacemos referencia al conjunto de avances
tecnologicos que nos proporcionan la informética, las telecomunicaciones y las
tecnologias audiovisuales, que comprenden los desarrollos relacionados con los
ordenadores, Internet, la telefonia, los "mas media"”, las aplicaciones multimedia y
la realidad virtual. Estas tecnologias basicamente nos proporcionan informacion ,

herramientas para su proceso y canales de comunicacion *°.

 TIC's enla Educacion En resumen, es necesario integrar las Tecnologias
de la Informacién y Comunicacién a los procesos de aprendizaje centrados
en el estudiante, mediante el desarrollo de modelos pedagdgicos
apropiados, con el fin de fortalecer la cultura del aprendizaje permanente,
diversificar estrategias pedagodgicas, implementar sistemas evaluativos

eficaces e interactuar en la sociedad global de conocimiento™*.

Y Fyente: Las TIC Y sus aportaciones a la sociedad. http://www.wikipedia.org
™ Fuente: Tecnologias de Informacién y Comunicacién. http://www.wikipedia.org
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El uso de TICs permite la formacion por medio de objetos de aprendizaje,
proporciona la posibilidad de comunicacion, mayor relacion (superando
problemas de distancia y sincronizacion de tiempos) entre profesores, entre
estudiantes y entre ambos colectivos, propiciando: conocimientos,
intercambios, ayuda, reflexibn conjunta, debates y todo tipo de
comunicacion. Es un entorno propicio para un aprendizaje colaborativo, la
construccion compartida del conocimiento, la resolucion de problemas y la
realizacion de proyectos entre estudiantes, entre profesores y entre
estudiantes y profesores, ademas de la globalizacion de la informacion, el
desarrollo de destrezas de comunicacién interpersonal, el conocimiento de

otras lenguas, etc.

Con los objetos de aprendizaje se potencia el desarrollo de estrategias que
promoveran actitudes de autoformacién y habilidades de busqueda,
seleccidn, valoracion y organizacion de la informacién. También, para la
difusion de las creaciones personales, mas posibilidades para un
acercamiento interdisciplinario e intercultural a los temas, ademas
proporciona una doble interactividad: con los materiales del medio y con las

personas, despierta y mantiene intereses y motivaciones.

La plataforma educativa institucional e-escen@ri, actualmente en desarrollo
a través del proyecto institucional ProSPETIC, sera el escenario de
recursos de aprendizaje e investigacion sobre el que se realizara la gestion
del conocimiento adquirido por el sistema sobre el desempefio del
estudiante frente a la utilizacion de estos materiales didacticos durante un
periodo académico regular. Esta plataforma esta disefiada bajo el concepto
de un entorno multiagente inteligente basado en estandares de e-learning
para el aprendizaje adaptativo y personalizado, que asiste y asesora al

estudiante durante su proceso de aprendizaje.
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2.5 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Un objeto de aprendizaje (OA) es una entidad digital basada en la aplicacion de la
metodologia del analisis funcional para programas de formacion por competencias
(disefio Instruccional), que puede ser utilizado, reutilizado o referenciado durante
el aprendizaje en linea con el objetivo de generar conocimientos, habilidades y

actitudes en funcion de las necesidades del estudiante®?.

Uno de los principales desafios en educacién apoyada con tecnologia se ha
centrado en la estandarizacion y reutilizacion de contenidos. En este sentido las
primeras definiciones de Objetos de Aprendizaje son bastante amplias y se
refieren a: cualquier recurso que pueda apoyar el proceso de aprendizaje mediado
por alguna tecnologia. En este contexto a medida que las metodologias se fueron
depurando y en la medida en que tecnologias como Internet empiezan a posibilitar
el intercambio de informacion, surge la necesidad de precisar y depurar
estandares. Este esfuerzo ha permitido que los proveedores de diferentes
tecnologias de e-learning vean en la estandarizacion la posibilidad de reutilizar

contenidos para dar soporte a cursos sobre sus plataformas.

» Caracteristicas de un objeto de aprendizaje = Los objetos de aprendizaje
deben constar de algunas caracteristicas tales como®®.

»Interoperabilidad: Es la capacidad de integracibn que garantiza su
utilizacién en distintas plataformas. Esto se logra mediante el lenguaje de
programacion XML y el estandar internacional de interoperabilidad SCORM.

2 Fuente: Pefia de Carrillo, Clara Inés. Resumen ProsPETIC, Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga, 2007

¥ SCORM (Sharable Content Object Reference Model): Especificaciones desarrolladas por la
Advanced Learning (ADL), que Constituyen un Modelo de Referencia Para la Construccion de
Objetos de Aprendizaje Compartibles.
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» Autocontenido: El objeto de aprendizaje no debe hacer referencia a otro
objeto de aprendizaje, para tal efecto el objeto debe cumplir por si solo el

objetivo propuesto.

»Reusabilidad: Objeto con capacidad para ser usado en contextos y
propésitos educativos diferentes y para adaptarse y combinarse dentro de
nuevas secuencias formativas.

»Escalabilidad: Permite la integracion con estructuras mas complejas.

» Generatividad: Capacidad que permite generar otros objetos de aprendizaje

a partir de él.

»Gestion: Informacion concreta y correcta sobre contenido y posibilidades

gue ofrece.

» Accesibilidad: Facilidad de acceso a contenidos apropiados en tiempos

apropiados.
»Durabilidad: Debera estar respaldada por una estructura que permita, su
actualizacion facil y rapidamente, de tal manera que se garantice la vigencia

de la informacioén, a fin de eliminar la obsolescencia.

»Adaptabilidad: Caracteristica de acoplarse a las necesidades de

aprendizaje de cada individuo.

» Autocontencion conceptual: Capacidad de autoexplicarse y posibilitar

experiencias de aprendizaje integral.
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»Secuencialidad: Estd determinada por metadatos y disefios
instruccionales™.

1. Metadatos: Se trata de la informacion que permite localizar a un
objeto de aprendizaje de acuerdo a ciertos requerimientos del
aprendizaje, sin tener que investigar sobre todo un corpus de
items.

2. Disefio Instruccional: Los objetos de aprendizaje tienen una
intencidon pedagodgica que permite establecer secuencias logicas
para la efectividad del aprendizaje que se incorporan en los
metadatos.

2.6 SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

ADL Scorm es un programa del Departamento de Defensa de los Estados Unidos
y de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Casa Blanca disefiado para
desarrollar principios y guias de trabajo necesarias para el desarrollo e
implementacion eficiente, efectiva y en gran escala, de formacioén educativa sobre
nuevas tecnologias Web. Este organismo recogié lo mejor de las iniciativas
anteriores y las mejoré en un modelo propio: SCORM (Sharable Content Object
Reference Model). SCORM es un estandar de paquetes de objetos de aprendizaje
abierto, interoperable y reutilizables. Y un paquete como su nombre lo dice es un

conjunto de objetos de aprendizaje juntos.

Este modelo proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacién

detallada, que permite a los contenidos y a los sistemas, utilizarlo para

4 Fuente: Presentacion Ministerio de Educacion.pdf. www.karisma.org.co/ovascolombia2006/documentos.
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comunicarse con otros sistemas, obteniendo asi interoperabilidad, reutilizacion,
durabilidad y adaptabilidad™.

Especificamente, SCORM corresponde a un conjunto de estandares técnicos
interrelacionados para desarrollar ensefianza de contenidos via WEB. Su
estructura se basa en un Modelo de Agregacién de Contenidos y en un Ambiente
de Ensefianza en Tiempo Real El Modelo Referenciado de Objetos de Contenido
Compartible (SCORM, por sus siglas en inglés) representa el conjunto de
especificaciones que permiten desarrollar, empaquetar y entregar materiales
educativos de alta calidad en el lugar y momento necesarios.

El propdsito de SCORM es proporcionar materiales de aprendizaje que se puedan
adaptar al estilo de aprendizaje particular de cada estudiante con una educacion
disponible en cualquier momento, en cualquier lugar y lo mas importante con la

mas alta calidad.

Los estudios técnicos demuestran que la utilizacion de esta tecnologia reduce los
costos de la instruccién entre un 30 y 60%, aumenta la eficacia de la instrucciéon
en un 30%, reduce el tiempo de la instruccion entre 20 y 40%, mejora el
aprovechamiento y los conocimientos del estudiante entre un 10 y un 30% Yy

mejora la productividad y la eficacia de las organizaciones.

Ademas, se consiguen importantes mejoras en cuanto a costos y eficacia en la
distribucion de los componentes educativos a lugares remotos. En definitiva, el

objetivo final de SCORM es proporcionar el punto de partida para la siguiente

> SCORM (Sharable Content Object Reference Model): Especificaciones desarrolladas por la
Advanced Learning (ADL), que Constituyen un Modelo de Referencia Para la Construccion de
Objetos de Aprendizaje Compartibles.
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generacion de tecnologias avanzadas de aprendizaje que pueda ser altamente
adaptativo a las necesidades individuales de los estudiantes.

Los beneficios mas destacados que nos presenta SCORM son la posibilidad de
reutilizar y compartir el contenido de los objetos de aprendizaje y la posibilidad de
desarrollar sistemas de gestién de aprendizaje que se puedan reordenar, redefinir
y ensamblar con contenidos educativos existentes con una adaptacion en tiempo

real a cualquier necesidad del estudiante.

El sistema de desarrollo de objetos de aprendizaje consiste en que los creadores
les dan a los objetos una estructura que facilita el aprendizaje y los empaquetan
en un Unico paquete. Este paquete se guarda o se reparte por toda la red junto
con un documento donde gueda reflejado la organizacion, el contenido, el orden y
la secuencia con que se debe acceder a los objetos de aprendizaje para lograr

obtener los conocimientos presentados en cada uno.

El contenido del documento esta compuesto por los llamados metadatos, estos
son datos que proporcionan la informacion de los objetos de aprendizaje contenida
en los paquetes. El documento manifiesto es un documento XML donde quedan
reflejados los metadatos donde se muestra la estructura con que se han
organizado los objetos de aprendizaje. Este manifiesto (el fichero
imsmanifest.xml) es interpretado por unas hojas de estilo que transforman los
metadatos escritos en lenguaje XML a lenguaje comprensible por los usuarios.

Las especificaciones de SCORM, distribuidas por ADL (Advanced Distributed
Learning), detallan cdmo deben publicarse los contenidos y usarse los metadatos.
Incluye las especificaciones para representar la estructura de los cursos por medio

de XML y el uso de API (Application Programming Interface).
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Se puede decir que SCORM consta de tres componentes™®.

1. Empaqguetamiento de contenidos. Se refiere a la manera en que se guardan
los contenidos de un curso, el modo en que estan ligados entre si y la forma en la
gue se entregard la informacién al usuario. Todos estos datos se concentran en un
archivo llamado imanifest.xml

2. Ejecucion de comunicaciones. Detalla el ambiente para ejecutar la
informacion y consta de dos partes: los comandos de ejecucion y los metadatos
del estudiante.

3. Metadatos del curso. Son de dos tipos: los que incluyen la informacién del

curso en si, y los que contienen el material del estudiante.

El paquete SCORM, se comprime en formato zip y contiene entonces:

1. Objetos de aprendizaje.
2. Las hojas de estilo que permiten interpretarlo.
3. El documento manifiesto.

El estudiante puede acceder a los objetos de aprendizaje por medio de un arbol
l6gico navegable. Existe un programa conocido como RELOAD (Reusable
eLearning Object Authoring & Delivery) que ha creado y distribuye libremente JISC
gue permite crear estos paquetes y guardarlos en dos estandares diferentes
SCORM o IMS con esto los objetos de aprendizaje pueden ser renovados o
pueden servir de soporte y ayuda para la creacion de nuevos o complementar los

gue ya se tienen.

'® Ibid., p.43.
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Gracias a SCORM, la problemética de compartir un objeto de aprendizaje entre
varias plataformas se resuelve. Los cambios se producen a nivel de las
plataformas de e-learning. Cada plataforma debe implementar la interfaz Scorm
para recibir objetos creados bajo este estandar. En particular, su material puede

ser compartido sin que para él le signifique un esfuerzo adicional.
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3. DISENO CURRICULAR ENFOCADO A TIC’s

Este capitulo presenta el desarrollo del disefio curricular orientado a TIC’s para la
asignatura “Tratamiento de Sefiales Discretas” tomando como soporte pedagogico
la tesis [17], que presenta la estructura curricular para la asignatura “Tratamiento
de Sefiales” bajo una vision por competencias, dentro de un proceso ensefianza-
aprendizaje, que consiste en que haya “alguien que ensefie y alguien que
aprenda”, donde el que ensefia controla lo que el otro aprende.

El trabajo elaborado en la tesis [17] proporciona el disefio instruccional para las
asignaturas “Tratamiento de Sefales” y “Tratamiento de Sefales Discretas”.

El objetivo fundamental del trabajo de disefio curricular con enfoque a TIC's es
seleccionar los contenidos concernientes a la parte discreta y enfocarlos a
Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC'’s), permitiendo la iteracion
“magquina-estudiante” que complementa lo visto en clase y le permite al aprendiz
crear su propio mecanismo de aprendizaje; para ello se desarrollaran objetos
aprendizaje que aborden los diferentes estilos de aprendizaje adaptativo; estos
objetos seran implementados en la plantilla del CENTIC y estaran disponibles para

los estudiantes, propiciando autonomia en el proceso de aprendizaje.

3.1 IDENTIFICACION DE MODULOS DE FORMACION

Para la elaboracion de los mddulos de formacion para la asignatura “Tratamiento
de Sefales Discretas”, se contd con el soporte pedagdgico presentado en el

proyecto de grado [17], que se fundamenta en una formacion por competencias,
sin embargo en el desarrollo de esta propuesta se hizo necesario aplicar algunos
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principios del Analisis funcional para garantizar secuencialidad y relacion causa-
consecuencia en los insumos que validan el recurso TIC. A continuacion se

enuncian los pasos que se siguieron para obtener los médulos de formacion.

3.1.1 Analisis y selecciébn de contenidos tematicos generales. Para la
seleccion de contenidos tematicos, el punto de partida es el programa de la
asignatura. Se escogio el programa de la Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Industrial de Santander de
donde se determina que la asignatura conocida como “Tratamiento de Sefiales”
sea dividida en dos nuevas asignaturas, una consecutiva de la otra. La primera,

“Tratamiento de sefales” y la segunda “Tratamiento de sefiales discretas”.

El programa elegido mantiene la estructura tematica propuesta por los expertos
docentes y esta acorde con otros programas de diferentes universidades
investigados en la Web, que permite colocar a la universidad al nivel del

panorama mundial de la tematica.

El programa completo para la asignatura “Tratamiento de sefiales discretas”
presenta un listado de contenidos estructurados por capitulos secuenciados al
orden del curso. (Ver anexo A). A continuacion se presenta una muestra de este

anexo.

Tabla 2. Programa de la asignatura “Tratamiento de sefiales Discretas”.

1.ANAISIS DE FOURIER DE SENALES |3 MUESTREO DE SENALES
DISCRETAS EN EL TIEMPO CONTINUAS
1.1. Respuesta de sistemas LIT discretos a 3.1. Muestreo periddico
exponenciales complejas 3.2. Representacion del muestreo en el
1.2. Representacion de sefiales discretas dominio de la frecuencia.
aperiodicas: TF 3.3. Reconstruccion de sefales de
1.3. Propiedades de la TF para sefales banda
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discretas
1.4. Propiedad de convolucion
1.5. Propiedad de multiplicacion
1.6. Sistemas descritos por ecuaciones en
diferencia lineales con coeficientes
constantes
1.7. Representacion con SF de sefiales
periodicas discretas
1.8. Convergencia de las series de Fourier
1.9. Propiedades de las series de Fourier
1.10. TF para sefales periddicas discretas en
el tiempo
1.11. Series de Fourier y sistemas LIT
1.12. Discusion de problemas.
2.RESPUESTAS EN FRECUENCIA DE
SISTEMAS DISCRETOS LINEALES E
INVARIANTES (HAD: 9 /HPP: 4 [ HI: 15)
2.1. La respuesta en frecuencia de los
sistemas LIT.
2.2.La respuesta en frecuencia de funciones
de transferencia racionales.
2.3. Relacion entre el modulo y la fase.
2.4. Sistemas pasa todo.
2.5. Sistemas de fase minima.
2.6. Sistemas Lineales de fase lineal
generalizada.

Discusién de problemas.

3.4. limitada a partir de sus muestras.

3.5. Cambio de la frecuencia de
muestreo utilizando procesado en
tiempo discreto.

3.6. Tratamiento de sefiales multitasa.

3.7. Procesado digital de sefales
analogicas.

3.8. Sobremuestreo y conformacién del
ruido en la conversion A/D y D/A.

3.9. Discusion de problemas.

4. TECNICAS DE DISENO DE FILTROS
DIGITALES (HAD: 18 / HPP: 6 / HI:
30)

4.1. Disefio de filtros IIR en tiempo
discreto a partir de filtros en tiempo
continuo.

4.2. Disefio de filtros FIR mediante
enventanado.

4.3. Aproximaciones Optimas de los
filtros FIR

4.4. Ejemplos de disefio de filtros.

4.5. Consideraciones sobre los filtros IIR
y FIR en tiempo discreto.

Discusion de problemas

Fuente: Programa de la asignatura “Tratamiento de Sefiales Discretas”, aprobado por la

Escuela de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Telecomunicaciones de la Universidad

Industrial de Santander.
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Una vez identificado el programa académico a seguir se realiza una seleccion de
los contenidos tematicos presentes en el soporte pedagdgico de la tesis [17], que
proporciona contenidos tematicos muy detallados para algunos capitulos y
escasos para otros. De acuerdo a la seleccion de contenidos particulares
desarrollada anteriormente, se determina acotar algunos los contenidos
presentados en el trabajo de grado [17], por ejemplo el tema concerniente a DFT
“Transformada Discreta de Fourier” (Ver Tabla 3), expuesto en el mencionado
trabajo de grado, pertenece a otra asignatura mas avanzada, la electiva
profesional “Procesamiento Digital de Sefiales”, debido a su complejidad y
extension. Se establece también la necesidad de especificar otros contenidos que
no estaban presentes. Todo previamente aprobado y revisado por el experto

tematico.

Tabla 3. Muestra de la tabla relacion propdsito-contenido “Tratamiento de Sefales”

Especificar log fundamentos
eoricos de la. Transfomada.
Discreta de Fourier

Transfommada Discreta de
Fourier (DFT)

La.DET coma una
transforracion lingsl

Propiedades de la DFT

—y

Definit matematicamente [3.
Transfonreada Discreta de
Fourier {(ecuacion de
analisis)

2. Definir raternaticamente Ja,
Transfonmmara Discreta de
Fourier Inversa (DFT)
{ecuaciin de sintesis)

3. Precisar las propiedades de

laDFT

A,

(1, DInterpretar las
ecuaciones matematicas
que definen |a DET

(1, 20htener analiticamente
la representacion de
secuencizs de duracidn
finita sencillas mediante 13
DET

(AContrastar las
caracteristicas del especto
de |aDET deuna
secuencia cuando cambia el
namero de muestras
(JEspecificar los
pararnetos que eviten el
fendmenn de solapamisnta
en el calculo de Ja DFET de
una secuencia

Establecer I3 relacion entre Iz

Felacion de Ja DFT con ofras

1. Establecer la relacion  entre

a.

1,23, Comparar las

|

Fuente: RAMIREZ PRADA, Dorys Consuelo — VERJEL ARENAS, Dania Rubiela. Disefio y
elaboracion de la estructura curricular para la asignatura tratamiento de sefiales bajo una

vision de competencias y estudio de adaptacién a una plataforma e-learning.

Junto con los contenidos tematicos identificados anteriormente se elaboré una
version mejorada del Diagrama Secuencial de Contenidos (Ver anexo B) que se

construy0 a partir del diagrama presentado en el trabajo de grado [17]. Esta
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nueva version presenta la inclusion de nuevos temas que especifican la parte
correspondiente a las Sefiales Discretas, indica el preconcepto y agrega una tabla
de convenciones. Esta permite una mejor visualizacion de los temas de la
asignatura mediante el modelo esquematico identificando los temas relevantes y
proporciona una visién integral de la materia en forma general para una
adaptacion mas rapida y concisa promoviendo mas motivacién en el proceso de

aprendizaje.

Figura 5. Version modificada del Diagrama Secuencial

EGDUMC!§N|
ECLACIONES DIFERENCIALES INVARIANTES
— o = =p] OENDFERENCALINEAES [ =— — =
CONCCEFICIENTES CONSTANTES DR
| sisTEnes i | ——TILIROS ]——————
CONTINUOS

ElEh )

UNGICH
RANSFERENCIA|

SISTEMAS LTI
DISCRETOS

RESDLEST A
FRECUENCIA

e

TSC TRATARIENTD OF SEWALES )

CESAR DUARTE
DRECTOR FROVECTO

DIGITAL DE
SERALES

WILSN GIRALDO
COCIRECTOR.

REFRESENTACION
DEL MUESTRED EN EL
DOMINIO DE LA
FRECUENCIA

CLARA [KES PEfle
CODIRECTORA

AUTORES:

SLEY SANTANA
MALRICID MARTEREZ

] —

Fuente: RAMIREZ PRADA, Dorys Consuelo — VERJEL ARENAS, Dania Rubiela. Disefio y

elaboracion de la estructura curricular para la asignatura tratamiento de sefiales bajo una

vision de competencias y estudio de adaptacién a una plataforma e-learning.

Se adoptaron nuevas convenciones que permiten mayor entendimiento del

diagrama. Estas convenciones se dividieron en tres grupos:
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Figura 6. Convenciones Diagrama Secuencial de Contenidos.

CONVENCIONES
CONVENCION POR BLOQUES
[l"'"‘l
[ ]
illltii'
PRECONCEPTO TEMA RELEVANTE TEMA PARTICULAR

CONVENCION POR COLORES DE BLOQUES

% precoscerro [ ] SISTEMAS DISCRETD D "
e L s
Dnm:mnn Dcormwuc I:] mnnswns#tmmwomnnns

—e PRECONCERTO .
» JERARQUIA

g TRANSVERSALIDAD

.
> CAUSA- CONSECUENCGLA

Fuente: Los Autores

 Convencidon por bloque: Permite diferenciar los temas relevantes de los
particulares. Para llevar a cabo esta diferenciacion se contd con la ayuda del
metoddlogo quien determina necesario resaltar los temas importantes, tarea

realizada por el experto tematico y los desarrolladores.

. Convencién por colores: Brinda la visualizacién por temas, asignando a cada

tema principal un color especifico.

» Convencion por conectores: Para la presentacion del diagrama se emplearon
diferentes clases de conectores de acuerdo a la funcién especifica que este

desempeiie: jerarquia, preconcepto, transversalidad, causa-consecuencia.
1. Jerarquia: Se define como la caracteristica que tienen dos o mas contenidos

tematicos de poderse estudiar en orden para continuar el proceso de ensefianza y

aprendizaje.
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2. Preconcepto: Como su nombre lo indica es el requerimiento tematico de uno o
mas contenidos tematicos de asignaturas anteriores para el correcto estudio de

otro contenido tematico en la asignatura presente.

3. Transversalidad: Es la relacién de contenidos tematicos comunes que existe

entre temas que aparentemente estan desasociados.

4. Causa-Consecuencia: Permite que los contenidos obtenidos de la
desagregacion sean realmente la suma de partes que den como resultado el

contenido origen.’

Vale destacar que estas convenciones no son estandar, dependen del criterio de
los desarrolladores deben ser coherentes y consecuentes al reflejar graficamente
la estructuracion tematica de la asignatura para procurar una comprension casi
intuitiva del diagrama secuencial de contenidos es decir que quien lo vea logre

entenderlo y asimilarlo de manera adecuada dentro del proceso de aprendizaje.

3.1.2 Planteamiento de Saberes orientados al apren dizaje TIC. Los
contenidos conceptuales se definen como aquellas competencias referidas al
conocimiento, (teorias, principios, leyes, conceptos, etcétera) que el estudiante
debe alcanzar en una etapa determinada de su formacion.

Los contenidos conceptuales han sido una de las areas mas privilegiadas dentro
de los curriculos de todos los niveles educativos. Este tipo de saber es
imprescindible en todas las asignaturas o cuerpos de conocimiento disciplinar, ya
que constituye el entramado fundamental sobre el que éstas se estructuran.

Los contenidos procedimentales se refieren a la ejecucion de procedimientos,

estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos, etcétera.

" Fuente: BRITO SANCHEZ, Carlos Enrique - MARTINEZ PABON, Madeline del Carmen.
Propuesta de disefio instruccional basado en competencias para la asignatura “Medios de
transmision” del programa de ingenieria electrénica. Bucaramanga 2007. Trabajo de grado
(Ingeniera Electronica) Universidad Industrial de Santander.
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Los procedimientos pueden definirse como “un conjunto de acciones ordenadas
orientadas a la consecucion de una meta o con un propoésito”. La diferencia entre
los procedimientos y los conceptos es que los primeros implican saber hacer
algo, no solo decirlo o comprenderlo como en el caso de los contenidos
conceptuales. Ademas se diferencian de otras formas de saber hacer como las
conductas en las condiciones y en las practicas requeridas para su

aprendizaje’®.

Los saberes orientados al aprendizaje TIC, se construyeron de un proceso de

ensefianza-aprendizaje, a un proceso de aprendizaje.

Mediante la desagregacion de contenidos se obtuvieron los contenidos tematicos
gue abarcan la totalidad de la asignatura; con estos contenidos ya establecidos y
a partir del producto elaborado en la tesis [17] (Ver Tabla 4), se inicia con la
reestructuracion de la tabla de saberes ensefianza-aprendizaje a la tabla de
saberes orientada al aprendizaje TIC. Como primer paso se analizan los insumos
provenientes de la tesis [17] los cuales plantean un gran numero de contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales, dichos contenidos son necesarios y
suficientes en un proceso ensefianza-aprendizaje, aunque muy detallados en un

proceso de aprendizaje.

Una vez analizados los insumos del material de la tesis [17], se inicia por acotar
gran parte de los contenidos conceptuales y procedimentales, estas acotaciones
se elaboraron por tematicas, dando como resultado un nuevo contenido
conceptual unificado orientado al aprendizaje TIC, que esta compuesto por la
asociacion de saberes de ensefianza-aprendizaje. Se elaboraron varias versiones
de tablas de saberes, las cuales se iban modificando para adaptarse a las

necesidades globales que acarrea un disefio basado en competencias y orientado

8 Fuente: CATALANO, Ana M. AVOLIO DE COLS, Susana. SLAGOGNA, Ménica G. Disefio
Curricular basado en Normas de Competencia, Conceptos y Orientaciones metodoldgicas. Buenos
Aires: Banco Interamericano de Desarrollo, 2004.
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a las tecnologias de informacién y comunicacion; hasta obtener una nueva tabla
de saberes (Ver anexo C) que proporciona la base del redisefio instruccional con
contenidos coherentes que reflejan competencias medibles en los aprendices. La

tabla 3 proporciona una muestra del anexo C.

Tabla 4. Tabla de Saberes Proceso Ensefianza-Aprendizaje.

SABFR HACER SER

J9. Especificar las [ B85 Determinar la relacidn

caracteristicas de laos entrada salida de un

elermentos de un sistermna de conwversidn

sisterma de conwersion C1Fi,

DA, 85. Determinar los
100. Representar parametros  adecuados

matematicamente el para un filtro

proceso de conwversion antisolapamisnto.

D1k, 27. Determinar los
101. Describir el efecto de la parametros  regqueridos

conformacion de ruido 2n un  proceso  de

an el proceso de conwversian OS5

conversian DA 83. Determinar las
102. Describir los elementos especificaciones de un

de un conversor DiA sistemna de conversion

con sohremuestreo Dv& de acuerdo con las
103. Definir caracteristicas de la

matematicamente la. sefial que se va a

Transformada Discreta procesar.

de Fourier (ecuacian de

analisis)

Fuente: RAMIREZ PRADA, Dorys Consuelo — VERJEL ARENAS, Dania Rubiela. Disefio y
elaboracion de la estructura curricular para la asignatura tratamiento de sefiales bajo una

vision de competencias y estudio de adaptacién a una plataforma e-learning.

Figura 7. Tabla de Saberes identificados proceso Aprendizaje.

53. Reconocer las caracteristicas de los| mm. B3 64) Determinar la relacidn entrada
elementos del modelo matematico de un salida de un sisterma de conversidn ideal
sistema de conversidn ideal DSC. D,

nn. (B3 64) Determinar los pararmetros

54, Representar matematicamente el proceso requeridos en un proceso de conversion

de conversion ideal D/C. ideal D/C.

55. Reconocer la relacidn entre el espectro de
los datos y el espectro de la sefial| oo, (B5) Determinar las especificaciones de un
reconstruida en un conversor ideal DAC. sistema de conversidn ideal DJC de acuerdo

con las caracteristicas de la sefial que se va

a procesar.

Fuente: Los Autores
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Los contenidos conceptuales presentes en la tabla anterior se reemplazaron por

los contenidos conceptuales de aprendizaje que se muestran en la figura 7.

Finalmente el resultado del formato de la tabla de saberes orientada al aprendizaje
TIC obtenido se muestra en la Tabla 5. Plantea una serie de contenidos
conceptuales y procedimentales, mediante la utilizacion de niumeros encerrados
entre paréntesis al principio de cada hacer donde se mantiene la relacion causa-

consecuencia.

Tabla 5. Tabla de Saberes Orientada al Aprendizaje.

Desarrolladores Tabla de saberes orientada al Director MPE Cesar Duarte
Aprendizaje TIC's 1‘
Isley Santana Yersion Final Caodirector MPE Wilson Giraldo E )
Mauricio Martinez | "Tratarmiento de Seflaks Discretas™ | Codirectora Dra. Clara Pefia

Saber Proceso Aprendizaje Hacer Proceso Aprendizaje

Transformada de Fourier en tiempo discreto

- 1. lag caracteristicas de la serie|a. (1,2, 3)Expresar una sefial periddica comao la
de ourer  para  sefiales  discretas suma de exponenciales complejas o sefiales
periddicas. senoidales, utilizando de manera adecuada las
ecuaciones de analisis y  de sintesis.

2. Precisar las fondiciones de convergencia
de  Ja.3F discrefas b.| (45) Representar una sefial periddica camo la

suma de exponenciales complejas o sefiales

3. Indicar la forma de obtener los coeficientes senoidales mediante las propiedades de la
de la serie de Fourier (E. Analisis). gerie de Fourier.

4. Describir las propiedades de la SF|c. 45B)Expresar una sefial periddica coma la
discreta. suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales, utilizandd las caracteristicas de
8. Indicar la utilidad de las propiedades en simetria.
la obtencidn de los coeficientes de la SF. ASOCLACION

DE SABERER

B, Indicar la obtencidn de los coeficientes de

la SF (aprovechando la simetria de la
sefial.

d. (2,10) Determinar vy graficar la transformada
de Fourier de tiempo discreto mediante sus

7. Definir la ecuacion de  analisis de la propiedades.

transformada  de  Fourier de  tiempo
digcreta,

e, FB1011) Caleular vy graficar I

Fuente: Los Autores
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3.1.3 Relacion propésitos-contenidos. Una vez identificados los saberes
(contenidos conceptuales), y haceres (contenidos procedimentales) orientados al
aprendizaje TIC junto con sus contenidos tematicos asociados, el paso siguiente
consiste en seleccionar por afinidad tematica los propositos de ensefianza-
aprendizaje consignados en el producto base de este trabajo, Proyecto de grado
[17].

El objetivo fundamental en la seleccion de estos propdsitos consiste en poder
brindar, tanto al docente como al estudiante, una vision clara del proceso

ensefianza-aprendizaje, determinando el para qué del mismo.

Para la seleccion de estos propositos de ensefianza-aprendizaje, se tuvieron en
cuenta algunos criterios. Uno de ellos consistia en relacionar los propdsitos con
los contenidos conceptuales y procedimentales por afinidad tematica. Siempre
manteniendo una relacién causa-consecuencia, y garantizando que los contenidos
tematicos, los saberes y los haceres involucrados a cada propdsito, conservaran

coherencia entre si.

Se decidié contar con 9 propdsitos de ensefianza-aprendizaje, pues permitian la

total extensiéon de la tematica de la asignatura.

A continuacion se presenta una muestra en la tabla 6 relacion propdsitos-

contenidos, (Ver el anexo D).
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Tabla 6. Relacion propoésitos-contenidos.

Desarrolladores Eelacion Propasite- Contenido Director MPE César Duarte _ _1.-
Tsley Samtana Version Final i 1| Codwector WPE Wilson Giraldo =
Ilamricio Infartives “ Trafamanto de Sefinles Dizcrafas™ Coditector Dira. Clara Inés Pefia

Estudio v caraterizacion de

la Transformada de Fourien
pars sefiales discretas

Faourier (TIFY Discreta pardi

de la sere de Fourier (SF)| =

discreta. una sefal aperiddicg discretal A TE
GO la suma dell b. (27 Obtenerla TIF a partir de la
Deduccidn de la exponenciales complejas, sF.
. {Ecuacion de sintesis).
transiommada mmarsa de Z . (RCalealar 1a transformada
(T & pamr de a3 sefialar 1a obtenciin de 13| inwersa de Fourier discreta come
transfommada  inversa  de||  ecuadén dela TIF discreta al|  unatransformadainversa 2.
Fourier (TIF) discreta. partir de Ja.3F disoreta.
Indicar ol caleulo a3
transformada de  Fourier  de
tiempo  discreto come una

APRENDIZAJE TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
ransformada versa de Fourier,
Deduccidn de lalf 1. Letniria eciacgon de sintesis
transformada inversa  de (Transfaormada inversal( a. (1) Caledlar vy graficar  la
dizcreta). transformada de Fourier inversa

. Indicar la representacién de

transformada £ v vicewversa.

dizcreta a trawés de sus pares
basicos v de |a propiedades de

Analisis de la refacion entre fa TZ y fa TF.

1. Letinir 13 enaluacion
B ﬂjﬁgir_:f:da de dch-uriLE: 3. (1,2, 3Calealar la transformada
Relacion entre las discreta a partr del diagrama de Fourier dizcreta a partir de Ja
ecuaciones de analisis del  4e polbs v ceres de 1a| DensfermadaZ
las  transformadas def|  transformadade 2
Fourier discreta y |2 TZ. 2. lustrar  las  sefiales  con
transformada de  Fourier

dizcreta edstente pero =i
transformada £ ywicawersa.

Fuente: Los Autores

3.1.4 Actividades de aprendizaje en el recurso TIC.

Las actividades de

aprendizaje en el recurso TIC se generan de la asociacién de contenidos

conceptuales y procedimentales; asociados a los propositos descritos.

Se determina como punto de partida para el agrupamiento de propoésitos la

afinidad tematica, una vez determinada la afinidad méas adecuada, se realiza la

agrupacion de los propésitos siempre teniendo presente la relacion causa-
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consecuencia, la mejor forma de establecerla es preguntarse si el logro propuesto
por la actividad alcanza el cumpliendo de los propésitos y a su vez, si la actividad

encierra todos los propositos que se le han asociado.

Se garantiza que cada una es una accion realizable por un estudiante
individualmente, y que los propdésitos que la conforman son el camino para el logro

de la misma.

Conforme a lo anterior se establecieron 5 propdsitos enfocados a TIC, que
describen lo que se quiere que hagan las TIC, los cuales agrupan las actividades
de aprendizaje y hacen posible realizarlas por medio de las TIC. Para este trabajo
se identificaron 23 actividades de aprendizaje que, ademas de la afinidad
tematica, para su desarrollo se tomaron otros referentes tematicos para mantener
la secuencialidad y cefiirse al entorno de la asignatura; el diagrama secuencial de
contenidos, la tabla de saberes orientada al aprendizaje y la relacion propésitos-

contenidos que ya han sido elaborados.

Las actividades se presentan en el anexo E, con su grupo de contenidos y
propésitos enfocado a TIC. En la tabla 7 se puede observar una muestra,
correspondiente a la asociacion de actividades de aprendizaje en el recurso TIC y

contenidos conceptuales y procedimentales.
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Tabla 7. Actividades de aprendizaje en el recurso TIC.

Estudio v Andliziz
del proceso de
muestreo.

Cambio de la frecuencia
de  muestrea por un
factor no entero.

Intercambio de fitrado v
diezmado.

operacion de diezmado.

3. Estahlecer s relacion entre el
espectro de la sefial v el
espectra de  la  sefial
diezmada  exponiendo el
modelo de la operacidn de
diezmada.

ezpectro de una =edal vy el
espectra de la sefial diezmada.

Desarvolladores | Actividad Aprendizaje en el Recurso TIC Director MPE César Duarie
Isley Santana WYersion Final i | | Coditector MPE Wilson Giralda E_"r
Ilauticio Liartines “Tratamienfo de Nefiales Discrefas ™ Coditector Dra. Clara Inés Pefia
PROPOSITO CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
ENFONCADOQ TEMATICO CONCEPTUALES (SABER) PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
A TIC (HACER)
1. Indicar la operacion  de(a. (1,2) Calcular el espectra de una | Analzar el cambio de la
diezmado zefial luego de =er diezmada, frecuencia de muestrec
o utilizando reduccion pol
Diezmado. ek sty GF D=l TES e b. Determinar s relacidn entre el [un factor ertera. :

Tratamiento de sefales
multitasa

1. Precizar como fas operaciones
de interpalacion, diezmado v
fitrado pueden resultar
equivalentes a un  cambio en la
frecuencia de  muestrea.

2. Idertificar como =e realizan
camkios en la frecuencia de
muestren por factores no enteros.

a. [1,2) Dizefiar sistemas de para
el cambio de la frecuencia de
muestreo uwtilizando las operaciones
de  interpolacion,  diezmado oy
fittracio.

Dizefiar sistemas para &
camkio de frecuencia de
muestrea.

Fiftraco previo paa
evitar el salapamiento.

1. Describir laz caracteristicas de
la respuesta en frecuencia de
un fittro gnfi-solapamiento  real.

2. Indicar el sobremuestreo de
una sefial.

a. (1,2) Determinar los parémetros
adecuadoz  para un fitro  grii-
solapamiento.

Determinat [la==
parametroz  adecusdos
para  un  fitro gndi-

solapamienta.

3.1.5 Unidades de Aprendizaje.

Fuente: Los Autores

Para identificar las unidades de aprendizaje

dentro de esta propuesta metodologia, se plantea como definicion de unidad de

aprendizaje a la sumatoria 0 agrupacion de actividades de aprendizaje en el

recurso TIC que la conforman.

Se identificaron 23 actividades de aprendizaje dentro de este proyecto, las cuales

se presentan dentro de 5 unidades de aprendizaje con sus respectivos propdésitos

ensefianza-aprendizaje, las unidades se plantearon de acuerdo a la agrupacién de

las actividades por afinidad teméatica manteniendo una secuencia légica y una

relacion causa consecuencia.
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Las actividades en el
asociadas con la intencionalidad del aprendizaje que declara lo que debe aprender

recurso TIC descritas en las unidades se encuentran

el estudiante por medio de lo descrito en los propésitos enfocados a TIC.

Las unidades deben crearse con una vision tal que puedan existir por si solas y a
la vez puedan ser agrupadas para dar forma a otras estructuras modulares de
acuerdo con el desarrollo de la aplicacion de la metodologia®. A continuacién se
presenta una muestra del anexo F, que proporciona la distribucion de los
propésitos enfocados a TIC junto con sus unidades que comprenden los

propésitos de ensefianza-aprendizaje, asociando sus contenidos conceptuales y

procedimentales.

Tabla 8. Unidades de aprendizaje en el recurso TIC.

Desarrolladores

Director MPE César Duarie

Isley Santana

Unidad de Aprendizaje en el Recurso TIC
Vergion Final P

Coditector MPE Wilson Giraldo

o

Coditector Dira. Clara Inés Pefia

Mauricio Martines

“Tratamiento de Sciales Discrefas ™ .

2. Transformadla discreta de Fourier.

PROPOSITOS
ENSENANZA.

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

APRENDIZAJE

—studio y caracterizacion de
a transformada de Fourier v
e |3 transformads inversa
e Fourier para sefiales
iscretas.

2. Transformada discreta de

Fourier,

[ndicar Ta fransformada de Fourier de
seffales vy sus propiedades.

Prezertacion de fa Transformada
y Serie de Fourier para sefiales
dizcreta junito con sUs
propiedaces,

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
{SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

mefiales periddicas v sus propiedades.

nodicar Ta franzformada de Fourier de

]

- Definir Ta ecuacion de aréliziz de T
transformada de Fourier de tiempo discreta,

2. Reconocer las condiciones de convergencia
te ka TF de tiempo discreta.

3. Sefalar las propiedades de |3 TF de tiempo
discreto.

4. Indicar |5 TF de sefales basicas discretas.

5. Indicar |a.TF, de sefiales periddicas discretas.

. (2,3 Determinar v graficar Ta fransformada de

Fourier  de tiempo discreto mediante sus:
propiedades,

. (1,24 50Calcular y graficar la transformada de

Fourier de tiempo discreto a través de sus
pares basicos .

. [1Determinar |2 transformada de Fourier para

zefigles periodicas teniendo en cuerta la
utilizacion e las ecuaciones de analiziz y de
sintesis,

Fuente: Los Autores

' Ibid., p.54.
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3.1.6 Mdbdulos de Formacion. Los mddulos de formaciéon son conjuntos de
unidades de aprendizaje, que reunen los conceptos, procedimientos, capacidades

y habilidades que deben desarrollarse alrededor de una situacién tematica. %

Los médulos de formacion proporcionan el mayor nivel de la estructura de la
asignatura. Poseen la caracteristica de flexibilidad para ser transferidos a diversos
contextos o entre asignaturas, pues al encerrar los contenidos, los saberes, los
propésitos y las actividades propias de un aspecto tematico determinado,
mantienen la independencia con otros modulos y a la vez permiten la

incorporacion de nuevos elementos dentro de si.

Para este trabajo de grado el numero de unidades de aprendizaje y de modulos de
formacion es el mismo, es decir por cada unidad hay un modulo lo que
proporciona una relacion uno a uno; el significado de esta relacion uno a uno se
debe a que las unidades de aprendizaje son altamente especificas, y marcan
aspectos muy concretos dentro de la asignatura manteniendo una relacion causa-
consecuencia entre las diferentes agrupaciones de la estructura modular:

modulos-unidades-actividades-propdsitos y saberes.

Se identificaron cinco modulos de formacion (Ver Anexo G), que contienen

agrupadas las actividades de aprendizaje en el recurso TIC, de la siguiente forma:

e 7 enelmodulo de “TF para sefiales discretas”
. 4 en el modulo de “Sistemas LTI discretos”

. 2 en el modulo “Filtros digitales discretos”

. 8 en el modulo “Muestreo”

. 2 en el modulo “Filtro Selectivos y Conformadores”

%0 bid., p.54.
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Tabla 9. Modulos de Formacion.

Desarrolladores

Moadulo de Formacion

Durector MPE César Duarte

Isley Santana

WVersion Final

Codirector MPE Wilson Giralde

Mauricio Martinez

“Tratamiento de Sefiales Discretas”

Codirector Dra. Clara Ings Pefla

&f

MODULO DE FORMACION “TF PARA SENALES DISCRETAS"

PROPOSITOS INTENCIONALIDAD | ACTIVIDADES ENEL RECURSO | PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- DEL APRENDIZAJE TIC RECURSOTIC'S
APRENDIZAJE
;' ReEres_entacian BN sﬁeries Especificar y presentar las caracteristicas
B foumer B SENAIRE | 4o |5 serie de Fourier discreta,
periddicas discretas
2 Transformada discreta de | Indicar la transformada de Fourer de
Fourier, sefiales y sus propiedades.
3. Analisis de la relacidn entre | Descripcion de la relacidn entre |3 5F v 1a 5
Estudio y caracterizacion de | JRSEyla TR TF Presentacion ~ de  la.
la transformada de Fourier y | 4 e Tustrar Ja. Transformada inversa discreta | Transformada y Serie de
de la transformada inversa de | de Fourier FOTIC T S EEES
Fourier  para  sefiales discreta junto  con  sus
discretas. 5. Analisis de la relacidn entre propiedades.
JaTZylaTF Fresentar |a relacion entre |3 TZ y la TF
B.Especificacidn y | Clasificar y caracterizar la informacidn de
clasificacion de una sefial | una sefial discreta a partir de su espectra.
discreta partir de su espectro

Fuente: Los Autores

3.2 PLANEACION CURRICULAR

La planeacion curricular es la Ultima etapa de la propuesta metodoldgica, pero es
la mas rica en elementos concernientes al curriculo y es el acercamiento real del
disefio curricular a los sucesos y vivencias del desarrollo de la asignatura. La
planeacion es la vision global y a la vez especifica del entorno de la asignatura, al
tiempo que provee los instrumentos para llevar a cabo los propdsitos de esta; por
lo tanto, la planeacién es un aspecto clave del disefio curricular que permite
construir las acciones tangibles y concretas para el desarrollo de la asignatura. La
planeacion incluye la metodologia de ensefanza-aprendizaje, los medios y
recursos educativos y el proceso de evaluacion, respondiendo asi a los

interrogantes de ¢cémo ensefar?, ¢con qué y donde ensefar?, ¢qué tiempo se
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dedicara a cada contenido? y ¢cuando y como evaluar?; la planeacion establece
la ruta y los parametros para recorrer la asignatura y es el sustento para la toma

de decisiones docentes?!.

3.2.1 Definicion de las estrategias. En el desarrollo de esta ultima etapa del
disefio instruccional, para la asignatura “Tratamiento de Sefales Discretas”, se
presenta una vision clara y detallada del proceso aplicado a la asignatura,
buscando los elementos necesarios que logren hacer realidad los propdsitos
anteriormente mencionados por medio de estrategias y técnicas de aprendizaje
TIC (para el estudiante), haciendo énfasis en las técnicas de aprendizaje y
validandolas con técnicas de evaluacion que permitan recolectar evidencias del

aprendiz.

A continuacion se presentan los pasos empleados para definir las estrategias de

aprendizaje.

» El primer paso es la identificacion de criterios, los cuales se definen como los
objetivos planteados para desarrollar la actividad de aprendizaje; son el fin dltimo
de la planeacion, establecen cudles estrategias pueden conducir eficazmente al
logro de los objetivos para cada actividad. Para estructurar los criterios se tomé
como soporte pedagodgico los propésitos enfocados a TIC, desarrollados en el
anexo E, que sirvieron de enfoque y orientacion, delimitando el alcance de la

plantacidon que se desarrolle para cada actividad de aprendizaje.

* Mantener una secuencia en el establecimiento de cada uno de los insumos, los
productos anteriormente desarrollados como: modulos de formacién, unidades de
aprendizaje, actividades de aprendizaje en el recurso TIC, logran mantener una
secuencia flexible que brinda continuidad en el proceso, conservando siempre el

referente del tema sobre el cual se esta trabajando.

 |bid., p.54.
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* Revisar los contenidos conceptuales y procedimentales; ya que representan
en la planeacion curricular las acciones individuales de cada actividad de
aprendizaje. Para ello se debe realizar un analisis sobre el tipo de proceso de
aprendizaje al que se asocian cada uno de de ellos y asi obtener criterios
especificos al momento de proponer las estrategias de aprendizaje.

* Finalmente se definen las estrategias y técnicas de aprendizaje; que tienen
como objetivo principal la realizacion de los criterios elaborados para cada
actividad mediante la asimilacion de cada uno de los contenidos. Primero se
disefian las estrategias, luego se definen las técnicas, que facilitan el aprendizaje
del estudiante.

Para revalidar todo lo anterior se desarrollaran las Evidencias de aprendizaje
(este proyecto brindarda una pequefa introduccién referente a la parte de
evaluacion, las herramientas de evaluacion estaran a cargo de nuevos proyectos
de grado en la Escuela de Ingenierias Eléctrica Electrénica y de
Telecomunicaciones), sin embargo para ello debe llevarse a cabo un analisis
completo que logre identificar los recursos y medios de evaluacion que se
requieren para concretar el proceso de aprendizaje desarrollando herramientas de
evaluacion para cada una de las actividad de aprendizaje, en el recurso TIC.

Las estrategias establecidas por parte el experto tematico y los desarrolladores,
después de un analisis especifico de los estilos de Felder y Silverman, y
procurando que abarcaran la mayor cantidad de estilos, son los mapas

conceptuales y los nucleos de conocimiento.

Los mapas son indicadores del grado de diferenciacion que una persona
establece entre los conceptos.
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Los nucleos de conocimiento brindan un definicion general que encierra lo mas
importante de la tematica que se este desarrollando para la actividad de

aprendizaje por medio de conceptos, ecuaciones o ejemplos ilustrados.

A continuacion se mostrardn los de estilos que se atacaran mediante las
estrategias seleccionadas segun el modelo de estilos de Felder y Silverman.?
Cabe aclarar que aunque no logra abarcar todos los estilos, si lo hace con la

mayoria de ellos.

Tabla 10. Estrategias instruccionales segun el modelo de Felder y Silverman.

Nucleos de Mapas
conocimiento conceptuales

Global

Secuencial v
Verbal v
Visual v
Activo v

Reflexivo v
Sensitivo v
Intuitivo v

Fuente: FELDER, Richard M. Learning and teaching styles in engineering education --
June 2002 sicdlogo que generd el modelo FSLSM (Modelo de estilos de aprendizaje de
Felder y Silverman) para el manejo de contenidos teniendo en cuenta estilos de

aprendizaje.

Para la elaboracion de los mapas conceptuales, se conto con el recurso de Cmap
un programa libre que se encuentra en la Web, y permite elaborar mapas
conceptuales de una forma sencilla.

Se construyd un mapa conceptual para cada modulo de formaciéon y un mapa

conceptual para toda la materia. En general se elaboraron seis mapas

?2 Fuente: BLANCO BARON, Jhon Alexander — Vera Rivero, Juan Manual. Disefio y produccion de
los objetos de aprendizaje que implementan el curriculo de la asignatura “tratamiento de sefiales
continuas” para un programa de formacién basado en competencias y mediado por tecnologias de
informacién y comunicacién. La evidencia del desarrollo forma parte del capitulo 2, numeral 2.4.
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conceptuales cuyo objetivo principal era crear una guia que le permitiera al
estudiante ubicarse dentro de la asignatura, dentro de cada tema especifico, es
decir si el estudiante se encuentra situado en un subtema (actividad de
aprendizaje en el recurso TIC), le permite visualizar los aspectos que encierra

este, al igual que la ubicacion general de la tematica dentro de la asignatura.

Para la elaboracion de los nucleos de conocimiento, se realizaron reuniones con
el experto tematico quien, gracias a su experiencia, aporta contenidos valiosos y
fundamentales para el estudiante. Se construyé para cada actividad de
aprendizaje un nucleo de conocimiento que se conforma por conceptos,
ecuaciones y graficas, que reunen lo fundamental y mas importante de la tematica

que se este tratando.

3.2.2 Elementos de evaluacion. “Los elementos de evaluacién segun Felder y
Silverman deberian estar siempre presentes en cualquier prueba de
conocimiento, pues permiten que cualquier estudiante, con cualquier estilo de
aprendizaje, demuestre en realidad lo que conoce y maneja de manera
conveniente. Se muestran a continuacion, los elementos de evaluacién con su
respectiva efectividad hacia los distintos estilos de aprendizaje que rigen la teoria
en que se basa todo el desarrollo del proyecto de grado.

Tabla 11. Elementos de evaluacion.

Ejercicios de respuesta
abierta

Global v
Secuencial v
Verbal v
Visual

Activo v
Reflexivo v
Sensitivo v
Intuitivo v

Fuente: FELDER, Richard M. Learning and teaching styles in engineering education --
June 2002 .
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» Ejercicios de respuesta abierta. = Son ejercicios de aplicacion de aprendizajes
que, utilizados como actividades de evaluacion, se convierten en instrumentos de
medicion de conocimientos, capacidades, destrezas, aptitudes y actitudes. En este
tipo de ejercicios se da al estudiante un alto grado de flexibilidad para responder;
se valora que suministre la respuesta esperada, pero en combinacion con

aspectos de su propio razonamiento, creatividad y espiritu critico.

En resumen, un sistema de evaluacién con ejercicios de respuesta abierta se da
cuando la respuesta correcta se puede expresar de diversas maneras y no se
limita a una sola formulacion. Habitualmente son pruebas de ensayo amplio,

pruebas de ensayo breve y pruebas de respuesta breve.

Las pruebas de ensayo, son un recurso utilizado para la evaluacion diagnostica,
formativa y sumativa. Permiten medir las habilidades no evaluadas con pruebas
objetivas. En este tipo de pruebas el estudiante responde por escrito a preguntas
de cierta amplitud en las que se valora el suministro de la respuesta esperada,
pero combinadndola con su capacidad de razonamiento (argumentar, relacionar,
etc.), su creatividad y su espiritu de critica. Requiere un estudio amplio y profundo
de los contenidos, sin perder de vista el conjunto de las ideas y de sus relaciones.
Permiten apreciar la capacidad de critica, de sintesis, de comparacién, de
redaccion y de originalidad del estudiante. Pueden ser:

* Prueba de ensayo amplio: El estudiante responde por escrito a preguntas de
cierta amplitud donde puede demostrar su capacidad para seleccionar, organizar,
evaluar e integrar ideas; de relacionarlas de manera coherente y de expresarlas
de forma légica y sintética. Solo se puede limitar la respuesta del estudiante en el
aspecto del tiempo de que dispone, pero no en el espacio ni en el contenido de la

misma.
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* Prueba de ensayo breve: En este caso, la extension y contenido de la
respuesta tiene un limite. Todos los ejercicios, tanto de autoevaluacion como de
respuesta abierta, son una recopilacion de todo el recorrido de los expertos
tematicos en su carrera como docentes. Los ejercicios que se proponen tienen la
facilidad de evaluar al estudiante en los aspectos esenciales de la asignatura y
son producto de la particularidad de los educadores quienes los han disefiado

como herramientas claves del proceso de ensefianza-aprendizaje.”*.

“Ibid., p.66.
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4. DISENO DE OBJETOS DE APRENDIZAJE

Un objeto de aprendizaje es una entidad digital basada en la aplicacion de la
metodologia del analisis funcional para programas de formacion por competencias
(disefio instruccional), que puede ser utilizado, reutilizado o referenciado durante
el aprendizaje en linea con el objetivo de generar conocimientos, habilidades y

actitudes en funcion de las necesidades del estudiante.?*

Este capitulo presenta el proceso de disefio de los recursos TIC que componen
los Objetos de Aprendizaje de la asignatura “Tratamiento de Sefiales Discretas”,
tomando como soporte para su elaboracion el producto desarrollado en el capitulo

Il explicando el ¢ Para qué? del disefio curricular.

Describe en forma detallada la elaboracién del Disefio de los recursos tic que
soportan los objetos de aprendizaje, los pasos necesarios para obtener un

producto viable e innovador, que permita ver la asignatura bajo la vision de TIC.

4.1 DISENO CURRICULAR, HERRAMIENTA FUNDAMENTAL EN LA
ELABORACION DEL DISENO DE LOS RECURSOS TIC QUE SOP ORTAN LOS
OBJETOS DE APRENDIZAJE.

Gracias al trabajo realizado en la elaboracion del disefio curricular, se puede hacer
realidad, por medio de los recursos TIC, la parte tangible de las competencias
establecidas en los contenidos conceptuales y procedimentales, de acuerdo a los
estilos de aprendizaje de Felder y Silverman que definen las estrategias con las

“Fuente: Pefia, de Carrillo. Inés, Resumen ProSPETICs, Universidad Industrial de Santander,
Buracamanga, 2007.
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cuales el aprendiz logra desarrollar habilidades que le permiten entre otras
aprobar la asignatura.

Por medio de este trabajo se pretende resolver el paradigma del ¢ para qué? de la
planeacion curricular, mostrando como cada uno de los productos obtenidos en el
desarrollo del disefio curricular proporcionan las bases fundamentales que
permiten, por medio de la TIC, hacer real lo establecido en los anteriores

insumos.

EL documento disefio de los recursos TIC que soportan los objetos de aprendizaje
tiene como objetivo concretar el disefio de las actividades que validan el disefio
curricular de la asignatura y establecer los criterios para el cumplimiento de cada
uno de los propdsitos dependiendo de la tematica que se este elaborando. A su
vez presenta paso a paso el disefio de cada uno de los recursos TIC que

componen la actividad de aprendizaje.

Para poder lograrlo, se desarroll6 una agenda de trabajo compuesta por el
experto tematico y los desarrolladores que permitié crear un ambiente agradable
de trabajo, donde se exponian ideas de parte y parte, hasta la consolidacion del
documento final; se contaba con un formato guia (Ver tabla 12), que contenia el
propésito enfocado a TIC, “lo que se quiere que haga la TIC”, que agrupa las
actividades de aprendizaje por afinidad tematica. Como componentes de disefio
de cada actividad se establecieron los propésitos, los contenidos conceptuales y
procedimentales para el recurso TIC, las estrategias y las técnicas de

aprendizaje.
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Tabla 12. Formato guia de las reuniones del equipo de trabajo.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO ENEL
ENSENANZA.- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE

Eztudio v caracterizacion de Fresertacion de Tz, Trarsformada

la tran=formacta de Fourier v | 1. Representacion en series de | Especificar ¥ presentar laz | v Serie de Fourier para zefales
de la transformada inversa | Fourier de sefiales periddices | carscterizticss de la serie de Fourier | discrefes junto con sus

de Fourier para sefales | discretas discreta, propiedades

dizcretas.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
TIC (SABER) (HACER)

Especificar Y presertar faz [ 1. Ezpecifica Tas caracterizficas de fa serie de [ a. (7,230 Expresar una senal periodica como Ta

caracteristicas de la serie de Fourier Fourier para sefiales discretas periddicas. suma de exponenciales complejss o sefales

dizcreta. senoidales, uwilizando de manera adecuada las

2. Precizar las condiciones de corvergencia de ecuaciones de andlisizy  de sintesis.
Ia. 5F discretas.
h. (4.5) Representar una sefial petiddica como la
3. Indicar |a farma de akbtener los cosficientes de suma de exponenciales complejss o sefales
la zerie de Fourier (E. Analiziz). zenoidales mediante las  propiedades de la
setie de Fourier.
4. Describir laz propiedades de |3 5F discreta.
C. (4,56 Exprezar una senal periodica como |a

5. Indicar la utilidad de laz propiedades en Is suma de exponenciales complejas o sefales
obtencion de los cosficientes de |a 5F, senoidales, utiizando las carscterizticaz e
simettia.

§. Indicar la ohtencion de los cosficiertes de |3,
SF aprovechando la simetria de la sefial.

Fuente: Los Autores, tomado de la tabla 8 presentada en el capitulo 11

El desarrollo del disefio de los recursos TIC estd basado en los lineamientos y en
la secuencialidad mostrada en la tabla 10 cuya finalidad es dar a los
desarrolladores una vision global de la actividad permitiendo el planteamiento
inicial de elementos que describen el contenido de cada uno de los recursos
acorde con los insumos obtenidos. Este planteamiento es reestructurado por el
experto temético mediante correcciones, aportes e innumerables contribuciones
para obtener un producto valido que cumpla con cada uno de los propésitos

planteados en disefio curricular enfocado a TIC.

Finalmente se obtiene un producto que contiene el aporte tanto de los
desarrolladores como del experto tematico, quien gracias a su experiencia logra
obtener para cada recurso contribuciones valiosas, que se consideran creaciones
nuevas que soOlo la experiencia de un grupo de trabajo especializado puede
desarrollar y que son muy dificiles de encontrar en cualquier material de

contenidos de la asignatura.
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Se establecieron cinco objetos de aprendizaje, uno por cada médulo de formacion.
Se realiz6 esta relacion de objeto-modulo considerando que el modulo es el mayor
nivel de la estructura de la asignatura y encierra los contenidos, los saberes, los
propésitos y las actividades propias de un aspecto tematico determinado; el

nombre asignado a cada objeto de aprendizaje es:

1. Andlisis de Fourier.

2. Filtros

3. Andlisis en frecuencia de Sistemas LIT.
4. Diseio de Filtros digitales.

5. Muestreo.

La esquematizacion de los objetos de aprendizaje demuestra la mejor manera de
acceder a la informacion de esta asignatura de manera que el estudiante
encuentra facilmente la utilidad de cada uno de los conceptos, la manera de

aplicarlos y las formas en que pueden resolver problemas practicos®.

El disefio curricular se fortalece mediante contenidos sintetizados, por medio de
conceptos fundamentales, aportes claves y otra serie de insumos valiosos con los
cuales el aprendiz lograr entender, identificar y complementar de una manera

dinamica los temas vistos en clase, sin necesidad de estudiar largas jornadas.

De ahi en adelante se adopt6é esta metodologia para el disefio de cada una de las

actividades que componen los modulos de formacion.

4.1.1 Relacién entre el disefio curricular y los rec  ursos obtenidos para
filtros IIR. En la medida en que se fue desarrollando el documento guia, se busco

que cada uno de los recursos ha utilizar estuviera encaminado al cumplimiento de

% BLANCO BARON, Op. cit., p.66.
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los criterios establecidos para cada actividad con sus respectivos saberes y

haceres.

En la figura 8 se presenta una muestra de como estan consignados en el
documento guia los temas (Intencionalidades del aprendizaje) y los subtemas
(actividades de aprendizaje en el recurso TIC), y como los recursos validan cada

uno de los saberes y haceres contenidos en la actividad.

Al mismo tiempo, se presentara paso a paso la relacion presente entre el esquema
del documento guia y los contenidos descritos en cada uno de los recursos,
brindando coherencia y estructuracion a los insumos que seran implementados en
la plantilla, es decir, saber que los contenidos que se han obtenido son el

producto del trabajo realizado en el capitulo dos.

Figura 8. Esquema del documento Disefio de los recursos TIC que soportan los objetos

de aprendizaje.

DISENO DE FILTROS DIGITALES
IV. PROPOSITO ENFOCADO A TIC’S: ESTUDIO DE LAS TECN ICAS DE DISENO
FILTROS IIR Y FIR DIGITALES
TEMA: Técnicas de disefio de filtros IIR
Actividad de formacion |.
SUBTEMA: Actividad en el recurso TIC: Disefiar filtros IIR mediante el mapeo de

filtros analdgicos Butterworth usando la transforma cion bilineal.

CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(SABER) (HACER)

1. Especificar la técnica de disefio de | a. (1,2) Disefiar filtros IIR digitales a partir
fitros IR digitales a partir de filtros | de filtros analégicos.

analdgicos.

2. Indicar el método de transformacién
bilineal en el disefio de filtros IIR.

Fuente: Los Autores
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A continuacion se muestra como cada recurso contiene los elementos necesarios,
capaces de sustentar los contenidos descritos en los saberes y haceres que

conllevan a la consecucion de la actividad de aprendizaje:

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Los filtros IIR o recursivos se pueden disefar a partir de filtros analdgicos. Para
esto es necesario utilizar una técnica de mapeo para convertir la funcién de
transferencia del filtro analégico en una funcién de transferencia del filtro digital.
Aplicar a este filtro la técnica de transformacion bilineal y mostrar diagrama de

polos y ceros respectivo junto a su magnitud de respuesta en frecuencia.

Disefio de los recursos TIC.

* Documento pdf. Especificar claramente el disefio de filtros IIR: partiendo de un
filtro analdgico y luego aplicandole la técnica de transformacion bilineal.

» Gréfico o imagen. Mostrar el esquema seguido para el disefio de Filtros IIR:

Figura 9. Grafico Filtro IIR.

Esquema de Diseno

Diseno Analogico Teécnica de Mapeo Diseno Digital

Fuente: Los Autores

* Animacion. Animar un ejemplo concreto del disefio de un filtro Butterwoth:
Ajustar exactamente a ambas bandas

Ajustar en exceso a ambas bandas

Ajustar exactamente en la banda de rechazo y con exceso en la banda de paso

P w bR

No ajustar a ninguna de las dos bandas
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» Aplicativos. Enlazar a un simulador ya establecido en Internet, las paginas
correspondientes son:
http://ptolemy.berkeley.edu/java/Filter.html

http://signal.ece.utexas.edu/~bernitz/

* Audio. En el recurso de audio se graban los siguientes tips:

1. Los filtros IIR se utilizan en aplicaciones que no requieren fase lineal.
Generalmente tienen un orden menor que los filtros FIR de fase lineal.

2. Los filtros IR se pueden disefiar a partir de filtros analégicos como el filtro
Butterwoth, Chebyshev tipo I, Chebyshev tipo Il o elipticos. Para esto es necesario
utilizar una técnica de mapeo para convertir la funcion de transferencia del filtro
analdgico en una funcion de transferencia de filtro digital

3. Mediante la transformacién bilineal es posible convertir un valor de frecuencia
continua en rad/seg a un valor de frecuencia discreta en radianes (rad), utilizando
la funcidn tangente inversa

4. Los filtros paso-bajo butterwoth tienen la propiedad de que la respuesta en
amplitud es maximamente plana en la banda de paso. EI modulo de la respuesta
en frecuencia es mondétono tanto en la banda de paso como en la de rechazo y el
modulo al cuadrado de la repuesta en frecuencia de un filtro pasa bajos butterwoth
es cercano al la unidad en la porcion mayor de la banda de paso y desciende

acero en la banda de rechazo.

4.2 DISENO DE LOS RECURSOS TIC

Para cumplir con el objetivo que se plantea en un objeto de aprendizaje, es posible
hacer uso de diversos recursos digitales, como son los textos, las imagenes, las
animaciones, el video, el audio, entre otros, organizados metodolégicamente para
asegurar un alto grado de aprendizaje por parte del estudiante, asi como la

capacidad de sintesis del objeto de aprendizaje [19]. Para la elaboracion del
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disefio de cada uno de los recursos TIC se identifica la actividad junto con los
propésitos, los contenidos conceptuales y procedimentales asociados.

Para concretar el disefio de las actividades que validan el disefio curricular de la
asignatura y establecer los criterios para el cumplimiento de cada uno de los
propoésitos, se realiza un recorrido por cada una de las etapas que componen la
reestructuracion. En el anexo E, se presenta un producto que logra relacionar
propésitos, actividades, contenidos conceptuales y procedimentales, este insumo
logra reunir la estructura curricular bajo la vision de competencias y permite seguir
la ruta para construir el disefio de los recursos tic que soportan los objetos de
aprendizaje (Ver anexo 1), que se compone de los productos obtenidos en la
propuesta metodologica y los recursos TIC, que se elaboran a partir de ella.

Teniendo en cuenta el trabajo de Felder y Silverman, se evidencia que cada uno
de estos recursos esta destinado a compartir la informacion de diferentes formas,
de tal manera que cualquier estudiante, segun su estilo de aprendizaje, pueda

entender y resulte para él agradable lo que se le esta presentando®.

A continuacién se presenta la definicibn de cada uno de los recursos que se

implementaran en la plantilla.

« PDF: Presenta casos y especificaciones de la actividad en el recurso TIC, que
trata el modulo, junto con ejemplos, graficos y referencias del mismo, permite
ampliar la informacion consignada en el nucleo de conocimiento de manera textual
y grafica, ademas de mencionar temas que debido al escaso espacio no son
contemplados en el nlcleo de conocimiento, de acuerdo al formato proporcionado
por el che tic que trae consigo cuadros de informacion, se tomé la decision de

ocupar estos espacios con conceptos claves o ilustraciones. El recurso PDF

*®|bid., p.66.
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ademas proporciona ejemplos completos que brindan una realimentacion de los

temas presentados.

* AUDIO: Este recurso se utilizé para proporcionarle al estudiante Tips, a través
de sugerencias en donde el experto tematico, a través de su experiencia, reane
conceptos y recomendaciones claves para el estudiante. Ademas de tratamientos
a sefiales de voz con la respectiva explicacion del por qué y para qué se utilizo

manteniendo relacién causa-consecuencia.

« ANIMACION: Proporcionan al aprendiz una herramienta agradable tanto visual
como auditiva en la cual siempre se busca una relacion causa-consecuencia al
momento de disefiar la animacion, para darle sentido dentro de la metodologia

instruccional.

 IMAGEN: Son todas las imagenes fijas que se incorporan al material y sirven
para enriquecerlos provocando impacto, presentando de manera rapida y concisa
informacion compleja, complementando informaciones, reforzando contextos.

Presenta conceptos cuya mejor explicacion esta dada de forma grafica.

e SIMULACIONES: Debido a que este trabajo es una primera fase en la
elaboracion de objetos, no se realizaron simuladores, sin embargo este recurso
se implementé mediante enlaces, que permitieron acceder a sitios Web, donde se
encuentran simuladores libres; los cuales fueron validados por el experto tematico

quien considerd que estaban acordes con los temas tratados.

« GESTION DEL CONOCIMIENTO: Presenta los contenidos conceptuales y
procedimentales referentes a la actividad que se esta implementando. Dentro de
este recurso se ubica ademas, el diagrama secuencial de contenidos, el mapa

conceptual y la ficha técnica.

78



Una vez definidos cada uno de los recursos que conforman la plantilla, el paso a
seguir es la elaboracion del documento “Disefio de los recursos tic que soportan
los objetos de aprendizaje”, describiendo como se construyeron cada uno de
ellos. Como se mencion6 anteriormente, se desarrollaron reuniones con el
experto tematico y los desarrolladores; hasta obtener un producto final, el cual
reunia los resultados de dichas reuniones después de un proceso de
realimentacion y concertacion. El producto final esta reflejado en los siguientes

resultados:

4.2.1 Nucleos de conocimiento. De acuerdo con su definicion los ndcleos de
conocimiento son los contenidos de una accion formativa presentados de forma
sintética y desarrollados a partir de las ideas basicas que el estudiante debe
aprender?’. Los nucleos de conocimiento atacan los estilos de aprendizaje
sefalados en la tabla 9.

Para la produccién de los nucleos de conocimiento se seleccioné en primer lugar
la actividad de aprendizaje en el recurso TIC presente en el disefio curricular;
identificando los contenidos conceptuales y procedimentales asociados a ella,
permitiendo reconocer los componentes fundamentales que son la base del nucleo
de conocimiento. Estos reunen a grandes rasgos lo fundamental y mas importante
de la tematica que se este tratando en la actividad de aprendizaje, mediante
conceptos, ecuaciones, ilustraciones o graficas secuenciadas que describen un

proceso.

No es conveniente que los nlcleos posean exageracion en el texto ya que su
funcion especifica es proporcionar una perspectiva que sirve de introduccion al
usuario, por ello deben ser agradables visualmente para que logren captar su

atencion.

" Ibid., p.66.
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Los desarrolladores crean el formato del nacleo de conocimiento (Ver figura 10)
segun lo consignado en el documento guia, el cual se presenta al experto
tematico, quien revisa el trabajo realizado para cada uno de los ndcleos, y
propone modificaciones para aquellos que lo requieran, hasta obtener una version

final de cada nucleo.

Figura 10. Muestra de construccion de nicleo de conocimiento

# Macromedia Flash Professional B - [muestreoact3. fla*]

Archivo  Edicion Mer Insertar Modificar Texto Comandos  Control  Ventana  Awuda

Herramm, muestrecacts Fla*
kR & | Linea de tiempo | % Escena 1
k=3 C——
E . i - Q i Narth
VR = [w = o { Xmit)
g A i \
]
o0, BeSERE"
P P(t) 7%, P P RV Y
& & Xa(ja) Xy t
; 1 1Ts
(,}‘ 0 I 2T ST T |
Wer
O Q :
-0 O Oy O [ Q0w G Ot Op

Colores
# B Una sefial se puede recuperar a partir de sus muestras (o secuencia de impulsos,

P [ P P
e m sien el espectro de las muesiras no se produce solapamiento {aliasing). Para esto

= se requiere qgue; OOy

® 1B
Opciones En esta situacion la sefial se puede recuperar a partir de sus muestras (o

secuencia de impulsos) ufilizando un ff.ftm ideal pasa bajas.

donde Qw < Q< Qo2

0, I Q

Fuente: Los Autores

El disefio de cada uno de los nudcleos de conocimiento se llevo a cabo mediante la
elaboracion textos y graficos en el programa flash, este es un programa de disefio
para la Web relativamente reciente, programado por la casa MACROMEDIA, de
libre distribucion que genera archivos estandar como son los .swf (pelicula de

flash) y .fla (archivo editable).

4.2.2 Documento Soporte. Los pdfs se construyeron, al igual que los nucleos de

conocimiento, a partir del formato guia de las reuniones del equipo de trabajo, el
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cual contiene las actividades de formacién junto con sus contenidos conceptuales
y procedimentales asociados, garantizando que los contenidos expuestos en el
pdf., relnan los parametros esbozados en los saberes y haceres, cumpliendo con

el proposito enfocado a TIC planteado.

El documento soporte presenta en forma mas detallada el contenido del ndcleo de
conocimiento; esta compuesto por textos, conceptos y ecuaciones que abarcan la
totalidad de la tematica correspondiente; presentan ilustraciones acordes a las
definiciones tedricas planteadas, y proporcionan ejemplos completos que con

llevan a una realimentacién de los temas presentados.

Para su elaboracion se desarrollo la mecanica acostumbrada, es decir se genero
un documento borrador el cual se sometio a revision del experto temético, quien lo

validé. Una vez revisado, es consignado en el documento guia.

Para su creacion se conto con el formato otorgado por el CENTIC (Ver figura 11),
el cual es un documento Word (.doc) que proporciona informacién detallada del
disefio, al igual que las normas necesarias para cumplir con este formato base;
entre ellas se encuentran el tamafio de la letra del titulo, de los subtitulos y de
resto de contenidos textuales. A su vez este formato proporciona cuadros de
informacion, para datos particulares y bibliograficos. Estos espacios se

aprovecharon para describir lo mas importante del tema planteado en el pdf.
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Figura 11. Muestra formato PDF
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Y : / *
Fuente: Los Autores
4.2.3 Grafico o Imagen. Este recurso permite recopilar las imagenes

desarrolladas tanto en el nucleo como en el pdf, de una manera organizada y

estructurada.

Al mismo tiempo sirvio para presentar contenidos de la actividad para los cuales
es mas apropiada la representacion grafica que la textual, ya que proporciona una

visualizacion real de los procesos que se estén representando.

Al igual que en los anteriores recursos, el proceso de elaboracién se desarrollo
mediante la creacién de un formato borrador basado en el documento guia ya
disefiado, el cual se presentaba al experto tematico quien los revisaba y aportaba

nuevas sugerencias para obtener un producto de alta calidad pedagogica.
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Con la revisiéon previa se establecia el formato final de la imagen, que debia

contener la menor cantidad de texto posible. Finalmente se disefiaba en el

programa flash (Ver figura 12).

A continuacion se presenta una muestra del disefio del grafico correspondiente al

tema disefo de filtro IR mediante el programa flash.

Figura 12. Elaboracién de grafico mediante flash.
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Fuente: Los Autores

Las animaciones y los archivos de audio, de acuerdo con la metodologia de Felder

y Silverman?®, son (tiles para los estilos de aprendizaje relacionados en la tabla

13.

*8 Ibid., p.66.
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Tabla 13. Formatos del material.

Estilos de MEDIA CLIPS
aprendizaje animaciones Audio

Global v
Secuencial v
Verbal

Visual v
Activo

Reflexivo v
Sensitivo v
Intuitivo v

Fuente: FELDER, Richard M. Learning and teaching styles in engineering education --
June 2002.

4.2.4 Animacion. Para desarrollar las animaciones se definieron los sucesos que
incorporan dinamismo y que hacen a los materiales tematicos mas atractivos. La
utilidad de las animaciones depende de los objetivos de la aplicacion que se esté
desarrollando, por ello siempre al momento de disefiar una animacién se mantuvo

la relacion causa-consecuencia.

El proceso de elaboracién de las animaciones consistia en elaborar un borrador
que lograra especificar los fundamentos descritos en el documento guia. Una vez
disefiada esta guia, se producia el formato de la animacion en el programa Flash,
herramienta libre escrita y distribuida por Macromedia, que permite el disefio y
manejo de animaciones a gusto del programador. Los archivos swf (pelicula de

flash) y fla (archivo editable) son generados por el mismo programa.

Para la elaboraciéon de la animacién se deben tener en cuenta diversos aspectos
como lo son la interactividad con el usuario y la comodidad que genere en él,
debido a que una animacion que no tenga en cuenta estos elementos se torna

inminentemente tediosa y molesta. El uso de acompafiamiento de voz
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paralelamente al progreso de la pelicula genera un ambiente agradable y de

confianza con la persona que esta haciendo uso de esta herramienta.

La estructura de la animacion se basa en fijar los contenidos a mostrar, utilizando
una cantidad fija de escenas en las cuales se distribuye dicho contenido. En cada
una de las escenas se hace uso de las excelentes opciones y herramientas que
pone a disposicion el software utilizado como por ejemplo los clip de pelicula,
botones, gréficos, interpolaciones de forma, interpolaciones de movimiento y el

menu acciones basado en ActionScript 2.0.

A continuacion se presenta una muestra de la elaboracion del disefio de la

animacion mediante la herramienta flash.

Figura 13. Muestra de una escena de la animacion de flash.

¥ FIR2_Escena 6.swf

archivo  Wer  Control  Depurar

Meéetodo de ventanas

h[n]= hd[n]w[n]

|Hd[9j”;'|
. 1 ] I .1
1 1 . - we L
1 win] | |W(E.m]|
l ] ] ] I ] L - Zmif=1] 2m(E1] w

Fuente: Los Autores
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4.2.5 Audio. Este recurso se utilizé para proporcionarle al estudiante Tips a
través de sugerencias, en donde el experto tematico, mediante su experiencia,
reine conceptos y recomendaciones claves para el estudiante. Ademas de
presentar tratamientos a sefiales de voz de acuerdo a la tematica que se este
desarrollando, con la respectiva explicacion del por qué y para qué, se utilizé

manteniendo la relacién causa-consecuencia.

Se elaboraron los textos que contenian los conceptos claves “tips”, los cuales eran
revisados por el director. Una vez estos textos eran aprobados se procedia a
grabarlos en la sala de audiovisuales del CENTIC, estos texto se trabajaron en

formato mp3.

Para los tratamientos a sefales de voz, se aplica un procesamiento basado en un
codigo en Scilab, en donde utilizando los comandos apropiados se generan
modificaciones a las sefiales adquiridas de acuerdo al tema que se este
desarrollando, permitiendo al estudiante identificar por medio de sonidos las

modificaciones a las que se somete la sefal de voz aplicando el programa.

4.2.6 Aplicativos. “Se utilizan para estimular la participacion del estudiante, para
potenciar conocimientos cercanos a la vida real y para su aplicacion en
situaciones cotidianas. A través de situaciones hipotéticas el estudiante puede
comprobar sus conocimientos y su capacidad de analizar alternativas y
consecuencias en situaciones especificas. Ofrecen un entorno de aprendizaje
dindmico a través de animaciones. Sus cambios se pueden producir por la

interaccion con el usuario o la manipulacién del usuario.
Desde el punto de vista pedagdgico permiten dos tipos de aprendizaje:

Inductivo: a partir de una experiencia particular se originan conocimientos

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

particular.

Tabla 14. Elementos de interactividad.

Simulaciones

Global

Secuencial | v

Verbal

Visual

Activo

Reflexivo

Sensitivo

NI N NI NS

Intuitivo

Fuente: FELDER, Richard M. Learning and teaching styles in engineering education --
June 2002.

Las simulaciones son una herramienta de mucha efectividad en las aplicaciones
conceptuales y procedimentales, pues permiten variar las condiciones de un
experimento y ver claramente las reacciones que se obtienen al aplicarlas. Dentro
del desarrollo de este campo las simulaciones se tornan casi vitales, pues son
ellas las que brindan un conocimiento inicial o un acercamiento a como pueden
reaccionar factores dentro del desarrollo de un procedimiento practico, ademas de
que son el primer paso del estudio del comportamiento y de la creacién de un

dispositivo con algin fin especifico™.

Para este recurso, no se realizaron simuladores, debido a que este trabajo es
una primera fase en la elaboracion de objetos, sin embargo este recurso se
implemento mediante enlaces, que permiten acceder a sitios Web, donde se
encuentran simuladores libres; los cuales fueron validados por el experto tematico
quien consider6 que estaban acordes con los temas tratados. Las paginas de los

simuladores se presentan a continuacion:

®|bid., p.66. Capitulo I, numeral 1.6.
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4.2.7 Gestion del conocimiento. Este recurso estd destinado a presentar
informacion. Esta compuesto por los mapas conceptuales, el diagrama secuencial
de contenidos y los contenidos conceptuales y procedimentales, los cuales sitian

al estudiante dentro del desarrollo de la actividad que se lleva a cabo.

* Mapas conceptuales. Los mapas conceptuales consisten en
representaciones bidimensionales de las relaciones jerarquicas de los conceptos
y su desglosamiento en los elementos constitutivos para ofrecer una vision global
de la estructura conceptual a través de nodos que representan conceptos y
enlaces que representan las relaciones entre los conceptos y las ideas®. La
finalidad principal de un mapa conceptual es analizar los procesos de pensamiento

de los alumnos.

Para la elaboraciéon de los mapas conceptuales, se contd con la “herramienta
computacional Cmap de libre distribucion por parte del “Institute for Human and
Machina Cognition A University Affiliated Research Institute”, es una aplicacion en
Java que genera archivos .cmap pero permite su exportaciéon como figuras en la

extension de preferencia del usuario™®.

Se elaboraron seis mapas conceptuales, cuyo objetivo principal era crear una
guia que le permitiera al estudiante ubicarse dentro de la asignatura, dentro de
cada tema especifico, es decir, si el estudiante se encuentra situado en un
subtema (actividad de aprendizaje en el recurso TIC), le permite visualizar los
aspectos que encierra este al igual que la ubicacion general de la tematica dentro
de la asignatura.

% Fuente: ORDORNEZ PLATA, Gabriel - DUARTE GUALDRON, César —GIRALDO PICON, Wilson.
Propuesta metodoldgica para el desarrollo e implementacion de disefios curriculares bajo la vision
¥ BLANCO BARON, Op. Cit., p.65.
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» Diagrama Secuencial de Contenidos.  El diagrama secuencial de contenidos
posee una serie de caracteristicas que ayudan en el proceso de visualizacion,

identificacion y organizacion de los contenidos tematicos (Ver figura 2).

* Objetivos. En este item se presenta el tema, la actividad y los contenidos

conceptuales y procedimetales asociados.
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5. MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DE LOS RECURSOS

“De acuerdo a los expertos en el desarrollo de recursos soportados en TIC's,
grupo de soporte y apoyo en la parte de implementacion tecnolégica y
computacional en este proyecto, con sede en el edificio CENTIC de la Universidad
Industrial de Santander, se genera una plantilla de acuerdo con la metodologia de
modelado para desarrollo de software, que ellos disefiaron y elaboraron con miras
a implementacion de este tipo de proyectos™?.

Se presenta a continuacion el esquema con que se visualizan las plantillas en el
entorno Web que conforman los objetos de aprendizaje [2]. En este caso la
plataforma institucional de la UIS denominada e-escen@sri (escenario electronico

de recursos de aprendizaje e investigacion).

Figura 14. Aspecto de una plantilla de recursos did4cticos en e-escen@ri

e-esren | riys E 7 X

03:11:22 , BE®:

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de @ .
Aprendizaje Tema1 . E %
 ——
Tema 01
St Subtitulo

E=lo es texto de prueba | Esto es tedo de prueha | Esto

Tema 02 es texto de prusha , Esto es texto de prueba | Esto es
Subtema 21 texo de prusha , Esto es texto de prusha | Esta es texn
Subtema 22 de prueba , Esto es texo de prueba | Esto es texo de
Sublema 23 Prusta

Tema 03 Terma Largo

Tema Largo Tema Largo

Tems Largo Tema Largo

Tema Largn Tema Largo =

Tema Largo Tema Largo

Esto es texto de prueba | Esto es texto de prusha | Esto
5 texto de prusha , Esto es texto de prueba | Esto es
texo de prueba | Esto es texo de prueba , Esto es texdo
de prueba , Esto es texto de prueba | Esto es texo de
prugha Esto es texto de prusba | Esto es texto de

Subtema 31 Subtema prusha , Esto 85 tewtn de prueba | Estd s tewtn de
Lo =it oroy prueha , Esto es texto de prueba , Esto es testo de

Suiemal oo Sublomg prueba Esto es texo de prueba , Esto es tero de prueba
Largo Subtema Largo

Suktema Largn
Subtema 32 Subtema Eslo es texto de prueba , Esto es texto de prueha , Esto es lexo de prueba, Esio es texo de prueba , Esto es tedo

(=€ [

Largo Subtema Largo de prueba , Esto es fexio de prueha Esto es texto de prueba | Esto es lexio de prueba | Esto es texdo de prusha |
Subtema Largo Subtema Esto es texto de prueba Esto es texto de prueba
Largo

Sublema 33 Subtemns Esto es texto de prueba | Esto es texto de prusba , Esto es texto de prugba , Esto es tedo de prusba , Esto es texto
Largo Sublems Largo de prueka , Esto es texto de prueba
Subtema Largn Sublsma
Largn Subtema Largo +Esta es texto de prueba , Esto estexto de prueba, Esto estexto de prusba
Subtema Largo Subtema
Largo Subtema Largo o Esto es texto de prueba , Esto es tedto de prueba , Esto es texto de prueba

Sublema 34 Subtema
Largo Subtema Largn
Subtema Largo Subtema
Largo Subtema Largo
Subtema Largo

Fuente: Plantilla proporcionada por el CENTIC

%2 Ibid., p.66.
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El recuadro que se muestra a la izquierda de la plantilla es en el que despliega la
tabla de contenido (ventanas para objetos de aprendizaje) con sus respectivos
recursos. Esta distribuido en temas y subtemas que para nuestro caso en
particular estan representados por las intencionalidades del aprendizaje y por

actividades en el recurso TIC respectivamente.

Al seleccionar un nucleo de conocimiento, se activan las ventanas asignadas a
cada recurso las cuales buscan atacar los estilos de aprendizaje de cada

estudiante.

El trabajo de montaje en la plantilla es elaborado por los desarrolladores. La
plantilla es producida en el lenguaje de programacion html, que se manipula por
medio de programas computacionales como “Macromedia Dreamweaver 8”. Para
lograr enlazar los recursos a dicha plantilla lo primero que debe hacerse es buscar
la carpeta correspondiente a cada recurso y adjuntar los archivos. Por cada nucleo
montado existe un archivo HTML el cual se edita para afadir el nombre del

recurso que debe enlazarse al seleccionarlo en la plantilla.

A continuacion se presenta una muestra de cada uno de los recursos

implementados en la plantilla del CENTIC.

e Nucleo de conocimiento. La elaboracion del nucleo de conocimiento se
realiz6 mediante el disefio de una sola foto en Flash haciendo uso de sus diversas
herramientas de dibujo. Para este caso en particular, el nlcleo aparece al
seleccionar “Relacion entre el tiempo y la frecuencia” en la tabla de contenidos.
(Ver Figura 15)
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Figura 15. Ndcleo de conocimiento.

E-escen s

03:11:22 ,, BOE

E -HEH]

C_1 P ]
Relacion entre el tiempo y |a frecuencia
A 0009

Respuesta en Frecuencia &
Retardo de Grupo
Sistema Pasa Todo

Relacion entre el tiempo v la frecuencia

Sistemas de Fase miima
Sistemas de Fase Lineal Xalt) = Acos(Qt)

Relacion entre Madulo v
Fase

Xd[n] = Xa(nTs) = Xa(n/Fs)
Xd[n] = Acos{(:n/Fs)

Disefio de Filtras
Fitros IR

Fittros FIR: C/ D

Muestran

Muestreo ideal T
Retacidn entre o tismao y Fs=1/Ts

= B

Ja frecuencia Xd[n] = Acos{wen)
w = 0:JFs

Tearema de Myouist—
Solapamiento La frecuencia de una sefial discreta obtenida de un producto de muestreo, se calcula coma la relacion

Interpolacidn entre |a frecuencia de la sefial continua y la frecuencia de muestreo

Diezmado

Cambio en la Frecuencia Wd = QJFS Xdiehy
de Mugstreo con 1Ts
Procesamiento Cicitsl

Fitro anti-solapamierto — C‘f’D —=
Conversidn A0

Conversion idesl Dic

Filtras 3 4B G kadis T
Fitros ldeales Fs=1/Ts

Filras Selectivos v En este caso, por ejemplo, la frecuencia de muestreo discreta wy = /2 radianes corresponde a la
Conformadates frecuencia continua (s = wdFs = W2°B000 = 4000m rads

Fourier
Series de Fourier

Derachos Reservados - ProSPETIC - LIS @ 2007

Fuente: Los Autores

e Documento PDF. La informacion soporte es presentada mediante
documento PDF, con las herramientas con cuales cuente el equipo para el manejo
de este tipo de archivos, las cuales son muy usadas y de amplia distribucién. A
continuacién en la figura se expone la manera como son presentados estos

recursos en la plantilla. (Ver Figura 16)
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Figura 16. Documento soporte.

e-escen ! s

03:11:22 , BE@
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Relacion entre el tiempo y la frecuencia I
emssanrocs A1 B 2 B @ i [T ] (0] s |

Retardn de Grupo
Sistema Pasa Todo

Sistemas de Fase minima

Sistemas de Fase Lineal
Relacidn ertre Madulo v
Fase

Disefio de Filtros 1. Estutio y Andliis el proosco da musiroa

Fittroz IR 1.4, Especkicar |a relacitn ente o sxpecko du usa seflal
ta yof sspects s uns il it

Fitros FIR

Muestreo
Muestren ideal

Relacidn ertre el tiempo v =
la frecuencia

Teorema de Myguist—
Solapamiento

Interpolacion

Diezmado

Cambio en la Frecuencia
ol Mugstreo con
Procesamierto Digital

Filtro anti-solapamiento —
Conversion A0

Conyersion ideal 0V

Filtrog

E Comments \3{ Aftachmerts

Fiftroz Iceales

Fittroz Selectivos v
Conformadores

Faurier
Series de Fourier

il

Derachos Resarvados - ProSPETIC - LIS.@ 2007

Fuente: Los Autores

» Gréfico. Este recurso se disefid mediante el uso de las herramientas de
dibujo de Flash. Cuando se tiene la imagen creada, se exporta con un formato
Jpg, se guarda en la correspondiente carpeta de “graficos” y se enlaza con el

respectivo nucleo en la plantilla. (Ver Figura 17)
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Figura 17. Recurso Grafico en la plantilla.

e-psren S s

Filtros FIR

Respuesta en Frecuencia &
Retardo de Grupo
Sistema Pasa Todo
Sistemas de Fase minima

Sistemas de Fase Lineal

Relacion entre Madulo v 1. Grafico 1
Fase

Disefio de Filtras
e e 2SR T12) |IHate | hin]= ha[nw[n]

Fitras FIR IR} He(eiw)=1/21Ha(el) "Wieiv)

Muestrea
Muestreo jdeal

Relacidn entre &l tismpo v =
Ia frecuencia

Tearema de Nyguist—
Solapamienta

Interpolacion
Diezmado

Cambio en la Frecuencis
de Muestreo con
Procesamiento Digital

Filtro anti-solapamiento —
Conwersion A0

Conversion ideal DIC
Filtros
Fittrors ldzates

Filtros Selactives
canformaciores

Fourier
Series oe Fourier

Derechos Resevados- ProSPETIC - UIS-& 2007 J

Fuente: Los Autores

e Animacién . En la animacién (Ver Figura 18) fue necesario el uso de un cédigo
para generar el archivo .xml que es el soporte para brindar a este recurso la
posibilidad de ser llevado a diversos idiomas sin realizar cambios en la estructura

de la animacion. Este codigo se introduce al menua “Acciones” y es el mostrado a
continuacion:

var obj_xml: XML = new XML();
obj_xml.ignoreWhite = true;
obj_xml.load("video/textol_bezier.xml");
obj_xml.onLoad = function(exito) {
/[La variable éxito sera "true" si se cargo bien y "false" si hubo
/lalgun error
if (éxito) {
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/l_root.instancia_ajuste.txt_ajuste.

//lLe asigna al campo del asunto la primera rama del &rbol, como

veran la #0

_root.instancia_etiqueta_6.text =
obj_xml.firstChild.childNodes[6].firstChild.nodeValue;

telse {

/IMuestra un mensaje de error en caso de que algo fallara

/lcuerpo_txt.text = "Error”;

Figura 18. Animacion.

e-escen s

Filtros IR

Respuesta en Frecuencia £
Retardo de Grupo
Sigtema Pasa Todo
Sistemas de Fase minima
Sistemas de Fase Linsal

Relacion entre Mddula v
Fase

Digefio de Filtros
Filtros IR
Filtros FIR

Muestreo
Muestreo ideal

Relacion ertre el tiempo v =
|a frecuencia

Teorema de Myguist—
Solapamienta

Interpolacion
Diezmacio

Cambio en la Frecuencia
s Mugstren con
Procesamiento Digtal

Filtro arti-solapamiento —
Conversion &0

Conversion ideal DiC
Filtros
Filtroz ldeales

Filtros Selectivos v
Conformadores

Faurier
Series de Fourier

25
8 (==
y & 9

1 Video 1

Disefio de Filtro Analégico Butterworth

N=7; wc=0.362"pi

Ajuste exacto en la banda de rechazo
Ajuste en exceso en la banda de paso

T L
0.6 07

Frecuencia Mormalizada ™ pi

Wideo 1. Disefio Filtras [IR

Derachos Resarvados - ProSPETIC - UIS @ 2007

Fuente: Los Autores
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e Audio. EIl recurso audio (Ver Figura 19) se presenta por medio de un
reproductor convencional, este contiene el nimero de archivos utilizados y el
usuario elige cual de ellos desea escuchar. El formato de estos archivos es .mp3
los cuales se almacenan en la carpeta “Audio”.

Figura 19. Audio.

e-escen s

Filtros FIR

Respuesta en Frecuenciz |
Retardo de Grupo
Sigtema Pasa Todo

Filtros FIR

Sistemas de Fase minima

Una de las técnicas para disenar filtros FIR consiste an multiplicar la respuesta al impulso de un filtro
ideal con fase lineal hd(r] per una ‘uncidn ventana de duracion finita win]. De esta foma la respuesta en

Relacion entre Modulo y frecuencia del filtro disefiado (Hr{e)) es la convelucién periddica ideal entre 1a respuesta en frecuencia
Fasze

Disefio de Filtros

P ! by SE2A712) [ Hafe)| hi{ri]= ha[njw{n]

Filras FIR ! T2} He{ei)=1/21rHalel) W(ei)
Muestren | &

Muestreo ideal izt B 7 n -2 2 .

Sistemas de Fase Lineal

de! filtro ideal deseado Fd(ek) y el espactro de la funcian ventana wisw).

Feelacion entre e fiempo y |~ Wiek) |

Labulo principsl
la frecuencia
Tearema de Myouist— Lebulo lateral
Solapsmiento
7

Interpolacisn i

Diszmacia
Cambio en la Frecuencia
de Muestreo con

0.5
Procesamiento Digital

n
N

Fitra anti-solapamients — ~J

Conversion A0

Utilizando este método de disefio con ventana rectangular se obtenen las siguientes caracteristicas:
Conversian ideal DIC

Filtrog
Fifiros deales

Fitros Selectivas v 1. Audio i
Conformadores
2. Audio 2 (™ ).(:)....{:) X ,(:)...—(:).__@'“_.
Fourier 3. Audio 3 ®®
e | 4.Audio 4 &
Eres e Fourlier | Audio 1. Generalidad del disefio

Derechos Resenvados - ProSPETIC - UIS@ 2007

Fuente: Los Autores

» Aplicativos. Estos simuladores (Ver Figura 20) se enlacen de la plantilla a la
pagina Web, sin embargo se requiere realizar ciertos ajuste para que en el

momento que se habra el simulador este aparezca bien ubicado en la plantilla.
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Figura 20. Aplicativos.
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Conversion A0
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Filtros
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Fitros Selectivos v
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Fourier

Series de Fourier

Dérechos Reservados- ProSPETIC - LIS @ 2007

Fuente: Los Autores

En este recurso se hace necesario aclarar el enunciado del simulador que guie al
usuario durante su uso y dar a conocer los créditos a los elaboradores de este

material.

e Gestion del conocimiento.  Este recurso agrupa tres recursos que describen

la informacién general asociada a todos los recursos entre ellos.

En la figura 21 se ilustra los correspondientes contenidos conceptuales y
procedimentales relacionados a la tematica seleccionada.
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Figura 21. Objetivos.
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Fuente: Los Autores

En la figura 22 muestra el diagrama secuencial de contenidos (Ver figura 5),

donde se amplia la seccién correspondiente a la tematica tratada.

Figura 22. Diagrama Secuencial de Contenidos.
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Finalmente, en la figuras 23 se muestran respectivamente, los nombres de las

personas involucradas en el desarrollo de este trabajo de grado.

Figura 23. Créditos.
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En la figura 24 se observa el mapa conceptual correspondiente a la tematica de la

actividad que se este

Fuente: Los Autores

desarrollando por la TIC

Figura 24. Mapa Conceptual
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CONCLUSIONES

El disefio curricular con enfoque a TIC con cada una de sus etapas.
constituyo la base pedagdgica para la construccion de esta propuesta. Sin
olvidar que lo que se hizo realmente fue implementar una adaptacion de un
proceso ensefianza-aprendizaje a un proceso de aprendizaje, tomando

como soporte pedagdgico el trabajo realizado en la tesis [17].

Para la construccién de cada una de las etapas que componen el disefio
curricular con enfoque TIC, se adoptaron los principios del analisis
funcional, garantizando que cada uno de los productos que se elaboraron
mantuvieran una relacidbn causa-consecuencia y se consolidaran como

competencias medibles y realizables por los aprendices.

Para la seleccion de los contenidos tematicos de esta asignatura, se busco
siempre que estos permitieran colocar a la universidad al nivel del
panorama mundial de la tematica. Una vez identificados estos contenidos
para su desagregacion, se aplico el primer principio del analisis funcional “ir
de lo general a lo particular” como se presenta en el diagrama secuencial
de contenidos.

El diagrama secuencial de contenidos es el punto de partida para la
desagregacién de contenidos conceptuales y procedimentales, bajo los
lineamientos del analisis funcional, los cuales constituyen las competencias
a desarrollar en el aprendiz. Con los contenidos conceptuales vy
procedimentales se elabord una tabla de saberes orientada al aprendizaje
TIC, que tiene como propdsito compactar en un proceso de aprendizaje,

los contenidos presente en el proceso ensefianza-aprendizaje.
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La tabla de Actividades de aprendizaje en el recurso TIC recopila todos los
Insumos elaborados en el disefio curricular haciéndolo tangible, es decir es
aqui donde se plantean las actividades didacticas y pedagdgicas de las
cuales se espera que el aprendiz alcance las competencias requeridas con
la ayuda de cada uno de los recursos disefiados y presentados en la
plantilla del CENTIC.

El uso de nuevas definiciones en la estructura metodologica como lo son la
intencionalidad del aprendizaje y el propésito enfocado a TIC proporcionan
solidez a la aplicacion del analisis funcional ya que declaran lo que debe
aprender el estudiante y sefalan lo que se quiere que realicen las TIC's

teniendo en cuenta la flexibilidad que caracteriza la metodologia.

Para este trabajo de grado se establecio una relacibn uno a uno entre el
modulo de formacién y la unidad de aprendizaje ya que esta Ultima es
altamente especifica y marca aspectos muy concretos dentro de la

asignatura.

El modelo de estilos de Felder y Silverman sirve de base para la definicion
de los instrumentos de aprendizaje que soportan cada uno de los
propdsitos establecidos. Los instrumentos escogidos son los nucleos de
conocimientos y los mapas conceptuales ya que estos abarcan gran parte
de los estilos y plasman la secuencialidad con la que se desarrolla la

pedagogia de la asignatura.

Por medio de este trabajo se logr6 comprender el ¢para qué? de la
planeacién curricular, mostrando como cada uno de los productos
obtenidos en el disefio curricular enfocado a TIC, proporciona las bases
fundamentales que permiten por medio de la TIC, hacer real lo establecido

en cada una de las competencias que se identificaron.
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Se identificaron cinco objetos de aprendizaje con los cuales se realizo el
disefio de los recursos que los componen, el cual es base fundamental para
la continuacion de este trabajo de grado por parte de otros desarrolladores
gue, mediante este disefo y la guia del experto tematico de la asignatura,
podran producir los recursos sin necesidad de tocar la base metodologica
ya que cada uno de los elementos que los contienen poseen su justificacion

esta.

» Una vez definidos los recursos de los objetos de aprendizaje compuestos

por las actividades de aprendizaje en el recurso TIC, se determina lo que el
estudiante esta en capacidad de desarrollar de manera individual, ademas
que los objetos de aprendizaje facilitan la realimentacion y estan
disponibles para desarrollar nuevas estrategias y actividades que los

complementen y enriquezcan el contenido de su informacion.

» Al realizar el empaquetamiento de los objetos en el estandar SCORM se

asegura la interoperabilidad, accesibilidad, durabilidad, reutilizacion y la
posibilidad de control de fluido de la informacién.

Los textos presentes en cada uno de los recursos elaborados tienen la
posibilidad de ser traducidos ya que cuentan con archivos .xml los cuales
permiten de una manera rapida ser llevados a diversos idiomas por una

persona especialista en lenguas.
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RECOMENDACIONES

Los desarrolladores y el equipo de trabajo han dedicado tiempo y empefio al
desarrollo de este trabajo, dando como resultado el “Disefio de objetos de
aprendizaje para la asignatura Tratamiento de Sefales Discretas” sin
embargo, es posible que con el tiempo surjan modificaciones a este trabajo
para satisfacer necesidades y requerimientos de posibles brechas no

identificadas en este desarrollo.

Dado que este trabajo, es una primera fase en el desarrollo de este proyecto
la parte de evaluacion serd una pequefia introduccién, por lo cual se
recomienda que para futuros trabajos, se desarrolle la evaluacién en los
objetos de aprendizaje de una manera completa y suficiente proporcionando

evidencias claras y transparentes del conocimiento del estudiante.

Para darle continuidad a este trabajo es conveniente seguir el montaje de los
objetos de aprendizaje, para ello se elabora el disefio de los recursos TIC que
soportan los objetos de aprendizaje. Los desarrolladores de este trabajo
podran ser personas de otras carreras afines pero es recomendable que

manejen disefo grafico y herramientas de programacion.

Lo mas importante en este tipo de proyectos, es dejar claro desde el principio
los lineamientos que regiran el mismo debido a que durante su desarrollo
surgen elementos nuevos que no estaban planificados los cuales desgastan y

prolongan el desarrollo del trabajo.
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ANEXO A. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA “TRATAMIENTO DE SENALES
DISCRETAS
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTADES DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELE COMUNICACIONES
Programa de Ingenieria Electrénica

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: ) }
- CODIGO: SEMESTRE: CREDITOS:
TRATAMIENTO DE SENALES DISCRETAS
EN132 VI 3
REQUISITOS: INTENSIDAD HORARIA SEMANAL: |TI: 5
Tratamiento de Sefnales TAD: TALLERES: LABORATO.._1 TEORICA:
3

JUSTIFICACION:

Las sefiales pueden ser representadas por cantidades discretas en vez de ser expresadas por una funcion
de variable continua. Estas sefiales discretizadas no toman valores reales necesariamente. Muchas de las
propiedades de las sefiales continuas son transferidas directamente al tiempo discreto.

PROPOSITOS DEL CURSO:

»  Utilizar la Transformada de Fourier en el andlisis de sefiales discretas.
e Aplicar el analisis de Fourier para el estudio del comportamiento de sistemas lineales discretos.
» Realizar andlisis de frecuencia por medio de Series de Fourier en sefiales periddicas discretas.

CONTENIDO:

5. ANAISIS DE FOURIER DE SENALES DISCRETAS EN
EL TIEMPO (HAD: 9 / HPP: 2 / HI: 15)
Respuesta de sistemas LIT discretos a exponenciales
complejas

. Representacién de sefiales discretas aperiddicas: TF

. Propiedades de la TF para sefiales discretas

. Propiedad de convolucién

. Propiedad de multiplicacion

. Sistemas descritos por ecuaciones en diferencia
lineales con coeficientes constantes

Representacion con SF de sefiales periédicas
discretas

5.8. Convergencia de las series de Fourier

5.9. Propiedades de las series de Fourier

5.10. TF para sefiales periodicas discretas en el tiempo

5.11. Series de Fourier y sistemas LIT

5.12. Discusion de problemas.

5.1.

5.7.

6. RESPUESTAS EN FRECUENCIA DE SISTEMAS
DISCRETOS LINEALES E INVARIANTES (HAD: 9 /
HPP: 4 / HI: 15)
La respuesta en frecuencia de los sistemas LIT.
La respuesta en frecuencia de funciones de
transferencia racionales.
. Relacién entre el médulo y la fase.
. Sistemas pasa todo.
. Sistemas de fase minima.
. Sistemas Lineales de fase lineal generalizada.
. Discusion de problemas

6.1.
6.2.

7. MUESTREO DE SENALES CONTINUAS
HPP: 4 / HI: 20)
Muestreo peridédico
Representacion del muestreo en el dominio de la
frecuencia.
7.3. Reconstruccion de sefiales de banda
7.4. limitada a partir de sus muestras.
7.5. Cambio de la frecuencia de muestreo utilizando
procesado en tiempo discreto.
7.6. Tratamiento de sefiales multitasa.
7.7. Procesado digital de sefiales analdgicas.
7.8. Sobremuestreo y conformacion del ruido en la
conversion A/D y D/A..
7.9. Discusion de problemas.

8. TECNICAS DE DISENO DE FILTROS DIGITALES
(HAD: 18 / HPP: 6 / HI: 30)

8.1. Disefio de filtros IIR en tiempo discreto a partir de
filtros en tiempo continuo.

8.2. Disefio de filtros FIR mediante enventanado.

8.3. Aproximaciones 6ptimas de los filtros FIR

8.4. Ejemplos de disefio de filtros.

8.5. Consideraciones sobre los filtros IR y FIR en tiempo
discreto.

8.6. Discusion de problemas

(HAD: 12 /

7.1.
7.2.

HPP*: Esta actividad requiere una sala de cémputo con capacidad
para 36 alumnos por curso y con el programa Matlab instalado.

ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS Y CONTEXTOS POSIBLES DE APR ENDIZAJE PARA HORAS TIPO

TAD Y TI

Se plantea desarrollar el curso utilizando elementos de una metodologia pedagdégica denominada
Aprendizaje Cooperativo, en la cual se trabaja con grupos pequefios (maximo 4 estudiantes) para desarrollar
las capacidades del estudiante en la construccién de nuevos conceptos. En cada grupo los estudiantes son
responsables de su aprendizaje y el de sus compaifieros (interdependencia positiva); el trabajo en grupo
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permite cuestionar, razonar y realimentar en lo que se denomina interaccion promotora. Adicionalmente, la
interaccion en grupo obliga a desarrollar habilidades para en la toma de decisiones, liderazgo y manejo de
conflictos. Finalmente, la evaluacion del trabajo en el curso se realiza de manera individual y colectiva (en
algunos casos), involucrando la actividad realizada dentro del grupo y el dominio del tema de estudio.

La actividad corriente de la clase se desarrollara de la siguiente forma:
* Realimentacion de la clase anterior

*  Presentacion del tema de la clase

*  Presentacion de ejemplos correspondientes al tema

e Actividad de grupo

Entre las posibles actividades de grupo se consideran las siguientes: Realizar deducciones, responder o
elaborar preguntas, resolver problemas y analizar textos. La actividad de grupo no se realizara en todas las
clases, en tal caso las demas actividades de la clase se extenderan hasta cubrir el tiempo destinado para la
actividad de grupo.

Como actividad de refuerzo se realizaran quincenalmente practicas durante 2 horas, por grupos de dos (2)
estudiantes, en el CCIEET utilizando Matlab®. EIl ingreso a una practica no sera permitido pasados diez
minutos (10’) desde el inicio de la hora. Antes de cada practica se entregara una guia tipo para que los
estudiantes estudien previamente los temas planteados. Durante cada practica se desarrollara una guia que
sera entregada al final de la misma. EIl informe de esta guia debera contener lo siguiente: Objetivos,
respuesta a las preguntas propuestas en la guia de la practica, observaciones y conclusiones.

EVALUACION DE LA ASIGNATURA

1. Se realizaran en el semestre cuatro evaluaciones.

2. Valoracion del trabajo verificable del estudiante, bien sea con su participacion activa en las clases o su
trabajo presentado en horas de consulta.

Las ponderaciones para cada una de las evaluaciones seran asignadas por el profesor.

w
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Saber Proceso Aprendizaje

Hacer Proceso Aprendizaje

Transformada de Fo

urier en tiempo discreto

1. Especificar
de
periédicas.

10.

11.

12.

13.

14.

de

las caracteristicas de la serie

Fourier para sefiales discretas

Precisar las condiciones de convergencia
la SF discretas.

Indicar la forma de obtener los coeficientes
de la serie de Fourier (E. Analisis).
Describir la SF
discreta.

las propiedades de
Indicar la utilidad de las propiedades en
la obtencidn de los coeficientes de la SF.

Indicar la obtencién de los coeficientes de
la SF aprovechando la simetria de la

sefial.

Definir la ecuacién de andlisis de la
transformada de Fourier de tiempo
discreto.

Reconocer las condiciones de

convergencia de la TF de tiempo discreto.

Sefialar las propiedades de la TF de
tiempo discreto.

Indicar la TF de sefales basicas
discretas.
Indicar la TF de sefiales periédicas

discretas.

Definir la TF en tiempo discreto a partir de
la SF de una sefial periodica discreta
cuyo periodo es infinito.

llustrar el calculo de los coeficientes de la
SF discreta a partir de la TF de tiempo
discreta.

Definir la ecuacion de sintesis
(Transformada inversa discreta).

a. (1,2,3)Expresar una sefial periodica como la

suma de exponenciales complejas o sefales
senoidales, utilizando de manera adecuada las
ecuaciones de andlisis y de sintesis.

(4,5) Representar una sefial periédica como la
suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales mediante las propiedades de la
serie de Fourier.

(4,5,6)Expresar una sefial periédica como la
suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales, utilizando las caracteristicas de
simetria.

(9,10) Determinar y graficar la transformada
de Fourier de tiempo discreto mediante sus
propiedades.

(7,8,9,10,11) Calcular 'y graficar la
transformada de Fourier de tiempo discreto a
través de sus pares basicos.

(7) Determinar la transformada de Fourier
para sefiales periédicas teniendo en cuenta la
utilizacion de las ecuaciones de andlisis y de
sintesis.

(12,13) Calcular los coeficientes de la SF
discreta a partir de la TF de las sefiales
aperiddicas discretas.

. (14) Calcular y graficar la transformada de

Fourier inversa discreta a través de sus pares
basicos y de la propiedades de la TF.

.(15) Obtener la TIF a partir de la SF.
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Saber Proceso Aprendizaje

Hacer Proceso Aprendizaje

Transformada de Fo

urier en tiempo discreto

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Indicar la representacion de una sefal
aperiddica discreta como la suma de
exponenciales complejas (Ecuacién de
sintesis).

Sefalar la obtencién de la ecuaciéon de la
TIF discreta a partir de la SF discreta.

Indicar el calculo la transformada de
Fourier de tiempo discreto como una
transformada Z y viceversa.

Definir la evaluacibn geométrica de la
transformada de Fourier discreta a partir
del diagrama de polos y ceros de la
transformada de Z.

llustrar las sefiales con transformada de
Fourier discreta existente pero sin
transformada Z y viceversa.

llustrar la ROC de la transformada de Z a
partir de las condiciones de convergencia
de la transformada de Fourier de tiempo
discreto.

Indicar la obtencién de la ecuacién de la
TIZ a partir de TIF discreta.

Reconocer la informacion que se
encuentra en el espectro de una sefal
(magnitud y angulo de fase).

Identificar la clasificacion de sefiales
discretas de acuerdo con la forma de la
funcion de densidad espectral de energia
(pasa-baja, pasa-altas, pasa-banda,
banda estrecha, rechaza-banda y banda
limitada).

Indicar el célculo del ancho de banda y las
frecuencias de corte de una sefal

discreta.
Concluir cuales son las componentes de
frecuencia relevantes a partir de la

densidad espectral.

J-

K.

(16,17)Calcular la transformada inversa de
Fourier discreta como una transformada
inversa Z.

(18,19,20) Calcular la transformada de Fourier
discreta a partir de la transformada Z.

(19,20) Determinar geométricamente la
transformada de Fourier discreta a partir del
diagrama de polos y ceros de la TZ.

. (21) Deducir la TIZ a partir de la TIF discreta.

(22,23,24) Determinar el ancho de banda y la
frecuencia de corte de una sefal discreta.

(25,26) Determinar las caracteristicas del
espectro a partir de las caracteristicas de la
sefial discreta y viceversa.

(22,23,24,25) Clasificar una sefial discreta

partir de su transformada de Fourier discreta.
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Saber Proceso Aprendizaje

Hacer Proceso Aprendizaje

Respuesta en Frecuencia
26. Precisar el principio de incertidumbre. g. (27,29) Determinar las caracteristicas de
magnitud, fase y retardo de grupo de un
27. Identificar las caracteristicas de magnitud, sistema  descrito por ecuaciones en
fase y retardo de grupo para sistemas diferencias lineales con coeficientes
descritos por ecuaciones en diferencias constantes.
lineales con coeficientes constantes.
28. iRﬁ(;??r?ge;itcuodmé)edrztserlTeIQ?ar ;]Stf?;izncgg r. (27,28,29) Determinar para un sistema dado
gdiferen?e respuesta gn fase los sistemas que tienen igual magnitud de
y P ' respuesta en frecuencia pero diferente
respuesta en fase.
29. Relacionar las caracteristicas de la
respuesta en frecuencia con el patron de
polos y ceros.
s. (30,31) Determinar si un sistema es pasa todo
0 no.
30. Especificar las caracteristicas del sistema
pasa todo.
31. Indicar el Unico sistema FIR pasa todo. t (32) Determinar si un sistema es de fase
minima o no.
32. (I;’refmsar I:f\s. caracteristicas de un sistema u. (33) Evaluar las propiedades de la respuesta
€ fase minima. en frecuencia de un sistema de fase minima.
33. Describir las propiedades de un sistema
de fase minima. v. (34) Descomponer un sistema en
subsistemas de fase minima y pasa todo.
34. Indicar la representacion de un sistema
como la conexidon en cascada de un
sistema de fase minima y un sistema pasa
todo. w. (35) Determinar si un sistema es de fase
lineal o de fase lineal generalizada.
35. Sefialar las caracteristicas de un sistema
discreto de fase lineal generalizada. X. (36) Determinar la relacion entre los sistemas
FIR de fase lineal y los sistemas de fase
. . minima.
36. ldentificar los sistemas causales de fase

lineal generalizada.
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Saber Proceso Aprendizaje

Hacer Proceso Aprendizaje

Técnica de disenp de filtros IR Y FIR

37.

38.

39.

40.

Especificar la técnica de disefio de filtros
IIR digitales a partir de filtros analégicos.

Indicar el método de transformacion
bilineal en el disefio de filtros IIR.

.Especificar las caracteristicas de

desempefio 6ptimas para filtros FIR.

Describir el método de enventanado para
el disefio de filtros FIR.

y. (37,38) Disefiar filtros IIR digitales a partir de
filtros analégicos.

z. (39) Determinar las especificaciones de un
filtro FIR digital.

aa.(40) Disefiar  filtros FIR mediante

enventanado.
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Saber Proceso Aprendizaje

Hacer Proceso Aprendizaje

Proceso

de Muestreo

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Identificar el modelo matematico del
proceso de muestreo periédico ideal de
una sefal continua.

Describir los parametros que caracterizan
el proceso de muestreo periddico ideal de
una sefal continua en el tiempo.

Describir las caracteristicas de los
elementos de un sistema de conversién
A/D.

Describir el proceso de muestreo a partir
de una modulacion de la sefial con un tren
de impulsos.

Especificar la periodicidad del
de las muestras de una sefial.

espectro

Identificar la relacién entre la frecuencia
discreta y la frecuencia continua tomando
como base la frecuencia de muestreo.

Precisar la relacion entre las
caracteristicas de una sefial senoidal
continua y las caracteristicas de las
muestras de esta sefal.

Sefalar la relacion entre el espectro de
una sefial discreta y el espectro de una
sefal continua.

Mostrar el cambio en el espectro de las
muestras cuando cambia la frecuencia de
muestreo.

Deducir el teorema de muestreo de
Nyquist.
Sefalar el modelo de operacién de
diezmado.
Establecer el interpolador ideal para

recuperar una sefial continua a partir de
Sus muestras.

bb.(41) Obtener una representacion discreta de
una sefial en continua.

cc. (41,42,43,44,45) Representar
matematicamente el proceso de muestreo
como una modulacién de la sefial con tren de
impulsos.

dd.(42,43,44,45) Graficar el espectro de una
sefial muestreada con tren de impulsos.

ee.(46,47,48,49) Analizar la relacién entre las
caracteristicas de una sefial continua y las
caracteristicas de sus muestras.

ff. (46,47,48,49) Determinar la relacion entre las
caracteristicas del espectro de una sefal
continua y las caracteristicas del espectro de
Sus muestras.

09.(50,51,52) Determinar los parametros de un
sistema de muestreo/ reconstruccion de una
sefial pasa-bajas.
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Saber Proceso Aprendizaje

Hacer Proceso Aprendizaje

Proceso

de Muestreo

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Indicar la operacion de interpolacién con
ceros.

Especificar las caracteristicas de la
operacion de interpolaciéon con ceros.

Identificar la relacion entre el espectro de
la sefal y el espectro de la sefial luego de
la interpolacién con ceros.

Indicar la operacion de diezmado

Sefalar el modelo de la operacién de
diezmado.

Establecer la relacion entre el espectro de
la sefial y el espectro de la sefal
diezmada exponiendo el modelo de la
operacion de diezmado.

Precisar cémo las operaciones de
interpolacién, diezmado vy filtrado
pueden resultar equivalentes a un

cambio en la frecuencia de muestreo.

Identificar como se realizan cambios en la
frecuencia de muestreo por factores no
enteros.

Describir las caracteristicas de la
respuesta en frecuencia de un filtro
anti-solapamiento real.

Indicar el sobremuestreo de una sefial.
Reconocer las caracteristicas de los

elementos del modelo matematico de un
sistema de conversion ideal D/C.

Representar matematicamente el proceso
de conversion ideal D/C.

Reconocer la relacién entre el espectro de
los datos y el espectro de la sefal
reconstruida en un conversor ideal D/C.

hh.(50,51) Analizar las caracteristicas de

sistemas de muestreo.

ii. (53,54) Calcular el espectro de una sefial
luego de ser interpolada.

jj- (65) Determinar la relacién entre el espectro

de una sefial y su espectro luego de la
interpolacion.

kk.(56,57) Calcular el espectro de una sefal
luego de ser diezmada.

[l. (58) Determinar la relacién entre el espectro

de una sefal y el espectro de la sefal
diezmada.
mm.  (59,60) Disefiar sistemas de para el

cambio de la frecuencia de muestreo
utilizando las operaciones de interpolacion,
diezmado Yy filtrado.

nn.(61,62) Determinar los parametros adecuados
para un filtro anti-solapamiento.

00.(63,64) Determinar la relacion entrada salida
de un sistema de conversion ideal D/C.

pp. (63,64) Determinar los parametros
requeridos en un proceso de conversién
ideal D/C.

(65) Determinar las especificaciones de un
sistema de conversion ideal D/C de acuerdo
con las caracteristicas de la sefial que se va
a procesatr.

qqg.
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Saber Proceso Aprendizaje

Hacer Proceso Aprendizaje

Filtros Selectivo

s y Conformadores

66.

67.

68.

69.

70.

71.

Indicar el concepto de filtro selectivo y
filtro conformador.

Describir las caracteristicas de los filtros
ideales.

Indicar la ganancia para filtros descritos
por ecuaciones en diferencia.

Indicar la frecuencia de corte para filtros
descritos por ecuaciones en diferencia

Indicar el factor de rizado para filtros
descritos por ecuaciones en diferencia.

Indicar el ancho de banda para filtros
descritos por ecuaciones en diferencia.

rr. (66,67) Detallar los parametros de filtros

selectivos ideales discretos.

ss.(68,69,70,71)Detallar los parametros de filtros

descritos por ecuaciones en diferencia

tt. (72,73) Describir la ubicacion de los polos y
ceros de acuerdo a las caracteristicas
deseadas del filtro.

. Identificar la relacion entre la ubicacion de
los polos y los ceros y las caracteristicas

73.

de un filtro.

Identificar la relacién entre la ubicacién de
los polos y los ceros y las caracteristicas
de un filtro.
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ANEXO D. CONTENIDOS TEMATICOS, CONCEPTUALES Y
PROCEDIMENTALES DE LA ASIGNATURA “TRATAMIENTO DE SE NALES
DISCRETAS”
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Estudio y caracterizacion de
la Transformada de Fourier

para sefiales discretas

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
Representacion en series de Fourier de sefales peri  odicas discretas.
1. Especificar las
Transformada de Fourier caracteristicas de laj|a .%{213) EXpreSIar una Ser:jal
para sefales discretas. sefales discrrétas exponenciales complejas o]
‘oo sefiales senoidales, utilizando de
periddicas. )
manera adecuada las ecuaciones
i0 ) de analisis y de sintesis.
Couciones de mnlisis qg| 2 Precsar las '
las  transformadas  de Cond|C|0neS' de|p. (4,5) Representar una sefial
] ’ convergencia de la periédica como la suma de
Fourier discreta 'y la TZ. SF discretas. exponenciales complejas o
sefiales senoidales mediante
3. Indicar la forma de las propiedades de la serie de
Interpretaciéon de la ROC obtener los| Fourier.
coeficientes de la serie
de _la TranSformad,a, Z a de Fourier (E. Andlisis) c. (45,6)Expresar una sefal
partir de las C(_)nd|C|0neS ' ' periédica como la suma de
de convergencia de la o exponenciales complejas o
Transformada de Fourier 4. Des‘?”b'r las sefiales senoidales, utilizando
discreta propiedades de la SF| |as caracteristicas de simetria.
' discreta.
Evaluacion geometrica de| 5 jndicar la utilidad de
Iq transformada de Fourier las propiedades en la
discreta. obtencion de los
coeficientes de la SF.
6. Indicar la obtencion de

los coeficientes de la
SF aprovechando la
simetria de la sefal.
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Estudio y caracterizacion de
la Transformada de Fourier
para sefiales discretas

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
Transformada discreta de Fourier.
Convergencia de la TF a. (2,3) Determinar y graficar la
para sefiales discretas. | & SR 0 neiormada|  tempo discreto mediante sus
T',: de sefales basicas de Fourier de tiempo propiedades.
Discretas. discreto. b. (1,2,4,5)Calcular y graficar la
transformada de Fourier de
TF de sefiales periédicas| 2. Reconocer las condiciones tiempo discreto a través de
discretas. de convergencia de la TF sus pares basicos.
de tiempo discreto.

., . c. (1)Determinar la transformada
Represen.tamon €n SEre| 3. sefialar las propiedades de de Fourier para sefales
de Fourier de sefales la TF de tiempo discreto. periddicas teniendo en cuenta
periddicas discretas. la utilizacion  de las

4. Indicar la TF de sefales ecuaciones de analisis y de
Propiedades de la TF bésicas discretas. sintesis.
discreta. 5. Indicar la TF de sefiales
periddicas discretas.
Andlisis de la relacion entre la SFy la TF.

Representacion en serie
de Fourier de sefales
periddicas discretas.

Relacién TE-SF

1.

. llustrar

Definir la TF en tiempo
discreto a partir de la SF de
una sefial periddica discreta
cuyo periodo es infinito.

el célculo de los
coeficientes de la SF discreta
a partir de la TF de tiempo
discreta.

a.

(1,2) Calcular los coeficientes
de la SF discreta a partir de la
TF de las sefales aperiédicas
discretas.
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PROPNOSITO CONT'ENIDO CONTENIDO CONTENIDO
ENSENANZA- TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
APRENDIZAJE

Transformada Inversa de Fourier.
Deduccidn de la|1. Definir la ecuaciébn de
transformada inversa de sintesis (Transformadafa. (1) Calcular y graficar la
. . inversa discreta). transformada de Fourier inversa
Fourier  (TIF)  Discreta discreta a través de sus pares
partir de la serie de|o |ndicar la representacion de| basicos y de la propiedades de

Estudio y caracterizacion de
la Transformada de Fourier
para sefiales discretas

Fourier (SF) discreta.

Deduccion de la
transformada inversa de Z
(T1Zz) a partir de Ila
transformada inversa de
Fourier (TIF) discreta.

una sefial aperiddica
discreta como la suma de
exponenciales complejas
(Ecuacion de sintesis).

3. Sefnalar la obtencién de la
ecuaciéon de la TIF discreta
a partir de la SF discreta.

4. Indicar el calculo la
transformada de Fourier de
tiempo discreto como una
transformada Z y viceversa.

c. (4)Calcular la

laTF

b. (2) Obtener la TIF a partir de la

SF.

transformada
inversa de Fourier discreta
como una transformada inversa
Z.

Analisi

Relacion entre las
ecuaciones de analisis de
las transformadas de
Fourier discretay la TZ.

discreta existente pero sin
transformada Z y viceversa.

a. (1,2,3)Calcular la transformada

de Fourier discreta a partir de la
transformada Z.

sdelarelacionentrelaTZy la TF.

1. Definir la evaluacién
geomeétrica de la
transformada de Fourier
discreta a  partir del
diagrama de polos y ceros
de la transformada de Z.

2. llustrar las sefiales con
transformada de Fourier
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL

Estudio y caracterizacion de
la Transformada de Fourier
para sefales discretas.

Evaluacion geométrica de
la transformada de Fourier
discreta.

CONTENIDO
CONCEPTUAL
3. llustrar la ROC de la
transformada de Z a partir
de las condiciones de
convergencia de la

transformada de Fourier de
tiempo discreto.

4. Indicar la obtencién de la
ecuacion de la TIZ a partir
de TIF discreta.

b. (2,3)Determinar

geométricamente la
transformada de Fourier
discreta a partir del diagrama
de polos y ceros de la TZ.

c. (4)Deducir la TIZ a partir de la
TIF discreta.

Especificacion y clasificacion de una sefial discret

a partir de su espectro

Clasificacion de senales
discretas en el dominio de
la frecuencia.

Ancho de banda.

Principio de incertidumbre.

1. Reconocer la informacion
gue se encuentra en el
espectro de wuna sedal
(magnitud y angulo de fase).

2. ldentificar la clasificaciéon de
sefales discretas de
acuerdo con la forma de la
funcién de densidad
espectral de energia (pasa-
baja, pasa-altas, pasa-
banda, banda estrecha,
rechaza-banda y banda
limitada).

3. Indicar el calculo del ancho
de banda y las frecuencias
de corte de una sefial
discreta.

a. (1,2,3) Determinar el ancho de

banda y la frecuencia de corte
de una sefial discreta.

. (4,5) Determinar las
caracteristicas del espectro a
partir de las caracteristicas de
la sefial discreta y viceversa

(1,2,3,4) Clasificar una sefal
discreta partir de su
transformada Fourier
discreta.

de
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PROPNOSITO CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
ENSENANZA- TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
APRENDIZAJE

4. Concluir cuales son las

componentes de frecuencia

relevantes a

partir de la

densidad espectral.

Caracterizacion un sistema
LIT discreto a partir su
respuesta en frecuencia.

5. Precisar el principio de
incertidumbre
Respuesta en frecuencia de los sistemas LIT discret  os.

1. Identificar las caracteristicas|a. (1,3) Determinar las
de magnitud, fase y retardo caracteristicas de magnitud,
de grupo para sistemas fase y retardo de grupo de un
descritos por ecuaciones en sistema descrito por
diferencias  lineales  con ecuaciones en diferencias

Relacién entre el médulo y coeficientes constantes. lineales con coeficientes
la fase de la Respuesta 2. Reconocer como determinar constantes.
. : i
en frecuencia sistemas con igual magnitud | b. (1, 2, 3) Determinar para un
de respuesta en frecuencia y sistema dado los sistemas que
Retardo de grupo. diferente respuesta en fase. tienen igual magnitud de
respuesta en frecuencia pero

3. Relacionar las diferente respuesta en fase.

caracteristicas de la

respuesta en frecuencia con
el patrén de polos y ceros
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL

Caracterizaciéon un sistema
LIT discreto a partir su
respuesta en frecuencia.

Sistema Pasa Todo

Sistema pasa todo

1. Especificar las
caracteristicas del sistema
pasa todo.

2. Indicar el Unico sistema FIR
pasa todo.

a. (1,2) Determinar si un sistema

es pasa todo o no.

Sistemas de fase minima.

Sistemas de fase minima

1. Precisar las caracteristicas
de un sistema de fase
minima.

2. Describir las propiedades de
un sistema de fase minima.

3. Indicar la representacion de
un sistema como la conexion
en cascada de un sistema
de fase minima y un sistema
pasa todo.

. (1) Determinar si un sistema es

de fase minima o no.

. (2) Evaluar las propiedades de

la respuesta en frecuencia de
un sistema de fase minima.

. (3) Descomponer un sistema en

subsistemas de fase minima y
pasa todo.
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL

Sistemas de fase lineal generalizada.

Sistemas de fase lineal

generalizada.

1. Sefalar las caracteristicas
de un sistema discreto de
fase lineal generalizada.

sistemas
fase lineal

2. ldentificar los
causales de
generalizada.

a. (1)Determinar si un sistema es
de fase lineal o de fase lineal
generalizada.

b. (2) Determinar la relacion entre
los sistemas FIR de fase lineal
y los sistemas de fase minima.

Disefio de filtros IR y de
filtros FIR digitales.

Técnicas de diseno de filtros |

IR

Disefio de filtros 1IR
digitales a partir de filtros
analdgicos.

Disefio de filtros IIR
mediante la

transformacion bilineal.

1. Especificar la técnica de

disefio de filtros IIR
digitales a partir de filtros
analogicos.

2. Indicar el método de

transformacion bilineal en el
disefo de filtros lIR.

a. (1,2) Disefiar filtros IIR digitales

Técnicas de diseno de filtros FIR

Disefio de filtros FIR

mediante enventanado

1. Especificar las caracteristicas
de desempefio 6ptimas para
filtros FIR.

2. Describir el método de
enventanado para el disefio
de filtros FIR.

a. (1) Determinar las
especificaciones de un filtro FIR
digital.

b. (2) Disefiar filtros FIR mediante
enventanado.
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL

Representacion de la
operacion de
muestreo/reconstruccion de
una sefal continba en el
dominio del tiempo y en el

dominio de la frecuencia.

Muestreo ideal y su

representacion en el dominio de

la frecuencia

Muestreo periddico ideal.

Conversion
Digital (A/D)

Analdgico-

1.

Identificar el modelo
matematico del proceso de
muestreo periédico ideal de
una sefial continua.

Describir los parametros que
caracterizan el proceso de
muestreo periodico ideal de
una sefial continua en el
tiempo.

Describir las caracteristicas
de los elementos de un
sistema de conversiéon A/D.

Describir el proceso de
muestreo a partir de una
modulacién de la sefial con
un tren de impulsos.

Especificar la periodicidad
del espectro de las
muestras de una sefial.

a. (1) Obtener una representacion
discreta de wuna sefal en
continua.

b. (1,2,3,4,5) Representar
matematicamente el proceso
de muestreo como una
modulacién de la sefial con tren
de impulsos.

c. (2, 3,4,5) Graficar el espectro
de una sefial muestreada con
tren de impulsos
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL

Representacion de la
operacion de
muestreo/reconstruccion de
una sefal continla en el
dominio del tiempo y en el
dominio de la frecuencia.

Relacion entre el espectro de una sefial discreta y

el espectro de una sefial continua

Representacion

muestreo en el dominio de

la frecuencia

del

Identificar la relacién entre
la frecuencia discreta y la
frecuencia continua tomando
como base la frecuencia de
muestreo.

Precisar la relacion entre las
caracteristicas de una sefial
senoidal continua y las
caracteristicas de las
muestras de esta sefial.

Sefalar la relacion entre el
espectro de una sefial
discreta y el espectro de una
sefal continua.

Mostrar el cambio en el
espectro de las muestras
cuando cambia la

frecuencia de muestreo

a. (1,2,3,4) Analizar la

relacion
entre las caracteristicas de una
sefial contihua y las
caracteristicas  de sus
muestras.

. (1,2,3,4) Determinar la relacion

entre las caracteristicas del
espectro de una sefial continua
y las caracteristicas del
espectro de sus muestras.
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PROPOSITO CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
ENSENANZA- TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
APRENDIZAJE
Teorema de Nyquist — Fenomeno de Solapamiento.
Repres_(?ntamon de la 1. Deducir el teorema de 123 Determi |
operacion de muestreo de Nyquist. S'arémgt}o’s ) de uene”;"i':ti;]a SZ
muestreg/recons?ru,cmon de ~ .- .| muestreo/ reconstrucciéon de una
una sefal continGa en el 2. Sefialar las condiciones bajo ~ et
e : las cuales una sefal se sefial pasa-bajas.
dominio del tiempo y en el Teorema de Nyquist puede recuperar a partir de
dominio de la frecuencia. yq sus muestras.
b. (1,2) Analizar las caracteristicas
3. Establecer el interpolador de sistemas de muestreo.
ideal para recuperar una
sefial continua a partir de
sus muestras.
Interpolacion
1. Indicar la operaciéon de
interpolacion con ceros. a (1,2) Calcular el espectro de
Analisis de los procesos de . 2. Especificar las ;Jr]rt]:r Ofae(;]sl luego  de - ser
diezmado e interpolacion. Interpolacion con ceros. caracteristicas ~ de  la potada.
operacion de interpolacién . L
b (3) Determinar la relacién entre
con ceros. ~
el espectro de una sefial y su
3. Identificar la relacion entre ﬁ‘stgrec(t)rlgdénluego de la
el espectro de la sefial y el P '
espectro de la sefal luego
de la interpolaciébn con
ceros.
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PROPNOSITO CONT’ENIDO CONTENIDO CONTENIDO
ENSENANZA- TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
APRENDIZAJE
Diezmado
1. Indicar la operacion de
. a. (1,2) Calcular el espectro de
Diezmado. diezmado una seflal luego de ser
Anélisis de los procesos de . |2 sefialar el modelo de la| %€zMmada
Cambio de la frecuencia| operacién de diezmado.

diezmado e interpolacion.

de muestreo por un factor

no entero.

Intercambio de filtrado y

diezmado.

Establecer la relacion entre
el espectro de la sefal y el
espectro de la sefial
diezmada exponiendo el
modelo de la operacion de
diezmado.

b. (3) Determinar la relacion entre
el espectro de una sefial y el
espectro de la sefial diezmada.

Especificacion de técnicas
bésicas utilizadas en el
procesamiento multitasa de
sefales.

Cambio en la Frecuencia de Muestreo con Proc

esamien

to Digital.

Tratamiento de sefales

multitasa

1.

Precisar como las
operaciones de
interpolacion, diezmado
y filtrado pueden resultar
equivalentes a un cambio
en la frecuencia de
muestreo.

Identificar como se realizan
cambios en la frecuencia de
muestreo por factores no
enteros.

a (1,2) Disefar sistemas de para
el cambio de la frecuencia de
muestreo utilizando las
operaciones de interpolacion,
diezmado Yy filtrado.
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

Identificacion de las
caracteristicas de un filtro
anti-solapamiento y de un
sistema D/A.

CONTENIDO CONTENIDO CONTENIDO
TEMATICO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL
Parametros del Filtro anti-solapamiento — Conversié n A/D.
1. Describir las caracteristicas a (1.2) Determinar los

Filtrado previo para evitar
el solapamiento.

de la respuesta en
frecuencia de un filtro anti-
solapamiento real.

Indicar el sobremuestreo de
una sefial.

parametros adecuados para un
filtro anti-solapamiento.

Conversion ideal D/C

Conversiéon D/C >

Reconocer las
caracteristicas de los
elementos del modelo

matematico de un sistema
de conversion ideal D/C.

. Representar

matematicamente el proceso
de conversidn ideal D/C.

Reconocer la relacion entre
el espectro de los datos y el
espectro de la sefal
reconstruida en un conversor
ideal D/C.

a. (1,2) Determinar la relacion
entrada salida de un sistema de
conversion ideal D/C.

b. (1,2) Determinar los parametros
requeridos en un proceso de
conversion ideal D/C.

c. 3 Determinar las
especificaciones de un sistema de
conversion ideal D/C de acuerdo
con las caracteristicas de la sefial
gue se va a procesar.
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PROPOSITO
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL

Especificacion del proceso
de filtrado de sefales
discretas utilizando filtros
ideales vy filtros descritos
mediante ecuaciones en
diferencia.

Filtros ideales

1. Indicar el concepto de filtro .
selectivo y filtro conformador. ¢ (.1’2) Detallar los parametros de
filtros selectivos  ideales
Filtros ideales. 2. Describir las caracteristicas| ~JISCTetoS.
de los filtros ideales.
Filtros selectivos y conformadores
1. Indicar la ganancia parafja (1,2,3,4)Detallar los parametros
filtros descritos por de filtros descritos  por
ecuaciones en diferencia. ecuaciones en diferencia
) . 2. Indicar la frecuencia de corte
Filtros S_eIeCt'VOS- para filtros descritos por|b (5) Describir la ubicacién de
i Filtros pasa altas ecuaciones en diferencia los polos y ceros de acuerdo a
. Filtros pasa bajas las caracteristicas deseadas del
+ Filtos pasabanda |3 lndcar & factr de rzado) fie.
* Filtros rechaza ecuaciones en diferencia.
banda
4. Indicar el ancho de banda
Filtros conformadores. para filtros descritos por
ecuaciones en diferencia.
5. 5. Identificar la relacion entre

la ubicacion de los polos y
los ceros y las
caracteristicas de un filtro.
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ANEXO E. ASOCIACION DE CONTENIDOS CON LAS ACTIVIDA DES EN EL
RECURSO TIC
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Desarrolladores

Actividad Aprendizaje en el Recursd|IC

Director MPE César Duarte

Isley Santana

Versioén Final

Codirector MPE Wilson Giraldc

Mauricio Martinez

Tratamiento de Sefales Discretas”

Codirector Dra. Clara Inés Pefna

P

PROPOSITO
ENFONCADO CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
a. (1,2,3) Expresar una sefal
Transformada de | 1. Especificar las caracteristicas | periédica como la  suma de
Fourier para sefiales de la serie de Fourier para|exponenciales complejas o}
discretas. sefiales discretas periddicas. |sefales senoidales, utilizando de
manera adecuada las ecuaciones
. Precisar las condiciones de | de andlisis y de sintesis.
Relacion  entre las convergencia de la SF

Presentacion de
la Transformada
y Serie de
Fourier para
sefiales discretas
junto con sus
propiedades.

ecuaciones de andlisis
de las transformadas de
Fourier discreta y la TZ.

Interpretacion de la
ROC de la
Transformada Z a partir
de las condiciones de
convergencia de la
Transformada de
Fourier discreta.

Evaluacion geométrica
de la transformada de
Fourier discreta.

discretas.

Indicar la forma de obtener
los coeficientes de la serie de
Fourier (E. Analisis).

Describir las propiedades de
la SF discreta.

Indicar la utilidad de las
propiedades en la obtencion
de los coeficientes de la SF.

Indicar la obtenciéon de los
coeficientes de la SF
aprovechando la simetria de
la sefal.

b. (4,5 Representar una
sefial periédica como la suma de
exponenciales complejas 0
sefiales senoidales mediante las

propiedades de la serie de
Fourier.

C. (4,5,6)Expresar una sefal
periédica como la suma de

exponenciales complejas o}
sefales senoidales, utilizando las
caracteristicas de simetria.

Especificar y presentar
las caracteristicas de la
serie de Fourier
discreta.
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PROPOSITO

ENFONCADO CONT'ENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Converaencia de la TF 1. Definir la ecuacion de| a. (2,3) Determinar y graficar la|Indicar la transformada
ara se%ales discretas andlisis de la transformada| transformada de Fourier de |de Fourier de sefales
'IID'F de senales bésicz;ls de Fourier de tiempo| tiempo discreto mediante sus |y sus propiedades.
discreto. propiedades.

Presentacion de
la Transformada
y Serie de
Fourier para
sefales discreta
junto con sus
propiedades.

Discretas.

TF de sefiales
periédicas discretas.

Representacion en serie
de Fourier de sefales
periddicas discretas.

Propiedades de la TF
discreta.

2. Reconocer las condiciones
de convergencia de la TF de
tiempo discreto.

3. Sedalar las propiedades de
la TF de tiempo discreto.

4. Indicar la TF
basicas discretas.

de sefiales

5. Indicar la TF de sefales
periédicas discretas

b. (1,2,4,5)Calcular y graficar la
transformada de Fourier de
tiempo discreto a través de sus
pares basicos.

c. (1)Determinar la transformada
de Fourier para sefiales
periddicas teniendo en cuenta la
utilizacion de las ecuaciones de
andlisis y de sintesis.

Representacion en serie
de Fourier de sefales
periédicas discretas.

Relacion TF-SF

1. Definir la TF en tiempo
discreto a partir de la SF de una
sefial periédica discreta cuyo
periodo es infinito.

a. (1,2) Calcular los coeficientes de
la SF discreta a partir de la TF de
las sefiales aperiédicas discretas.

Describir la relacién
entrelaSFylaTF.

2. llustrar el céalculo de los

coeficientes de la SF discreta a

partir de la TF de tiempo

discreta.

1. Definir la ecuacién de|a.(l) Calcular y graficar la

sintesis (Transformada inversa | transformada de Fourier inversa

discreta). discreta a través de sus pares

basicos y de la propiedades de la

2. Indicar la representacion | TF. llustrar la Transformada
Deduccion de la de una sefal aperiddica discreta inversa discreta de
transformada inversa de como la suma de exponenciales | b.(2) Obtener la TIF a partir de la | Fourier.

Fourier (TIF) Discreta

complejas (Ecuacién de sintesis).

SF.

partir de la serie de
Fourier (SF) discreta.
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PROPOSITO

ENEONCADO CONT,ENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
c.(4)Calcular la transformada
Deduccién de la inversa de Fourier discreta como
transformada inversa de una transformada inversa Z.
Z (T1Z2) a partir de la
transformada inversa de
Fourier (TIF) discreta.
. Definir la evaluacion
geométrica de la|a. (1,2,3)Calcular la

Presentacion de
la Transformada
y Serie de
Fourier para
sefiales discretas
junto con sus
propiedades.

Relacion entre las
ecuaciones de andlisis
de las transformadas de
Fourier discreta y la TZ.

Evaluacion geométrica
de la transformada de
Fourier discreta.

. lustrar

. llustrar la

. Indicar

transformada de  Fourier
discreta a partir del diagrama
de polos y ceros de la
transformada de Z.

las sefales con
transformada de  Fourier
discreta existente pero sin
transformada Z y viceversa.

ROC de Ia
transformada de Z a partir de
las condiciones de
convergencia de la
transformada de Fourier de
tiempo discreto.

la obtencion de la
ecuacion de la TIZ a partir de
TIF discreta.

transformada de Fourier discreta a
partir de la transformada Z.

b. (2,3) Determinar
geométricamente la transformada
de Fourier discreta a partir del
diagrama de polos y ceros de la
TZ.

C. (4) Deducir la TIZ a partir
de la TIF discreta.

Presentar la relacion
entrelaTZylaTF.
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PROPOSITO

ENFONCADO
A TIC

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDOS
CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES
(HACER)

ACTIVIDAD EN EL
RECURSO TIC

Analisis en el
dominio
transformado los
sistemas LIT

Clasificacion de sefales
discretas en el dominio
de la frecuencia.

Ancho de banda.

Principio de
incertidumbre.

1. Reconocer la informacion que
se encuentra en el espectro de
una sefial (magnitud y angulo de
fase).

2. Identificar la clasificacion de
sefales discretas de acuerdo con

la forma de la funcion de
densidad espectral de energia
(pasa-baja, pasa-altas, pasa-

banda, banda estrecha, rechaza-
banda y banda limitada).

3. Indicar el célculo del ancho de
banda y las frecuencias de corte
de una sefal discreta.

4.  Concluir cuales son las
componentes de  frecuencia
relevantes a partir de la densidad
espectral.

5. Precisar el principio de
incertidumbre.

a. (1,2,3) Determinar el ancho de
banda y la frecuencia de corte de
una sefial discreta.

b. (4,5) Determinar las
caracteristicas del espectro a partir
de las caracteristicas de la sefal
discreta y viceversa

c. (1,2,3,4) Clasificar una sefal
discreta partir de su transformada
de Fourier discreta.

Clasificar y caracterizar
la informacion de una
sefial discreta a partir
de su espectro.

Relacion entre el
modulo y la fase de la
Respuesta en
frecuencia.

Retardo de grupo.

1. Identificar las caracteristicas
de magnitud, fase y retardo

de grupo para sistemas
descritos por ecuaciones en
diferencias lineales con

coeficientes constantes.
2. Reconocer como determinar
sistemas con igual magnitud
de respuesta en frecuencia y
diferente respuesta en fase.
3. Relacionar las caracteristicas
de la respuesta en frecuencia

con el patrén de polos ceros.

a. (1,3) Determinar las
caracteristicas de magnitud, fase y
retardo de grupo de un sistema
descrito por ecuaciones en
diferencias lineales con
coeficientes constantes.

b. (1, 2, 3) Determinar para un
sistema dado los sistemas que
tienen igual magnitud de respuesta
en frecuencia pero diferente
respuesta en fase.

Estudiar las
caracteristicas de un
sistema LIT discreto y
su respuesta en
frecuencia.
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PROPOSITO

ENFONCADO CONT,ENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
. Especificar las |a. (1,2) Determinar si un sistema
caracteristicas del sistema |es pasa todo o no.
Detallar de las

Sistema pasa todo

pasa todo

. Indicar el Unico sistema FIR

pasa todo.

caracteristicas de un
sistema pasa todo
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PROPOSITO

ENFONCADO |  CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)

Andlisis en el
dominio
transformado los

sistemas LIT.

Estudio de las
técnicas de
disefio filtros IIR
y FIR digitales

Sistemas de fase
minima.

. Precisar las caracteristicas de

un sistema de fase minima.

. Describir las propiedades de

un sistema de fase minima.

. Indicar la representacion de

un sistema como la conexion
en cascada de un sistema de
fase minima y un sistema
pasa todo.

a. (1) Determinar si un sistema es
de fase minima o no.

b. (2) Evaluar las propiedades de
la respuesta en frecuencia de un
sistema de fase minima.

c. (3) Descomponer un sistema en
subsistemas de fase minima y
pasa todo.

Identificar las
caracteristicas de un
sistema de fase minima

Sistemas de fase lineal

. Sefialar las caracteristicas de

un sistema discreto de fase
lineal generalizada.

a. (1)Determinar si un sistema es
de fase lineal o de fase lineal
generalizada.

Describir las
caracteristicas de un
sistema discreto de

generalizada. . Identificar los sistemas | b. (2) Determinar la relacion entre | fase lineal generalizada
causales de fase lineal|los sistemas FIR de fase lineal y
generalizada. los sistemas de fase minima.

Disefio de filtros IIR Especificar la técnica de

digitales a partir de
filtros analdgicos.

Disefio de filtros IIR
mediante la
transformacion bilineal.

disefio de filtros IIR digitales
a partir de filtros analégicos.

Indicar el método de
transformacion bilineal en el
disefio de filtros IIR.

a. (1,2) Disefiar filtros IIR digitales
a partir de filtros analdgicos.

Disefiar  filtros IR
mediante el mapeo de
filtros analogicos

Butterworth usando la
transformacion bilineal.

Disefio de filtros FIR
mediante enventanado

. Describir el

. Especificar las caracteristicas

de desempefio Optimas para
filtros FIR

método de
enventanado para el disefio
de filtros FIR.

a. (1) Determinar las
especificaciones de un filtro FIR
digital.

b. (2) Disefiar filtros FIR mediante
enventanado.

Disefar de filtros FIR
mediante enventanado.
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PROPOSITO

ENFONCADO
A TIC

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDOS
CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES
(HACER)

ACTIVIDAD EN EL
RECURSO TIC

Estudio y
Andlisis del
proceso de

muestreo

Muestreo
ideal.

periddico

Conversion  Analégico-
Digital (A/D)

. |dentificar el

. Describir

. Describir el

modelo
matematico del proceso de
muestreo periédico ideal de
una sefial continua.

. Describir los parametros que

caracterizan el proceso de
muestreo periodico ideal de
una sefal continua en el
tiempo.

las caracteristicas
de los elementos de un
sistema de conversiéon A/D.

proceso de
muestreo a partir de una
modulacion de la sefial con
un tren de impulsos.

. Especificar la periodicidad del

espectro de las muestras de
una sefal.

a. (1) Obtener una representacion
discreta de una sefial en continua.

b. (1,2,3,4,5) Representar
matematicamente el proceso de
muestreo como una modulacion
de la sefial con tren de impulsos.

c. (2,3,4,5) Graficar el espectro de
una sefal muestreada con tren de
impulsos

Describir los
parametros que
caracterizan el proceso
de muestreo

Representacion del
muestreo en el dominio
de la frecuencia

. ldentificar la relacién entre la

frecuencia discreta y la
frecuencia continua tomando
como base la frecuencia de
muestreo.

. Precisar la relaciéon entre las

caracteristicas de una sefial
senoidal continua y las
caracteristicas de las
muestras de esta sefal.

a. (1,2,3,4) Analizar la relacion
entre las caracteristicas de
una sefal continua y las
caracteristicas  de sus
muestras.

b. (1,2,3,4) Determinar la relacién
entre las caracteristicas del
espectro de una sefal
continua y las caracteristicas
del espectro de sus muestras.

Especificar la relaciéon
entre el espectro de
una sefial discreta y el
espectro de una sefal
continua
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PROPOSITO

ENFONCADO CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
4. Sefalar la relacion entre el
espectro de una sefial discreta
y el espectro de una sefial
continua.
5. Mostrar el cambio en el
espectro de las muestras
cuando cambia la frecuencia de
muestreo
1. Deducir el teorema de|a.(1,2,3) Determinar los | Especificar las
muestreo de Nyquist. parametros de un sistema de |condiciones bajo las
muestreo/ reconstruccion de una|cuales una sefial se
2. Sefalar las condiciones bajo | sefial pasa-bajas. puede recuperar
Estudio y las cuales una sefal se puede basado en el teorema
. Teorema de Nvquist recuperar a partir de sus|b. (1,2) Analizar las caracteristicas | de Nyquist
Analisis del a muestras. de sistemas de muestreo.
proceso de )
3. Establecer el interpolador
muestreo

ideal para recuperar una sefial

Interpolacion con
Cceros.

contihnua a partir de sus
muestras.
1. Indicar la operacion de|a. (1,2) Calcular el espectro de una | Analizar el cambio de la

interpolacién con ceros.

2. Especificar las
caracteristicas de la operacion
de interpolacion con ceros.

3. Identificar la relacion entre el
espectro de la sefal y el
espectro de la sefal luego de la
interpolacién con ceros.

sefial luego de ser interpolada.

b. (3) Determinar la relacién entre
el espectro de una sefial y su
espectro luego de la interpolacion.

frecuencia de muestreo
utilizando  incremento
por un factor entero
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PROPOSITO

ENFONCADO CONT'ENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
1. Indicar la operaciébn de|a. (1,2) Calcular el espectro de |Analizar el cambio de la
diezmado una sefal luego de ser|frecuencia de muestreo
_ > Sefialar el modelo de la diezmada. utilizando reduccion por
Diezmado. : un factor entero.

Estudio y
Anélisis del
proceso de
muestreo.

Cambio de la frecuencia
de muestreo por un
factor no entero.

Intercambio de filtrado y
diezmado.

operacion de diezmado.

3. Establecer la relacion entre
el espectro de la sefal y el
espectro de la sefal
diezmada exponiendo el
modelo de la operacion de
diezmado.

b. Determinar la relacion entre el
espectro de una sefal y el
espectro de la sefial diezmada.

Tratamiento de sefiales
multitasa

1. Precisar como las operaciones
de interpolacion, diezmado y
fitrado pueden resultar
equivalentes a un cambio en la
frecuencia de muestreo.

2. ldentificar como se realizan
cambios en la frecuencia de
muestreo  por factores no
enteros.

a. (1,2) Disefiar sistemas de para
el cambio de la frecuencia de
muestreo utilizando las
operaciones de interpolacion,
diezmado Yy filtrado.

Disefiar sistemas para
el cambio de frecuencia
de muestreo.

Filtrado previo para
evitar el solapamiento.

1. Describir las caracteristicas
de larespuestaen  frecuencia
de un filtro anti-solapamiento
real.

2. Indicar el sobremuestreo de
una sefal.

a. (1,2) Determinar los parametros
adecuados para un filtro anti-
solapamiento.

Determinar los
parametros adecuados
para un filtro anti-
solapamiento.
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PROPOSITO

ENEONCADO CONT'ENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
1. Reconocer las caracteristicas |a. (1,2) Determinar la relacion | Especificar un sistema
Estudio de los elementos del modelo|entrada salida de un sistema de|de conversién D/C de
y » ; e
Analisis del matematico de un sistema de | conversién ideal D/C. acuerdo con las
proceso de Conversion D/C conversion ideal D/C. caracteristicas de la
muestreo b. (1,2) Determinar los parametros | sefial que se va a
2 Representar | requeridos en  un proceso de |procesar.

matematicamente el proceso de
conversion ideal D/C.

3. Reconocer la relacion entre el
espectro de los datos y el
espectro de la sefial
reconstruida en un conversor
ideal D/C.

conversion ideal D/C.

c.(3)Determinar las
especificaciones de un sistema de
conversion ideal D/C de acuerdo
con las caracteristicas de la sefial
gue se va a procesar.
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PROPOSITO

ENFONCADO CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
A TIC TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)

1. Indicar el concepto de filtroa. (1,2) Detallar los parametros de | Identificar los filtros

selectivo y filtro conformadot filtros selectivos ideales discretos. | ideales y sus
Filtros ideales. 2. Describir las caracteristicas de parametros

los filtros ideales.

1. Indicar la ganancia para|a.(1,2,3,4)Detallar los parametros | Identificar los filtros
Filtros selectivos. filtros descritos por ecuaciones |de filtros descritos por ecuaciones | descritos por

en diferencia. en diferencia ecuaciones en
*Filtros pasa altas diferencias para el
*Filtros pasa bajas 2. Indicar la frecuencia de corte | b. (5) Describir la ubicacién de los |filtrado de  sefiales
*Filtros pasa banda para filtros descritos por|polos y ceros de acuerdo a las |discretas.

*Filtros rechaza banda

Filtros conformadores.

ecuaciones en diferencia

3. Indicar el factor de rizado
para fitros descritos por
ecuaciones en diferencia.

4. Indicar el ancho de banda
para fitros descritos por
ecuaciones en diferencia.

5. Identificar la relacién entre la
ubicacion de los polos y los
ceros y las caracteristicas de un
filtro.

caracteristicas deseadas del filtro.
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ANEXO F. UNIDADES DE APRENDIZAJE “ASOCIACION DE CO NTENIDOS
CONCEPTUALES Y PROCEDIMENTALES CON LAS ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC, EN REPRESENTACION DE LA INTENCIONALIDA D DEL
APRENDIZAJE”
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1. Representacion en series de Fourier de sefiales p

| UNIDAD “ANALISIS DE FOURIER”

eriodicas discretas.

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Estudio y caracterizacion de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa
de Fourier para sefales
discretas.

discretas

1. Representacion en series de
Fourier de sefiales periodicas

Especificar y

discreta.

presentar
caracteristicas de la serie de Fourier

Presentacion de la Transformada
y Serie de Fourier para sefales
discretas junto con sus
propiedades

las

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Especificar y presentar las
caracteristicas de la serie de Fourier
discreta.

1. Especificar las caracteristicas de la serie de
Fourier para sefiales discretas periodicas.

2. Precisar las condiciones de convergencia de
la SF discretas.

3. Indicar la forma de obtener los coeficientes de
la serie de Fourier (E. Analisis).

4. Describir las propiedades de la SF discreta.

5. Indicar la utilidad de las propiedades en la
obtencién de los coeficientes de la SF.

6. Indicar la obtencién de los coeficientes de la
SF aprovechando la simetria de la sefal.

a. (1,2,3) Expresar una sefial periédica como la
suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales, utilizando de manera adecuada las
ecuaciones de andlisis y de sintesis.

b. (4,5) Representar una sefial periddica como la
suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales mediante las propiedades de la serie
de Fourier.

c. (4,5,6)Expresar una sefial periddica como la
suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales, utilizando las caracteristicas de
simetria.
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2. Transformada discreta de Fourier.

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Estudio y caracterizacion de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa
de Fourier para sefales
discretas.

2. Transformada discreta de

Fourier.

Indicar la transformada de Fourier de
sefiales y sus propiedades.

Presentacion de la Transformada
y Serie de Fourier para sefales
discreta junto con sus
propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Indicar la transformada de Fourier de
sefiales periddicas y sus propiedades.

1. Definir la ecuacion de analisis de la
transformada de Fourier de tiempo discreto.

2. Reconocer las condiciones de convergencia
de la TF de tiempo discreto.

3. Sefialar las propiedades de la TF de tiempo
discreto.

4. Indicar la TF de senales basicas discretas.

5. Indicar la TF de sefiales periédicas discretas.

a. (2,3) Determinar y graficar la transformada de
Fourier de tiempo discreto mediante sus
propiedades.

b. (1,2,4,5)Calcular y graficar la transformada de
Fourier de tiempo discreto a través de sus pares
bésicos.

c. (1)Determinar la transformada de Fourier para
sefiales periddicas teniendo en cuenta la
utilizacion de las ecuaciones de andlisis y de
sintesis.
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3. Andlisis de la relacion entre la SF y la TF.

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa
de Fourier para sefales
discretas.

3. Andlisis de la relacién entre
la SFylaTF.

Describir la relacion entre la SF y la | y Serie de Fourier para sefiales

TF.

Presentacion de la Transformada

discretas junto con sus
propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Describir la relacién entre la SF y la | 1. Definir la TF en tiempo discreto a partir de la | a.

TF.

SF de una sefal periédica discreta cuyo
periodo es infinito.

2. llustrar el calculo de los coeficientes de la SF
discreta a partir de la TF de tiempo discreta.

(1,2) Calcular los coeficientes de la SF discreta
a partir de la TF de las sefales aperiédicas
discretas.
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4. Transformada Inversa de Fourier.

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
APRENDIZAJE RECURSO TIC

RECURSO TIC'S

Estudio y caracterizacion de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa

4. Transformada Inversa de | . .
discreta de Fourier

llustrar la Transformada

Presentacion de la Transformada
inversa | y Serie de Fourier para sefiales
discretas junto con sus

de Fourier para sefales Fourier. propiedades.

discretas.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
TIC (SABER) (HACER)

llustrar la Transformada inversa 1. Definir la ecuacibn de sintesis | a. (1) Calcular y graficar la transformada de Fourier

discreta de Fourier

(Transformada inversa discreta).

2. Indicar la representacion de una sefial
aperiddica discreta como la suma de
exponenciales complejas (Ecuacion de
sintesis).

3. Sefalar la obtencién de la ecuacién de la
TIF discreta a partir de la SF discreta.

4. Indicar el célculo la transformada de
Fourier de tiempo discreto como una
transformada Z y viceversa.

inversa discreta a través de sus pares basicos y de
la propiedades de la TF
b. (2) Obtener la TIF a partir de la SF.

C. (4)Calcular la transformada inversa de Fourier
discreta como una transformada inversa Z.
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5. Andlisis de la relacién entre la TZ y la TF.

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Estudio y caracterizacion de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa
de Fourier para sefales
discretas.

5. Andlisis de la relacién entre

laTZylaTF.

TF.

Presentar la relacion entre la TZ y la

Presentacion de la Transformada
y Serie de Fourier para sefales
discretas junto con sus
propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Presentar la relaciéon entre la TZ y la

TF.

=

Definir la evaluacibn geométrica de la
transformada de Fourier discreta a partir del
diagrama de polos y ceros de la transformada
de Z.

llustrar las sefiales con transformada de
Fourier  discreta  existente  pero  sin
transformada Z y viceversa.

llustrar la ROC de la transformada de Z a partir
de las condiciones de convergencia de la
transformada de Fourier de tiempo discreto.

Indicar la obtencion de la ecuacion de la TIZ a
partir de TIF discreta.

a. (1,2,3)Calcular la transformada de Fourier
discreta a partir de la transformada Z.

b. (2,3)Determinar geomeétricamente la
transformada de Fourier discreta a partir del
diagrama de polos y ceros de la TZ.

c. (4)Deducir la TIZ a partir de la TIF discreta.
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6. Especificacion y clasificacion de una sefial disc

reta partir de su espectro

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Estudio y caracterizacion de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa
de Fourier para sefales
discretas.

6.Especificacion y clasificacion
de una sefal discreta partir de
Su espectro

espectro.

Clasificar y caracterizar la informacion
de una sefial discreta a partir de su

Presentacion de la Transformada
y Serie de Fourier para sefales
discretas junto con sus
propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Clasificar y caracterizar la informacion
de una sefal discreta a partir de su
espectro.

1. Reconocer la informacién que se encuentra en
el espectro de una sefial (magnitud y angulo de
fase).

2. ldentificar la clasificacion de sefales discretas
de acuerdo con la forma de la funcion de
densidad espectral de energia (pasa-baja, pasa-
altas, pasa-banda, banda estrecha, rechaza-
banda y banda limitada).

3. Indicar el calculo del ancho de banda y las
frecuencias de corte de una seal discreta.

4. Concluir cuales son las componentes de
frecuencia relevantes a partir de la densidad
espectral.

5. Precisar el principio de incertidumbre.

a. (1,2,3) Determinar el ancho de banda y la
frecuencia de corte de una sefal discreta.

b. (4,5) Determinar las caracteristicas del espectro
a partir de las caracteristicas de la sefial discreta y
viceversa

c. (1,2,3,4) Clasificar una sefial discreta partir de su
transformada de Fourier discreta.
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7. Respuesta en frecuencia de un sistema LIT discre  to

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa
de Fourier para sefales
discretas.

7. Respuesta en frecuencia de
un sistema LIT discreto

Especificacion  del

sistema LIT discreto.

concepto de
respuesta en frecuencia para un

Presentacion de la Transformada
y Serie de Fourier para sefiales
discretas junto con sus
propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

TIC (SABER) (HACER)
Especificacion del concepto de | 1. Especificar el concepto de respuesta en | a. (1) Calcular la respuesta en frecuencia de un
respuesta en frecuencia para un frecuencia para un sistema LIT discreto. sistema LIT discreto.
sistema LIT discreto. 2. Definir el proceso de la determinacion | b. (1,2) Representar graficamente la magnitud y

geométrica de la respuesta en frecuencia a
partir del diagrama de polos y ceros de la
funcion de transferencia del sistema.

la fase de la respuesta en frecuencia de un
sistema LIT discreto.
c. (2) Determinar geométricamente la respuesta en
frecuencia a partir del diagrama de polos y ceros
de la funcién de transferencia del sistema.
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II. UNIDAD “FILTROS”

1. Filtros ideales

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Especificaciéon del proceso
de filtrado de sefales
discretas utilizando filtros
ideales y filtros descritos
mediante ecuaciones en
diferencia.

1. Filtros ideales

Identificar los filtros ideales y sus
parametros

Estudio de las caracteristicas del
proceso de filtrado de sefiales en
tiempo discreto.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Identificar los filtros ideales y sus

parametros

conformador.

ideales.

1. Indicar el concepto de filtro selectivo y filtro

2. Describir las caracteristicas de los filtros

a. (1,2) Detallar los parametros de filtros selectivos
ideales discretos.
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2. Filtros selectivos y conformadores

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE

Especificacion del proceso

de filtrado de sefales Identificar los filtros descritos por | Estudio de las caracteristicas del

discretas utilizando filtros | 2.Filtros selectivos y | ecuaciones en diferencias para el | proceso de filtrado de sefiales en

ideales y filtros descritos | conformadores filtrado de sefales discretas tiempo discreto.

mediante ecuaciones en

diferencia.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Identificar los filtros descritos por
ecuaciones en diferencias para el
filtrado de sefiales discretas

1. Indicar la ganancia para filtros descritos por
ecuaciones en diferencia.

2. Indicar la frecuencia de corte para filtros
descritos por ecuaciones en diferencia

3. Indicar el factor de rizado para filtros descritos
por ecuaciones en diferencia.
4. Indicar el ancho de banda para filtros
descritos por ecuaciones en diferencia.

5. Identificar la relacién entre la ubicacion de los
polos y los ceros y las caracteristicas de un filtro.

a.(1,2,3,4)Detallar los parametros de filtros

descritos por ecuaciones en diferencia

b. (5) Describir la ubicacién de los polos y ceros
de acuerdo a las caracteristicas deseadas del filtro.
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lIl. UNIDAD “ANALISIS DE FRECUENCIA DE SISTEMAS LIT ”

1. Respuesta en frecuencia de los sistemas LIT disc  retos.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE

Analisis en el dominio

Caracterizacion un sistema
LIT discreto a partir su
respuesta en frecuencia

sistemas LIT discretos.

1.Respuesta en frecuencia de | Estudiar las caracteristicas de un | transformado los sistemas LIT
sistema LIT discreto y su respuesta en

frecuencia.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Estudiar la respuesta en frecuencia de
los sistemas LTI discretos

4. Identificar las caracteristicas de magnitud,
fase y retardo de grupo para sistemas descritos
por ecuaciones en diferencias lineales con
coeficientes constantes.

5. Reconocer como determinar sistemas con
igual magnitud de respuesta en frecuencia y
diferente respuesta en fase.

6. Relacionar las caracteristicas de la
respuesta en frecuencia con el patrén de polos y
ceros

a. (1,3) Determinar las caracteristicas de
magnitud, fase y retardo de grupo de un sistema
descrito por ecuaciones en diferencias lineales
con coeficientes constantes.

b. (1, 2, 3) Determinar para un sistema dado los
sistemas que tienen igual magnitud de respuesta
en frecuencia pero diferente respuesta en fase.
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2. Sistema Pasa Todo

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE
Caracterizacion un sistema Andlisis en el dominio
LIT discreto a partir su | 2. Sistema pasa todo Detallar de las caracteristicas de un | transformado los sistemas LIT
respuesta en frecuencia sistema pasa todo
ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
TIC (SABER) (HACER)
Estudiar la respuesta en frecuencia de | 1. Especificar las caracteristicas del sistema | a. (1,2) Determinar si un sistema es pasa todo o
los sistemas LTI discretos pasa todo no.
2. Indicar el Unico sistema FIR pasa todo.
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3. Sistemas de fase minima
PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE
Caracterizacion un sistema Analisis en el dominio
LIT discreto a partir su | 3. Sistemas de fase minima Identificar las caracteristicas de un | transformado los sistemas LIT
respuesta en frecuencia sistema de fase minima

ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES

TIC

(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Identificar las caracteristicas de un | 1. Precisar las caracteristicas de un sistema de

sistema de fase minima fase minima.

fase minima.

2. Describir las propiedades de un sistema de

3. Indicar la representacién de un sistema como
la conexion en cascada de un sistema de fase
minima y un sistema pasa todo.

a. (1) Determinar si un sistema es de fase minima
0 no.

b. (2) Evaluar las propiedades de la respuesta en
frecuencia de un sistema de fase minima.

c. (3) Descomponer un sistema en subsistemas de
fase minima y pasa todo.

161




4. Sistemas de fase lineal generalizada.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE

Analisis en el dominio

Caracterizacion un sistema
LIT discreto a partir su
respuesta en frecuencia

4. Sistemas de fase lineal
generalizada.

Describir las caracteristicas
sistema discreto de fase
generalizada.

de un | transformado los sistemas LIT

lineal

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

de un
lineal

Describir las caracteristicas
sistema discreto de fase
generalizada

1. Senalar las caracteristicas de un sistema | a.
discreto de fase lineal generalizada. de

2. Ildentificar los sistemas causales de fase lineal | b.
generalizada. de

(1) Determinar si un sistema es de fase lineal o

fase lineal generalizada.

(2) Determinar la relacion entre los sistemas FIR

fase lineal y los sistemas de fase minima.
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IV. UNIDAD “DISENO DE FILTROS DIGITALES”

1. Técnicas de disefno de filtros IIR

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Disefio de filtros
filtros FIR digitales

IR y de
IR

1. Técnicas de disefio de filtros

de filtros analbgicos

Disefiar filtros IR mediante el mapeo
Butterworth
usando la transformacion bilineal.

Estudio de las técnicas de disefio
filtros IIR y FIR digitales

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

TIC (SABER) (HACER)
Disefar filtros IR mediante el mapeo | 1. Especificar la técnica de disefio de filtros IIR | a. (1,2) Disefar filtros IIR digitales a partir de
de filtros analégicos Butterworth | digitales a partir de filtros analdgicos. filtros analégicos.

usando la transformacion bilineal.

2. Indicar el método de transformacion bilineal en
el disefio de filtros IIR.
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2. Técnicas de disefo de filtros FIR

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE

Disefio de filtros

2. Técnicas de disefio de filtros

Estudio de las técnicas de disefio

IR y de

Disefiar de filtros FIR mediante

enventanado

FIR filtros IR y FIR digitales

filtros FIR digitales

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Disefiar de filtros FIR mediante

enventanado

1.Especificar las caracteristicas de desempefio
Optimas para filtros FIR

a. (1) Determinar las especificaciones de un filtro
FIR digital.

2. Describir el método de enventanado para el
disefio de filtros FIR.

b. (2) Disefar filtros FIR mediante enventanado.
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1. Muestreo ideal y su representacion en el dominio

V. UNIDAD “MUESTREO”

de la frecuencia

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE

Representacion de la

operacion de Describir  los parametros  que | Estudio y Andlisis del proceso de

muestreo/reconstruccion de
una sefial continla en el
dominio del tiempo y en el
dominio de la frecuencia

1. Muestreo
representacién en el dominio
de la frecuencia

ideal y su

caracterizan el proceso de muestreo

muestreo

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

TIC (SABER) (HACER)
Describir los parametros que | 1. Identificar el modelo matematico del proceso | d. (1) Obtener una representacion discreta de una
caracterizan el proceso de muestreo de muestreo periédico ideal de una sedal sefial en continua.
continua.
e. (1,2,3,4,5) Representar matematicamente el

2. Describir los parametros que caracterizan el
proceso de muestreo periddico ideal de una
sefial continua en el tiempo.

3. Describir las caracteristicas de los elementos
de un sistema de conversién A/D.

4. Describir el proceso de muestreo a partir de
una modulacion de la sefial con un tren de
impulsos.

5. Especificar la periodicidad del espectro de las
muestras de una sefal.

f.

proceso de muestreo como una modulacién de
la sefial con tren de impulsos.

(2,3,4,5) Graficar el espectro de una sefial
muestreada con tren de impulsos
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2. Relacién entre el espectro de una sefial discreta

y el espectro de una sefial continta

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE

Representacion de la

operacion de | 2. Relacién entre el espectro | Especificar la relacion entre el | Estudio y Andlisis del proceso de

muestreo/reconstruccion de
una sefial continla en el
dominio del tiempo y en el
dominio de la frecuencia

espectro
continua

de una sefial discreta y el

de una sefal

espectro de una sefal discreta y el
espectro de una sefial continua

muestreo

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Especificar la relacion entre el espectro
de una sefal discreta y el espectro de
una sefial continua

1. Identificar la relacion entre la frecuencia
discreta y la frecuencia continua tomando como
base la frecuencia de muestreo.

2. Precisar la relacién entre las caracteristicas de
una sefal senoidal continua y las caracteristicas
de las muestras de esta sefial.

3. Sefalar la relacion entre el espectro de una
sefial discreta y el espectro de una sefal
continua.

cambio en el espectro de las
la frecuencia de

4. Mostrar el
muestras cuando cambia
muestreo

a. (1,2,3,4) Analizar la relacion entre las
caracteristicas de una sefial continua y las
caracteristicas de sus muestras.

b. (1,2,3,4) Determinar la relacion entre las
caracteristicas del espectro de una sefial continua
y las caracteristicas del espectro de sus muestras.

166




3. Teorema de Nyquist — Fendmeno de Solapamiento.

PROPOSITOS
ENSENANZA-

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

APRENDIZAJE

Representacion de la
operacion de
muestreo/reconstruccion de
una sefial continla en el
dominio del tiempo y en el
dominio de la frecuencia

3. Teorema de Nyquist

Especificar las condiciones bajo las
cuales una sefial se puede recuperar
basado en el teorema de Nyquist

Estudio y Analisis del proceso de
muestreo

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Especificar las condiciones bajo las
cuales una sefial se puede recuperar
basado en el teorema de Nyquist

1. Deducir el teorema de muestreo de Nyquist.

2. Sefialar las condiciones bajo las cuales una
sefial se puede recuperar a partir de sus
muestras.

3. Establecer el interpolador ideal para recuperar
una sefal continua a partir de sus muestras.

a. (1,2,3) Determinar los pardmetros de un sistema
de muestreo/ reconstruccion de una sefial pasa-
bajas.

b. (1,2) Analizar las caracteristicas de sistemas de
muestreo.

167




4. Interpolacién

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL
ENSENANZA- APRENDIZAJE

APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC

RECURSO TIC'S

Analisis de los procesos de
diezmado e interpolacién.

4. Interpolacion

factor entero

Analizar el cambio de la frecuencia de | Estudio y Analisis del proceso de
muestreo utilizando incremento por un | muestreo

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Analizar el cambio de la frecuencia de
muestreo utilizando incremento por un
factor entero

1. Indicar la operacién de interpolacion con ceros.

2. Especificar las caracteristicas de la operacion
de interpolacion con ceros.

3. Identificar la relacion entre el espectro de la
sefial y el espectro de la sefal luego de la
interpolacién con ceros.

a. (1,2) Calcular el espectro de una sefial luego de
ser interpolada.

b. (3) Determinar la relacién entre el espectro de
una sefial y su espectro luego de la interpolacion.
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5. Diezmado

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL
ENSENANZA- APRENDIZAJE

APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC

RECURSO TIC'S

Analisis de los procesos de
diezmado e interpolacién.

5. Diezmado

factor entero

Analizar el cambio de la frecuencia de | Estudio y Analisis del proceso de
muestreo utilizando reduccién por un | muestreo

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Analizar el cambio de la frecuencia de
muestreo utilizando reduccién por un
factor entero

1. Indicar la operacién de diezmado

2. Sefialar el modelo de la operacion de
diezmado.

3. Establecer la relacion entre el espectro de la
sefial y el espectro de la sefial diezmada
exponiendo el modelo de la operacion de
diezmado.

a. (1,2) Calcular el espectro de una sefial luego de
ser diezmada.

b. (3) Determinar la relacién entre el espectro de
una sefal y el espectro de la sefal diezmada.
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6. Cambio en la Frecuencia de Muestreo con Procesam

iento Digital.

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

RECURSO TIC

ACTIVIDADES EN EL

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Especificacion de técnicas
bésicas utllizadas en el
procesamiento multitasa de
sefales.

6.Técnicas de tratamiento de
seflales multitasa

frecuencia de muestreo

Disefiar sistemas para el cambio de

Estudio y Andlisis del proceso de
muestreo

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

TIC (SABER) (HACER)
Disefiar sistemas para el cambio de | 1. Precisar como las operaciones de | a. (1,2) Disefar sistemas de para el cambio de
frecuencia de muestreo interpolacion, diezmado v filtrado pueden | la frecuencia de muestreo utilizando las
resultar  equivalentes a un cambio en la | operaciones de interpolacién, diezmado y filtrado.

frecuencia de muestreo.

2. ldentificar cobmo se realizan cambios en la
frecuencia de muestreo por factores no enteros.
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7. Pardmetros del Filtro anti-solapamiento — Conver  sién A/D.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- APRENDIZAJE RECURSO TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE
Identificacion de las
caracteristicas de un filtro | 7. Pardmetros del Filtro anti- | Determinar los parametros adecuados | Estudio y Analisis del proceso de
anti-solapamiento y de un | solapamiento para un filtro anti-solapamiento muestreo
sistema A/D.
ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
TIC (SABER) (HACER)
Determinar los parametros adecuados | 1. Describir las caracteristicas de la respuesta en | a. (1,2) Determinar los parametros adecuados para
para un filtro anti-solapamiento frecuencia de un filtro anti-solapamiento real. un filtro anti-solapamiento.
2. Indicar el sobremuestreo de una sefial.
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8. Conversion ideal D/C.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL
ENSENANZA- APRENDIZAJE

APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC

RECURSO TIC'S

Identificacion de las
caracteristicas de un filtro
anti-solapamiento y de un
sistema A/D.

8. Conversion D/C

Especificar un sistema de conversion | Estudio y Andlisis del proceso de
D/C de acuerdo con las caracteristicas | muestreo
de la sefal que se va a procesar.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Especificar un sistema de conversion
D/A de acuerdo con las caracteristicas
de las sefal que se va a procesar

1. Reconocer las caracteristicas de los elementos
del modelo matematico de un sistema de
conversion ideal D/C.

2. Representar matematicamente el proceso de
conversion ideal D/C.

3. Reconocer la relacion entre el espectro de los
datos y el espectro de la sefial reconstruida en un
conversor ideal D/C.

a. (1,2) Determinar la relacion entrada salida de un
sistema de conversion ideal D/C.

b. (1,2) Determinar los parametros requeridos en
un proceso de conversion ideal D/C.

c. (3) Determinar las especificaciones de un
sistema de conversion ideal D/C de acuerdo con
las caracteristicas de la sefial que se va a
procesar.
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ANEXO G. MODULOS DE FORMACION PARA LA ASIGNATURA
“TRATAMIENTO DE SENALES DISCRETAS”
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Desarrolladores

Modulo de Formacion

Director MPE Céar Duarte

Isley Santana

Version Final

Codirector MPE Wilson Giralda

Mauricio Martinez

Tratamiento de Sefales Discretas”

Codirector Dra. Clara Inés Pefa

P

|. MODULO DE FORMACION “TF PARA SENALES DISCRETAS”

PROPOSITOS INTENCIONALIDAD ACTIVIDADES EN EL RECURSO PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- DEL APRENDIZAJE TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE
3' Regresgntacign en se r:es Especificar y presentar las caracteristicas
e rourer € SeNales | 4ea serie de Fourier discreta.
periddicas discretas
2. Transformada discreta de | Indicar la transformada de Fourier de
Fourier. sefales y sus propiedades.
3. Analisis de la relacién entre | Descripcion de la relacién entre la SF y la
la SFyla TF. TE Presentacion de la
4 TIF llustrar la Transformada inversa discreta | Transformada y Serie de
. de Fourier Fourier para SeﬁaleS
discreta junto con sus

Estudio y caracterizacion de
la transformada de Fourier y
de la transformada inversa de
Fourier para sefales
discretas.

5. Andlisis de la relacion entre
laTZylaTF

Presentar la relacién entre la TZ y la TF

6.Especificacion y
clasificacion de una sefal
discreta partir de su espectro

Clasificar y caracterizar la informacién de
una sefal discreta a partir de su espectro.

7. Respuesta en frecuencia
de un sistema LIT discreto

Clasificar y caracterizar la informacién de
una sefal discreta a partir de su espectro.

propiedades.
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Desarrolladores

Modulo de Formacioén

Director MPE Céar Duarte

Isley Santana

Versioén Final

Codirector MPE Wilson Giraldda

0

o Mauricio Martinez

Tratamiento de Sefales Discretas”

Codirector Dra. Clara Inés Pefa

P

Il. MODULO DE FORMACION “FILTROS SELECTIVOS Y COFOR MADORES”

PROPOSITOS INTENCIONALIDAD ACTIVIDADES EN EL RECURSO PROPOSITO EN EL

ENSENANZA- DEL APRENDIZAJE TIC RECURSO TIC'S

APRENDIZAJE

. . Identificar los filtros ideales y sus
1. Filtros ideales parametros

Especificacion del proceso de Estudio de las
filtrado de sefiales discretas caracteristicas del proceso
utilizando filtros ideales vy de filtrado de sefiales en
filtros descritos mediante | 2 Filtros selectivos y | Identificar los filtros  descritos  por | tiempo discreto
ecuaciones en diferencia. conformadores ecuaciones en diferencias para el filtrado

de sefiales discretas
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Desarrolladores

Modulo de Formacioén

Director MPE Céar Duarte

Isley Santana

Versioén Final

Codirector MPE Wilson Giraldda

P

0

srume Mauricio Martinez

Tratamiento de Sefales Discretas”

Codirector Dra. Clara Inés Pefa

lIl. MODULO DE FORMACION "SISTEMAS LTI DISCRETOS”

Caracterizacion un sistema
LIT discreto a partir su
respuesta en frecuencia

2. Sistema pasa todo

sistema pasa todo

3. Sistemas de fase minima

Identificar las caracteristicas de un sistema
de fase minima

4. Sistemas de fase lineal
generalizada.

Describir las caracteristicas de un sistema
discreto de fase lineal generalizada

PROPQSITOS INTENCIONALIDAD ACTIVIDADES EN EL RECURSO PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- DEL APRENDIZAJE TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE
1. Respuesta en frecuencia | Estudiar las caracteristicas de un sistema
de sistemas LIT discretos. LIT discreto y su respuesta en frecuencia
Detallar de las caracteristicas de un | Andlisis en el dominio

transformado los sistemas

LIT
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Desarrolladores

Modulo de Formacioén

Director MPE Céar Duarte

Isley Santana

Versioén Final

Codirector MPE Wilson Giraldda

Mauricio Martinez

Tratamiento de Sefales Discretas”

Codirector Dra. Clara Inés Pefa

IV. MODULO DE FORMACION “FILTROS DIGITALES DISCRET OS”

PROPOSITOS
ENSENANZA-
APRENDIZAJE

INTENCIONALIDAD
DEL APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL RECURSO
TIC

PROPOSITO EN EL
RECURSO TIC'S

Disefio de filtros
filtros FIR digitales

IR y de

1. Técnicas de disefio de
filtros IR

Disefar filtros IIR mediante el mapeo de
filtros analégicos Butterworth usando la
transformacion bilineal.

2. Técnicas de disefio de
filtros FIR

Disefiar de filtros FIR mediante

enventanado

Estudio de las técnicas de
disefio filtros IR y FIR
digitales
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Desarrolladores

Modulo de Formacioén

Director MPE Céar Duarte

Isley Santana

Versioén Final

Codirector MPE Wilson Giraldd

P

Mauricio Martinez

Tratamiento de Sefales Discretas”

Codirector Dra. Clara Inés Pefa

V. MODULO DE FORMACION “MUESTREOQO”

PROPOSITOS INTENCIONALIDAD ACTIVIDADES EN EL RECURSO PROPOSITO EN EL
ENSENANZA- DEL APRENDIZAJE TIC RECURSO TIC'S
APRENDIZAJE
1. Muestreo ideal y su
representacion en el dominio - . .
. Describir los parametros que caracterizan
de la frecuencia
el proceso de muestreo
Representacion de la
operacion de | 2. Relacién entre el espectro | Especificar la relacion entre el espectro de
muestreo/reconstruccién de | de una sefial discreta y el | una sefial discreta y el espectro de una
una sefial continla en el | espectro de una sefial | sefial continua
dominio del tiempo y en el | continua
dominio de la frecuencia
3. Teorema de Nyquist — | Especificar las condiciones bajo las cuales
Fenémeno de Solapamiento. | una sefial se puede recuperar basado en | Estudio y Analisis del

el teorema de Nyquist

Analisis de los procesos de
diezmado e interpolacion.

4. Interpolacion

Analizar el cambio de la frecuencia de
muestreo utilizando incremento por un
factor entero

5. Diezmado

Analizar el cambio de la frecuencia de
muestreo utilizando reduccién por un factor
entero

Especificacion de técnicas
bésicas utilizadas en el
procesamiento multitasa de
sefiales.

6. Cambio en la Frecuencia
de Muestreo con
Procesamiento Digital.

Disefiar sistemas para el cambio de

frecuencia de muestreo

proceso de muestreo.
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Desarrolladores

Modulo de Formacioén Director MPE Céar Duarte

Isley Santana

Versioén Final Codirector MPE Wilson Giraldda

Mauricio Martinez

Tratamiento de Sefales Discretas” | Codirector Dra. Clara Inés Peri

Identificacion de las
caracteristicas de un filtro
anti-solapamiento y de un
sistema D/A.

7. Parametros del Filtro anti-
solapamiento — Conversion
A/D.

Determinar los parametros adecuados
para un filtro anti-solapamiento

8. Conversién ideal D/C.

Especificar un sistema de conversion D/A
de acuerdo con las caracteristicas de la
sefial que se va a procesar.
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ANEXO H: MAPAS CONCEPTUALES DE LA ASIGNATURA
“TRATAMIENTO DE SENALES DISCRETAS”
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TRATAMIENTO DE SENALES DISCRETAS

comprende
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ANALISIS DE FOURIER

[SENAL DISCRETAJ

puede ser una

S

[SENAL PERI(’)DICA] [SENAL APERIODICA]

| |

se representa en se representa con
COEFICIENTES DE LA se obtiene se clasifica seguln
[SERIES DE FOURIER) SERIE DE FOURIER \

ESPECTRO
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Py Rt I \
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B
— i
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1
e
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|

PROPIEDADES
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EXPONENCIALES
COMPLEJAS ConISUS
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FILTROS

FILTROS LIT

pueden ser

N

(FILTROS SELECTIVOSJ

N

cumplen

(FILTROS CONFORMADORES)

entre ellos se dividen en

/ \ / \ m—
FILTRO FILTRO FILTROS DESCRITOS POR ECUACIONES \
ECUALIZADOR DIFERENCIADOR FILTROS IDEALES EN DIFERENCIA LINEALES
\ como

CON COEFICIENTES CONSTANTES

perLite enriquece las \
\ AMPLITUD
MODIFICAR LAS VARIACIONES pueden ser cor! un
CONDICIONES *RAPIDAS BANDA DE PASO \

\ *TRANSITORIAS (BANDA DE RECHAZOJ
de PERMITIDO
/ en ‘\ma PASA-BAJAS [BANDA DE TRANSICIONJ 8

" RECHAZA-BANDA
BAJA ALTA SENAL PASA ALTAS —
FRECUENCIA FRECUENCIA

(GRAVES) (AGUDOS) PASA-BANDA

MAXIMO ERROR
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ANALISIS EN FRECUENCIA DE SISTEMAS LIT

[SISTEMAS LTI DISCRETOS)

|

pueden ser de

/

PASA TODO FASE MINIMA

g / \\l

ti7ne
conforman un MINIMO RDG Y
\ FASE MINIMA
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|
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|
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)
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DISENO DE FILTROS DIGITALES

DISENOS DE FILTROS
DIGITALES
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ANEXO I: DISENO DE LOS RECURSOS TIC QUE SOPORTAN LO S OBJETOS
DE APRENDIZAJE.
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|. PROPOSITO ENFOCADO A TIC'S: PR

ESENTACION DE LA T RANSFORMADA Y

SERIE DE FOURIER PARA SENALES DISCRETAS JUNTO CON S US PROPIEDADES

1. Intencionalidad del Aprendizaje: Representacion

periddicas discretas.

en series de Fourier de sefiales

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Especificar

de Fourier discreta

y presentar las caracteristicas de la serie

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Especificar las caracteristicas de la serie
de Fourier para sefiales discretas
periddicas.

2. Precisar las condiciones de convergencia
de la SF discretas.

3. Indicar la forma de obtener los
coeficientes de la serie de Fourier (E.
Andlisis).

4. Describir las propiedades de la SF
discreta.

5. Indicar la utilidad de las propiedades en
la obtencién de los coeficientes de la SF.

6.Indicar la obtenciéon de los coeficientes de
la SF aprovechando la simetria de la sefial.

a. (1,2,3) Expresar una sefial periédica como la
suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales, utilizando de manera adecuada las
ecuaciones de andlisis y de sintesis.

b. (4,5) Representar una sefial periddica como
la suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales mediante las propiedades de la
serie de Fourier.

c. (4,5,6)Expresar una sefial periddica como la
suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales, utilizando las caracteristicas de
simetria.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Las sefales periddicas discretas con valor eficaz finito y periodo fundamental N, se

pueden representar como una sumatoria finita de N sefales exponenciales complejas con

diferente frecuencia, magnitud y angulo de fase.

Las frecuencias de estas sefales

exponenciales siempre son multiplo entero de la frecuencia fundamental de la sefal

periddica (m*2*1vN).
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GRAFICA DE UNA SENAL PERIODICA DISCRETA CON PERIODO 7. Puede ser una

sefal triangular. Indicar el valor de periodo fundamental (N=7) y frecuencia fundamental

en radianes (w,=2177 radianes).

2

jk—n ’
x[nN= Y ae N = > aeler

k=<N> k=<N>

Luego x,[n] se puede expresar en sus componentes armonicas como:

.61 A .2m .2m
7 = 7" 7"

_ J 7 n - 7 n ~ 7 J
X,[n] =a_.e +a.e t+a,e +a,+ae

Para calcular ay, so6lo es necesario procesar un periodo cualquiera de la sefal periddica

Xp[N].

2m

1 -2
=N > x[nle "N

n=<N>

a, son numeros complejos con informacién de magnitud y fase de las N exponenciales

complejas o COMPONENTES de frecuencia que conforman la sefial.

De esta forma, utilizando la serie de Fourier, es posible descomponer una sefal periddica
en sus diferentes componentes de frecuencia de manera similar a la descomposicion que

realiza un prisma sobre la luz blanca.
Disefio de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Especificar las ecuaciones de sintesis y de andlisis, asi como las condiciones de
convergencia (la sefial debe ser absolutamente sumable en un periodo, lo cual implica
gue la sefial debe tener valor eficaz finito).

Mostrar como toda sefial real se puede expresar como una suma de senoidales.
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x,[n] = a, +2a| 00{27”n + Daij + 2|a2|co{47ﬂn + Dazj + 2|a3|co{67ﬂn + Dagj para
N=7, o en general para N impar.
x,[n] = a, + 2a| co{gn + Dalj + 2|a2|co{gn + Dazj + 2|a3|co{37”n + Dagj +a, cod7zn)

Para N=8, en general para N par.
Presentar las propiedades de la serie de Fourier.
Analizar el calculo de los ax cuando una sefial posee simetria de media onda. Solamente

las sefiales con periodo par pueden tener simetria de media onda.

N . . . . -
xp[n iz} = —xp[n]. La simetria de media onda obliga a que los armoénicos de orden par

sean cero. Soélo existen armoénicos de orden impar.

Realizar ejemplos de calculo de a, para sefiales basicas y valor RMS.

Sefiales basicas: Tren de impulsos, tren de pulsos, onda senoidal, suma de tres
senoidales con diferente frecuencia, calcular la serie del tren de impulsos como la primera

diferencia del tren de pulsos. Tren de pulsos con simetria de media onda.

e Grafico o imagen.
Se deben realizar 4 gréficas. La primera para mostrar tabla de propiedades, la segunda
para la tabla de pares basicos, la siguiente para mostrar el calculo de los ax en un
rectificador de media onda y la Ultima para mostrar los graficos de magnitud y fase de los

a, de las sefales basicas.

* Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:

1. La serie de Fourier permite descomponer sefiales periddicas con periodo N
muestras en una suma de N exponenciales complejas o en una suma de (N/2) 6
(N-1)/2 armonicos.

Para N par, el arménico de orden N/2 siempre tiene frecuencia mradianes.

3. Si una sefal tiene periodo fundamental 10 muestras, sus 10 componentes de

frecuencia se sitian en -41v5, -3175, -2105, -1U5, 0, V5, 2175, 3175, 4175, Ttradianes

4. Siuna sefal tiene simetria de media onda la sefial no tiene armoénicos pares.
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5. El valor eficaz de una sefal periddica se puede determinar a partir de los
componentes gy,

6. Cuando se aplica la propiedad de primera diferencia a una sefial su componente
de continua se pierde, luego si se trata de recuperar la sefial original acumulando,
la componente de continua no se podré recuperar, luego la sefial que se obtiene
no corresponde a la original. En consecuencia, es necesario calcular la

componente de continua directamente de la sefial original.

e Animacion.
Animar los cambios que ocurren en magnitud y fase de los componentes a, cuando una
sefal se desplaza verticalmente sobre el eje del tiempo (solo cambia el coeficiente en
cero), cuando se expande insertando ceros y cuando se desplaza en el eje del tiempo

(cambia solo la fase).

* Simulacion.

Applets de la pagina web http://www.dsp.ece.rice.edu/courses/

2. Intencionalidad del Aprendizaje: Transformada di  screta de Fourier.

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Indicar la transformada de Fourier de sefiales y s us

propiedades.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Definir la ecuacion de andlisis de la | a. (2,3) Determinar y graficar la transformada
transformada de Fourier de tiempo discreto. | de Fourier de tiempo discreto mediante sus

propiedades.

2. Reconocer las  condiciones de | b. (1,2,4,5)Calcular y graficar la transformada
convergencia de la TF de tiempo discreto. de Fourier de tiempo discreto a través de sus

pares basicos.

3. Sefialar las propiedades de la TF de | c. (1)Determinar la transformada de Fourier
tiempo discreto. para sefiales periédicas teniendo en cuenta la

utilizacion de las ecuaciones de analisis y de

4. Indicar la TF de sefales basicas discretas. | sintesis.

5. Indicar la TF de sefales periddicas
discretas
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Nucleo de conocimiento:

Las sefiales periddicas y aperiddicas discretas que son absolutamente sumables se

pueden representar mediante la transformada de Fourier como: X(ejw)= > X[n]e_jwn :

n=-o
Esta ecuacioén se conoce como Ecuacion de Andlisis, donde w es un nimero real y X(e")
es una funcién de valor complejo, periddica con periodo 2t radianes.
Es recomendable calcular la TF utilizando propiedades y pares basicos de transformadas.

Si esto no permite el calculo de la transformada se debe utilizar la ecuacion de analisis.

La transformada de Fourier de una sefial periddica es una suma de impulsos (funciones
singulares) ubicadas en frecuencias mdultiplo entero de la frecuencia fundamental de la
sefal periddica y con &rea igual a 21t veces los coeficientes de la SF.

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Definicion de la transformada de Fourier.
* Ecuacion de analisis
* Ecuacion de sintesis
* Condiciones de convergencia para sefiales aperiodicas
* Propiedades de la transformada de Fourier
* Transformada de Fourier de sefiales periddicas
* Ejemplos de célculo de transformadas de Fourier utilizando propiedades: Impulso,
escalon, ventana rectangular, sinc, sefial triangular, senoidal, tren de impulsos, tren de

pulsos.

» Grafico o imagen.
Las graficas deben contener la ecuacion de analisis, la ecuacion de sintesis, la tabla de
propiedades de la TF y los pares basicos con su respectiva representacion en tiempo y

frecuencia.
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Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:

b.

Las sefiales periddicas y aperiddicas que son absolutamente sumables se pueden
representar mediante la transformada de Fourier.

Es recomendable calcular la TF utlizando propiedades y pares basicos de
transformada. Si esto no permite el calculo de la transformada se debe utilizar la
ecuacion de analisis.

La transformada de Fourier de una sefial periddica es una suma de impulsos
ubicadas en frecuencias multiplo entero de la frecuencia fundamental de la sefial
periodica y con &rea igual a 21 veces los coeficientes de la SF.

La sefial original se puede reconstruir como una suma infinitesimal de
exponenciales complejas cuya amplitud y angulo de fase estdn dados por la

transformada de Fourier de la sefal.

Animacion.

En la animacion se deben concentrar los cambios en la TF cuando se aplica la propiedad

de desplazamiento, expansion (insertar muestras de valor cero) y desplazamiento vertical.

Simulacién.

Applets de interés de la pagina de Jhon Hopkins. Colocar el enlace:

http://www.jhu.edu/~signals/dtftprops/indexDTFTprops.htm

3. Intencionalidad del Aprendizaje: Andlisis de la relacién entre la SF y la TF.

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Describir la relacion entre la SFy la TF.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

(HACER)

1. Definir la TF en tiempo discreto a partir de la | a. (1,2) Calcular los coeficientes de la SF
de una sefal periédica discreta cuyo | discreta a partir de la TF de las sefiales
periodo es infinito. aperiédicas discretas.

SF

2. llustrar el célculo de los coeficientes de la SF
discreta a partir de la TF de tiempo discreta.

193



Existen dos relaciones entre la SF de una sefial periddica y la TF de una sefial aperiodica.
1. La TF se puede deducir como la representacion en frecuencia de una sefal periddica

cuyo periodo tiende a infinito.

‘ ‘ a N = anle™ "

SF E=<N=>
< .
LT
— — rth =
e 1 n Ly N
N — o h — 0 kay — ar a, N — xe™®)
1 1
TF A e i —jan
> Xl7) S alnp’
B=—to
— ——— n
0 N —00

2. Los coeficientes de la SF de una sefal peridédica se pueden calcular a partir de un

muestreo de la TF de un periodo aislado de la sefial periddica.

o
TF Jaly —jun
X, @)= Yl
n=—
1
SF 1 A
«—> g, =—X, e ¥
e L RN N PI.
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Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Deduccion de la transformada de Fourier a partir de las serie de Fourier.
* Calculo de a, a partir de la TF de un periodo aislado.

* Generador de periodicidad.

e Grafico o imagen.
Mostrar una sefial periddica con simetria par, mostrar una grafica de a, en funcion de

a[rad], que tenga simetria par. Empezar a aumentar el periodo y mostrar tres graficas en

funcion de @, ademas de mostrar siempre como varia la sefial al aumentar el periodo.

* Audio.
En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:
1. Los coeficientes de la SF de una sefial periddica se pueden calcular a partir de un
muestreo de la TF de un periodo aislado de la sefial periddica.
2. Cuando el muestreo se hace con un periodo cada vez mayor este se torna mas
denso en componentes espectrales. Es decir, que una secuencia de datos, a

mayor periodo tendra mayor nimero de componentes espectrales.

e Animacion.
La animacion muestra en qué consiste el generador de periodicidad.
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4. Intencionalidad del Aprendizaje: Transformada In

versa de Fourier.

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

llustrar la Transformada inversa discreta de Fouri

er

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Definir la ecuacion de sintesis

(Transformada inversa discreta).

Indicar la representacion de una sefial
aperiddica discreta como la suma de
exponenciales complejas (Ecuacion de
sintesis).

Sefalar la obtencion de la ecuacion de la
TIF discreta a partir de la SF discreta.

4. Indicar el célculo la transformada de Fourier
de tiempo discreto como una transformada Z y
viceversa.

a. (1) Calcular y graficar la transformada de
Fourier inversa discreta a través de sus pares
bésicos y de la propiedades de la TF

b. (2) Obtener la TIF a partir de la SF.

c. (4)Calcular la transformada inversa de
Fourier discreta como una transformada
inversa Z.

A partir de una sefial periddica, aumentando el periodo N, se puede obtener una sefial

aperiddica. Por lo tanto es posible deducir la representacion en tiempo de una sefial

aperiddica, a partir de la SF con periodo infinito.

Eal

1

1 in]

g T a Lifrints
* gaN= > e
=<
i M n
@=Fk oy
i 27
x[rx]= Zczke“] e ak=l}fﬂ'eim| il
=< ls N N
1_ &
N 2w

m » .
Anl= T _':'Xaleﬂfﬁl] L ann
f=cle 27T
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Las sefiales se pueden representar como una suma de exponenciales complejas
(senoidales para el caso de sefales reales) con diferente frecuencia, magnitud y angulo
de fase. La TF contiene la informacién de magnitud y fase, en funcion de la frecuencia,
de cada una de las sefiales exponenciales (o0 componentes de frecuencia) que conforman

la senfial.
Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.

El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Deduccion de la ecuacion de sintesis
* Desarrollo del calculo de la transformada inversa de fourier de un filtro ideal pasa bajas

con ganancia G con ancho de banda wc
1% .
TIF =— [Ge™dw
2,

» Grafico o imagen.
Representa la sefial x[n] como la suma de exponenciales complejas con diferente

amplitud y angulo de fase.

x[n] = %_[ jf X(e™ )" da

T
Mostrar el prisma que descompone la luz blanca.

e Audio.
En el recurso de audio se graba la siguiente definicién:
La transformada de Fourier inversa permite interpretar que las sefiales se pueden
representar como una suma de exponenciales complejas con diferente frecuencia,

magnitud y angulo de fase.
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* Animacion.
Explicar paso a paso de donde provienen cada uno de los términos de la ecuacion de
sintesis. Es decir la sefial x[n], es la suma de exponenciales complejas o0 componentes de

frecuencia que varian infinitesimalmente desde - a T, cuya amplitud y angulo de cada

componente estan determinados por la TF.
1 1 .
x[n] = .[—X €@ Ydw
2 2m

5. Intencionalidad del Aprendizaje: Analisis de la relacion entre la TZ y la TF.
Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Presentar la relacion entre la TZ y la TF.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Definir la evaluacion geométrica de la | a. (1,2,3)Calcular la transformada de Fourier
transformada de Fourier discreta a partir del | discreta a partir de la transformada Z.
diagrama de polos y ceros de la

transformada de 7. b. (2,3)Determinar geométricamente la

transformada de Fourier discreta a partir del
2. llustrar las sefiales con transformada de | diagrama de polosy ceros de la TZ.
Fourier discreta existente pero sin

transformada Z y viceversa. c. (4)Deducir la TIZ a partir de la TIF discreta.

3. llustrar la ROC de la transformada de Z a
partir de las condiciones de convergencia de
la transformada de Fourier de tiempo
discreto.

4. Indicar la obtenciéon de la ecuaciéon de la T1Z
a partir de TIF discreta.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.
Si una sefial tiene transformada Z, es posible calcular su transformada de Fourier si la

ROC contiene a la circunferencia de radio uno (e").
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X[n]=3u[-n-1]+{1/3)ruln] X(z}=  -Bz* X{el)= 4

st a3 5 - 3cos(w)
4 Im{z)
: .
, s
# !
i %
! L}
I Ad ):i’a 1 g
L ’ W L
' NP * Re{z} .
La TF se puede calcular \ b
geomeétrica a partir del diagrama 5 7 k=813 Im{z)
de polos y ceros Y e ' ;
i I

|}{|;Bju.l}| = |k| |(distancia desde ceros)

(distancia desde polos)

T X(eiw)=3 K +> ¥desde ceros-> % desde ceros

[xce2) LIVl _ 8B3) (1) _ ¢
| Vil | V2] J1o' o9

k=-8/3

Sﬂf}'{[&j'_-?) = 180"+ 93 = l'31 + BZ )
WK eime) = 180°+90°-(161 56°+108 447%) = 07 ‘

Disefo de los recursos TIC.

* Documento pdf.
El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Expresar la deduccion de la relacion entre TRy la TZ
* Mostrar ejemplos de sefiales que tienen TZ y no tienen TF (Ej.: 2"u[n]).
* Mostrar ejemplos de sefiales que tienen TF y no tienen Tz (ej: funcion sinc, funcion
constante, senoidal entre otras).
* Evacuacion geométrica de la TF a partir del diagrama de polos y ceros

* Deduccioén de la transformada inversa de Z a partir de la transformada de Fourier.

e Grafico o imagen.
En este recurso se debe hacer gréafica del calculo de la TF a partir del diagrama de polos y

ceros y la gréfica tridimensional de la TZ.

Identificar que hay un contorno sobre la superficie de |X(z)| gue corresponde a ‘X(ej‘”) .
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* Audio.
En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:
1. La TF se obtiene de la TZ cuando la circunferencia de radio unitario pertenece a la
region de convergencia de la transformada Z..
Algunas sefales tienen TZy no TF.
Algunas sefales tienen TFy no TZ.
La TF se puede calcular a partir del diagrama de polos y ceros trazando vectores

desde los polos y desde los ceros finitos a la circunferencia de radio unitario..

* Animacion.

Im{z}
2 et
) "y
) %
I %
I |
1,:;; e g
! 1
\ ; Refz]
A ’
'\.\ 7
S _.rf
i [l =g -

Acercar el polo a la circunferencia de radio 1, y alejar cero y viceversa. Un solo cambio a

la vez mostrar ‘X(ei‘”l y |X(z)|_ La animacion debe tener la representacion de magnitud,

fase y el diagrama en 3D.
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6. Intencionalidad del Aprendizaje: Especificacion y clasificacion de una sefial
discreta partir de su espectro

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Clasificar y caracterizar la informacién de una sefi  al

discreta a partir de su espectro.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Reconocer la informacion que se encuentra | a. (1,2,3) Determinar el ancho de banda y la
en el espectro de una sefial (magnitud y angulo | frecuencia de corte de una sefial discreta.
de fase).

2. ldentificar la clasificacion de sefales
discretas de acuerdo con la forma de la funcion
de densidad espectral de energia (pasa-baja,
pasa-altas, pasa-banda, banda estrecha,
rechaza-banda y banda limitada). c. (1,2,3,4) Clasificar una sefial discreta partir
de su transformada de Fourier discreta.

b. (4,5) Determinar las caracteristicas del
espectro a partir de las caracteristicas de la
sefial discreta y viceversa

3. Indicar el calculo del ancho de banda y las
frecuencias de corte de una sefial discreta.

4. Concluir cuales son las componentes de
frecuencia relevantes a partir de la densidad
espectral.

5. Precisar el principio de incertidumbre.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

De acuerdo con la Relacién de Parseval la energia de una sefial se puede calcular a partir

de su espectro o transformada de Fourier.

En consecuencia, las sefiales se pueden clasificar en el dominio de la frecuencia a partir
. ’ i 2 ~ .
de la densidad espectral de energia ‘X(e“"l , como sefales pasa-bajas, pasa-altas,

pasa-banda y de banda limitada.
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|Ha(er) |

x[n]= _sen{mn/2) cefal de ban -

mn

X[n] = 3/4(~1/2)°u[n]-0.55[n] /— \

x[n] = 3/4(1/2)"u[n]-0.58[n]

¥[n] = &[n] - &[n-2] /\ /\ _

Disefo de los recursos TIC.

* Documento pdf.
Demostrar matematicamente las ecuaciones presentadas en el nlcleo de conocimiento,

ademas de un ejemplo donde se calcule la frecuencia de corte de -3db.

e Grafico o imagen.
Presentar la tabla de los anchos de banda de las sefiale tipicas (voz, audio, imagen, etc),

la cual se encuentra en las presentaciones del profesor.

* Audio.
En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:
1. De acuerdo con la Relacion de Parseval la energia de una sefial se puede calcular
a partir de su espectro o transformada de Fourier.
2. Las sefiales se pueden clasificar en el dominio de la frecuencia a partir de la
densidad espectral de energia, como sefiales pasa-bajas, pasa-altas, pasa-banda

y de banda limitada.
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* Animacion.
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Relacién entre la ubicacion del polo y el ancho de banda de la sefial.

7. Intencionalidad del Aprendizaje:

discreto

Respuesta en frecuencia de un sistema LIT

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Especificacion del con

para un sistema LIT discreto.

cepto de respuesta en frecuencia

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Especificar el concepto de respuesta en
frecuencia para un sistema LIT discreto.

2. Definir el proceso de la determinacion
geométrica de la respuesta en frecuencia a
partir del diagrama de polos y ceros de la
funcion de transferencia del sistema.

a. (1) Calcular la respuesta en frecuencia de un

sistema LIT discreto.

b.(1,2) Representar graficamente la magnitud y la

fase de la respuesta en frecuencia de un sistema

LIT discreto.

c. (2) Determinar geométricamente la respuesta
en frecuencia a partir del diagrama de polos y
ceros de la funcibn de transferencia del
sistema.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La respuesta de un sistema LIT a una sefial exponencial compleja ( f,[n]=e'"") o

combinacion lineal de exponenciales complejas [Zakfk[n]J se puede determinar
k

203




conociendo solamente la funcién de transferencia evaluada en e, H(e/*). Esta funcion se
conoce como la respuesta en frecuencia del sistema, y es también la transformada de

Fourier de h[n].

Im{z}
H(z) = 0.25(1+z") | |z| > 0.5
(1-0.5 1) ANty
H(ew)= 0.25(1+e™) P Re{z)
(1-0.5 ei)

X[} = 3——>1 H(ek) [—> yIn] = 3H(e") =3

x[n] = cos(tm/2) —>{ H(ew) —> yIn] =|H(e™?)|cos(n/2 + xH(ei?)

Hem?) = 025(1-) _ (3167156
14 0.5]

y[n] = 0.316 cos(mn/2-71.56)

Disefo de los recursos TIC.

* Documento pdf.
Dada una sefial x[n] periddica expresada en serie de fourier aplicada a un sistema LIT,
hallar la respuesta en frecuencia de la salida y[n].
* Definir H(e'™)
* Respuesta en frecuencia a una constante.
* Respuesta en frecuencia a una exponencial compleja.
* Respuesta en frecuencia a una senoidal.

* Respuesta en frecuencia a una sefial periddica.
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» Gréfico o imagen.
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Del sistema presentado realizar el grafico de la respuesta en frecuencia, con una entrada
n
x[n]=1+cos(n/2n) +sen(Tn) — 1+A cos(E n+0)

* Animacion.

Dada una sefial de entrada a un sistema que tiene una frecuencia dada, aumentar

frecuencia de 0 - T determinando como queda la frecuencia de la sefial de salida.
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ll. PROPOSITO ENFOCADO A TIC'S: ESTUDIO DE LAS CARA CTERISTICAS DEL
PROCESO DE FILTRADO DE SENALES EN TIEMPO DISCRETO.

1. Intencionalidad del Aprendizaje: Filtros ideales

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Identificar los filtros ideales y sus parametros

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Indicar el concepto de filtro selectivo y filtro | a. (1,2) Detallar los parametros de filtros
conformador. selectivos ideales discretos.

2. Describir las caracteristicas de los filtros
ideales.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Los sistemas LIT pueden ser utilizados como filtros ya que permiten modificar la magnitud
y la fase de las componentes de frecuencia de la seial de entrada. Existen filtros
selectivos. Dentro de los filtros selectivos se pueden encontrar los siguientes filtros

ideales.
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Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Los filtros ideales tienen fase cero, ganancia unitaria en la banda de paso, ganancia cero
en la banda de rechazo y frecuencias de corte abrupto entre las bandas de paso y de
rechazo. Estas caracteristicas ideales NO se pueden lograr con sistemas LIT descritos
por EeDLCC (sistemas reales). No obstante, en la medida en que el orden del sistema

aumente se pueden lograr buenas aproximaciones en magnitud de los filtros ideales.

Ademas, este recurso es utilizado para:
* Indicar el concepto de filtro.

* Indicar los filtros selectivos ideales y sus parametros.

e Grafico o imagen.

En recurso grafico debe hacerse una representacion de filtros pasa-bajas, pasa-altas y

pasa-banda con su respectiva gréafica de magnitud y fase de filtros ideales.

¢ Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:

1. Los filtros ideales tienen fase cero, ganancia unitaria en la banda de paso,
ganancia cero en la banda de rechazo y frecuencias de corte abrupto entre las
bandas de paso y de rechazo.

2. Las caracteristicas ideales de los filtros no se consiguen con sistemas reales, solo

aproximaciones.

207



2. Intencionalidad del Aprendizaje:

Filtros selectivos y conformadores

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

Identificar los filtros descritos por ecuaciones en

diferencias para el filtrado de sefiales discretas

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Indicar la ganancia para filtros descritos por
ecuaciones en diferencia.

2. Indicar la frecuencia de corte para filtros
descritos por ecuaciones en diferencia

3. Indicar el factor de rizado para filtros
descritos por ecuaciones en diferencia.
4. Indicar el ancho de banda para filtros

descritos por ecuaciones en diferencia.

5. Identificar la relacién entre la ubicacién de

los polos y los ceros y las caracteristicas de un
filtro.

a.(1,2,3,4)Detallar los parametros de filtros
descritos por ecuaciones en diferencia

b. (5) Describir la ubicacion de los polos y
ceros de acuerdo a las caracteristicas
deseadas del filtro.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Una aplicacion en la cual se encuentran los filtros conformadores de frecuencia es en los
sistemas ecualizadores. Los filtros LIT se incluyen en esos sistemas para permitir al

usuario modificar las cantidades de baja frecuencia (graves) y energia de alta frecuencia
(agudos).

Magnitud

- i i i i i i i i i

Frecuencia Mormalizada oi radimusstrat
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Disefio de los recursos TIC.
e Documento pdf.
Este recurso es utilizado para:
* Indicar el concepto de filtro conformador.
* Mostrar sus aplicaciones.

* Mostrar un ejemplo de un filtro de descrito por ecuaciones en diferencia.

e Grafico o imagen.

Mostrar un filtro descrito por ecuaciones en diferencia mostrando sus parametros

« Audio.

Insertar una sefial de voz y, mediante un ecualizador, variar sus diversos tonos.
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lll. PROPOSITO ENFOCADO A TIC'S: ANALISIS EN EL D OMINIO TRANSFORMADO
LOS SISTEMAS LIT

1. Intencionalidad del Aprendizaje: Respuesta en f

discretos.

recuencia de sistemas LIT

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

y su respuesta en frecuencia

Estudiar las caracteristicas de un sistema LIT dis

creto

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Identificar las caracteristicas de magnitud,
fase y retardo de grupo para sistemas descritos
por ecuaciones en diferencias lineales con
coeficientes constantes.

a. (1,3) Determinar las caracteristicas de
magnitud, fase y retardo de grupo de un
sistema descrito por ecuaciones en diferencias
lineales con coeficientes constantes.

2. Reconocer como determinar sistemas con
igual magnitud de respuesta en frecuencia y
diferente respuesta en fase.

b. (1, 2, 3) Determinar para un sistema dado los
sistemas que tienen igual magnitud de
respuesta en frecuencia pero diferente
respuesta en fase.

3.Relacionar las caracteristicas de la respuesta
en frecuencia con el patrén de polos y ceros

Nucleo de conocimiento 1.
Se debera indicar las caracteristicas del retardo de grupo y su efecto en el dominio del
tiempo y la frecuencia. Mostrar mateméaticamente que si el RDG es constante, no se

distorsiona la forma de la sefial en la banda de paso.

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Se especifica las caracteristicas del retardo de grupo. Mediante un ejemplo se parte de
una ecuacion en diferencias lineal con coeficientes constantes, se grafica la magnitud,
fase y retardo de grupo y se identifica el efecto de los polos y ceros en cada una de estas

gréficas.
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Gréfico o imagen.

Se muestran gréficos de magnitud, fase y retardo de grupo de los 3 tipos sistemas LIT

discretos (pasa todo, fase minima y fase lineal) resaltando las caracteristicas

mencionadas en el documento soporte en lo concerniente a la posicion de los polos y

ceros.

Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes tips:

1.

El retardo de grupo es la cantidad de muestras que un sistema LIT retarda a una
componente de frecuencia. Un retardo de grupo constante implica que no se
distorsiona la forma de la sefial en la banda de paso.

Los polos tienden a aumentar la magnitud y el retardo de grupo da la respuesta en
frecuencia de un sistema LIT. La respuesta en fase tiende a una pendiente
negativa y a pasar por cero al afiadir un polo a una frecuencia determinada.

Los ceros tienden a disminuir la magnitud y el retardo de grupo de la respuesta en
frecuencia de un sistema LIT. La respuesta en fase tiende a una pendiente
positiva al afiadir un cero en una frecuencia determinada generando cambios

abruptos

Animacion.

Animar el efecto en la magnitud, fase y retardo de grupo de mover los polos y ceros como

se muestra en la siguiente grafica:

#T
Nl
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» Aplicacion.

Cadigo o comando de SCILAB que halle el retardo de grupo y un ejemplo.
Nucleo de conocimiento 2.

Indicar que existe una cantidad finita de sistemas de sistemas por ecuaciones en
diferencia con coeficientes constantes con igual forma de magnitud de respuesta en
frecuencia (salvo un factor de escala) y diferente forma de respuesta en fase. A partir de
la funcién de transferencia de un sistema dado, H(z), se puede encontrar la funcién de

transferencia de un sistema LIT, C(z), con fase cero y repuesta en frecuencia dada por:

C(el”) = |H(elv)| 2

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.

Mostrar mediante ejemplos que sistemas con funcion de transferencia Hi(z) y H.(2)
conducen al mismo sistema de fase cero C(z). En consecuencia estos dos sistemas tiene
la misma forma de magnitud de respuesta en frecuencia (salvo un factor de escala). Por
tanto, la cantidad de sistema LIT con igual forma de magnitud de respuesta en frecuencia

es finita y depende del nimero de polos y ceros

e Audio.

* EI conocer el médulo no garantiza obtener informacion de la fase y
viceversa. Si se conoce la magnitud de la respuesta en frecuencia y la
cantidad de polos y ceros, solo existe un namero finito de opciones para la
fase asociada.

» Si la cantidad de ceros y polos y la fase se conocen, entonces existe un

numero finito de opciones para el modulo salvo un factor de escala.
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2. Intencionalidad del Aprendizaje: Sistemas Pasa T  odo

Actividad de formacion

Actividad en el recurso TIC: Estudiar las caracteristicas de un sistema LIT dis  cretoy

su respuesta en frecuencia

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Especificar las caracteristicas del sistema | a. (1,2) Determinar si un sistema es pasa todo
pasa todo 0 no.
2. Indicar el Unico sistema FIR pasa todo.

Nucleo de conocimiento.
Se especifican las caracteristicas del sistema pasa-todo a partir de sus graficas de

magnitud, fase y retardo de grupo y mediante el apoyo de ejemplos:

1. Los sistemas Pasa Todo son sistemas racionales con una magnitud de su
respuesta en frecuencia constante
La fase en siempre negativa
Cada polo de Hqy(z) esta emparejado con un cero inverso conjugado.
Si el sistema es estable y causal los polos pi estaran situados en el interior de la
circunferencia unitaria, con lo que los ceros estaran en las posiciones reciprocas
conjugadas (1/py), fuera del circulo unidad.
El retardo de grupo siempre es positivo.

Hap(z) = 2™ como el Unico sistema FIR pasa-todo

Disefio de los recursos TIC.

e Documento pdf.
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Se amplian las caracteristicas mencionadas en el nucleo de conocimiento teniendo en
cuenta las ecuaciones que caracterizan la magnitud, fase y retardo de grupo. Identificar
dichas caracteristicas mediante un ejemplo especifico.

» Grafico o imagen.
Para un caso concreto mostrar las graficas de la respuesta en frecuencia de filtros pasa

todo tanto en magnitud, fase y retardo de grupo mencionando sus caracteristicas.

-1
H(7)= a2 102
1+0.252

*« Audio.

En el recurso de audio se graba el siguiente tip:

1. Los sistemas Pasa Todo son sistemas racionales con una magnitud de su
respuesta en frecuencia constante, la fase en siempre negativa, el retardo de
grupo siempre es positivo.

2. Si el sistema es estable y causal los polos pi estaran situados en el interior de la
circunferencia unitaria, con lo que los ceros estaran en las posiciones reciprocas

conjugadas (1/py), fuera del circulo unidad.
Ademas, procesar voz con un sistema pasa todo utilizando un sistema con un retardo de
grupo lo mas grande posible.

* Animacion.

Animar el efecto en la magnitud, fase y retardo de grupo al mover el polo y el cero de un

sistema pasa todo en particular como se muestra en la siguiente gréfica:
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3. Intencionalidad del Aprendizaje: Sistemas de fas

@

e minima

Actividad de formacion

Actividad en el recurso TIC: Identificar las caract

minima

eristicas de un sistema de fase

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Precisar las caracteristicas de un sistema de
fase minima.
2. Describir las propiedades de un sistema de
fase minima.

a. (1) Determinar si un sistema es de fase
minima o no.

b. (2) Evaluar las propiedades de la respuesta
en frecuencia de un sistema de fase minima.

Nucleo de conocimiento.

Mostrar cuatro sistemas discretos de fase

mismas magnitudes en respuesta en frecu

minima y de fase no minima que tengan las

encia (salvo un factor) indicando su region de

convergencia. Resaltar que el Retardo de Grupo de un sistema de Fase Minima es

siempre menor que el de un sistema de fase no minima y que todos los polos y ceros de

un sistema de Fase Minima estan dentro de la circunferencia unitaria.

Recursos

Documento.

Precisar las caracteristicas del sistema fase minima:
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1. Son sistemas H(z) causales y estables cuya funcion inversa 1/H(z) es causal y
estable
Todos los polos y ceros deben estar situados dentro de la circunferencia unitaria.
Aprovechando el hecho de que cualquier sistema puede ser conectado en
cascada con un sistema pasa todo sin afectar el modulo de la respuesta en
frecuencia, se extrae una observacion que consiste en que cualquier funcion de

transferencia racional se puede expresar como:
H(z) = Hpin(2) Hap(z)

Ademas, mencionar las tres caracteristicas del sistema de fase minima:

1. Propiedad de retardo de fase minimo

2. Propiedad de retardo de grupo minimo

3. Propiedad de minimo retardo de energia

*« Animacion .

Colocar un sistema de fase no minima y mostrar la descomposicion en fase minima y
pasa todo teniendo la misma magnitud en la respuesta en frecuencia. Graficar magnitud,
fase y retardo de grupo. Mostrar minimo retardo de grupo y minimo retardo de energia.

Animar que un cero por fuera de la circunferencia unitaria hace que el sistema sea de
fase no minima y como cuando se lleva al interior de ella, el sistema se convierte en fase

minima.
e Grafico o imagen.

Un ejemplo de una descomposicion sistema fase minima — sistema pasatodo. Mostrar de

la siguiente manera:
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Sistema de fase no minima Sistema de fase minima Sistema pasa todo

Magnitud Magnitud Magnitud
Fase Fase Fase
— *
Retardo de grupo Retardo de grupo Retardo de grupo
* Audio.

En el recurso de audio se graba el siguiente tip:

1. Los sistemas de fase minima son sistemas H(z) causales y estables cuya funcién
inversa 1/H(z) es causal y estable. Todos los polos y ceros deben estar situados
dentro de la circunferencia unitaria.

4. Intencionalidad del Aprendizaje: Sistemas de fas e lineal.

Actividad de formacion

Actividad en el recurso TIC: Describir las caracteristicas de un sistema discre to de

fase lineal generalizada

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Sefialar las caracteristicas de un sistema | a. (1) Determinar si un sistema es de fase lineal
discreto de fase lineal generalizada. o de fase lineal generalizada.

2. ldentificar los sistemas causales de fase | b. (2) Determinar la relacion entre los sistemas
lineal generalizada. FIR de fase lineal y los sistemas de fase
minima.

Nucleo de conocimiento.
Sefialar que los sistemas de Fase Lineal son sistemas FIR cuya respuesta al impulso,

tiene simetria par o impar con respecto a un ndmero entero o a un nimero entero mas
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0.5. Mostrar la respuesta al impulso y el diagrama de polos y ceros de los sistemas de
fase lineal Tipo I, Tipo Il, Tipo lll, y Tipo IV. Indicar que los sistemas de Fase Lineal son

sistemas TODO-CERO (FIR) donde por cada cero en z = a hay un otro cero en z = 1/a.

Recursos
e Documento.

Dentro del texto se describe la lineal de la fase de los sistemas como una caracteristica a
menudo deseable de la respuesta en frecuencia de un sistema, ya que es una forma de
distorsién relativamente suave correspondiente a un retardo en el tiempo y que cada
componente de la entrada se desplaza en la misma cantidad de muestras. Los filtros de
fase lineal son sistemas FIR. No pueden ser sistemas IIR causales de fase lineal porque
estos no tienen funciones de transferencia racionales, con lo que no se pueden
implementar mediante ecuaciones en diferencias.

Dar un ejemplo de cada uno de los tipos de sistemas de fase lineal.

* Animacion .
Se presentaran diversos desplazamientos de un sistema de fase lineal en tiempo discreto
mostrando el efecto en la magnitud, fase, retardo de grupo y diagrama de polos y ceros.

» Grafico o imagen.
Mostrar un ejemplo de cada tipo de sistema de fase lineal junto con su correspondiente

diagrama de polos y ceros, fase y retardo de grupo.

« Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes tips:

1. El sistema se fase lineal Tipo | tiene simetria par con respecto a un valor entero
M/2

2. El sistema se fase lineal Tipo Il tiene simetria par con respecto a un valor no
entero M/2

3. El sistema se fase lineal Tipo Ill tiene simetria impar con respecto a un valor entero
M/2
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4. El sistema se fase lineal Tipo IV tiene simetria impar con respecto a un valor no
entero M/2

* Aplicativos

Cddigo de procesamiento de voz en SCILAB.
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IV. PROPOSITO ENFOCADO A TIC'S: ESTUDIO DE LAS TECN ICAS DE DISENO
FILTROS IIRY FIR DIGITALES

1. Intencionalidad del aprendizaje: Técnicas de dis  efio de filtros IR

Actividad de formacion |.
Actividad en el recurso TIC: Disefar filtros IIR mediante el mapeo de filtros

analégicos Butterworth usando la transformacion bil ineal.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Especificar la técnica de disefio de filtros | a. (1,2) Disefar filtros IIR digitales a partir de
IIR digitales a partir de filtros anal6gicos. filtros analdgicos.

2. Indicar el método de transformacion bilineal
en el disefo de filtros IIR.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

En nucleo se presenta una definicion clara y concisa acerca de los filtros IIR: Se utilizan
en aplicaciones que no requieren fase lineal. Generalmente tienen un orden menor que
los filtros FIR de fase lineal para satisfacer las mismas especificaciones en la magnitud de
H(e"). Los filtros IIR o recursivos se pueden disefiar a partir de filtros analdgicos. Para
esto es necesario utilizar una técnica de mapeo para convertir la funcién de transferencia
del filtro analdgico en una funcién de transferencia del filtro digital. Mostrar un ejemplo de
un filtro analégico Butterwoth con su respectivo diagrama de polos y ceros junto con su
magnitud de respuesta en frecuencia. Aplicar a este filtro la técnica de transformacién
bilineal y mostrar diagrama de polos y ceros respectivo junto a su magnitud de respuesta

en frecuencia.

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.

Especificar claramente el disefio de filtros IIR: partiendo de un filtro analdgico y luego

aplicandole la técnica de transformacion bilineal.

220



» Gréfico o imagen.
Mostrar el esquema seguido para el disefio de Filtros IIR:

Esquema de Diseno
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* Animacion.

Animar un ejemplo concreto del disefio de un filtro Butterwoth:
5. Ajustar exactamente a ambas bandas

6. Ajustar en exceso a ambas bandas
7. Ajustar exactamente en la banda de rechazo y con exceso en la banda de paso
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8. No ajustar a ninguna de las dos bandas

Aplicativos

Enlazar a un simulador ya establecido en Internet

Audio

En el recurso de audio se graban los siguientes tips:

5.

Los filtros IIR se utilizan en aplicaciones que no requieren fase lineal.
Generalmente tienen un orden menor que los filtros FIR de fase lineal.

Los filtros IIR se pueden disefiar a partir de filtros analdgicos como el filtro
Butterwoth, Chebyshev tipo |, Chebyshev tipo Il o elipticos. Para esto es necesario
utilizar una técnica de mapeo para convertir la funcion de transferencia del filtro
analdgico en una funcion de transferencia de filtro digital

Mediante la transformacion bilineal es posible convertir un valor de frecuencia
continua en rad/seg a un valor de frecuencia discreta en rad utilizando la funcion
tangente inversa

Los filtros paso bajo butterwoth tienen la propiedad de que la respuesta en
amplitud es mé&ximamente plana en la banda de paso. El modulo de la respuesta
en frecuencia es mono6tono tanto en la banda de paso como en la de rechazo y el
modulo al cuadrado de la repuesta en frecuencia de un filtro pasa bajos butterwoth
es cercano al la unidad en la porcion mayor de la banda de paso y desciende

acero en la banda de rechazo.
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2. Intencionalidad del Aprendizaje: Técnicas de dis  efio de filtros FIR

Actividad de formacion Il.

Actividad en el recurso TIC: Disefiar de filtros FIR mediante enventanado

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Especificar las caracteristicas de | a. (1) Determinar las especificaciones de un
desempefio 6ptimas para filtros FIR filtro FIR digital.

2. Describir el método de enventanado parael | b. (2) Diseflar fitros FIR mediante
disefio de filtros FIR. enventanado.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.
Se muestra lo mas importante y aspectos a siempre tener presentes como:

1. Una de las técnicas para disefiar filtros FIR consiste en multiplicar la respuesta al
impulso de un filtro ideal con fase lineal hd[n] por una funcién ventana de duracion
finita w[n]. De esta forma la respuesta en frecuencia del filtro disefiado (Hr(e™)) es
la convolucion periddica ideal entre la respuesta en frecuencia del filtro ideal
deseado Hd(e") y el espectro de la funcién ventana w(e'*).

2. Utilizando este método de disefio con ventana rectangular se obtienen las

siguientes caracteristicas:

e Elrizado es igual para la banda de paso y la banda de rechazo. El tamafio del

rizado depende del I6bulo secundario de la ventana.

» El ancho de la banda de transicion depende del ancho del I16bulo principal de la

ventana, es decir de la longitud de la ventana
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Disefio de los recursos TIC.

* Documento pdf.
Especificar claramente el disefio de filtros FIR: consiste en multiplicar la respuesta al
impulso de un filtro ideal con fase lineal hd[n] por una funcion ventana de duracion finita
w[n]. De esta forma la respuesta en frecuencia del filtro disefiado (Hr(e")) es la
convolucion periddica ideal entre la respuesta en frecuencia del filtro ideal deseado
Hd(e") y el espectro de la funcién ventana w(e'®).

e Grafico o imagen.

Mostrar graficamente la base del disefio de filtros FIR:

T e iedz) |[Hate)| h{n]= ha[n]w[n]
d =3 —I
| m{n-7/2) H{el*)=1/21rHa(el*)*W(el)
R ' B o . e
0 2 3404 5 7 n /2 /2 s
iR | wi(er) |
: win] Labulo pr.n._,l?_s_;______ ? -__'HI
LY ¥ L Ldbulo laters]
y SR B o, W
f -.I
0 7 n 2R Zmiah, i i
hn 1 | |l HE) |
I
I 08 - - 4
1 J B = i | P
0 2 3 T.!“Z 4 5 T n e [
* Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes tips:
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A diferencia de los filtros IR, los filtros FIR se hallan restringidos a realizaciones en
tiempo discreto por tanto las técnicas de disefio de estos filtros se basan en
aproximaciones directas de la respuesta en frecuencia deseada del sistema en
tiempo discreto.

Una de las técnicas para disefiar filtros FIR consiste en multiplicar la respuesta al
impulso de un filtro ideal con fase lineal hd[n] por una funcién ventada de duracién
finita W[n]. Para obtener una buena aproximacion se requiere que la banda de
transicion sea estrecha y la amplitud de las oscilaciones en la banda de paso y
rechazo sean minimas.

El ancho de la banda de transicion esta determinado por el ancho del I6bulo
principal de la transformada de fourier de la ventana y la amplitud del I6bulo
principal y la amplitud de los lI6bulos secundarios.

Al utilizar el método de ventanas puede observarse un fenbmeno de convergencia
no uniforme denominado fendmeno de Gibas el cual puede ser moderado al
suavizar el corte de la ventana en el tiempo vitando el truncamiento abrupto

aunque se compromete el ancho de banda de transicion.

Animacion.

Animar la respuesta en frecuencia del filtro disefiado (Hr(e")) como la convolucién

periddica ideal entre la respuesta en frecuencia del filtro ideal deseado Hd(e™) y el

espectro de la funcién ventana w(e").

Animar el crecimiento del parametro M del filtro (longitud) y observar su cambio en

frecuencia

Simulacion.

Enlazar a un simulador ya establecido en Internet
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V. PROPOSITO ENFOCADO A TIC'S: ESTUDIO Y ANALISIS D EL PROCESO DE
MUESTREO

1. Intencionalidad del Aprendizaje: Muestreo ideal y Su representacion en el dominio

de la frecuencia

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Describir los parametros que caracterizan el proce  so

de muestreo

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Identificar el modelo mateméatico del | a. (1) Obtener una representacion discreta de

proceso de muestreo periddico ideal de una | una sefal en continua.
sefial continua.
b. (1,2,3,4,5) Representar matematicamente el
2. Describir los parametros que caracterizan el | proceso de muestreo como una modulacion de
proceso de muestreo periodico ideal de una | la sefial con tren de impulsos.

sefial continua en el tiempo.
c. (2,3,4,5) Graficar el espectro de una sefial
3. Describir las caracteristicas de los | muestreada con tren de impulsos

elementos de un sistema de conversion A/D.

4.  Describir el proceso de muestreo a partir
de una modulacion de la sefal con un tren de
impulsos.

5. Especificar la periodicidad del espectro de
las muestras de una sefial.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO

Se deben describir los parametros que caracterizan el proceso de muestreo ideal ademas

identificar el modelo grafico. Describir en que consiste el muestreo ideal:

El proceso de muestreo ideal consiste en tomar Fs muestras por segundo de una sefial

continua o analdgica Xa(t). La sefal discreta Xd[n] es una secuencia de datos cuyo
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dominio siempre son los numeros enteros, n. Este proceso, también se puede representar
a partir de un producto o modulacion con un tren de impulsos de periodo Ts. Esta
representacion es Util para encontrar la relacion entre el espectro de una sefial continua
Xa(jQ). Es importante reconocer que estor dos modelos del proceso de muestreo son

equivalentes.

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Mostrar las caracteristicas principales del proceso de muestreo ideal: Una sefial continua
puede expresar partiendo de sus valores, 0 muestras, en puntos separados de la misma
manera en el tiempo. Una forma de expresar el muestreo de una sefial continua en lapsos
de tiempo iguales es mediante la modulacion de un tren de impulsos periddicos con la
sefal contindia x(t) que se quiere muestrear. Utilizar un ejemplo.
Mostrar que existen dos formas de abordar matematicamente el muestreo con tren de

impulsos.

* Animacion.

- s *‘ XdIn] = Xa(nTs)
P ---
it F | |
: | : — C/D — /| : e
o : i : : : ! :
I (A T T S|
o I o2 A 4
I A |
I Ty 2T

Animar el esquema de muestreo ideal variando la frecuencia de muestreo de manera que

se puedan observar los cambios en el dominio del tiempo y la frecuencia.

 Audio

Se realiza una prueba de voz donde la velocidad de reproduccion de la sefial adquirida se

aumenta.
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* Aplicativos

Cadigo SCILAB del procesamiento de voz la velocidad de reproduccion de la sefial

adquirida se aumenta.

Enlazar el simulador “SampleMania” de la universidad J. Hopkins que se encuentra en el

portal del profesor como enlace de interés.

e Grafico o imagen.

Imagen del muestreo en el dominio del tiempo y la frecuencia como por ejemplo:

Xdin] = Xa(nTs)
e
ra ? ->--
—_— r o I

: : : CD = FAl : : |
[ : i : : : 1 :
EEEE T [ '
Loy by I T % & 3 on
:I r.l. leu I .1,I'|,,, Fs=1/Ts

Xaljq) il

1 1/Ts

—_— 1f
\ (:-." D =
-8 am 0 krad/s T o o 5 i
Fs=1/Ts
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2. Intencionalidad del Aprendizaje: Relacion entre

y el espectro de una sefial continua

el espectro de una sefial discreta

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

discreta y el espectro de una sefial continua

Especificar la relacion entre el espectro de una

sefal

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Identificar la relacion entre la frecuencia
discreta y la frecuencia continua tomando
como base la frecuencia de muestreo.

2. Precisar la relacién entre las caracteristicas
de una sefial senoidal continua y las
caracteristicas de las muestras de esta sefal.

3. Sefialar la relacién entre el espectro de una
sefial discreta y el espectro de una sefial
continua.
4. Mostrar el cambio en el espectro de las
muestras cuando cambia la frecuencia de
muestreo

a. (1,2, 3,4) Analizar la relaciéon entre las
caracteristicas de una sefial continua y las
caracteristicas de sus muestras.

b. (1, 2,3,4) Determinar la relacion entre las
caracteristicas del espectro de una sefal
continua y las caracteristicas del espectro de
Sus muestras.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Se muestra que la frecuencia de una sefial discreta obtenida de un producto de muestreo,

se calcula como la relacién entre la frecuencia de la sefal continua y la frecuencia de

muestreo. Mostrar esto mediante una grafica precisando este comentario.

Xa(jn) wg = Qc/Fs Xd{ei)
1 1/Ts
—3 GD [—=
! '
-an 4 8m 0 krad/s T B m2 2n wrad
Fs=1/Tk
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Disefio de los recursos TIC.
* Documento pdf.
Describir el proceso de muestreo mediante el cual se tiene una sefial continua que al ser

convolucionada con un tren de impulsos proporciona una secuencia de impulsos que

deben convertirse en datos mediante la siguiente relacion:

» Grafico o imagen.
llustrar el sistema completo de muestreo con un tren de impulsos periédico seguido de la
conversion a una secuencia en tiempo discreto junto con la grafica del espectro de un

ejemplo en particular.

* Animacion.

Xa(jn) wg = Qc/Fs Xd{ei)
1 1/Ts

— O/ —=
|
! .
-8m 4n E|1|n krad/s T -l m2 2n wrad
Fs=1/Tk

Animar como cambia el espectro al modificar la frecuencia de muestreo del conversor
C/D desde el punto de vista de la relacion existente entre la frecuencia continua y la

frecuencia discreta.
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3. Intencionalidad del Aprendizaje: Teorema de Nyqu

ist

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

Especificar las condiciones bajo las cuales una sefi

se puede recuperar basado en el teorema de Nyquist

al

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Deducir el teorema de muestreo de

Nyquist.

2. Sefalar las condiciones bajo las cuales
una sefial se puede recuperar a partir de sus
muestras.

3. Establecer el interpolador ideal para
recuperar una sefial continua a partir de sus
muestras.

a. (1,2,3) Determinar los parametros de un
sistema de muestreo/ reconstruccion de una
sefial pasa-bajas.

b. (1,2) Analizar las caracteristicas de sistemas
de muestreo.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

En este nlcleo se presentara el teorema de Nyquist que establece que para una sefial de
banda limitada las muestras periddicas constituyen una representaciéon suficiente siempre
que la frecuencia de muestreo sea suficientemente alta con respecto a la maxima

frecuencia de la sefial en tiempo continuo.

ﬂs'ﬁl‘-.-"l = ﬂl‘-.-"l
Ds:’ 2ﬂ|'u"|

Disefio de los recursos TIC
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e Documento pdf.
Sefialar las condiciones bajo las cuales una sefal se puede recuperar a partir de sus
muestras. Mostrar graficamente le cumplimiento y no cumplimento del Teorema de
Nyquist

» Grafico o imagen.

Mostrar el cumplimiento del teorema de Nyquist mediante una figura. Por ejemplo:

+w

plt} = Z 3t — nT)
I Xolje)
xpit)
Xt L H{j0) e (1) H{je)
f@) T iy g {':'“}s iy
Kijwy —w, w, )]
1 @
oM Rl o X o)
(s
1
Xp (jw)
/%\ u - " )
A /I\
—iy — iy iy g 0

* Animacion.

En el esquema del muestro ideal, ir variando la frecuencia de muestreo desde el momento

donde no ocurra solapamiento hasta el momento donde lo haya:
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4. Intencionalidad del Aprendizaje: Interpolacion

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Analizar el cambio de la frecuencia de muestreo

utilizando incremento por un factor entero

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Indicar la operacién de interpolacién con | a. (1,2) Calcular el espectro de una sefial luego

ceros. de ser interpolada.

2. Especificar las  caracteristicas de la | b. (3) Determinar la relaciéon entre el espectro
operacion de interpolacién con ceros. de una sefial y su espectro luego de la
interpolacion.

3. Identificar la relacion entre el espectro de la
sefial y el espectro de la sefal luego de la
interpolacién con ceros.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Especificar las caracteristicas del proceso de interpolacion y sus efectos en la sefal
muestreada mencionando que a partir de una sefal discreta obtenida con una frecuencia
de muestreo dada, es posible calcular una secuencia de datos correspondiente a una
mayor frecuencia de muestreo realizando procesamiento discreto SIN aumentar la

frecuencia de muestreo del convertidor C/D. Este proceso de interpolacion se realiza
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insertando L-1 muestras de valor cero y luego realizando un filtrado pasa-bajas de
ganancia L y con frecuencia de corte /L radianes. Resaltar la importancia de que el
aumentar la frecuencia de muestreo mediante un proceso de interpolacion no permite
considerar un mayor rango de frecuencias de la sefial que se estéd muestreando. El rango

de frecuencias que se muestrea queda determinado por la frecuencia del convertidor C/D.
Disefio de los recursos TIC.
e Documento pdf.

Establecer la propiedad de expansion de la transformada de Fourier como la base

fundamental del proceso de muestreo.

* Animacion.

Ganancia=L
F. de core=m/L

Xal| HKie) Xige:
— D Tl_ > ’—F Y

[ LI S

Animar los cambios que sufre la sefial a medida que pasa por el sistema anterior

cambiando progresivamente la frecuencia de muestreo

+ Audio.

En el recurso de audio se graba el siguientes tip:

1. Aumentar la frecuencia de muestreo mediante un proceso de interpolacion no
permite considerar un mayor rango de frecuencias de la sefial que se esta
muestreando. El rango de frecuencias que se muestrea queda determinado por la
frecuencia del convertidor C/D

e Aplicativos
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Cadigo SCILAB para la interpolacion. Applet con base en la interpolacion

5. Intencionalidad del Aprendizaje: Diezmado

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

utilizando reduccién por un factor entero

Analizar el cambio de la frecuencia de muestreo

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Indicar la operacién de diezmado

2. Sefialar el modelo de

diezmado.

la operacion de

3. Establecer la relacién entre el espectro de la

sefial y el espectro de la sefal diezmada
exponiendo el modelo de la operacién de
diezmado.

a. (1,2) Calcular el espectro de una sefial luego de
ser diezmada.

b. (3) Determinar la relacién entre el espectro de
una sefal y el espectro de la sefial diezmada.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Especificar las caracteristicas del proceso de diezmado mencionando que a partir de una

sefal discreta obtenida con una frecuencia de muestreo dada, es posible calcular una

secuencia de datos correspondiente a una menor frecuencia de muestreo, realizando

procesamiento discreto SIN DISMINUIR la frecuencia de muestreo del convertidor C/D.

Este proceso discreto consiste fundamentalmente en una compresion de la secuencia de

datos X[Mn]. No obstante, una reduccion de la frecuencia de muestreo puede causar el

fendmeno de solapamiento (aliasing); por lo tanto, es necesario realizar primero un filtrado

pasa-bajas para evitar este fenémeno.

Disefio de los recursos TIC.
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* Documento pdf.

Establecer la propiedad de compresion de la transformada de Fourier como la base

fundamental del proceso de muestreo.

* Animacion.

Mostrar sefiales aumentando M hasta el punto en que hay solapamiento que es evitado

por el filtrado discreto pasa bajas:

Ganancia=1
F. de corfe=m/M

Mart *In ! ¥min
it) CiD [n] . Ny JXmin]
' Fs2=Fslh
Ti-c:
*« Audio.

En el recurso de audio se graba los siguientes tips:

1. Es posible que se presente solapamiento y por lo tanto antes de comprimir hay
gue filtrar para evitar el solapamiento.

2. A partir de una sefial discreta obtenida con una frecuencia de muestreo dada,
es posible calcular una secuencia de datos correspondiente a una menor
frecuencia de muestreo, realizando procesamiento discreto SIN DISMINUIR la
frecuencia de muestreo del convertidor C/D. Este proceso discreto consiste
fundamentalmente en una compresion de la secuencia de datos X[Mn]. No
obstante, una reduccion de la frecuencia de muestreo puede causar el
fendbmeno de solapamiento (aliasing); por lo tanto, es necesario realizar

primero un filtrado pasa-bajas para evitar este fenomeno.

e Aplicativos

Enlazar a un simulador de Internet.
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Cadigo SCILAB para este procesamiento digital

6.

Procesamiento Digital.

Intencionalidad del Aprendizaje: Cambio en la Fr

ecuencia de Muestreo con

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

Disefar sistemas para el cambio de frecuencia de

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

muestreo
CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

1. Precisar como las operaciones de
interpolacion, diezmado vy filtrado pueden
resultar equivalentes a un cambio en la
frecuencia de muestreo.

2. Identificar como se realizan cambios en la
frecuencia de muestreo por factores no
enteros.

a. (1,2) Disefiar sistemas de para el cambio de
la frecuencia de muestreo utilizando las
operaciones de interpolacion, diezmado vy filtrado

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.
Sin modificar la velocidad de muestreo del

disminuir la frecuencia de muestreo por un

convertidor C/D, es posible aumentar o

factor entero utilizando los procesos de

interpolacion o diezmado, respectivamente. Para cambiar la frecuencia de muestreo por

un factor NO entero (racional) se realiza un proceso de interpolacion y luego uno de

diezmado. No se realiza primero el proceso de diezmado para no procesar inicialmente

con un filtrado pasa-bajas que reduzca el ancho de banda de la sefal de manera

innecesaria
Banancia=L Ganancia=1
F decore=miL  F. de corte=mil
—s (/D :-T'|. _li_l_ |:[D .,l;\.! -
T L J
Fs . 4
Equivalente
s - A 5 1 X[n)
. Ganancia=L
F. de corte=min{m/L, /M) =17 T l
e 1 [ .
5 /D s TL S s JM | LIMTS
[ ey Mk |
‘ : r Fs e ‘
T | 0w MLy | ML tung

Disefio de los recursos TIC.
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* Documento pdf.

Explicar el esquema mediante el cual se puede cambiar la frecuencia de muestreo por un

factor no entero. Mostrar un ejemplo:

Ganancia=5

F. de corte=1m/5

' xao) | -
; = X(el) i X(@i5w) Kel @5 - Kal@iowiZ)
K - C/D s |23 1] o L3 s
-DM ﬂht e
+ Audio.

En el recurso de audio se graba la siguiente conclusion:

1. Para cambiar la frecuencia de muestreo por un factor NO entero (racional) se
realiza un proceso de interpolacion y luego uno de diezmado. No se realiza
primero el proceso de diezmado para no procesar inicialmente con un filtrado

pasa-bajas que reduzca el ancho de banda de la seial de manera innecesaria

* Animacion.
Animar paso a paso el efecto que sufre el espectro de una sefial en el siguiente esquema:

Ganancia=5

F. de corte=1m/5

D J{[ejltl} T X[E‘jﬁ"'} xe[ejﬁ:-_l} ‘L K;[E‘jﬁu"‘-‘ .|
C '| 5 — [ | > 2 -

Ademads, intercambiar la interpolacion con el diezmado y animar su efecto.

_.]‘ Xa(jc)

Dy O
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7. Intencionalidad del Aprendizaje: Parametros del Filtro anti-solapamiento —
Conversion A/D.
Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC: Determinar los pardmetros adecuados para un filtro

anti-solapamiento

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)
1. Describir las caracteristicas de la respuesta en | a. (1,2) Determinar los parametros adecuados para
frecuencia de un filtro anti-solapamiento real. un filtro anti-solapamiento.

2. Indicar el sobremuestreo de una senal.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Describir las condiciones que se necesitan para que el teorema de Nyquist se cumpla
mediante el uso de un filtro anti-solapamiento: El Teorema de Nyquist requiere que la
sefial a muestrear sea de banda limitada. Para garantizar esto, antes de muestrear la
sefal se debe utilizar un filtro pasa-bajas ideal de ganancia unitaria y frecuencia de corte
igual a la mitad de la frecuencia de muestreo. Este filtro se denomina filtro anti-

solapamiento (anti-aliasing).

E | Higf | :

Fs2 | Fep 1 [Hd 2 F | F 2 f [Hd]

Filtro anti-sclapamiento ideal Filtro anti-solapamiento Real

Como se desea que la frecuencia de muestreo sea igual a 2F1, se debe realizar un
cambio en la frecuencia de muestreo con procesamiento digital. Idealmente se busca que
este cambio sea por un factor entro y normalmente corresponde con un proceso de

diezmado.
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Disefo de los recursos TIC.
* Documento pdf.

Hacer especial énfasis en la importancia de un filtro anti-sopamiento en el procesado
digital e sefales analdgicas. Mostrar las diferencias entre el filtro ideal y real anti-

solapamiento.

e Grafico o imagen.

Mostrar el sistema de conversion D/A con interpolacién y con diezmado

* Audio.

En el recurso de audio se graban las siguientes conclusiones:

1. En las transformadas racionales de Laplace se utiliza la descomposicion en
fracciones parciales, los pares bésicos y las propiedades de la transformada para
encontrar la transformada inversa.

2. A partir del diagrama de polos y ceros se puede escribir e identificar la forma de

X(t) sin calcular la inversa ni las fracciones parciales.

e Animacion

Sistama de Convarsidn A/D

dad D C/D
Ganencia=1

Fiitra Anti-Solapamianio T Fel=F1+F2 F deicorta=mig

k4

Animar el efecto en el espectro de las muestras al disminuir Fs hasta el limite en que no

hay solapamiento en la bandad de paso.
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8. Intencionalidad del Aprendizaje:

Conversion ideal D/C

Actividad de formacion.

Actividad en el recurso TIC:

con las caracteristicas de la sefial que se va a pro

Especificar un sistema de conversion D/C de acuerdo

cesar.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Reconocer las caracteristicas de los elementos
del modelo matematico de un sistema de
conversion ideal D/C.

2. Representar matematicamente el proceso de
conversion ideal D/C.

3. Reconaocer la relacion entre el espectro de los
datos y el espectro de la sefial reconstruida en un
conversor ideal D/C.

a. (1,2) Determinar la relacién entrada salida de un
sistema de conversion ideal D/C.

b. (1,2) Determinar los parametros requeridos en
un proceso de conversion ideal D/C.

c. (3) Determinar las especificaciones de un
sistema de conversion ideal D/C de acuerdo con
las caracteristicas de la sefial que se va a
procesar.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Mencionar las caracteristicas del conversor D/C en la reconstruccién de una sefal:

El proceso de reconstruccion ideal se basa en obtener una sefal continua con un

espectro de banda limitada. Para esto se utiliza un filtro ideal pasa-bajas con ganancia Ts

y frecuencia de corte Fs/2.

e Nd[n] = Xa(nTs}

i 1 2 3 4 ]

Ganancia=Ts
F. de corte=Fs/2

[

7. 3 t
T —> P 1 ¥
|1 i' Xd(ja) I1 Xa(jn)
_L-L'Ih..' Wwira i - Ly [ O I_J',_q T -Qh,-
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La ganancia del filtro pasa-bajas es Ts=1/Fs debido a que en el muestreo de una sefial

continua el espectro de esta sefial se multiplica por Fs.

En consecuencia, la

reconstruccion ideal siempre tiene un espectro de banda limitada entre -Fs/2 y Fs/2

Disefo de los recursos TIC.

* Documento pdf.

Especificar las caracteristicas del proceso de reconstruccion en el conversor D/C. Mostrar

el proceso completo de procesamiento digital de sefiales:

—_—
x.(0)

* Audio.

En el recurso de audio se graban las siguientes conclusiones:

Anti- Discrete-
aliasing > /D —| lime D/C
filter x,(0) x[n] | system | y[n]
Hyu () t 1
T T

¥l

1. La ganancia del filtro pasa-bajas es Ts=1/Fs debido a que en el muestreo de una

sefial continua el espectro de esta seial se multiplica por Fs.

2. La reconstruccién ideal siempre tiene un espectro de banda limitada entre -Fs/2 y

Fs/2

* Animacion.

Animar todo el proceso de procesamiento digital de sefiales con sus efectos en tiempo y

la frecuencia;

—

x.(0)

Anti- Discrete-
aliasing > /D —| lime D/C
filter x,(0) x[n] | system | y[n]
H,(jQ) f 1
T T
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