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RESUMEN

TiTULO: DISENO Y PRODUCCION DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE Q UE
IMPLEMENTAN EL CURRICULO DE LA ASIGNATURA “ TRATAMIENTO DE SENALES
CONTINUAS” PARA UN PROGRAMA DE FORMACION BASADO EN
COMPETENCIAS Y MEDIADO POR TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION."

Autores: Jhon Alexander Blanco Bar6n- Juan Manuel Vera Riber o™

Palabras Claves: Objetos de aprendizaje, Analisis funcional, TICs, C  ompetencias,
Disefio Instruccional.

DESCRIPCION:

Las tecnologias actuales facilitan la implementacién de la educacion de tercera
generacion apoyada en TICs' y el uso de nuevos métodos, técnicas, estrategias y medios
para la educacion integral del estudiante. Las instituciones que ofrecen formacion
presencial estan comenzando a utilizar estas nuevas tecnologias como recurso didactico,
soporte a los contenidos de cada asignatura y como herramienta para flexibilizar los
entornos de ensefianza/aprendizaje.

Las Tecnologias de Informacién y Comunicacion ofrecen herramientas y recursos que
permiten incorporar un componente ldgico llamado objeto de aprendizaje. Un objeto de
aprendizaje permite la posibilidad de comunicacion, es un entorno propicio para el
aprendizaje colaborativo, potencia el desarrollo de actitudes de autoformacién y

habilidades de busqueda, seleccién, valoracién y organizacion de la informacién, a su vez
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potencia la difusion de creaciones personales y despierta intereses y maotivaciones en la

adquisicion de conocimiento.

Este proyecto propone el disefio de un recurso para la asignatura Tratamiento de Sefales
utilizando objetos de aprendizaje fundamentados en el disefio instruccional soportado por
la metodologia del analisis funcional [9] disefiada para procesos de formacion por
competencias adaptada para la academia, el modelo de estilos de aprendizaje de Felder y
Silverman y las Tecnologias de Informacién y Comunicacion [14,19]. Esto servira de base
pedagoégica en la generacién de nuevas herramientas y recursos de aprendizaje que
ofreceran al estudiante facilidades para el logro de aprendizajes significativos en

ambientes educativos diferentes a los de ensefanza tradicional.



SUMMARY

TITLE: DESIGN AND PRODUCTION OF LEARNING OBJECTS THAT IMP LEMENT THE
CURRICULUM OF THE SUBJECT “CONTINUOUS SIGNALS PROCE SSING" FOR A
FORMATION PROGRAM BASED ON COMPETENCES AND MEDIATED THROUTGH
INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES. ”

Authors: Jhon Alexander Blanco Barén - Juan Manuel Vera Rib ~ ero™

Key words: Learning objects, functional Analysis, competences , ICTs, instructional
design.

DESCRIPTION:

The current technologies enhance the implementation of the third generation education
supported by ICTs and the use of new methods, techniques, strategies and means for the
student’s well-rounded education. The institutions are starting to use these new
technologies as a didactic resource to support the contents of each subject and as a tool
to soften the teaching/learning process.

The information and communication technologies display tools and resources that make
possible the incorporation of a logical component called the learning object. A learning
object allows communication, it is the appropriate environment for a cooperative learning;
it promotes the development of auto formation skills and also of the abilities to search, to
choose, to value and to organize information. In addition, it promotes the development of
creativity while awakening both interest and motivation towards the acquisition of

knowledge.
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The main purpose of this project is to present the design of a resource for the subject
“Signals Treatment” by using learning objects. These are supported by the instructional
design embraced by the Functional Analysis methodology which is based on academic
competences, on Felder and Silverman’s model for learning systems and also on
information and communication technologies. This will serve as a pedagogic basis for the
creation of new tools and learning resources which help the students in that process of

achieving significant learning.
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INTRODUCCION

Las instituciones que ofrecen formacion presencial estan comenzando a utilizar nuevas
tecnologias como recurso didactico y como herramienta para flexibilizar los entornos de
enseflanza/aprendizaje. No es raro pensar en programas mixtos, en los que los
estudiantes asisten a clases y siguen formandose en sus casas o0 puestos de trabajo a

través de los recursos en linea de la institucion.

La perspectiva tradicional en educacion superior del profesor como Unica fuente de
informacién y sabiduria y de los estudiantes como receptores pasivos, debe dar paso a
una nueva visién de cooperacion mutua. La misién del profesor en entornos ricos en
informacién es la de facilitador, orientador, la de guia y consejero sobre las fuentes
apropiadas de informacion, la de creador de habitos y destrezas en la busqueda,
seleccién y tratamiento de la informacion.

Los estudiantes, por su parte, deben adoptar el rol de agentes activos en la blsqueda,
seleccién, procesamiento y asimilacion de la informacion. Bajo esta nueva vision se
rompe el paradigma de la educacién centrada en el profesor, y el estudiante pasa a ser el
protagonista del proceso de formacion. Con esto se contribuye a la transformacién del

perfil profesional asiendo evolucionar a la sociedad y a la misma tecnologia.

El desarrollo de este proyecto brinda la oportunidad de usar y aportar experiencias de
estudiantes en lo que sera una herramienta de uso pedagdégico, que facilita directamente
la formacién del futuro profesional durante el proceso de ensefianza/aprendizaje. Se
reconoce este trabajo como un aporte enfocado a la construccién del conocimiento
particular orientado por el docente y dirigido al estudiante con el uso de herramientas

virtuales y tecnoldgicas.
El uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién en los procesos de

ensefianza/aprendizaje ha evolucionado hasta el punto que se hace necesario repensar
dichos procesos. Es asi como surge e-learning, que pretende integrar tecnologias que

18



realmente favorezcan a la formacién con miras a mejorar su calidad, hacer mas accesible
la informacién, ampliar la cobertura y permitir espacios atemporales. En la medida que el
e-learning se incorpora en diferentes ambientes de aprendizaje, surgen necesidades
como: la mezcla de contenidos de muchos origenes, la creacion de contenidos

reutilizables e intercambiables, la independencia en la arquitectura computacional, etc.

Por esto, se crean especificaciones que pretenden convertirse en estandares para dar
solucion a estas necesidades. Estos estandares han centrado sus esfuerzos en el tema
de contenidos, incorporando un componente l6gico llamado Objeto de Aprendizaje (OA)?
[35], el cual cobra mucha importancia por su gran potencial de ser usado en mdltiples
ocasiones y bajo diferentes condiciones, aprovechando las herramientas y los recursos de
las tecnologias de la informacion y la comunicacién, convirtiéndose asi, en un espacio
configurado y organizado especificamente para la formacion. Todos los elementos que lo
forman estan pensados para el aprendizaje, para lo cual, se usa entonces: un sistema de
informacién, un conjunto de herramientas software, documentos digitalizados y servicios
de comunicacion, con el fin de ser implementados en la red y asegurar el facil acceso de
los actores en el proceso de formacion.

Este proyecto presenta el desarrollo de un trabajo con el fin de disefiar un recurso para la
asignatura “Tratamiento de sefiales” utilizando OA, tomando como base el modelo de
aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM)® [9,14], el disefio instruccional por medio de
la metodologia del analisis funcional con un enfoque académico [22,23] redisefiado para
determinar exactamente las actividades de aprendizaje y los contenidos que apoyan el
desarrollo de los OA de las tematicas de la asignatura y los recursos TIC con las
especificaciones del modelo SCORM* [ver 30-33] para su adaptacion a una plataforma e-

learning.

El modelo de Felder y Silverman permite, en las herramientas y recursos ha utilizar, tener

en cuenta el tipo de informacién que perciben preferentemente los estudiantes, el tipo de

2 OA Objeto de Aprendizaje.
% ESLSM Felder and Silverman Learning Styles Model
* SCORM Sharable Content Object Reference Model
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organizacion de la informacion con que esta mas cémodo el estudiante, y la manera cémo
progresa el estudiante en su aprendizaje. En este sentido se trata de personalizar el
aprendizaje para motivar el seguimiento de las actividades plateadas y facilitar la gestién

del conocimiento.

El andlisis funcional es una metodologia que con un enfoque académico contribuye a una
formacion basada en competencias para el estudiantado, con la cual se pretende ir mas
alla, sobrepasar la definicion de tareas, ir hasta las funciones y los roles; ademas, se
espera brindar al individuo la idea, por medio de la intencionalidad, de el por qué y el para
gué de su aprendizaje.

Las competencias son las capacidades complejas, que suponen el desarrollo de las
reales posibilidades del sujeto de tomar decisiones frente a una situacion en la que debe

hacer, integrando un saber mas un saber hacer complejo.

El tener en cuenta el desarrollo de competencias en la educacién permite entonces:
relacionar la educacion y el trabajo desde diferentes niveles de formacién; orientar a la
persona hacia un desempefio competente en todas las situaciones en que debe resolver
problemas, actuar, relacionarse y proyectarse; un desarrollo coherente del individuo, con
la construccion de aprendizajes que integran conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes; trabajar la articulacion de niveles de formacién para apreciar logros en
desempefios desde la integracion del conocimiento, mas que desde una acumulacion de

informacién reproducible en cada disciplina.

Una propuesta curricular convencional se disefia en torno a contenidos tematicos,
objetivos y evaluacion; su integracién puede ser clara a la hora de su desarrollo y no
indica como llegar al logro del egresado competente. Una propuesta curricular por
competencias se disefia en torno a los perfiles profesionales esperados y se hace cargo
de las necesidades sociales; las competencias definen los criterios para la seleccién y
organizacion de todas las componentes y ofrece metodologias para la evaluacion de las

competencias de desempefio, conocimiento y producto.
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La metodologia en la cual se basa el desarrollo del proyecto hace uso de las corrientes
conductistas y constructivistas, ya que depende del estudiante el avance en este proceso
de aprendizaje, y se va llevando a cabo por fases o etapas de desarrollo en las que el
estudiante tendra que contar con la capacidad de retencién, compresién y uso activo del

conocimiento.

A continuacién se presenta la implementacion del curriculo de la asignatura “Tratamiento
de sefiales” mediado por TIC's y basado en el disefio de objetos de aprendizaje y los

recursos que los soportan.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Disefio y produccion de los objetos de aprendizaje necesarios para lograr el aprendizaje
significativo y personalizado de la asignatura Tratamiento de Sefiales Continuas tomando
como base el disefio instruccional de un programa de formacién por competencias.
OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Reestructurar la asignatura Tratamiento de Sefiales Continuas bajo
lineamientos metodolégicos fundamentados en los principios del analisis
funcional, para responder a la vision de tecnologias de informacion y

comunicacioén TICs.

» Definir las estrategias de aprendizaje de la asignatura, tomando como base el modelo

de estilos de aprendizaje de Felder y Silverman (FSLSM).

» Recolectar y definir los instrumentos a utilizar para la estructuracion de las actividades

de aprendizaje.

» Definir los objetos de aprendizaje fundamentados en las actividades de aprendizaje.
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» Disefiar los objetivos, las actividades de aprendizaje y los metadatos de los objetos de
aprendizaje identificados en la reestructuracién modular de la asignatura, siguiendo

los lineamientos de estructuracion propuestos por el estandar SCORM.

1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 LAS COMPETENCIAS EN EL CONTEXTO EDUCATIVO

El subsistema de formacién por competencias es un proceso integral del sistema de
competencias y hace parte del desarrollo aplicativo del mismo. El proceso de formacion
interactia entre la evaluacion por competencias y la certificacion por competencias,
convirtiéndose en la etapa de acciones de mejoramiento para cubrir las falencias
evidenciadas en el proceso de evaluacién y el hecho de alcanzar las competencias al
momento de la certificacion. Pero la trascendencia de la formacion por competencias ha
superado esta vision de etapa de mejoramiento, convirtiéndose en una accién primordial
para el sector productivo y dando respuesta a multiples demandas.

De acuerdo con el panorama del contexto laboral respecto a las competencias, donde
puede observarse una organizaciéon ampliamente difundida para la puesta en practica de
este concepto, y teniendo en cuenta el hecho de que al colectivo laboral lo alimentan los
estudiantes egresados, el sector educativo se ha visto en la necesidad de pensar en
estrategias que le permitan relacionar la implementacion de competencias llevada a cabo
por el sector laboral, con los conocimientos suministrados por los sistemas educativos a
los educandos. Junto a esta razén existe otra de mayor envergadura, la cual ha sido
puesta en evidencia mediante las tendencias y transformaciones economicas Yy
productivas del mundo: “el aprendizaje permanente que permita la adaptacion de los
profesionales entre contextos y se convierta en la herramienta y sustento de las ventajas
competitivas de las organizaciones”.

Las competencias permiten identificar aspectos fundamentales de la formacién integral de

los individuos. Estas se convierten en una herramienta apropiada para ser aplicada en el
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sistema educativo, donde cada vez mas se reclama el seguimiento cercano del
estudiantado y la necesidad de evaluar particularmente el desempefio de cada uno, sin
establecer las generalizaciones dadas por las escalas numéricas. Debido a las
caracteristicas de identificacién de acciones medibles de aprendizaje que se realiza a
través de evidencias que posee el subsistema de formacibn en competencias
profesionales, se pretende que estas ventajas sean aplicables debidamente adaptadas a

las condiciones educativas.

En Colombia, al igual que en otros paises de América Latina, se vienen haciendo
esfuerzos por implementar la metodologia de formaciéon de competencias en la educacién
béasica, principalmente a partir de la ultima década del siglo pasado. Fue la Ley General
de la Educacion (Ley 115 de 1994) y sus normas reglamentarias las que abrieron
definitivamente las puertas para la implementacion de la formacién de competencias en
los establecimientos de educacion basica. De esta manera el examen de estado para los
bachilleres evolucioné gradualmente durante la década de los 90 del siglo XX, desde el
enfoque de evaluacion de conocimientos hacia el enfoque de evaluacion de

competencias.

El nivel de la educacion superior es el mas atrasado en relacién con la puesta en marcha
de curriculos estructurados a partir de la formacién de competencias. Una de las razones
para ello, es que en la educacion superior no existen, por supuesto, normas taxativas que
impongan el uso de esta metodologia, aunque el tema se trata en las normas vigentes
sobre las caracteristicas especificas de calidad para los programas de formacion

profesional de pregrado.

No obstante lo anterior, en el sector universitario hay un interés creciente respecto a la
citada metodologia. Durante los afios recientes se ha explorado el tema en muchas
instituciones, se ha procurado la capacitacion de los docentes y hoy existen muchos
curriculos de pregrado que incluyen la metodologia de formacién de competencias, con
diversos enfoques. De hecho, esto conducira a una etapa posterior de consolidacion,
evaluacion y ajuste de la metodologia. Ademas, la implementacién de los ECAES
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basados en la evaluacion de competencias a partir de 2005, con seguridad acelerara la

reorientacion metodoldgica en los programas académicos de pregrado.

En pro del acercamiento entre los sectores productivos y educativos, y tomando en
consideracion las ventajas de la formacién por competencias, se han generado diferentes
estrategias de reorganizacion y replanteamiento de las estructuras educativas a nivel
internacional y nacional, acciones que se reflejlan en programas y metodologias
desarrolladas. En la Universidad Industrial de Santander se esta aplicando la metodologia
del analisis funcional en algunos programas académicos con el fin de dar una nueva
vision al estudiantado.

1.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA FUNDAMENTADA EN E L ANALISIS
FUNCIONAL CON UN ENFOQUE ACADEMICO

El Analisis Funcional es el referente metodoldgico utilizado y adaptado para el desarrollo e
implementacion de disefios curriculares bajo la vision de competencias [9]. La teoria del
andlisis funcional tiene su base en la escuela de pensamiento funcionalista en la

psicologia®.

A continuacioén, se establece un enfoque académico del andlisis funcional con base en la
adaptacion de los fundamentos de la propuesta metodolégica tenidos en cuenta durante
la construccion de un proceso de formacion por competencias para determinar
exactamente las actividades de aprendizaje y los contenidos que apoyan el desarrollo de
los OA de las tematicas de la asignatura, e igualmente deben ser considerados en el
momento de aplicar la metodologia para la generacion de los disefios curriculares para

asignaturas y programas de formacion profesional.

Los principios para la aplicacion de la metodologia del andlisis funcional se concentran en
tres fundamentos principalmente:

*El pensamiento funcionalista proviene de las escuelas del pensamiento inglesas.
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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 andlisis de los contenidos presentes en
la literatura académica e institucional concerniente, combinado a su vez con la
experiencia y los conocimientos de los expertos docentes, expertos pedagogos y
expertos en la metodologia de la planeacion del disefio curricular que acompafien
el proceso. Este principio permite delimitar, mediante el analisis y el
establecimiento de los contenidos, el area de estudio de la asignatura. De esta
manera los contenidos desglosados deben, en conjunto, proveer las herramientas

para el cumplimiento de los propésitos y actividades de la asignatura.

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 la descripcion. El enunciado del contenido
permite delimitar el comienzo y el final de la accion de dicho contenido y el
resultado que pretende, brindando asi las bases de las evidencias a recolectar
para corroborar el aprendizaje. Se define un propésito y un alcance preciso;
ademads, los contenidos deben estar en consonancia con el area de estudio
abarcada por la asignatura y por el programa de formaciéon 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 que consta de: Verbo, Objeto y Condicién, en el estricto
orden en que se enuncian. En la identificacién de los saberes deben establecerse
las acciones de aprendizaje del estudiante que permitan la adquisicion de las
concepciones de la asignatura y la evaluacion posterior de dichas acciones.
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Mantener una relacion 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 propdsito origen, o dicho de otra forma, que el
todo esté realmente sustentado en los componentes que la conforman, ademas
que tiene la utilidad de proveer la visién de correlacién que debe establecerse

entre las partes.

1.2.1 Propuesta metodoldgica aplicada al disefio curricula r de asignaturas en

programas de formacion profesional

El fundamento basico del disefio curricular es el método del andlisis funcional [9-11];

surgiendo de la necesidad de identificar competencias en el contexto educativo y la

elaboracion se mueve en el referente inicial de los programas de formacién profesionales

de la universidad.

El disefio, construccion y desarrollo de la metodologia se lleva a cabo mediante un equipo

de trabajo conformado por los siguientes integrantes (ver figura 1):

Metodélogo: posee los conocimientos y la experiencia en la identificacion de
competencias y maneja los principios metodolégicos del andlisis funcional.
Expertos docentes: son los docentes de la asignatura, quienes proveen el manejo
de los elementos del curriculo.

Desarrolladores (as): conocedores en relevancia del analisis funcional y del area
de la asignatura, que sirven de medio para enriquecer y sustentar

documentalmente la propuesta.
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EXFERTOS DESARROLLADORES

METODALOGO

Figura 1. Equipo de trabajo de la propuesta

Se pueden establecer algunos lineamientos en la construcciéon y desarrollo de la
propuesta; se sugiere como base la siguiente estructuracion.

* Analisis y seleccion de contenidos tematicos generales.
* Planteamiento de los saberes.

» Establecimiento de la relacién propésitos — contenidos.
e Estructuracién modular.

» Planeacion curricular.

CONTENIDDS
TEMATICOS

\

CLASIFICACION | 1. BASICDS

OE 2. GENERICOS
CONTENIDOS 3. ESPECIFCOS

DESAGREGACION DE LA * CONCEPTUALES (saber)
CLASIFCACION DE CONTENIDOS | « pROCEDIMENTALES (saber hacer)
(plantear saberes) * ACTITUDINALES (saber ser)
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l

RELACION PROPOSITOS-CONTENIDOS: Idertificar las relaciones existentes

entre los saberes y los contenidos tematicos para enunciar los propositos

que orientan la actividad de formacion

A

PROPOSITOS
ESTRUCTURA I ervioaes

MODULAR UNIDADES DE APRENDIZAJE
MODULO DE FORMACION

J

PLANIFCACION CURRICULAR: actividades de ensenanza-aprendizaje

(criterios, contenidos, estrategias, tecnicas, instrumentos)

Figura 2. Etapas de la propuesta metodolégica de di

» Andlisis y seleccién de contenidos tematicos genera

sefio curricular

les

El antecedente son los recursos bibliograficos guias del curso, el programa de la

asignatura, los conocimientos y la experiencia del experto docente. Se seleccionan y

estructuran los contenidos tematicos de manera secuencial, los cuales quedaran

representados en un diagrama secuencial de contenidos. Se presenta su esquema en la

siguiente grafica.

TEMATICOS

~y——
5

o
e T ===

Diagrama encial de Contenidos
knzvmon Y AJUSTERE ii

Figura 3. Elaboracion del diagrama secuencial de co

ntenidos
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Con los contenidos tematicos se definen el area y la estructura de los contenidos
generales de la asignatura organizando secuencialmente las tematicas seleccionadas.
Los contenidos seleccionados se clasifican en: béasicos los cuales son las acciones
minimas de aprendizaje para estructurar los fundamentos de la asignatura,
conocimientos, destrezas y habilidades fundamentales; en genéricos que indican acciones
de mayor grado de profundidad, que permiten ajustar los contenidos de la asignatura a los
propésitos de ensefanza-aprendizaje deseados de acuerdo a las necesidades de
formacion y en especificos correspondientes a acciones particulares que complementan

tematicas.

El diagrama secuencial de contenidos desarrollado con base en los contenidos
recopilados sobre la asignatura, es el resultado del analisis y seleccién de los mismos,
caracterizandose por representar graficamente el entorno de la asignatura, mostrar las
tematicas generales identificadas y seleccionadas para la asignatura y mostrar las
relaciones entre los contenidos: jerarquias, secuencialidad logica, paralelismo,

transversalidad y conexion tematica.

* Planteamiento de los saberes

Con base en el diagrama secuencial de contenidos tematicos, se realiza la desagregacion
correspondiente de los saberes. Los saberes describen las acciones especificas del
proceso de ensefianza-aprendizaje que se desarrollara en el estudiante, y son la guia
para el docente en cuanto a las directrices de los resultados a desarrollar en los
aprendices, y son de tres tipos: “el saber”, que se refiere a hechos, teorias y principios
del conocimiento; “el saber hacer”, que relaciona los procedimientos, técnicas, métodos,
habilidades y destrezas que son necesarias desarrollar en el estudiante; y “el saber ser”,

gue concierne a las actitudes y valores comportamentales del estudiante en su proceso
de ensefianza - aprendizaje. Los saberes identificados se agrupan dando origen al

producto denominado “la tabla de saberes”.

29



En la presente propuesta metodoldgica, el saber y el saber hacer se establecieron para
cada uno de los contenidos generales del diagrama secuencial, mientras que para el
saber ser, se realiza una aproximacion de las actitudes que favorecen y motivan el
proceso de aprendizaje del estudiante hacia la asignatura. En la figuras 4 y 5 se observa

un diagrama del proceso de desarrollo de la etapa.

D SABER

DESAGRECACION, CLASIFICACION ¥ SECUENCIACION ' SABER HACER

Diagrama Secuencial de Contenidos M
k\tmﬁm Y AJU

Figura 4. Elaboracién de la tabla de saberes

Los saberes se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en algunos casos de
manera jerarquica, manteniendo siempre la relacién causa-consecuencia de forma

horizontal.
SABER HACER SER
CONTENIDO GENERAL Desarrollo personal
i ? ombrar (M % Tomar y ejecutar..............
2. Descrbir._............ b. Discernir.................(1.2) % Argumentar.....................
3. Interpretar............_. c. Relacionar........_..._ (2] 5
8
(%]
5
(]
o

E—

Figura 5. Partes de la tabla de saberes
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» Establecimiento de la relacion propésitos-contenido s

En esta etapa se identifican las relaciones, por afinidad tematica, pedagdgica, por area de
conocimiento, etc., existentes entre los saberes y los contenidos tematicos que delimitan
la asignatura. EIl principio basico a tener en cuenta para la generacion de la relacion
propositos-contenidos es que la conjugacion de los saberes asociados a cada propésito
permita su alcance en toda la extensién que se define en él, permitiendo finalmente
enunciar los propésitos de la asignatura junto con los saberes y haceres asociados, que
orientaran la actividad de formacion y asi determinaran, el para qué, del proceso de

ensefianza-aprendizaje.

\ } { ShskeonsEcuEva . CAUSA CONSECUENGIA i
¥ D_i‘ﬂ% o e T /ﬁ\ SEERORECRG. CONTENIDGS
CONTENIDOE
ﬁ Tedd TS0l
Diagrama

W PARTICDIARES

.-

Secuancial da
Contenidos

l " -ﬁEwsm ¥ AJUSTE PARA CADA PARTE DEL PROCESQ

Figura 6. Elaboracion de los propoésitos y larelaci  6n propdésitos-contenidos
» Estructuracion modular

La estructuracion modular se logra a partir de los propdsitos identificados para la
asignatura y los saberes descritos y relacionados en la tabla de saberes. La
modularizacion es secuencial, es decir, se agrupan por afinidad los propdsitos, y en
consecuencia los saberes, obteniendo asi una estructura de la asignatura en bloques para
el proceso de ensefianza-aprendizaje cuya complejidad aumenta de acuerdo al nivel de
jerarquia. Los niveles de estructuracion pueden ser: actividades de ensefianza-

aprendizaje, unidades de aprendizaje y médulos de formacion.
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+ Actividades de ensefianza-aprendizaje:  son conjuntos de prop6ésitos en torno a un
contenido general que pueden ser realizadas de forma individual por un estudiante
en su proceso de ensefianza-aprendizaje. Se pueden clasificar de igual forma que

los saberes y los contenidos, en basicas, genéricas y especificas.

% Actividades basicas: actividades pedagolgicas minimas para la
estructuracion de los conocimientos, destrezas, habilidades y valores.

% Actividades genéricas: actividades que representan el hacer, el saber y
el ser para cumplir con los requerimientos de formacion.

% Actividades especificas: actividades particulares que complementan el
referente de la tematica en estudio.

Las actividades de ensefianza-aprendizaje se originan a partir del agrupamiento de los
propositos, sin perder el referente de los contenidos tematicos particulares relacionados y
los saberes involucrados. Para realizar este agrupamiento, se toman en consideracion
diversos tipos de afinidades; sin embargo, es el equipo de trabajo el que finalmente
establece la razén por la cual realiza cada una de las agrupaciones.

En la identificacién de las actividades de ensefianza-aprendizaje se debe tener en cuenta
gue cada una es una accion realizable por un estudiante individualmente, y que los

propésitos que la conforman deben ser el camino para el logro de dicha actividad.

Para la estructuracion de las actividades de ensefianza-aprendizaje se sigue el principio
de la relacion de causa-consecuencia entre las partes, y la mejor forma de establecerla es
preguntarse si el logro propuesto por la actividad se alcanza cumpliendo los propdsitos y a

su vez, si la actividad encierra todos los propésitos que se le han asociado.

Ademas de las afinidades elegidas se deben retomar como referentes para mantener la
secuencialidad y cefiirse al entorno de la asignatura, el diagrama secuencial de
contenidos, la tabla de saberes y la relacion propésitos-contenidos que ya han sido
desarrollados.
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Las actividades estan compuestas en general por varios propdésitos, pero no es una regla
de obligatorio cumplimiento. Si en algin caso se observa que la actividad es demasiado
extensa en contenidos o realmente no cumple con el requerimiento de describir una
accion de aprendizaje individual, se debe reevaluar la actividad y si es necesario dividirla
en varias o revisar el enfoque de la afinidad escogida para la agrupacion, de tal forma que

se pueda replantear el agrupamiento realizado.

% Unidades de aprendizaje: son conjuntos de actividades de orientacion semejante
ya sea de tipo tematico, pedagdgico, tecnolégico, cronoldgico, entre otras. Las

unidades de aprendizaje pueden clasificarse en:

% Unidades obligatorias: comprenden diferentes actividades basicas que
presentan cierta afinidad y definen la base de la asignatura.

% Unidades opcionales: conjunto de actividades genéricas que forman el
enfoque dado a la asignatura dentro del area de estudio en la que se
encuentra.

% Unidades adicionales: formadas por actividades especificas profundizan

el enfoque de la asignatura.

Las unidades de aprendizaje son el siguiente nivel de la estructura modular de la
asignatura y se conforman teniendo en cuenta las afinidades, pero en esta ocasion, entre

las actividades de ensefianza-aprendizaje identificadas anteriormente.

Las unidades de aprendizaje demuestran la flexibilidad de la estructuracion modular
obtenida a través de la presente propuesta metodolégica, pues se consideran
independientes entre si y son el resultado de las multiples combinaciones que pueden
presentarse entre las actividades de ensefianza-aprendizaje, por lo cual, el docente o
experto de la asignatura podra redefinirlas de acuerdo a las necesidades que surjan en la
asignatura, como por ejemplo: nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje, nuevos
contenidos dados por los avances cientificos y tecnoldgicos, enfoques de presentacion de
acuerdo a los conocimientos previos de los estudiantes, entre otras razones.
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Las unidades de aprendizaje deben abarcar las acciones presentadas en las actividades
de ensefianza-aprendizaje que la conforman. De igual forma se debe mantener el
principio de secuencialidad y de causa-consecuencia que se ha trabajado en el

establecimiento de las actividades, propdsitos y saberes.

Es posible que una unidad de aprendizaje esté conformada por solo una actividad de
ensefianza-aprendizaje, situacién que se presenta si la actividad esta suficientemente
delimitada y se presenta independiente de otras actividades, razén por la cual no puede
agruparse. Es comun que se presente este hecho si la actividad de ensefianza
aprendizaje es basica o altamente especifica, debido a que en estos dos casos el alcance
descrito por la actividad suele referirse a un aspecto muy concreto dentro de la

asignatura.

+ Modulos de formacién: son conjuntos de unidades de aprendizaje, que reanen los
conceptos, procedimientos, capacidades y habilidades que deben desarrollarse
alrededor de una situacion tematica. Igual que las actividades pueden clasificarse en

béasicos, genéricos y especificos, describiéndose de igual forma.

El mayor nivel de la estructura de la asignatura esta dado por los médulos de formacion,
guienes a su vez 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 mddulos y a la vez permiten la incorporacién de nuevos

elementos dentro de si.
Los médulos de formacion se identifican bajo los mismos principios metodoldgicos de las
unidades de aprendizaje y de las actividades de ensefianza-aprendizaje, pero debe

mantener las caracteristicas fundamentales del médulo: flexibilidad e independencia.

En la expresion del médulo de formacién no es estrictamente necesario emplear el orden

de la estructura gramatical dada por la metodologia, pero puede usarse si se desea. Sin
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embargo, si debe contener los mismos elementos y la definicion debe contener los
alcances descritos en todas las unidades de aprendizaje que lo conforman, y estas a su
vez deben ser el camino para el cumplimiento del logro propuesto por el mdédulo de

formacion.

Se han de mantener la relacién causa-consecuencia entre las diferentes agrupaciones de

la estructura modular: médulos-unidades-actividades-propdsitos y saberes.

Ademas el nivel de mayor jerarquia en la estructura modular debe englobar la totalidad de
los niveles de menor jerarquia asociados al mismo e igualmente los niveles menores
deben en su conjunto, proveer las herramientas para cumplir con el nivel de mayor

jerarquia.

* Planeacioén curricular

La planeacion curricular es la Ultima etapa de la propuesta metodolégica, 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 propositos 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 ensefianza-aprendizaje, los medios y recursos
educativos y el proceso de evaluacién, respondiendo asi a los interrogantes de ¢cémo
ensefiar?, ¢con qué y donde ensefar?, ¢qué tiempo se dedicara a cada contenido? y
écuando y cémo evaluar?; la planeacion establece la ruta y los parametros para recorrer

la asignatura y es el sustento para la toma de decisiones docentes.

A continuacion se explicaran los rasgos de cada uno de los elementos de la planeacion:
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= Criterios

Corresponden a los objetivos y/o los propdsitos de la actividad de ensefianza-aprendizaje,
representando el alcance de la planeacién que se desarrolle para cada actividad. Los
criterios son el enfoque y orientacién de los elementos de la planeacion. Los criterios se

estructuran a partir de los propdsitos trazados en la tercera etapa de la metodologia.

= Contenidos Conceptuales, Procedimentales y Actitudi nales

Son las acciones individuales que corresponden a la actividad de ensefianza-aprendizaje
y se especifican a partir de los criterios definidos. Los criterios y los contenidos deben
mantener una relacién de causa-consecuencia y la secuenciacion légica entre si mismos.

Los contenidos son de tres tipos: conceptuales, procedimentales y actitudinales, y se
convierten en el equivalente del saber, del saber hacer y del saber ser. Entonces, a la
planeacion se traen los saberes debidamente clasificados ahora en las categorias de los
contenidos, pero para el caso de los actitudinales o del saber ser se realiza una nueva
revision y ajuste, que permita complementar la lista con las actitudes propias dadas por la
estructura modular que ya ha sido identificada.

= Estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje

El principal fundamento de seleccién de las estrategias y las técnicas de ensefianza-
aprendizaje es la consecucion de criterios y a su vez, la facilidad que provee para la
interpretacion y asimilaciéon de cada uno de los contenidos. Por ello, se plantean
estrategias y técnicas en forma diferenciada para cada uno de los contenidos asociados a

cada criterio.
Asimismo, se unen el estudio y el empleo de bases pedagdégicas correspondientes, la

orientacion y experiencia pedagoégica de los expertos, los principios metodoldgicos de la
propuesta y el acuerdo del equipo de trabajo. Las estrategias y técnicas de ensefianza-
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aprendizaje seleccionadas deben relacionarse explicitamente para reconocer facilmente

su afinidad o conexion.

» Evidencias de aprendizaje

Son los referentes estructurados que permiten contrastar la asimilacion del aprendizaje
del estudiante, o las acciones demostrables que debe realizar el estudiante para
corroborar ante si mismo y ante el proceso de ensefianza, el aprendizaje de los diferentes
contenidos.

Las evidencias establecidas en esta propuesta son de tres clases: de conocimiento para
precisar los requerimientos de conocimiento y comprensién necesarios para el
cumplimiento del criterio y el aprendizaje del contenido; de desempefo que se relacionan
con la observacion o demostracion, intangible y tangible, del proceso de ejecucién de un
aprendizaje; y de producto las cuales son los resultados tangibles de un proceso y

proveen la evidencia de que la accién solicitada se realizé.

Es recomendable que las evidencias de aprendizaje sean complementarias entre si, pues
no es conveniente que se limite la demostracién del aprendizaje sélo a lo que se sabe, o

simplemente a lo que se hace o a como se hace.

La generacion de las evidencias se realiza teniendo en cuenta de primera mano el tipo de
contenido. Se recomiendan las evidencias de conocimiento y desempefio para los
contenidos conceptuales, mientras que las evidencias de desempefio y de producto para

los contenidos procedimentales.
» Técnicas e instrumentos de evaluacion
Ya establecidas las evidencias que demostraran los alcances de aprendizaje del

estudiante, el siguiente paso es recolectar dichas evidencias, para lo cual se definen las

técnicas e instrumentos de evaluacion.
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Las técnicas e instrumentos de evaluacién se relacionan mutuamente, es decir, para
ciertas técnicas existen instrumentos mas afines a las caracteristicas de la misma, de aqui

gue la relacion se debe hacer explicita en la planeacion.

De igual forma que las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje, las técnicas e
instrumentos de evaluacion se identifican o presentan propuestas para cada contenido de
cada criterio, y le atafien las mismas recomendaciones que para la identificacion de estas:
el tipo de contenido, el alcance del criterio, el entorno de la asignatura, la relacion de
criterios y contenidos, la estructuracion modular y las definiciones y caracteristicas propias
de las técnicas e instrumentos, anexandole para este caso el tipo de evidencia que se
desea recolectar, ya que ciertas técnicas e instrumentos se ajustan de mejor forma a la
filosofia de cada evidencia.

=  Duracién

El tiempo que se empleara en el desarrollo de la actividad, es una aproximacién basada
primordialmente en las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje seleccionadas,
las técnicas e instrumentos de evaluacién y la complejidad misma de la actividad, razones
por las cuales son los expertos docentes quienes poseen la experiencia para determinar
la duracién de la actividad, aunque debe ser flexible y ajustarse de acuerdo al desarrollo

de todas las actividades.

» Recursos, medios y escenarios

Los recursos, medios y escenarios asignados a la planeacién se describen e identifican
para cada una de las unidades de aprendizaje. La identificacion de los recursos, los
medios y escenarios se realiza mediante el andlisis de las necesidades y/o requerimientos
de cada una de las actividades que forman la unidad, los cuales estan directamente
relacionados con las técnicas de ensefianza-aprendizaje y de las técnicas e instrumentos
de evaluacién, de igual manera debe tenerse en cuenta la experiencia del docente
ademas de la existencia y disponibilidad de los mismos.

38



= Perfil docente

Como elemento complementario a la planeacién se desarrolla una aproximacion del perfil
docente, cuyas caracteristicas deberan ser consonantes con la dinamica y flexibilidad
propuesta para la modularizacion de las asignaturas de formacion profesional bajo la

vision y concepcién de las competencias.

1.3 ESTILOS DE APRENDIZAJE DE FELDER Y SILVERMAN

Se puede observar que existen falencias en el sistema académico alrededor del mundo
debido a la incapacidad que se tiene para que todas las personas adquieran
conocimientos alrededor de una materia. De aqui, que en los estudios superiores se
intente remediar de alguna manera dichas falencias con cursos introductorios o
niveladores que no presentan una soluciéon para todas las personas que desean ingresar
a la universidad. Se debe volver a pensar entonces en estrategias que desde otros
enfoques puedan elegirse como soluciones viables. Cuando se realiza una reflexién
acerca de cémo suplir todas los vacios académicos nos quedamos cortos acerca de cémo
cambiar el sistema educativo que dentro de un marco de resultados ha sido criticamente
aceptable, entonces debemos pensar en como atacar las variables relacionadas con el
estilo de aprendizaje particular de cada persona. Se entiende por estilo de aprendizaje a
la forma como un individuo aprende e interioriza conocimientos que se reflejan en sus
diferentes habilidades, intereses, fortalezas y debilidades académicas.

El objetivo principal de la investigacion llevada a cabo por Felder y Silverman [13, 19,24],
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 razén 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 I6gicamente e intuitivamente; memorizando,
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dibujando analogias y construyendo modelos matematicos. Los métodos que se tienen
para ensefiar también existen en diferentes categorias. Algunos profesores presentan
material de lectura, otros basan su clase en la demostracion y discusion de fenémenos
fisicos; algunos se enfocan en los principios y otros en la aplicacion de conceptos;
algunos dan énfasis a la memoria y otros al entendimiento. La cantidad de conocimiento
gue los profesores imparten en clase esta regida en gran parte por el mismo estudiante,
en la preparaciébn 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 algin 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 desilusién y un fracaso en la
obtencion 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.

Visualizando esto y sabiendo que se pueden perder muchos ingenieros potencialmente
excelentes se debe entablar una discusion acerca de:

e ¢Qué se puede hacer con los estudiantes que no rinden con los estilos
tradicionales de ensefianza?

e ¢Cudles estilos de aprendizaje son los preferidos por los estudiantes y cuales
estilos por los profesores?

» ¢Qué aspectos de los estilos de aprendizaje son particularmente importantes en la

educacion del ingeniero?

1.3.1 Dimensiones de los estilos de aprendizaje

La estructura del aprendizaje involucra basicamente dos pasos: la recepcion y el

procesamiento de la informacion. En el paso de la recepcién, la informacion disponible se
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selecciona individualmente apartando lo que es importante y lo que se puede desechar.
Esta informacién se clasifica en: externa cuando se nota a través de los sentidos e interna
la cual crece introspectivamente. En el paso del procesamiento de la informacion se
involucran la memorizacién simple o inductiva, el razonamiento deductivo, la reflexién o la
accion y la introspeccion o la interaccién con otros. El resultado es ver un material

aprendido y entendido o no.

Un modelo de estilo de aprendizaje clasifica al estudiante de acuerdo a cémo recibe y

procesa la informaciéon de la mejor manera.

La mayoria de los estilos de ensefianza-aprendizaje son paralelos entre si. Un estudiante
gue sea intuitivo por ejemplo, responde bien a un profesor que se enfoca en los
conceptos; un estudiante que le gusta la presentacion visual de conceptos estaria muy

cémodo con un profesor que use diagramas, cuadros, y peliculas.

La primera dimension de estilos es sensitivo/intuitivo y es una de cuatro dimensiones de la
teoria de Jung y la cuarta dimension activo/reflexivo es un modelo de estilo aprendizaje
desarrollado por Kolb. Otras dimensiones de estos dos modelos y dimensiones de otros
modelos también juegan papeles importantes en la determinacién de si un estudiante
recibe y procesa la informacién. La hipétesis, sin embargo, es que los profesores deben
adaptar ambos polos para proporcionar un aprendizaje 6ptimo a la mayoria de los

estudiantes de su clase.

Existen 32 estilos de aprendizaje en el modelo propuesto por Felder y Silverman. La
mayoria de los profesores pueden sentirse algo intimidados al intentar acomodar 32
estilos diversos de aprendizaje para un salén de clases, pero el trabajo no es tan dificil
como suele parecer. Los métodos usuales para la educacion de ingenieros se sitan
basicamente en cinco categorias (intuitivo, auditivo, deductivo, reflexivo, y secuencial), y
las técnicas efectivas de ensefianza cubren estas categorias. La suma de unas pequefas
técnicas de ensefianza debe ser suficiente para acomodarse a los estilos de aprendizaje

de los estudiantes de una clase.
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El estilo de aprendizaje de un estudiante puede definirse principalmente por las

respuestas a estas cinco preguntas:

1) ¢ Qué tipo de informacioén el estudiante percibe principalmente?

Sensorial; sefiales, sonidos, sensaciones fisicas.

Intuitivo: posibilidades, visiones.

2) ¢ A través de cudl canal sensorial es mejor recibida la informacién externa?

Visual: fotos, diagramas, graficos, demostraciones.

Auditivo: palabras, sonidos. (Otros canales sensoriales como el tacto, el sabor, y el olor

son relativamente insignificantes en la mayoria de los ambientes educativos).

3) ¢ Cémo debe organizarse la informacién para que el estudiante se sienta mas comodo?
Inductivo: hechos y observaciones, se infieren los principios teéricos.
Deductivo: principios y consecuencias, se deducen las aplicaciones.

4) ¢ Como prefiere el estudiante procesar la informacion?
Activamente: a través del compromiso en actividad fisica o discusion.
Reflexivamente: a través de la introspeccion.

5) ¢ Como el estudiante progresa hacia el entendimiento?

Secuencial: paso a paso.

Global: en grandes saltos.

El estilo de ensefianza también puede definirse al dar respuesta a estas preguntas:
1) ¢ A qué tipo de informacién le da énfasis el profesor?

Concreto: hechos.

Abstracto: conceptos y teoria.

2) ¢ Qué modo de presentacion se enfatiza?
Visual: fotos, diagramas, peliculas, demostraciones.
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Verbal: conferencias, lecturas, discusiones.

3) ¢Como es una presentacién organizada?
Inductivo: fenédmenos que llevan a principios.

Deductivo: principios que llevan a fenémenos.

4) ¢ Qué modo de participacién del estudiante facilita la presentacion de clase?
Activo: el estudiante habla, se mueve.

Pasivo: el estudiante observa y escucha.
5) ¢ Qué tipo de perspectiva se proporciona en la informacién presentada?
Secuencial: paso a paso.

Global: el contexto y su relevancia [13].

1.3.2 Dimensiones de los estilos de ensefianza-aprendizaj e

Tabla 1. Dimensiones de los estilos de ensefianza-ap  rendizaje.

ESTILO DE APRENDIZAJE ESTILO DE ENSENANZA
CORRESPONDIENTE
Percepcion Sensitivo Contenido Concreto
Intuitivo Abstracto
Entrada de | Visual Presentacion Visual
informacién
Verbal Verbal
Procesamiento Activo Participacion del | Activo
alumno
Reflexivo Pasivo
Entendimiento Secuencial Perspectiva Secuencial
Global Global

43



» Estudiantes sensitivos e intuitivos

En su estudio, Carl Jung, demostré que existen dos facultades con las cuales el hombre
percibe el mundo, el sentido y la intuicion. Los sentidos son los encargados de la
adquisicion de la informacién observando, escuchando, oliendo, gustando u tocando, y la
intuicién es una facultad abstracta en donde se involucra la percepcion y la imaginacién.
Todas las personas usamos ambas facultades, pero la mayoria tiende a favorecer una por

encima de la otra.

Los estudiantes sensitivos son aquellos que aprovechan mejor los hechos, los datos y la
experimentacion; los estudiantes intuitivos tienden hacia los principios y las teorias. A los
sensitivos les gusta resolver los problemas por los métodos conocidos con los cuales
sabe que va a obtener una respuesta correcta y no les gusta probar ni encontrarse con
“sorpresas”; a los intuitivos les gusta innovar, probar y se sienten disminuidos con la
repeticion. Los sensitivos les gusta entrar en los detalles y no les gustan las
complicaciones; los intuitivos por el contrario se aburren con el detalle y prefieren explorar
terrenos desconocidos que exijan resolver complicaciones. Los estudiantes sensitivos son
buenos memorizando hechos; los intuitivos son buenos fabricando y creando conceptos.
Los sensitivos son cuidadosos, meticulosos y necesitan de mucho tiempo para no
cometer errores; los intuitivos son rapidos pero descuidan muchos aspectos que siempre
le presentan complicaciones debidas al descuido. Estas son las caracteristicas mas
importantes que muestran como se desenvuelve un estudiante situado en alguno de estos
dos estilos.

Una distincién importante entre un estudiante intuitivo y uno sensitivo es que el intuitivo se
siente muy cémodo con la lectura, es decir, le gusta enfrentarse a simbolos y palabras,
por el contrario el estudiante sensitivo no le gusta la lectura y pierde mucho tiempo
repitiendo parrafos para entender la informacién. Los intuitivos por su lado en su afan

pasan detalles por alto y seguro caen en errores.
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Muchos cursos de ingenieria se basan en lecturas para transmitir informacion lo cual
favorece a los estudiantes del tipo intuitivo. Estudios demuestran que la mayoria de los
profesores son intuitivos. Por otro lado, la mayoria de los estudiantes son sensitivos de

agui que existan tantos problemas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Mientras los intuitivos estan favorecidos en el actual proceso de ensefianza no significa
gue los sensitivos estén destinados a fracasar como ingenieros. Muchas tareas de
ingenieria requieren atencién a los detalles y a la minuciosidad como también muchas
tareas requieren de creatividad y de mucho conocimiento teérico lo cual favorece tanto a
uno como a otro estilo.

Para ser eficaz, la educacion debe abarcar los dos tipos pero dirigiéndose principalmente
hacia los del tipo sensitivo. El material que se presenta en clase debe abarcar los dos
estilos, una mezcla completa entre hechos, datos, fenébmenos, conceptos y modelos. Los
dos estilos de ensefianza que aseguran una correcta coleccion de informacién son el

concreto y el abstracto y corresponden a la mejor forma de ensefianza.

» Estudiantes visuales y verbales

Los estudiantes de estos estilos reciben la informacion basicamente en dos categorias:
Estudiante visual: percibe y analiza sefiales, cuadros, diagramas, simbolos. Estudiante

auditivo: percibe y se enfoca en sonidos, palabras.

Una extensa investigacion ha establecido que la mayoria de las personas aprende de
mejor manera con una de las dos modalidades y tiende a ignorar la informacion que se
presenta de la otra. Los estudiantes visuales recuerdan mejor lo que ven, por ejemplo:
cuadros, diagramas, mapas, lineas de tiempo, peliculas y demostraciones. Si algun

concepto es simplemente dicho lo mas probable es que no sea relevante y lo olviden.

Los estudiantes de la modalidad auditiva recuerdan mucho de lo que escuchan y tratan de
decirlo o contarlo para tenerlo siempre presente, prefieren una explicacion verbal que una
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demostracién visual y aprenden mas explicando las cosas que ellos entienden hacia sus

compairieros.

La mayoria de los estudiantes universitarios son de la modalidad visual pero la
informacién que se transmite principalmente en las clases es de tipo verbal, debido a esto

también falla nuestro sistema.

Unos datos importantes sobre el estudio que llevo a cabo Socony-Vacuum Oil Company
concluyen que los estudiantes retienen el 10% de lo que leen, 26% de lo que oyen, 30%
de lo que ven, 50% de lo que ven y oyen, 70% de lo que ellos mismos dicen y 90% de lo

gue dicen cuando realizan algo [13].

» Estilos activos y reflexivos

El proceso que realiza nuestra mente para entender y relacionar una informacion
adquirida y asi convertirla en parte de un conocimiento individual puede dividirse en dos
categorias: experimentacion activa y observacion reflexiva. La experimentacion activa
involucra interactuar con el entorno o hacer algo que transforme de alguna manera el
mundo externo, poniendo en practica la informacion adquirida; discutiendo, explicando o
probando; y la observacién reflexiva involucra el manejo de la informacién
particularmente, es decir, las relaciones que un ser humano hace con otros conceptos que

posee al compararlos con la nueva informacion que recibe.

Existen muchas muestras de que los estudiantes y en general los ingenieros son mas del

tipo activo que reflexivo.

Los estudiantes activos no obtienen los mejores resultados en situaciones que les exigen
gue sean pasivos (por ejemplo las lecturas), y los estudiantes reflexivos no aprenden
mucho en situaciones que no proporcionan ninguna oportunidad para pensar y razonar
sobre la informacién que se presenta. Los estudiantes activos trabajan bien en grupo; los

estudiantes reflexivos prefieren trabajar solos o a lo sumo con una Unica persona. Los
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estudiantes activos tienden a experimentar, pues necesitan darse cuenta de que los
fendmenos si suceden; los estudiantes reflexivos tienden a ser tedricos y creen en las

cosas que ya han sido demostradas.

A primera vista parece haber un considerable traslape entre estudiantes activos y
sensitivos, pues los dos estan envueltos en los fenédmenos, y entre reflexivos e intuitivos,
guienes prefieren la abstraccion. No obstante, cada uno de estos estilos difiere. El
sensitivo selecciona la informacion disponible en el mundo exterior pero puede procesarla
activa o reflexivamente, mostrando sus explicaciones o interpretaciones, dibujando
analogias o formulando modelos. De manera semejante, el intuitivo selecciona la
informacién generada internamente pero puede procesarla reflexivamente o activamente,
poniendo a prueba un experimento que sustente su idea o contrastando su punto de vista
con algun otro estudiante con el cual pueda probarlo.

En la lista de categorias de estilos de ensefianza el contrario de activo es el pasivo, no el
reflexivo, con ambas condiciones refiriéndose a la naturaleza del estudiante y a su
participacion en clase. “Activo” es aquel estudiante que hace algo mas que escuchar,
siempre discute, cuestiona y defiende sus convicciones de una manera elocuente y
sustentada. La participacion activa del estudiante abarca los procesos de aprendizaje de

experimentacion activa y observacion reflexiva.

» Estudiantes secuenciales y globales

La educacién formal presenta su material en una secuencia l6gica programada. Algunos
estudiantes estdn muy cémodos con este sistema; aprenden secuencialmente,
examinando y dominando el material como se les presenta. Otros, sin embargo, no
obtienen un completo aprendizaje de esta forma, pueden estar perdidos durante dias o
semanas, incapaces de dar solucién a problemas, incluso los ejercicios mas sencillos
muestran un estudiante totalmente desenfocado; hasta que llega un momento en que
concatena toda la informacion y de repente consigue solucionar algo que en un principio

le parecia imposible. Estos estudiantes en ese momento pueden entonces entender los
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problemas que confundieron a los estudiantes secuenciales. Este tipo de estudiante esta
clasificado dentro del grupo de los estudiantes globales.

Los estudiantes secuenciales siguen un proceso de razonamiento lineal al resolver
problemas; los estudiantes globales hacen intuitivamente saltos y pueden explicar
facilmente el por qué de sus soluciones. Los estudiantes secuenciales se desenvuelven
muy bien cuando un material esta visto parcialmente o superficialmente, mientras los
estudiantes globales pueden tener gran dificultad. Los estudiantes secuenciales pueden
ser muy buenos en el pensamiento convergente y en el andlisis; los estudiantes globales
son los mejores en el pensamiento divergente y en la sintesis. Los estudiantes
secuenciales aprenden mejor cuando el material se presenta en progresion de dificultad;
los estudiantes globales a veces son mejores saltando directamente al material complejo
y dificil.

Todo el sistema educativo esta hecho para estudiantes secuenciales. Para lograr llegar al
estudiante global en una clase, el profesor debe presentar un cuadro que muestre a
grandes rasgos lo que se quiere presentar antes de proceder en forma secuencial.

Los estudiantes deben tener libertad para acceder por sus propios métodos a la solucién
de problemas, sin imponer un estilo 0 un régimen de pasos, y por su parte el profesor

debe mencionar los conceptos antes de entrar a hablar de ellos minuciosamente.

Una particular manera para los profesores de ensefiar tanto a los estudiantes globales
como a los secuenciales es asignar problemas que ejerciten la creatividad, y que permitan

desarrollar las cualidades de los estilos.
En conclusion lo ideal es revisar el estilo de aprendizaje al cual cada uno de los

estudiantes de una clase se adapta mejor para poder desarrollar herramientas que

ayuden a la adquisicidn del conocimiento.
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1.3.3 Dicotomias de los cinco niveles de estilos de apre  ndizaje del modelo FSLSM

Tabla 2. Dicotomias de los cinco niveles de estilos de aprendizaje del modelo FSLSM.

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Secuencial Global

Las dicotomias provienen de las respuestas dadas por Felder y Silverman a las preguntas

de clasificacion de los estudiantes segln su estilo de aprendizaje.

Como se puede ver en la tabla 2, el modelo plantea dos posibles situaciones como
respuesta a cada pregunta. Sin embargo, una respuesta no necesariamente excluye la
otra, los individuos tienden a preferir una mas que otra, de tal manera que dicha
preferencia por un estilo particular de aprendizaje puede variar desde muy fuerte a casi
inexistente y ser sensitiva al tiempo y al sujeto a ser aprendido. Este hecho permite
concentrarse en el modelo dicotdmico de estilos de aprendizaje con los cinco niveles
independientes [21].

Si se observa lo expuesto en la Tabla 2, las herramientas de navegaciéon presentadas
(tabla 3-D [24]) son id6neas para casi todos los estilos de aprendizaje o se pueden
adaptar para estudiantes globales, secuenciales o reflexivos. La idea principal de realizar
esta clasificacion de elementos es poder presentar los contenidos y el entorno de
aprendizaje que mas se acerque a la primera aproximacion del estilo de aprendizaje del
estudiante, obtenida mediante la aplicacion del cuestionario ILS del modelo FSLSM.

A continuacion se muestran las tablas de clasificacion de elementos y recursos dirigidos

hacia los estilos de aprendizaje [24].
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Tabla3. Componentes de un curso hipermedia para los

objetos de aprendizaje de una unidad docente en e-

escen@ri ys.
A. Estrategia instruccional.
Objetivos | Casos de estudio  Lecturas Ndcleos de Mapas conceptuales [Sintesis
conocimiento
Global v v
Secuencial
Verbal v v
Visual v v
Activo v
Reflexivo v v v
Sensitivo v
Intuitivo v

B. Materiales instruccionales complementarios y elementos de interactividad y de

evaluacion.
Ejemplos | Animaciones Simulaciones Grafico Glosarios | Ejercicios de Ejercicios de
interactivo autoevaluacion respuesta
abierta

Global v v v v
Secuencial v v v v v v
Verbal v v v v

Visual v v v v v
Activo \/ \/ \/ \/
Reflexivo v v v v v v
Sensitivo v v
Intuitivo v v v v v v
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C. Formato del material

Diapositivas Media clips
Texto
Texto Multimedia Graficos Video Audio lineal
digital
Global ‘/ \/
Secuencial ‘/ \/ \/ \/ ‘/
Verbal v v v
Visual \/ ‘/ \/
Activo ‘/
Reflexivo \/ ‘/ \/ ‘/
Sensitivo \/ ‘/ \/ \/ ‘/
Intuitivo ‘/ \/ ‘/ \/ \/ ‘/
D. Herramientas de navegacion.
Puntuales Estructurales Para el trabajo colaborativo
Flechas (avanzar | Impresion | Ayudaen Mapas de | Filtros Chat | Forum | Correo electrénico
y retroceder) linea visiéon
general
Global v v v v v
Secuencial ‘/ ‘/ ‘/ \/ \/ \/
verbal v v v v [ V| ¥ v
Visual v v v v [ V| ¥ v
Activo v v v v [ V|V v
Reflexivo v v v v v
Sensitivo ‘/ ‘/ ‘/ ‘/ \/ \/ \/
Intuitivo v v v v v v v v

51



1.4 OBJETOS DE APRENDIZAJE

Un objeto de aprendizaje (OA) corresponde a la minima estructura independiente que
contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un metadato (datos a cerca de los
datos) y un mecanismo de evaluacion, el cual puede ser desarrollado con Tecnologias de
Informacion y Comunicacién para posibilitar su reutilizacién, interoperabilidad,

accesibilidad y duracion en el tiempo [34].

Uno de los principales desafios en educacion 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.

El proceso de estandarizacién ha llevado a la comunidad de desarrolladores a cefiirse a
los primeros intentos de estandarizacion desarrollados en USA vy ligados a lo que ahora se

conoce como ADL Scorm.

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 formacion educativa sobre nuevas tecnologias Web. Este organismo
recogio lo mejor de las iniciativas anteriores y las mejoré en un modelo propio: SCORM
(Sharable Content Object Reference Model). Este modelo proporciona un marco de
trabajo y una referencia de implementacién detallada, que permite a los contenidos y a los
sistemas, utilizarlo para comunicarse con otros sistemas, obteniendo asi interoperabilidad,

reutilizacién, durabilidad y adaptabilidad.
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Especificamente, SCORM corresponde a un conjunto de estandares técnicos
interrelacionados para desarrollar enseflanza de contenidos via WEB. Su estructura se
basa en un Modelo de Agregacion de Contenidos y en un Ambiente de Ensefianza en
Tiempo Real [30-33].

1.4.1 Educacién por medio de Objetos de Aprendizaje

La educacién por medio de objetos de aprendizaje es una alternativa diferente pero
igualmente viable y versatil para el aprendizaje de algin conocimiento sin tener que acudir
a un claustro educativo. Este tipo de educacion es preparada para el estudio individual y
va acompafiada con un sistema de evaluacion, autoevaluacion y retroalimentacion. Los
objetos de aprendizaje son una herramienta de apoyo al aprendizaje que a veces abarca
situaciones que no se desarrollan en una institucién educativa, es decir, temas o tips que
a veces son pasados por alto por el educador.

Los objetos de aprendizaje son desarrollados para comprender, analizar y aplicar la
informacién presentada y obtener un proceso completo de formacién, tienen unas
caracteristicas muy importantes tales como: actiGan como mediadores en el proceso de
ensefianza-aprendizaje cuando profesor y alumno no estan en el mismo espacio y/o
tiempo, presenta un ritmo de trabajo acorde a la capacidad individual de cada estudiante,
presenta unos contenidos estructurados de tal manera que no se pierde la secuencialidad
y causalidad, se comporta como un sistema de comunicacién entre profesor y alumno,

son reutilizables e interoperables y no implica someterse a horarios establecidos.

La educacion mediada por TICs y en particular objetos de aprendizaje esta orientada, no
a presentar informacién al azar, sino a reconocer un nivel de aprendizaje en el cual un
estudiante relaciona vivencias, situaciones reales y conocimientos ya adquiridos con
aplicaciones utilizadas en el mundo real. Para que todo esto ocurra, el proceso de
comunicacion se presenta como una condicion fundamental del aprendizaje para la

correcta tarea de impartir conocimiento.
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1.4.2 SCORM (Sharable Content Object Reference Model)

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 estandar SCORM fue desarrollado por ADL con el animo de resolver el problema de
tener una metodologia comun que garantice que los objetos de aprendizaje desarrollados
con tecnologias de informaciéon y comunicacion para la educacidon tengan completa
interoperatividad, accesibilidad, durabilidad, reutilizacién y la posibilidad de control de

fluido de la informacion.

El propésito 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 utlizacion de esta tecnologia
reduce los costos de la instruccion entre un 30 y 60%, aumenta la eficacia de la
instrucciéon en un 30%, reduce el tiempo de la instruccién entre 20 y 40%, mejora el
aprovechamiento y los conocimientos del estudiante entre un 10 y un 30% y mejora la

productividad y la eficacia de las organizaciones.

Ademas, se consiguen importantes mejoras en cuanto a costos y eficacia en la
distribucién de los componentes educativos a lugares remotos. En definitiva, el objetivo
final de SCORM es proporcionar el punto de partida para la siguiente generacién 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
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sistemas de gestién de aprendizaje que se puedan reordenar, redefinir y ensamblar con
contenidos educativos existentes con una adaptacién en tiempo real a cualquier

necesidad del estudiante.

SCORM provee un modelo de agregaciéon de contenidos donde contenidos docentes de
distintas fuentes poseen un medio comdn que los hace compartibles y reutilizables. Se
proporciona un medio operativo que garantiza interoperatividad entre los objetos de

aprendizaje y los sistemas de gestidn de aprendizaje.

SCORM es un estandar de paquetes de objetos de aprendizaje abiertos, interoperables y
reutilizables. Y un paquete como su nombre lo dice es un conjunto de objetos de
aprendizaje juntos.

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 empaqguetan en un Unico
paquete. Este paquete se guarda o se reparte por toda la red junto con un documento
donde queda reflejado la organizacién, 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
gue proporcionan la informacién 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 cémo deben publicarse los contenidos y usarse los metadatos. Incluye las
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especificaciones para representar la estructura de los cursos por medio de XML y el uso
de API (Application Programming Interface).

Se puede decir que SCORM consta de tres componentes:

1. Empaquetamiento 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 que
se entregara la informacion al usuario. Todos estos datos se concentran en un
archivo llamado imanifest.xml

2. Ejecucién de comunicaciones. Detalla el ambiente para ejecutar la informacién 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 paguete 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.

SCORM, es un estandar americano que es facilmente interpretado por diferentes entornos
virtuales de ensefianza-aprendizaje como por ejemplo APROA. APROA puede importar
los paquetes de SCORM con toda la estructura dada por los creadores de los objetos de

aprendizaje.

Los creadores del disefio de empaquetamiento, la empresa Sadiel, fabricaron los
materiales y mostré en el documento manifiesto la organizacion y la secuencia légica que
llevan los objetos. Cuando Sadiel tuvo toda la organizacién de actividades tipo SCORM
lista, empaquet6 todo en un zip el cual puede ser llamado desde APROA. El estudiante
puede acceder a los objetos de aprendizaje por medio de un arbol l6gico navegable.
Existe un programa conocido como RELOAD (Reusable elLearning Object Authoring &

Delivery) que ha creado y distribuye libremente JISC que permite crear estos paquetes y
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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 que ya se tienen.

Gracias a SCORM, la problematica 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.

El principal punto débil de SCORM es la secuencia de contenidos, pues es una particular
asumida por el estandar (IMS SS). Se reconoce que SCORM no maneja secuenciacion
basada en planificacién, secuenciacion dirigida por técnicas de inteligencia artificial, o
secuenciacion que requiera de sistemas externos. SCORM tampoco reconoce el
aprendizaje colaborativo o realizacion de actividades en paralelo. A todas estas se afade

un inconveniente mas, que es la jerarquia estricta en forma de arbol que se maneja.

Sin embargo, la estructura subyacente para contenidos en formato de hipertexto es la de
un grafo, donde tenemos caminos alternativos entre actividades distintas. Seria el
equivalente a tener la posibilidad de saltar de una actividad a otra libremente, sin que las

actividades correspondan a la misma rama.

Este comportamiento resulta terriblemente desastroso si se permite sobre la jerarquia
arbol. Se debe tener muy presente que la realizacién de una actividad depende de todo el
proceso llevado a cabo con anteriores. Un recorrido sobre otra actividad en una rama
diferente del arbol destruira toda la estricta jerarquia descendente. Sin embargo, si la
estructura empleada para mantener la organizacién de los contenidos es un grafo, no se
tiene este problema. Los pasos de una actividad a otra seguiran estando controlados por
la presencia de caminos en el grafo que conecten las actividades; y al ir lanzando todas

las actividades por las que se pasa, los caminos siempre se toman en el orden correcto,
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sin que se produzca ninguna inversién (importante en la consideracion del progreso de los
objetivos de aprendizaje o la gestién de intentos sobre cada actividad) [30-33].

1.5 METODOLOGIA DE MODELADO PARA DESARROLLO DE OA ( APROA)

ELABORACION DEL
CONTENIDO (TEXTO
Y MULTIMEDIA)

LIENADD DEL INCORPORACION
FORMULARIO A LA PLANTILLA

ELABORACION DE 2 GENERACION
LA EVALUACION DEL METADATO
EMPAQUETADO
DEL OBIETO

Actividad realizada fuera de la plataforma APROA
~—= Actividad realizada en la plataforma APROA

Figura 7. Desarrollo de software (APROA)

El primer paso para generar un objeto, es definir e incorporar el objetivo directamente en
la plataforma APROA. Para incorporar el objetivo en la plataforma APROA, se debe llenar
un formulario con preguntas acerca de las caracteristicas basicas del objeto, tales como el
titulo, el editor, el desarrollador de contenido, el desarrollador de multimedia, la
clasificacion tematica del contenido, y la fecha de incorporacién entre otros, las que

formaran parte del catalogo de objetos presente en la plataforma APROA.
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Posteriormente, se debe desarrollar el contenido en un editor de texto cualquiera, el cual,
una vez finalizado, es incorporado secuenciadamente en la plantilla bajo un ambiente de
trabajo Flash o Macromedia. Se sugiere que el contenido sea incorporado por un
disefiador de multimedia. Paralelamente, se deben definir los recursos multimedia
(imagenes, animaciones, videos, narracion, graficos, otros) que incorporara el objeto. Una
vez completada la plantilla, debe ser incorporada a la plataforma a través de mecanismos

simples de adjuntado de archivo.

La aplicaciéon y la evaluacién deberan desarrollarse directamente en la plataforma, para lo
cual ésta incorpora herramientas especiales de edicion y elaboracion de métodos de
evaluacion. Una vez incorporadas todas las secciones del objeto en la plataforma
APROA, automaticamente esta generara el metadato del objeto y los patrones SCORM,

empaquetando asi el objeto definitivo.

Por ejemplo una plantilla desarrollada en Flash, permite al desarrollador incorporar el

contenido y los recursos multimedia, ademas de ser un codigo de libre distribucién.

La estructura de la plantilla se basa en paginas de contenidos, las que liberan al alumno
de la sobrecarga de informacién por pantalla de lectura. De esta, el alumno puede cursar
el contenido similar al formato de un libro. De igual manera el desarrollador puede
incorporar recursos multimedia que complementen el contenido y lo hagan mas motivador
para el alumno. No se pretende crear un simple libro electrénico sino motivar el
aprendizaje mediante la interactividad y la experimentacion con contenidos multimedia

orientados al estilo de aprendizaje del estudiante.

El desarrollador debera ir ingresando directamente el texto en los espacios designados
para tal evento. De igual forma, debera adjuntar los recursos multimedia seleccionados
para el objeto. En la primera pagina, se debera ingresar el titulo, el resumen del contenido

y, en lo posible, un recurso de multimedia.
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A lo largo de todas las paginas, la plantilla dispone para el usuario un conjunto de
controles para la ejecucion de diversas opciones de manejo del contenido y del fondo de
la pantalla. Especificamente, se dispone de botones que permiten regular el volumen y el
inicio de la narracion, botones que permiten avanzar o retroceder en las péaginas, y
botones que permiten cambiar el disefio y el color del fondo de la plantilla a fin de evitar la
saturacion visual de los colores de algunas imagenes [34,35].

1.6 MONTAJE Y PRESENTACION DE LOS RECURSOS TIC.

Se presenta a continuacién el esquema con que se visualizan las plantillas en el entorno
web que conforman los objetos de aprendizaje [35]. En este caso la plataforma
institucional de la UIS denominada e-escen@ri (escenario electrénico de recursos de
aprendizaje e investigacion).

2-PSrPN Tir s

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema 1

Subtitulo

Subtema 13 - inactive

Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto
s texto de prueba , Esto es texto de prugba , Esto es
texto de prueba , Esto es texto de prueba | Esto es texo
de prueba A Esto es texto de prueba | Esto es texto de
prueba

Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto
es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es
texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto
de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de
prueba Esto es texto de prueba |, Esto es texto de
prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de
prueba , Esto es texto de prueba , Esto es iexto de
prueba Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba

Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba | Esto es texio de prueba | Esto es texto
de prueba , Esto es texo de prueba Esto es texto de prueba , Este s texto de prueba , Esto es texto de prueba ,
Esto es texto de prueba Esto es texto de prueba

Esto es texto de prueba | Esto es texto de prueba | Esto estexto de prueba | Esto es texio de prueba | Esto es texto
de prugba , Esto es texto de prueba

+Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba

o Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba

Figura 8. Aspecto de una plantilla de recursos dida  cticos en e-escen@ri UIS
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El recuadro que se muestra a la izquierda de la plantilla es el que despliega los nicleos
de conocimiento (ventanas para objetos de aprendizaje) con sus respectivos recursos.
Esta distribuido en temas y subtemas que para nuestro caso en particular estan
representados por propositos enfocados a TICs y por actividades en el recurso TIC

respectivamente.

Subtema 13 - Inactivo

I 4

Figura 9. Temas y subtemas dentro de la plantilla

La ventana para objetos de aprendizaje para cada tema estd compuesta por el mapa
conceptual correspondiente que se despliega a lo largo de la ventana. Los subtemas
estan compuestos por las ventanas para objetos de aprendizaje necesarias para abarcar
toda la actividad. La presentacion que tiene cada subtema es de la siguiente manera: una
primera ventana donde se muestran los contenidos conceptuales y procedimentales
asociados (intensionalidad del aprendizaje), su respectivo link para consultar el mapa
conceptual y otro enlace para ir a las ventanas que abarcan toda la actividad. Cada una
de estas ventanas esta disefiada con un nlcleo de conocimiento donde se presenta de
manera sintética la idea central del contenido de la actividad tratada, que el estudiante

debe aprender con el fin de formar su conocimiento. Todas estas ventanas estan dotadas
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con diferentes recursos con los cuales se busca atacar los estilos de aprendizaje
particulares de cada estudiante.

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema 1

Subtitulo

Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto
s texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es
texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto
de prueba , Esto es texte de prueba , Esto es texto de
prueba

Esto es texto de prueba |, Esto es texto de prueba | Esto
es lexto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es
texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto
de prueba , Esio es texto de prueba , Esto es texto de
prueba Esto es texto de prueba , Esto es tedo de
prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de
prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de
prueba Esta es texto de prueba , Esto es texto de prueba

Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Eslo es texio de prueba | Esto es texio
de prueba , Esto es texto de prueba Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba ,
Esto es texto de prueba Esto es texto de prueba

Esta es texto de prueba | Esto es texto de prueba | Esto esfexto de prueba | Esto estexto de prueba | Esto es texto
de prueba , Esto es texto de prueba

+Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prueba

o Esta es texto de prueba , Esto es texto de prueba , Esto es texto de prusba

Figura 10. Nucleo de aprendizaje con sus respectivo s recursos

A continuacién se presenta una descripcion de cada uno de los recursos que pueden ser
aprovechados en cada ventana para objetos de aprendizaje.

1.6.1 Recursos en los objetos de aprendizaje

° Documento

La utilizacion de texto se justifica por ser el lenguaje verbal una de las herramientas
fundamentales del razonamiento, la cognicién y la abstraccién; porque el texto disminuye
la ambigliedad de los mensajes y la divergencia en las interpretaciones.

Su presentacion se hara en formato pdf, se desarrolla como un documento Word donde

se presentan casos y especificaciones de la actividad que trata el mddulo, junto con
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ejemplos, gréficos y referencias del mismo, se disefia con un estilo acorde a la plantilla
propuesta por el grupo de soporte pedagdgico-técnico del laboratorio de investigacion y
desarrollo del CENTIC®, luego con el uso de una herramienta informatica libre como el pdf
creator, se hace su conversion a este formato. En la siguiente figura se muestra el

modelo de creacién de los documentos pdf.

Figura 11. Plantilla para la informacién soporte

Algunas de las caracteristicas se representan a continuacion, primero se muestra la

presentacién de las tablas y una referencia bibliogréafica puntal.

® CENTIC Centro de Tecnologia de Informacién y Comunicacion de la Universidad Industrial de Santander
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Referencia Bibliogrifica:
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* 0000002
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Figura 12. Presentacion de las tablas y referencia  bibliogréafica en el borde de pagina

En la figura anterior podemos observar como dentro de la plantilla esta presente un

modelo de tabla, con estilo de letra definido y la manera de referenciar la tabla dentro del

documento, con ayuda de recuadros en la parte derecha sobre el margen se presentan el

resumen de la tabla para mayor énfasis al contenido de la misma, ademas,

Se usan

cuando es necesario citar una referencia bibliografica dentro del desarrollo del

documento.

Ahora se ilustra una forma como se pueden presentar las figuras dentro del contenido del

documento, deben ir centradas y referenciadas en la parte inferior, acompafiadas de un

complemento textual en caso de ser necesario.

Figura #.2. ¥xoooo

For tanto, podemos decit gque un caso de uso:

Describe la secuencia de eventos y acciones que se producen entre un

Actor y un Sistema que interactiian para cumplir un objetivo.

Figura 13. Presentacién de las figuras
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También se puede encontrar una forma de presentar los titulos y subtitulos sin perder el
orden en la presentacién de los contenidos en forma general para todos lo médulos y
actividades, el tamafo de la letra, el margen de la pagina, una forma de hacer mas
visibles los ejemplos puntuales enmarcandolos dentro de un recuadro en la parte derecha
y un campo para anotaciones que no deben ser pasadas por alto, todo esto sin olvidar la
integracién de colores dentro del estilo para ser mas llamativo y menos monétono. Lo

anterior se pude apreciar a continuacion.

#. TITULO TEMA
#.4. TITULO SUBTEMA

HOOOO000O000E00D000GO00N00NB0UR0000000NN K NON00000OMNoNNNDDNCONooon, | Elemplo 1

0D OO K,
RN NN D NN D M 000 2 M M0 000 OO OO

R R R R B B RO R 0 R R R O R O 0 B0 oroeseeeenoss.  Debe

HHE 000 KK KR 00000 KR KOO0 K KK HO0000 K KKK KR X0 ser un ejemplo claro
HHOBOO00O000OHNNMNON0OGN0O000000N0N00CNNNNNGG rrﬁggfufés Pusde  usar

#.#.1. Subtitulo 1

FAOOO0000000C000000CNCCNO0C00000000000000000CCC0OCOCO0OU0000000000000

RN NN D NN D M 00 0 M M 0000 0 Hota:

EEFSEEEESELEFEREEF SRS PLE SRS L PRSP SRS EEEE SRS L S o o O XX OO K KK,
R R R 3 B SO0 0O O OGO R HOCUCC0C0NO0000NT0000
R R R D R R R OO MM MM MDD R OO

RN B MM D M D0 B0 M M 000 00
SRR R B SR B0 B 33 N S 3 0 0000
R R R R B SO0 0 O OGO R
R R R R D R R DR B W 00 U 0000
EEFBEESERERREEN P S EEEEE SRR LS N

Figura 14. Presentacion del texto

AN

Audio

Se utiliza para reforzar unos espacios determinados del material didactico multimedia o
para generar ambientes psicologicos especificos. Se consigue por medio de voz,

didlogos, musica, efectos sonoros, grabaciones, etc.

El audio en aplicaciones multimedia permite:

— Generar un hilo de continuidad en la narrativa de la aplicacion,
— Humanizar la relacién usuario-maquina,

— Captar la atencion del estudiante y motivar sus acciones,

— Desarrollar procesos de identificacion y participacion en el usuario
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— Reforzar la interaccion en la navegacion.

El usuario debe estar en capacidad de controlar su actividad dentro del entorno de
aprendizaje. El audio se presentara en formato mp3, los archivos que sean requeridos
pueden ser producidos o convertidos a este formato por medio del editor digital de audio

gratuito Audacity.

. Video

Resuelve la dificultad de poder “verbalizar” los contenidos que incluyen cierta complejidad
para ser explicados con otros medios. Tiene la ventaja de que aumenta la sensacion de
realismo y se aprovecha de la cultura audiovisual. Es importante que el usuario pueda
interactuar a través de los comandos de control (para avanzar, retroceder, detener o

volver a revisar cierta secuencia).

El formato del video puede ser avi 6 Quick Time, la forma de su manipulacion aun no ha
sido especificada y para su generacion se recurrird al CENTIC y a la divisién de
Audiovisuales de la UIS, se proyecta la produccion de un video completo acerca de la

asignatura para su posterior segmentacién en correspondencia a los respectivos modulos.

. E‘ Animacion

Como incorporan dinamismo, hacen los materiales mas atractivos. Son parecidas al video
pero parten de dibujos en lugar de objetos reales. La utilidad de las animaciones depende
de los objetivos de la aplicacion que se esté desarrollando. Se pueden presentar inactivas
(hay que activarlas mediante un clic) o activas (en este caso se ejecutan automaticamente
una vez se haya accedido a las paginas que las contienen).
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El formato especificado es swf, su generacién se lleva a cabo en flash, herramienta libre
escrita y distribuida por Macromedia, que permite el disefio y manejo de animaciones a

gusto del programador, los archivos swf son generados por el mismo programa.

. Grafico o imagen

Son todas las imagenes fijas que se incorporan al material y sirven para enriquecerlos

provocando impacto, presentando de manera répida y concisa informaciéon compleja,
complementando informaciones, reforzando contextos. Tienen el problema de que en
poco espacio dan mucha informacion y pueden admitir multiples interpretaciones debido a

su caracter ambiguo.

Se deben utilizar para:

— Presentar la estructura y el orden de las cosas.

— Centrar la atencioén de los usuarios.

— Ayudar a los usuarios a percibir y asimilar la informacién.
— Estimular el interés.

— Ayudar a navegar por el sistema.

— Confirmar interacciones.

— Clasificar y distinguir hechos.

— Manifestar la importancia relativa de diferentes hechos.
— Reducir la cantidad de lenguaje escrito.

— Simbolizar y representar hechos.

— Estimular el reconocimiento y el recuerdo.

— Dar un estilo apropiado al tipo de usuario y a las tareas que ha de desarrollar.

Respecto al disefio deben ser simples y de un tamafio que permita su visualizacion sin

tener que hacer scroll. Cuando no sean autoexplicativas se deben acompafiar de un titulo

y de un comentario.
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El formato permitido en este recurso es jpg, las especificaciones de disefio son impartidas
por el CENTIC y su grupo de disefiadores, para la manipulacién y generacién de estos

archivos se recomienda el uso de paint como programa libre.

=
. 58 Simulador

Se utilizan para estimular la participacion del estudiante, para potenciar conocimientos
cercanos a la vida real y para su aplicacién 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 dinamico a través de animaciones. Sus cambios se
pueden producir por:
— La interaccion con el usuario (que mediante el ratén o el teclado determina el
recorrido).
— La manipulacion del usuario (que mediante la modificacién de algunas variables

puede comprobar los efectos de estos cambios).

Desde el punto de vista pedagoégico permiten dos tipos de aprendizaje:

— Inductivo: a partir de una experiencia particular se originan conocimientos
generalizables.

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

particular.

Las simulaciones no sélo permiten el desarrollo de actitudes y habilidades practicas sino

gue también ayudan a dar significado a los contenidos teéricos.
El formato para el simulador es java 0 javascript, los simuladores ya desarrollados y

encontrados en enlaces de la asignatura en Internet de forma gratuita, presentan la
facilidad de ser libres y de ofrecer cobertura a los requerimientos para los recursos, se
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aprovecharan su existencia y seran enlazados dentro de los mddulos con los créditos

respectivos a sus creadores.

. Informacién general

Dentro de la informacion general se abarca la informacion pedagogica para situar en el

contexto al usuario.
e Glosario

Un glosario es un recurso que consiste en la explicacién y contextualizacion de un
conjunto de términos o conceptos propios de un material especializado para facilitar su

comprension.

El glosario puede plantearse como una publicacion independiente, o bien formando parte
de un texto o manual de una materia especifica, con la finalidad de permitir la consulta
inmediata. Se recomienda esta segunda opcién y el formato hipertexto - que permite
acceder de forma rapida y sencilla a la informacion - haciendo Gnicamente un clic sobre el
tema que el estudiante no entiende. Su desarrollo se llevara a cabo como un archivo

HTML que se despliega en un botén de la barra de navegacion.

Si se observa lo expuesto en la teoria de Felder y Silverman, las herramientas de
navegacion presentadas son idéneas para casi todos los estilos de aprendizaje o se
pueden adaptar para estudiantes globales, secuenciales o reflexivos. La idea principal de
realizar esta clasificacion de elementos es para poder presentar los contenidos y el
entorno de aprendizaje que mas se acerque a la primera aproximacién del estilo de
aprendizaje del estudiante, obtenida mediante la aplicacién del cuestionario ILS del
modelo FSLSM. Posteriormente, este perfil se refina mediante la misma interaccién del

estudiante con los materiales didacticos ofrecidos de acuerdo a la informacion percibida
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por los agentes que monitorean el desenvolvimiento del estudiante dentro de la

herramienta [35].

» Referencias bibliograficas

Estan destinadas a dar indicaciones de dénde se pueden encontrar contenidos
adicionales que refuercen lo que el estudiante encuentra dentro de los contenidos que
se manejan en los objetos de aprendizaje. Las referencias bibliograficas sefialan
enlaces de interés de sitios web con gran fiabilidad en los contenidos que maneja
ademas que presentan nuevos ejemplos y distintas formas de abordar a gran cantidad

de problemas.

En este recurso se encuentran también fuentes textuales, que a su vez enfocan su
contenido de diferentes formas. Muchas veces el estudiante dirige su atencién
Unicamente al texto que se maneja en clase y que el profesor sefiala tal vez como el
texto guia del curso, lo cual podria influir en que el estudiante no tenga una perspectiva
diferente de los conceptos. La tendencia del estudiante de consultar una fuente
bibliografica encasilla el conocimiento a la perspectiva de los autores del texto y aunque
esto no significa caminar por una senda equivocada si se estrecha la visién de las

cosas.

El hecho que el estudiante no frecuente varias fuentes bibliogréficas, depende casi
totalmente de la actitud investigativa del estudiante y del interés que le representan las
cosas, de manera que el recurso trata que el estudiante vea diferentes presentaciones

de los contenidos y que en ellos encuentre aspectos que despierten su interés.
El valor del recurso es significativo porque apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje

y envia al estudiante a transitar por otros caminos igualmente importantes dentro de los

contenidos de la materia.
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2. DESARROLLO DEL PROGRAMA BASADO EN COMPETENCIAS P ARA LA
ASIGNATURA “TRATAMIENTO DE SENALES”

2.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA DE ANALISIS FUNCIO NAL CON UN
ENFOQUE ACADEMICO

La base para la construccién de los OA es la implementacion metodoldgica para la
asignatura “Tratamiento de sefales” mediante el proyecto de grado titulado “Disefio y
produccién de los objetos de aprendizaje que implementan el curriculo de la asignatura
tratamiento de sefiales continuas para un programa de formacion basado en
competencias y mediado por Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion” a cargo de los
estudiantes Jhon Alexander Blanco Barén y Juan Manuel Vera Ribero, bajo la direccion
del MPE. César Antonio Duarte Gualdron y codireccion de la PhD. Clara Inés Pefia de
Carrillo y del MPE. Wilson Giraldo Picon.

A continuacion se presenta el proceso mediante el cual se realizé el disefio donde se
plasmaron las pautas para la construccion de los objetos de aprendizaje para la
asignatura “Tratamiento de sefiales” y la posterior construccion de un prototipo para los
objetos de aprendizaje, junto con las experiencias propias de los realizadores y el
acompafiamiento de los expertos docentes del area que pertenecen a la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones de la UIS. La realizacién de este
proceso se fundamenta en la metodologia de analisis funcional y en las bases tedricas

recopiladas en capitulos anteriores.

La metodologia aplicada en la construccion de esta propuesta toma como referencia el
analisis funcional, el cual es uno de los métodos mas conocidos e implementado para la
formulacion de curriculos formativos basados en competencias. A continuacion se
presenta una breve descripcién sobre la manera como se implementd esta metodologia

dentro del desarrollo del proyecto de grado.
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2.1.1 La asignatura

De acuerdo con la reestructuracion puesta en marcha de los programas académicos por
parte de la escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica 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”, aborda las definiciones, caracteristicas y
propiedades de las sefiales, el estudio fundamental de los sistemas y el tratamiento a las
sefiales continuas. El curso siguiente se denomina “Tratamiento de sefiales discretas” y
abarca el contexto de las sefiales discretas y aplicaciones de la asignatura. El programa
completo para la asignatura “Tratamiento de sefiales” forma parte del anexo A del capitulo
cuatro de este libro. El programa fue facilitado directamente por parte de la secretaria de

la escuela y tuvo vigencia durante la elaboracion de esta propuesta.

De acuerdo con esta disposicidon se procede en este trabajo de grado a desarrollar un
programa de formacién basado en competencias y mediado por tecnologias de
informacién y comunicacion, para la asignatura “Tratamiento de sefiales” que corresponde
al quinto nivel de las Ingenierias Eléctrica y Electronica; identificada con el cédigo EE131.
Es una asignatura que equivale a cuatro créditos y que tiene como requisitos las
asignaturas de “Circuitos Eléctricos” y “Ecuaciones Diferenciales”.

2.1.2 Equipo de trabajo

El desarrollo general de esta propuesta se lleva a cabo gracias al trabajo en conjunto y en

consonancia con los objetivos que se pretenden alcanzar.
Teniendo en cuenta que el proyecto se puede dividir en dos fases, una de implementacion

del curriculo de la asignatura y la otra de trabajo con los objetos de aprendizaje, en la

conformacién del grupo de trabajo se han vinculado con sus aportes:
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* Metodélogo: quien conoce y maneja los principios metodolégicos del analisis
funcional.

* Grupo de expertos: integrado por los docentes expertos en la asignatura y los
expertos en la elaboracién de los recursos mediados por TICs.

* Grupo de desarrolladores: conocedores de los principios de la metodologia, de la

asignatura en estudio y de la tecnologia a utilizar.

La dinamica del trabajo en equipo se mantiene durante la construccién del proyecto de
grado. Se trabaja en reuniones, realimentaciones con sugerencias y modificaciones por
parte del metodélogo y los expertos, con base en el trabajo elaborado por el grupo de

desarrolladores.

En la implementacion de la metodologia del analisis funcional para la estructuracion del
disefio instruccional se trabaja paso a paso, de acuerdo con los avances presentados por
los desarrolladores. El metodélogo en primera instancia, revisa, valora y emite un
concepto desde la perspectiva metodolégica acerca de la propuesta. Con las
modificaciones y sugerencias que él considere pertinentes los desarrolladores proceden
entonces a elaborar una nueva versibn del producto donde se incluyan las

consideraciones hechas.

Una vez se tenga el material validado metodolégicamente se pasa a manos de los
expertos docentes, los cuales emiten un concepto y hacen los aportes respectivos en la
elaboracion con base en su experiencia como docentes y el conocimiento acerca de la

asignatura.

Con esta forma de trabajo ciclico es que se construye la propuesta para el curriculo de la
asignatura. Luego, al tener este material, se procede a elaborar el disefio de los objetos
de aprendizaje implementados con recursos soportados en TICs. En esta fase se vincula
al equipo de trabajo anterior para hacer seguimiento, los expertos en la elaboracion de los

recursos mediados por TICs.
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La dinamica de trabajo en esta etapa del desarrollo se mantiene de forma similar; junto
con los desarrolladores, los expertos docentes y el metoddlogo se establecen las
estrategias propicias para la implementacién de los objetos de aprendizaje. Los expertos
docentes proponen las ideas, los recursos y las areas que necesitan énfasis y especial
tratamiento dentro del disefio. De esta manera se construye el disefio, el cual es sometido
a valoracion y maodificacion con el fin de obtener un producto viable y acorde con los

objetivos propuestos.

Los desarrolladores y los expertos en la elaboracién de recursos mediados por TICs,
definen los recursos disponibles y la mejor manera de presentarlos para materializar las

ideas propuestas dentro del disefio.

Para la produccion de los recursos TIC agrupados en los objetos de aprendizaje, los
desarrolladores, teniendo en cuenta las pautas y los consejos dados por los expertos en
la elaboracion de recursos mediados por TICs, trabajan en una propuesta que se presenta
a los expertos docentes y al metodologo, los cuales le aportan las sugerencias que ellos
consideran necesarias, en procura de que el producto final sea una propuesta o una
primera versién de lo que sera el soporte virtual de la asignatura “Tratamiento de

sefiales”.

2.1.3 Identificacion de contenidos y establecimiento de | a relacion propoésitos-

contenidos

El comienzo del proyecto es enmarcado por la aplicacion de la metodologia del analisis
funcional con un enfoque académico para elaboracién de una propuesta curricular con

base en competencias para la asignatura “Tratamiento de sefiales”.

El punto de partida es el programa establecido para la asignatura. A continuacién se
presentan en la tabla 4 los contenidos del programa, de acuerdo con los lineamientos
generales propuestos por la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de
Telecomunicaciones de la UIS (Ver anexo A).
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Tabla 4. Contenidos del programa de la asignatura“  Tratamiento de sefiales ”

CONTENIDO: 3.5. TL inversa, TZ inversa.
1. SENALES Y SISTEMAS 3.6. Propiedades de la TL y la TZ.
1.1. Sefales continuas y discretas en el tiempo. 3.7. Analisis de sistemas LIT mediante TLy TZ.
1.2. Transformaciones de la variable independiente. 3.8. TL unilateral, TZ unilateral.
1.3. Sefiales exponenciales y senoidales. 3.9. Grafos y algebra de Mason.
1.4. Funciones escalén e impulso unitario. 3.10. Discusion de problemas.
1.5. Sistemas continuos y discretos en el tiempo. 4. ANALISIS DE FOURIER DE SENALES CONTINUAS
1.6. Propiedades basicas de los sistemas. EN EL TIEMPO
1.7. Discusion de problemas. 4.1. Respuesta de sistemas LIT a exponenciales
2. SISTEMAS LINEALES INVARIANTES EN EL complejas
TIEMPO — LIT 4.2. Representacion de sefiales aperiodicas: TF
2.1. Sistemas LIT discretos en el tiempo 4.3. Propiedades de la TF
2.2. La suma de convolucion. 4.4. Propiedad de convolucion.
2.3. Sistemas LIT continuos en el tiempo 4.5. Propiedad de multiplicacion.
2.4. La integral de convolucion. 4.6. Sistemas descritos por ecuaciones diferenciales
2.5. Propiedades de sistemas LIT. lineales con coeficientes constantes.
2.6. Sistemas descritos por ecuaciones diferenciales y| 4.7. Representacion con SF de sefiales periddicas.
en diferencias. 4.8. Convergencia de las series de Fourier.
2.7. Funciones singulares. 4.9. Propiedades de las series de Fourier, caso
2.8. Discusion de problemas continuo.
3. TRANSFORMADA DE LAPLACE Y 4.10. TF para sefiales periddicas continlas en el
TRANSFORMADA Z tiempo.
3.1. Transformada de Laplace (TL). 4.11. TF para sefales periddicas contintas en el
3.2. Transformada Z (TZ2). tiempo.
3.3. Regioén de convergencia TL. 4.12. Series de Fourier y sistemas LIT.
3.4. Regio6n de convergencia TZ. 4.13. Discusion de problemas.

Este programa presenta un listado de los contenidos de la asignatura los cuales son
estructurados por capitulos y se presentan en secuencia de acuerdo a la manera como se

desarrolla el curso.

La aplicacion de la metodologia fundamentada en el analisis funcional busca ir de lo
general a lo particular dentro de la asignatura. Se lleva a cabo una desagregacion de
contenidos del programa, dentro de los que se identifican los contendidos generales y se
establecen los contenidos particulares que los soportan. Cada uno de estos contenidos,
tanto generales como particulares, han de ser identificados con un nombre especifico y

relacionados con el programa de la asignatura.

De acuerdo con el criterio de los desarrolladores y la experiencia de los expertos docentes

se identifican tres contenidos generales dentro la asignatura, los cuales corresponden a:
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Tratamiento de Sefiales y Sistemas, la Transformada de Fourier y las Transformadas de
Laplace y Z, con los que se construye una estructura tematica que organiza los

contenidos en forma secuencial y se agrupan buscando una afinidad tematica.

Se busca evitar redundancia de contenidos particulares. Para ello, se enmarca el entorno
de la asignatura sobre la cual se va a desarrollar el proyecto y se busca una relacién
causa-consecuencia entre estos contenidos, asegurando una secuencialidad adecuada.
Como resultado de la desagregacion en contenidos particulares se identifican estos como
los contenidos tematicos de la asignatura (Ver anexo B). La designaciéon de estos

contenidos tematicos es el punto de partida para el desarrollo de esta propuesta

A continuacion se procede a responder las preguntas: ¢qué se debe saber?, ¢qué se
debe hacer? y ¢qué se debe ser?, para cada uno de estos contenidos pensando que la
respuesta a estas preguntas estan en el marco del proceso de formacion. La respuesta a
los anteriores interrogantes genera un planteamiento de saberes, que son el saber, el

hacer y el ser, todos relacionados entre si.

El saber, hace referencia a la identificacion de las teorias, principios, conceptos y hechos
gue permitan desarrollar las habilidades intelectuales del estudiante; en el hacer, se
definen los procedimientos que relacionan las destrezas y habilidades requeridas para el
aprendizaje y en el ser, las actitudes y los valores requeridos para el desempefio del

estudiante.

Los saberes se enuncian utilizando una estructura gramatical uniforme constituida por
verbo+objeto+condicién, de tal manera que se utilicen verbos medibles y observables

para describir acciones concretas, y para los cuales se les pueda formular indicadores.
Para identificar los saberes asociados a la asignatura se lleva a cabo la desagregacion de

los contenidos tematicos en contenidos conceptuales y procedimentales. De acuerdo con

su definicién se pueden asociar “el hacer” y “el contenido procedimental”; de igual manera
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se asocia ‘“el saber” y “el contenido conceptual”. Aprovechando la compementaridad de

los saberes, se puede garantizar el logro de los contenidos tematicos.

Al tener identificados los saberes se construye una estructura secuencial que mantenga
una relacién causa-consecuencia entre los contenidos para asegurar una secuencia al
interior de la estructura. En este momento los contenidos identificados corresponden a los

contenidos, conceptuales y procedimentales.

En este proyecto de grado se enfatiza en la descripcién del saber y del hacer. El enfoque
actitudinal relacionado con el ser, se considera tacito y explicito en el estudiante al

emprender su proceso de formacion.

Luego de llevar a cabo el procedimiento de identificacién de los saberes, se procede a
definir los propositos enfocados a cada grupo de contenidos (procedimentales y
conceptuales) asociados por afinidad segun su utilizacion en el recurso TIC. Estos
propositos son descritos en forma clara y precisa, delimitando el alcance de las
actividades del objeto de aprendizaje.

Se valora si los contenidos tematicos, junto con sus contenidos conceptuales y
procedimentales, son suficientes en la busqueda o en la consecucion del logro del

propésito que los enmarca.
El resultado de este proceso de identificacion de contenidos y establecimiento de la

relacion propdsitos-contenidos, correspondiente a la primera etapa de la aplicacion de la

metodologia (Ver el anexo B). La tabla 5 corresponde a una muestra de este anexo.
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Tabla 5. Contenidos y relacion propésitos-contenido S.

PROPOSITO ENFOCADO | CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO CONTENIDO
ATIC'S CONCEPTUAL (SABER) | PROCEDIMENTAL(HACER)
Representacidn de sefiales. 1. Definir una sefial como | a (12 3)0btener la
magnitud  fisica o wariable representacion matematica de
que se puede medir y que una gefial como funcian de una
cantiene infarmacidn. a mas variables
2. Especificar lag independientes.
caracteristicas del rango y | b (4) Identificar las
dominio de una sefial. transformaciones que 56
3. Definir una sefial como pueden llevar a cabo en una
funcidn  de una o mas sefial.
vatiables independientes.
Representacion y determinacian 4. Reconocer las
de sefiales, analisis de sus transformaciones  en  las
caracteristicas y del proceso de variables de una sefial.
muestreo ideal. 1. Diferenciar el concepto de | a. (1 Z)Determinar la periodicidad
Periodicidad de sefiales. sefial continua v discreta. de una sefial.
Ortogonalidad de sefiales, 2. Diferenciar el concepto de | b. (3 4)Calcular el periodo v la
sefial periddica y aperiddica. frecuencia fundamental de una
3. Identificar la periodicidad de sefial peridgdica.
sefiales. c. (3)Determinar el periodo y la
4. Identificar las razones por las frecuencia de la suma de
que algunas sefiales sefiales periddicas.
exponenciales  complejas y | d. (B)Determinar si un conjunto de
senoidales discretas no son sefiales es ortogonal.
periddicas. e. (B)Determinar si dos sefiales
5. Definir la orogonalidad de estas armanicam ente
sefiales. relacionadas.
G. Describir las caracteristicas | £ (5,7)Determinar el periodo y la
de un conjunto de sefiales frecuencia fundamental de una
armdnicame nte suma de sefiales

El contenido general del anexo B permite una lectura clara tanto en sentido vertical como
horizontal. En sentido vertical proporciona una lectura de secuencia, y en sentido

horizontal se identifican la relacién causa-consecuencia.

De acuerdo con el programa de la asignatura y para darle sentido a esta serie de
combinaciones, se agrupan en unidades de formacion, identificadas de acuerdo a los
contenidos y propésitos que las componen dentro de la secuencia en que se desarrolla el
curso, se identifican diez unidades de formacién, que poseen una caracteristica de
flexibilidad y dinamismo al poder ser estructuradas de acuerdo al criterio de los
desarrolladores o de los expertos, de acuerdo al enfoque o la organizacion que deseen

darle al desarrollo .

2.1.4 Establecimiento de las actividades en el recurso TI  C y su agrupacion

Después de la identificacion de los contenidos y de la elaboracion de la relacion

propositos-contenidos expuesta en el numeral anterior, el paso a seguir es el
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establecimiento de las actividades de aprendizaje, que para efectos del desarrollo y su
aplicacion a este proyecto de grado, son consideradas como actividades en el recurso
TIC.

Las actividades en el recurso TIC se generan del agrupamiento de saberes. Los saberes
se encuentran establecidos en la asociacion de contenidos y estan descritos por los
propésitos. Al asociar las actividades en el recurso TIC y los propoésitos por afinidad

tematica se debe mantener una relacidn causa-consecuencia.

Una vez determinada la afinidad mas adecuada, se realiza la agrupacién de los propdsitos
evaluando siempre que se pueda identificar de forma clara una relacion causa-
consecuencia entre los mismos. Terminado este proceso, se han establecido, junto con

los propositos, los saberes asociados a una actividad de formacion.

Para describir una actividad en el recurso TIC se utiliza una estructura gramatical
uniforme en consonancia con los propoésitos, asi como con los saberes asociados a la
misma; las actividades relacionadas con un proposito pueden ser una 0 Vvarias

dependiendo de lo complejo o extenso que sea el logro del mismo.

Las actividades en el recurso TIC se presentan en el anexo F, con su grupo de contenidos
y propoésitos asociados. En la tabla 6 se puede observar una muestra, correspondiente a
la asociacion de actividades en el recurso TIC y contenidos conceptuales y
procedimentales.
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Tabla 6. Asociacion de Contenidos y Actividades en

el recurso TIC.

Sisternas continuos.
Sisternas digcretos.
Sisternas hibridos.
Sisternas MIMO.
Sisternas SIS0,

de entrada v salida de un
sisterna v la relacidn entre
estas.

. Describir las formas en que

se  pueden  interconectar

caracteristicas de las sefiales de
entrada vy salida.

h. (903 Fepresentar  la
interconexion de warios sisternas
utilizando diagramas de blogues.

. CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONGEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
{SABER) {HACER)
Sisternas. . Identificar el namero ¥ las{a. (1) Realizar la clasificacion de|ldentificacion  de  [a
maodelo. caracteristicas de las sefiales| un sisterna de acuerdo con las|relacidn entre las

sefiales de entrada vy
salida de un sistema.

Sisternas varios sistemas.
redlimentados.
Estabilidad. . Definir las diferentes| a. (1) Estudiar v deterninar las| Detenminacion de las
Causalidad. propiedades de los sistermas. | propiedades de un sisterna a| propiedades basicas de
Memona. . Describir las  propiedades de| partir del modelo matematico. los sistemas.
Linealidad. Ing sisternas bagicos. h. 1) Comprobar las propiedades
Definicidn v Invarianza. . Describir las  propiedades de| de los sistermas a partir de pares

deterninacian de | Invertibilidad. una interconexion de| entrads-salida.

las propiedades | Sistema identidad. sistermas. ¢. (3) Deterninar las propiedades

de los sisternas | Sistema proparcional. de log sistermas basicos,
Sisterma  integrador d. {4y Detemminar las propiedades
sumadar. de  uma  interconexidn de
Primera defivada. sisternas.

Prirmera diferencia.
Cesplazamiento.
Inversidn en tiempo.
Muestreo.
Ezcalamienta.
Dieamado.
Interpolacidn.
Interconexiones :

+ Serie.

+ Paralelo.

»  Reslimentada.
Serie-paralelo.

Durante esta fase del desarrollo del proyecto solo se trabajan sobre determinados
contenidos, los contenidos faltantes no se excluyen ni los propésitos, solo se analiza
cudles de estos son consecuencia de otros y cuales son los mas adecuados para ser

representados por recursos TIC dentro de los objetos de aprendizaje.

Se conciben 36 actividades en el recurso TIC dentro de este proyecto, producto del
criterio de los desarrolladores y del aporte conjunto del metoddlogo y los expertos
docentes, las cuales se presentan dentro de unidades de aprendizaje con sus respectivos
contenidos y propdsitos asociados (Ver anexo E) y se agrupan dentro de los modulos (Ver

anexo C) siguiendo con la implementacién de la metodologia.

Las actividades en el recurso TIC definidas en este proyecto de grado se generan de la

correlacion entre los propdsitos y los contenidos, por eso no se afecta su consecucién ni
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se excluyen al agruparlas; no se puede dejar de lado que los propésitos, los contenidos y

las actividades estan ligados dentro de todo este proceso.

Ahora que ya se han definido las actividades en el recurso TIC, éstas se agrupan por

afinidad y se estructuran en las unidades de aprendizaje’.
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.

La siguiente tabla es una de las que componen el anexo E, donde se presentan las
actividades con sus contenidos asociados y el proposito agrupado.

Tabla 7. Actividades, contenidos y propdsito agrupa do.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO ENFOCADO
AGRUPADOS APRENDIZAJE RECURSOTIC ATIC'S
Especificacion de las caracteristicas

Representacidn y
clasificacidn de sefiales:
analisis de sus 1. Representacidn de la sefial.

caracteristicas y del
proceso de muestreo ideal.

del rango y dominio de una sefial. Andlisis y representacidn de
|dentificacidn de la periodicidad vy sefiales y sistemas
aperiodicidad en sefiales.
Representacidn de sefiales a partir de
sefiales basicas.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

TIC (SABER) (HACER)
Especificacidn de las caracteristicas [1. Especificar las caracteristicas del rango y | a (1, 3) Obtener la representacidn matematica de
del rango y dominio de una sefial. dominio de una sefial. una sefial como funcidn de una o mas wvariables
2. Diferenciar el concepto de sefial continua y | independientes.
discreta. b. (1,2, 3) Clasificar una sefial.

3. Definir una sefial coma funcidn de una o mas
variables independientes.

[dentificacidn de la periodicidad de . Diferenciar el concepto de sefial periddica v [a. (1) Determinar la  periodicidad de una

sefiales. aperiddica. sefial.

2. ldentificar la periodicidad de sefiales. b. (2)  Calcular el perodo y la frecuencia

fundamental de una sefial.

Representacion de sefiales a partir de . Indicar la farma de obtener sefiales a partir de | a. (1) Representar matematicamente una sefial

sefiales basicas. sefiales biasicas. utilizando las sefiales basicas.

" De acuerdo a los expuesto en los fundamentos teéricos, Capitulo |, numeral 1.2.
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2.1.5 Estructura modular de la asignatura

Los médulos de formacion® son los elementos caracteristicos del disefio curricular de la
formacion basada en competencias. Se pueden considerar como una unidad que permite
estructurar los propésitos, los contenidos conceptuales y procedimentales, las actividades
y unidades definidas para el recurso TIC en torno a los saberes que se espera que los

estudiantes desarrollen.

Se definen dentro de este proyecto tres mddulos de formacién en concordancia con los
tres contenidos generales definidos en la desagregacion de contenidos de la asignatura

“Tratamiento de sefiales”. El producto final obtenido se puede observar en el anexo C.

Cada uno de los médulos es independiente, aunque se articula con los demas para dar
cobertura total a la asignatura. Pueden implementarse en forma paralela o en una
secuencia definida de acuerdo con el orden establecido en el proceso de formacion. Al ser
integrados por las actividades en el recurso TIC llevan tacito los contenidos de la
asignatura, tanto los tematicos como los conceptuales y procedimentales, estando ligado
entonces con las unidades de formacion y las demas estructuras obtenidas en el disefio

curricular.

De igual manera, los médulos cuentan con la caracteristica de flexibilidad, respecto al
disefio curricular, que los hacen adaptativos a nuevos enfoques o necesidades en el
proceso de formacion, debido a que se construyen manteniendo una relacion causa-
consecuencia y siguiendo una secuencia l6gica. Esta secuencia logica tiene una
determinacién de afinidad que puede ser de tipo: tematica, pedagégica, de conocimiento,

de procedimiento, etc.

Los modulos estan constituidos por tantas unidades de aprendizaje como sean necesarias

y suficientes para asegurar una organizacion légica y flexible de la asignatura.

8 Definidos en el Capitulo |, numeral 1.2.
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Para describir el médulo de formacién no es necesario utilizar la estructura gramatical fija

empleada en la descripcién de las unidades y las actividades. Sin embargo, su definicién

debe contener los elementos de la estructura, y ser coherente con las unidades de

aprendizaje que agrupa, y por ende con los contenidos asociados a cada una de sus

actividades de formacion.

Fruto de todas estas consideraciones se generan los tres mddulos definidos como:

“Andlisis y representacion de sefiales y sistemas”;

Presentacion de las Transformadas de Laplace

y Z con sus propiedades”; y “Presentacién de la Transformada y Serie de Fourier para sefiales

continuas junto con sus propiedades”. Se presentan dentro de su estructura modular en el

anexo C. Una tabla de esta estructura es mostrada a continuacion.

Tabla 8. M6dulo de formacion.

PROPOSITOS

INTENCIONALIDAD
DEL APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL RECURSO
TIC

PROPOSITO
ENFOCADO ATIC'S

Representacidn y
clasificacidn de sefiales
analisis de sus caracteristicas
y del proceso de rmuestren
ideal.

1. Representacidn de la
sefial

Especificar las caracteristicas del rango y
dominio de uns sefial.

Identificar la periodicidad de sefiales.
Representar sefiales a partir de sefiales
basicas.

2. Energia, potencia y valor
eficaz de una sefial.

Establecer Ta relacidn  entre  energia,
potencia y valor eficaz de una sefial.

3. Propiedades y
caracteristicas fundamentales
de una sefial

Presentar la expansidn, compresidn e
inversian de una sefial
Indicar la simetria de una sefial.

4. Proceso de muestreo ideal
de una sefial

Describir el proceso de muestreo ideal de
una sefial.

Definir y determinar las
propiedades de los sistemas.
Estudiar los sisternas
desctitos por ecuaciones
diferenciales y en diferencia
con coeficientes constantes.
Estudiar e identificar la
funcidn de transferencia de lo
sisternas LIT continuos y
discretos
Analizar sistemas continuos
no lineales /o no invariantes
en el tiempo.

5. Andlisis de las propiedades
de los sistemas

Identificar la relacidn entre las sefiales de
entrada y salida de un sisterna

Determinar  las  propiedades  de los
sistemas basicos

7. Ecuacian en diferencias y
diferenciales

Describir  las  caracteristicas  de Ia
respuesta  de sisternas  descritos  por
ecuaciones diferenciales o en diferencia

con coeficientes constantes

8. Definir [a funcidn de
transferencia de un sisterna y
la forma como lo caracteriza.

llustracion del calculo de [ funcion de
transferencia para sistemas LIT.
Identificacidn de un
increme ntalmente lineal
Establecimiento de algunos usos de la
funcidn de transferencia para sisternas LIT.

sistema

Andlisis y representacian de
sefiales y sistemas

En esta agrupacion los médulos son definidos dentro de un propdsito enfocado a TIC's.

Los propdsitos agrupados, son seleccionados de la relacién propdésitos-contenidos

presentada con anterioridad y las actividades agrupadas provenientes de las unidades de
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formacién®; todo enfocado al disefio, y parte del desarrollo requerido por medio de TIC’s
como objetos de aprendizaje para la asignatura “Tratamiento de sefiales”.

Dentro de estos tres médulos se encuentran las 36 actividades en el recurso TIC,
agrupadas asi: 20 en el modulo de “Analisis y representacién de sefiales y sistemas”; 10
en el médulo de “Presentacién de las Transformadas de Laplace y Z con sus
propiedades”; y 6 respectivamente en el de “Presentacion de la Transformada y Serie de
Fourier para sefiales continuas junto con sus propiedades”. Las actividades en el recurso
TIC descritas en los modulos se encuentran asociadas con la intencionalidad del
aprendizaje que es reconocida como las unidades de formacién. Los propésitos
agrupados, seleccionados por el equipo de trabajo en la relacion propésitos-contenidos y
renombrados en esta fase del disefio curricular, son diez (10) repartidos de la siguiente
manera: siete (7) en el primer modulo, dos (2) en el segundo y uno (1) en el tercero,
acorde al orden en que aparecen en el anexo.

2.2 DEFINICION DE LAS ESTRATEGIAS Y RECURSOS A UTIL IZAR EN LOS
OBJETOS DE APRENDIZAJE

Las estrategias de ensefianza-aprendizaje en los objetos de aprendizaje, al igual que los
contenidos definidos por competencias (entiéndanse: conceptuales, procedimentales vy
actitudinales), deben estar encaminadas hacia el logro de los propésitos que persigue
cada actividad de aprendizaje, segun los lineamientos establecidos en el disefio curricular.
Su planificacion, ademas de estar sujeta a los principios metodolégicos que orientan este
proyecto, esta sustentada en la orientacion pedagdgica de los expertos de la asignatura y

en un estudio juicioso sobre los fundamentos teéricos y basicos de la pedagogia.

El proceso realizado para decidir sobre las estrategias adecuadas a seguir en el
desarrollo de los objetos de aprendizaje, requiere del andlisis completo del grupo de
trabajo. Se busca que las estrategias permitan consolidar un guién exacto de

procedimientos, para crear las herramientas que soportan los objetos de aprendizaje.

° Capitulo Il, numerales 2.1.3y 2.1.4.
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Con el fin de proporcionar coherencia al planteamiento de las estrategias instruccionales

de aprendizaje se toman como base la relacion propositos-contenidos, el diagrama

secuencial de contenidos, la estructuracion modular de la asignatura y los referentes

pedagégicos examinados.

A continuacién se describen los principales aspectos contemplados por los

desarrolladores para llevar a cabo esta fase del proyecto.

A partir de la revisiébn de la relacion propésitos — contenidos se hace un
reconocimiento y analisis de los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales que comprende la actividad de formacién estructurada o definida por
competencias, para obtener la forma mas adecuada para apoyar el proceso de

ensefianza — aprendizaje de los mismos.

El estudio de los criterios determinados para la actividad estructurada y definida
bajo la utilizacién del recurso TIC, proporcionan los elementos necesarios para
evaluar cudles estrategias pueden conducir eficazmente al logro de los objetivos

de cada una.

La revision de la estructura modular enfocada a TIC's de la asignatura (mdédulos
de formacion, unidades de aprendizaje, actividades en el recurso TIC vy
estructuracion de los objetos), permite que el proceso se realice sin perder el
referente del tema sobre el cual se esta trabajando y el aporte que significa la

actividad en el recurso TIC para el desarrollo de la asignatura en general.

Otro factor a tener en cuenta durante la etapa de definicion de estrategias y
recursos a utilizar en los objetos de aprendizaje, es realizar un analisis sobre el
tipo de proceso de aprendizaje al que se asocian cada uno de los saberes de la
actividad en el recurso TIC para obtener criterios mas fundamentados en el

momento de proponer las estrategias instruccionales.
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» Después de haber realizado el analisis anterior, el grupo de desarrolladores
selecciona las estrategias instruccionales de aprendizaje que se plantean para
cada uno de los saberes que constituyen la actividad en el recurso TIC. Las
estrategias propuestas para las actividades planeadas se escogen tomando como
referente una recopilacién y clasificacion sobre la literatura disponible en
diferentes medios, sobre estrategias de ensefianza y aprendizaje en objetos de

aprendizaje.

* En el proceso de validacion participan los expertos de la asignatura, los cuales
valoran la posibilidad de implementar las diferentes propuestas en el desarrollo de
la actividad en el recurso TIC, y realizan las sugerencias necesarias atendiendo a
la experiencia adquirida a través del desempefio como docentes de la asignatura

y a su propia formacion en pedagogia.

* Finalmente, el grupo desarrollador realiza los ajustes necesarios y somete la

propuesta a la aprobacién de los expertos tematicos y del metodélogo.

Los recursos y escenarios propuestos en el disefio de los objetos de aprendizaje se
describen para cada actividad en el recurso TIC, con el fin de presentarle al docente, y a
futuros desarrolladores de proyectos, una vision mas amplia sobre los medios, recursos y
ambientes de aprendizaje que pueden servir de apoyo para el desarrollo del proceso de

ensefianza — aprendizaje de la asignatura.

Una vez planteada las estrategias instruccionales y el desarrollo de las herramientas que
soportan cada objeto de aprendizaje, se crean las evidencias de aprendizaje, el
seguimiento y las técnicas e instrumentos de evaluacion (las herramientas de evaluacién
estaran a cargo de nuevos proyectos de grado en la Escuela de Ingenierias Eléctrica
Electronica y de Telecomunicaciones). Se debe realizar un andlisis general del disefio de

cada actividad en el recurso TIC, con el objetivo de identificar los recursos y los medios
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de evaluacién que se requieren para concretar las propuestas presentadas en cada una

de las herramientas que componen la actividad en el recurso TIC.

También se hace necesario determinar los escenarios en los cuales se pueden llevar a
cabo las actividades en el recurso TIC, previamente planificadas. La seleccién de los
recursos y los escenarios del disefio propuesto, se realiza de acuerdo a la tipologia de los
medios didacticos tomada como soporte para la elaboracion de esta propuesta y
teniendo en cuenta, los materiales y espacios fisicos disponibles en la Escuela de

Ingenierias Eléctrica Electrénica y Telecomunicaciones.

Después de hacer todo el andlisis previo de las estrategias instruccionales por parte del
grupo de trabajo, se decide tomar una estrategia que cubra la mayor cantidad posible de
estilos de aprendizaje en los estudiantes, segun Felder y Silverman. De esta manera, la
estrategia instruccional escogida como la base para el desarrollo de los objetos de
aprendizaje son los mapas conceptuales, los cuales presentan un sistema de jerarquia

que facilita cumplir con la ideologia de ir de lo general a lo particular’®.

Se puede notar en la tabla 6, que aunque no todos los estilos de aprendizaje son
compatibles con esta estrategia instruccional, las herramientas que se crean para cada
objeto de aprendizaje cubren todos los aspectos donde los mapas conceptuales fallan y

dan soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje’* [24].

10 Propuesta en la metodologia del andlisis funcional, Capitulo I, numeral 1.2.
| a evidencia del desarrollo forma parte del capitulo 2, numeral 2.4.
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Tabla 9. Estrategias instruccionales seguiin el model o de Felder y Silverman.

Casos de estudio  [NUcleos de conocimiento apas conce ptuales
Global
Secuencial
Verbal
Visual v v
Activo v
Reflexivo
Sensitivo
Intuitivo

Definida la estrategia instruccional se desarrollan los mapas conceptuales para cada
actividad en el recurso TIC (las actividades dentro de la plantila se notan como
subtemas), los cuales, en la plantilla se presentan como un link para que el estudiante los
pueda consultar en cualquier momento*?. También, se desarrolla un mapa conceptual
general de toda la asignatura y uno por cada propésito, dentro del disefio modular

enfocado a TIC’s (los propdsitos representan los temas dentro de la plantilla de objetos).

El objetivo de hacer cada uno de estos mapas conceptuales es crear un guion, en el cual
el grupo de trabajo sustenta el disefio y desarrollo de las herramientas necesarias para
soportar todas las actividades propuestas y crear las rutas de navegacion de los
estudiantes dentro de los objetos de aprendizaje, asi el objeto puede dirigir al estudiante
sin que él se de cuenta por toda la informacion contenida en los mapas, teniendo siempre

en cuenta su estilo de aprendizaje y ayudandolo a conseguir su fin académico.

Otra de las estrategias instruccionales escogidas son los nlicleos de conocimiento. Estos
representan los contenidos de una accion formativa mostrados de forma sintética y
desarrollados a partir de las ideas basicas que el estudiante debe aprender. Estos
contenidos sintetizados remiten al estudiante a las fuentes documentales y a las

actividades que le permiten construir su aprendizaje.

21 a plantilla se presenta en el Capitulo |, numeral 1.6.
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Se desarrollaron los nlcleos de conocimiento, que bajo el disefio propuesto®®, eran
necesarios para abarcar toda una actividad. Los nucleos se presentan dentro de la
plantilla como la forma basica y sintética de un concepto, y son la puerta de enlace a las

herramientas.

Los casos de estudio se establecen como otra estrategia instruccional a tener en cuenta,
pues propician una reflexiébn o juicio critico alrededor de un hecho real o ficticio que
previamente fue descrito o ilustrado. El docente es el encargado de disefiar o recopilar el
caso, lo presenta, facilita y motiva su solucién. Los estudiantes investigan, discuten,

proponen y comprueban sus hipoétesis.

Los casos de estudio se presentan como otra alternativa importante, debido a que una
prioridad en este proyecto es atacar basicamente las debilidades mas comunes en los
estudiantes y no hacer de los contenidos un material superficial. Pensando en esto, el
grupo de trabajo desarrolla, haciendo uso de los recursos TIC, formas para reforzar las

falencias especificas que sufren normalmente los estudiantes.

Los casos de estudio son detallados en particular por parte de los expertos tematicos
quienes sefalan cuan comunes son ciertos errores en los estudiantes y se decide hacer

énfasis en cada uno de ellos utilizando todos los recursos disponibles.

Lo més importante que se puede notar en la realizacién del material de apoyo™ de las
estrategias instruccionales de aprendizaje, es que se consideran creaciones nuevas que
sélo la experiencia de un grupo de trabajo especializado puede desarrollar y que son muy

dificiles de encontrar en cualquier material general de contenidos de la asignatura.

Los nlcleos de conocimiento y los casos de estudio son estrategias seleccionadas e
implementadas para complementar la estrategia de los mapas conceptuales, con el

propésito de cubrir la totalidad de los estilos de aprendizaje en el desarrollo del disefio de

'3 Capitulo II, numeral 2.3.
1% Material de apoyo o recurso PDF, Capitulo 1, numeral 1.6.1, y Capitulo Il, numeral 2.2.1.
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los objetos de aprendizaje. La finalidad, durante todo el proceso, es obtener un producto
innovador que se fundamente en la pedagogia y en los fundamentos metodolégicos que

se escogieron bajo una visién de competencias.

Al finalizar todas las fases del proyecto de produccion de objetos de aprendizaje estos
seran capaces de indicar al estudiante cual es la mejor opcién de acuerdo con su estilo de

aprendizaje, para adquirir los conocimientos necesarios y avanzar en su formacion.

En este proyecto de grado se hace un aporte en la produccion de objetos de aprendizaje
para la asignatura Tratamiento de Sefiales, a través del disefio completo de todas las

actividades en el recurso TIC que componen la asignatura.

A continuacion se demuestra el por qué y la forma en que se desarrollan cada una de las
herramientas y materiales instruccionales complementarios de apoyo, sustentados en la
teoria de Felder y Sllverman, como soporte a los objetos de aprendizaje y al proceso de

ensefianza-aprendizaje [24].

Tabla 10. Herramientas o materiales instruccionales complementarios.

Ejemplos Gréfico o Animaciones [Texto lineal
imagen

Global v v

Secuencial v v v v

Verbal v v

Visual v v v

Activo v v
Reflexivo v v v v
Sensitivo v v

Intuitivo v v v v
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2.2.1 Documentos en formato PDF

La herramienta PDF de la plantilla presenta una descripciébn exacta y completa del
contenido que se trata en el nicleo de conocimiento™ que le corresponde. Se trata de
abordar el tema o concepto de una manera mas especifica, detallando cada paso y

explicando la razén, procedencia y relacion de toda la informacion que se trata.

La utilizacién de texto (en los PDF’s) se justifica por ser el lenguaje verbal una de las
herramientas fundamentales del razonamiento, la cognicion y la abstraccion; porque el

texto disminuye la ambigliedad de los mensajes y la divergencia en las interpretaciones.

El principal objetivo que se propuso el equipo de trabajo es mostrar por medio de esta
herramienta, ejemplos especificos y detallados con los cuales se presentan
caracteristicas esenciales que describen los contenidos de la asignatura y que el

estudiante nunca puede olvidar.

En esta etapa de desarrollo de documentos pdf's los expertos tematicos incidieron con
una gran participacion a la hora de hacer notar los puntos de conflicto de aprendizaje de
los estudiantes. Con esto ya identificado y descrito, como un problema general se
plantearon ejemplos puntuales que ayudan al estudiante a resolver dudas que muchas
veces pasan desapercibidas, y que al final resultan en un factor determinante a la hora de
conseguir resultados gratificantes. También se busca resaltar cada componente
importante del material de contenido de una manera tangible para que el estudiante note

gue se esta tratando algo con relevancia dentro de la asignatura.

Cada uno de estos ejemplos, y en general todo el material desarrollado en esta
herramienta, es realizado por parte de los desarrolladores, pero estuvo bajo constante
supervisiéon de los expertos tematicos, lo cual representa una garantia importante y gran

fiabilidad del material.

1% Nutcleo de conocimiento, Capitulo Il, numerales 2.3.1y 2.4.1
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Desde el punto de vista de Felder y Sllverman®® los ejemplos son el material instruccional
gue mas se adapta a los estilos de aprendizaje de los estudiantes; de aqui la importancia
de este material, pues se convierte en un elemento de gran valor en el proceso de
ensefianza-aprendizaje del estudiante. Todos los disefios del material estan orientados a
suplir todos los estilos de aprendizaje, pues seria interminable e inmanejable generar

contenidos independientes para todas las combinaciones de estilos.

2.2.2 Graéfico o imagen

Son todas las imagenes fijas que se incorporan al material y sirven para enriquecerlo
provocando impacto, en donde se presenta de manera rapida y concisa la informacion
compleja y se complementa con informaciones, reforzando contextos. El gréafico o la
imagen son utilizados para: presentar la estructura y el orden de las cosas, centrar la
atencion de los usuarios, ayudar a los usuarios a percibir y asimilar la informacion,
estimular el interés, ayudar a navegar por el sistema, confirmar interacciones, clasificar y
distinguir hechos, manifestar la importancia relativa de diferentes hechos, reducir la
cantidad de lenguaje escrito, simbolizar y representar hechos, estimular el reconocimiento
y el recuerdo y para dar un estilo apropiado al tipo de usuario y a las tareas que ha de
desarrollar.

Los graficos o imagenes son disefiados y creados pensando en todo momento en
presentar situaciones reales que el estudiante se puede encontrar en cualquier momento.
Este recurso se muestra como una herramienta para acercar al estudiante a la practica y
para aplicar todo el contenido tedrico que se presenta tanto en las aulas de clase como en

los mismos objetos de aprendizaje.

En la herramienta instruccional se presentan imagenes de dispositivos reales que son
utilizados para realizar algiin procedimiento que se esta tratando dentro de la actividad en
el recurso TIC. En la mayoria de los casos los estudiantes aprenden a resolver

problemas o situaciones de forma teorica, pero cuando se enfrentan a una situacion real

18 Felder y Silverman Capitulo I, numeral 1.3
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se preguntan: ¢de qué manera se puede aplicar la teoria?, 0 ¢,con qué se puede resolver
el problema?. Para esto, la imagen de dispositivos reales ayuda a entender que existen

distintos medios con los cuales se puede dar solucién a algun problema real.

Otra posibilidad en este recurso es mostrar casos en los cuales la presentacion grafica de
un concepto tiene mas sentido que la misma presentacion teérica. En muchas ocasiones,
y con referencia a los estilos de aprendizaje planteados por Felder, la interpretaciéon y
respectiva produccion del conocimiento que el estudiante deba hacer de un contenido
conceptual no se alcanza sélo con la explicacién verbal del docente. Para ello, se
desarrollan instrumentos que complementen el proceso de ensefianza — aprendizaje,

dentro de los cuales existe la alternativa grafica.

Los gréaficos o imagenes son presentados segun la teoria como una herramienta de gran
viabilidad para llegar a los estilos de aprendizaje de los estudiantes y son un
complemento esencial para alcanzar a todos aquellos estudiantes que no se sienten

cémodos aprendiendo de textos estaticos.

2.2.3 Animaciones

Las animaciones incorporan dinamismo y hacen los materiales complementarios o no del
proceso de formacién, mas atractivos. Son parecidas al video, pero parten de dibujos en
lugar de objetos reales. La utilidad de las animaciones depende de los objetivos de la
aplicacion que se esté desarrollando. Se pueden presentar inactivas (hay que activarlas
mediante un clic) o activas (en este caso se ejecutan automaticamente una vez se haya

accedido a las paginas que las contienen).

Este recurso es disefiado y desarrollado por el grupo de trabajo con el propdsito de
mostrar en todo momento situaciones de relacion causa-consecuencia en consonancia
con el proceso de ensefianza — aprendizaje, donde el estudiante pueda notar de qué

manera se afectan las condiciones de un caso variando parametros especificos y la
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manera como cambian las respuestas del mismo, cuando muchas veces creemos

conocer los resultados.

El estudio de casos tiene un valor agregado en la manera como se despliegan las
animaciones pues, todas ellas hacen énfasis en las falencias cotidianas en la que los
estudiantes generalmente cometen errores y se disefian con el propdésito de aclarar lo que
usualmente se hace y no es adecuado. Todos estos casos son presentados para
dinamizar la capacidad de abstraccién que del conocimiento deben tener los estudiantes.
Para ello, el recurso se disefa para ser desarrollado dentro de un objeto de aprendizaje
como una herramienta soportada en TIC's, bajo la visién y supervisiéon de los expertos
tematicos, quienes aportaron la experiencia y enfatizan en lo minimo y esencial que debe
saber cada estudiante sobre un contenido y la manera en como debi6 tratarse cada
detalle en el estudio de cada caso.

En esta primera experiencia de desarrollo de objetos de aprendizaje las animaciones no
presentan interactividad pues son la versién de partida para crear nuevas propuestas
relacionadas con este proyecto que esta sujeto a constantes cambios con el
descubrimiento de nuevas alternativas de desarrollo, conceptos y con las nuevas
creaciones que se hagan para mejorar las presentes hasta este momento. Aunque la
interactividad se muestra en la teoria en que se basa el proyecto como la mejor manera
de llegar al estudiante, la no presencia de esta en las animaciones no resta valor al
contenido de las mismas pues fueron hechas para tocar exactamente los puntos de baja
interpretacion de los estudiantes y su creacidn tiene como base la experiencia de todo el
grupo de trabajo y la creatividad para mostrar de una manera diferente todos aquellos
aspectos que representan una marcada descendencia en la curva de rendimiento del

estudiante.
Ademas de los recursos que se describen con anterioridad como los mas acertados

segun Felder y Silverman, y con los cuales se espera obtener un aprendizaje significativo,

se crearon recursos adicionales en diferentes formatos que presentan otras alternativas
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para mostrar informaciéon y que sirven para cumplir los objetivos marcados en este

proyecto.

Las herramientas adicionales se listan y se explica la forma como son concebidas durante

el disefio y el desarrollo del material asi como la utilidad y la finalidad de cada una.

Podemos encontrar:

* Herramientas multimediales como:
1. Audio.
2. Video digital.
3. Informacién complementaria.

* Elementos de interactividad como:

1. Simulaciones.

224 Herramientas multimediales

De acuerdo con la metodologia de Felder y Silverman'’, esta clase de recursos son Utiles

para los estilos de aprendizaje relacionados en la tabla 11 [24].

Tabla 11. Formatos del material.

Estilos de MEDIA CLIPS
aprendizaje Video digital Audio
Global v
Secuencial
Verbal
Visual v
Activo
Reflexivo v
Sensitivo v
Intuitivo v

7 capitulo I, numeral 1.3.
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22.4.1 Audio

Se utiliza para reforzar unos espacios determinados del material didactico multimedia o
para generar ambientes psicolégicos especificos. Se consigue por medio de voz,
didlogos, musica, efectos sonoros, grabaciones, etc. Las grabaciones se utilizan por
ejemplo en materiales para el estudio de una lengua extranjera, donde se requiere que
el estudiante pueda hacer ejercicios de pronunciacion y de lectura en casa y pueda

enviarlos posteriormente al profesor.

El audio en aplicaciones multimedia permite generar un hilo de continuidad en la
narrativa de la aplicacion, humanizar la relacién usuario-maquina, captar la atencion del
estudiante y motivar sus acciones, desarrollar procesos de identificacion y participacion

en el usuario y reforzar la interaccion en la navegacion.

El recurso de audio se muestra en la plantilla*® y es utilizado de dos formas distintas en
la creacion de los objetos de aprendizaje para la asignatura. El primer uso que se le dio
es el de mostrar el tratamiento de sefiales de audio. Las sefales de audio se
acomodan perfectamente para dar al estudiante la posibilidad de aplicar toda la teoria
de la asignatura, es decir, con los programas adecuados se puede dar el tratamiento
gue se quiera a una sefial de voz. En este recurso entonces, se grabaron distintas
manipulaciones que se hicieron a sefales de este tipo, mostrando claramente cual es el
significado de hacer un procedimiento en una sefial y el objetivo que tiene tratar una

sefial de alguna manera.

Cuando el estudiante utilice esta herramienta notara de forma auditiva como cambia
una sefial en un proceso determinado y relacionara conceptos tedricos con

procedimentales para encaminar su conocimiento.

18 capitulo I, numeral 1.6.1.
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Los software utilizados en la realizacion son de conocimiento general por parte de los
estudiantes interesados con esta materia, luego los problemas que se revelaran al
momento de presentar el archivo fuente con el que se disefaron las grabaciones para

el audio seran de relativa importancia.

La facilidad que presentan las sefiales de audio para mostrar la equivalencia de un
concepto y su utilidad para representar practicamente cualquier tratamiento, dio al

grupo de trabajo el soporte necesario para manejar el recurso de esta manera.

El segundo fin con el que se utiliza este recurso es el de hacer grabaciones de aspectos
importantes que se exaltan en un tema. De tal modo, el recurso presenta conceptos
claves y recomendaciones que se dan a los estudiantes generalmente para hacerlos
caer en cuenta de errores muy frecuentes dentro del tema.

La iniciativa del recurso es dejar en el estudiante informacion clave del tema que se
aborda de manera que puede entrar a formar parte del conocimiento de un estudiante
identificado con el estilo que se maneja en esta herramienta.

2.2.4.2 Video digital

Resuelve la dificultad de poder verbalizar los contenidos que incluyen cierta
complejidad para ser explicados con otros medios. Tiene la ventaja de que aumenta la
sensacion de realismo y se aprovecha de la cultura audiovisual. Es importante que el
usuario pueda interactuar a través de los comandos de control (para avanzar,

retroceder, detener o volver a revisar cierta secuencia).
El video digital es un recurso alternativo y complementario a las animaciones. La idea

del video digital es hacer filmaciones de experiencias reales; por ejemplo, dentro del

laboratorio de la asignatura, en una visita técnica o en una exposicién abierta donde se
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traten temas relacionados con los expuestos en las plantilas de nlcleos de

conocimiento desde las cuales se enlaza el recurso®®.

Este tipo de recurso se presenta como un formato que puede ser muy compatible con
varios estilos de aprendizaje y que puede dejar en claro como son los procedimientos
para conseguir resultados dentro de una experiencia comprobada en el fortalecimiento

del conocimiento en un estudiante.

La aplicacion en general de este recurso es detallar situaciones y procedimientos de
experiencias reales que representan gran importancia en la acciéon formativa del

estudiante.

2.2.4.3 Informacién complementaria

La informacién complementaria esta destinada a presentar la informacién pedagdgica
gue se compone de los mapas conceptuales y de los contenidos conceptuales y
procedimentales que sitdan al estudiante dentro del desarrollo de la actividad que se
lleva a cabo.

2.25 Elementos de interactividad
De acuerdo con la metodologia de Felder y Silverman?® estos recursos son complementos

a los anteriores en la blsqueda de apuntar al mayor nimero de estilos de aprendizaje,

siendo Utiles para los estilos de aprendizaje relacionados en la tabla 12 [24].

1% Nucleos de conocimiento Capitulo I, numeral 1.6.1 y Capitulo Il, numeral 2.4.1.
2 capitulo I, numeral 1.3.
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Tabla 12. Elementos de interactividad.

Simulaciones

Global

Secuencial v

Verbal

Visual

Activo

Reflexivo

Sensitivo

LN NSRS

Intuitivo

2.2.5.1 Simulaciones

Se utilizan para estimular la participacion del estudiante, para potenciar conocimientos
cercanos a la vida real y para su aplicacidon 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 dinamico a través de animaciones. Sus cambios se pueden
producir por la interaccién con el usuario o la manipulacién del usuario.

Desde el punto de vista pedagoégico permiten dos tipos de aprendizaje:

— Inductivo: a partir de una experiencia particular se originan conocimientos
generalizables.
— Deductivo: a partir de conocimientos generales, se comprueba y se estudia el caso

particular.

Las simulaciones no so6lo permiten el desarrollo de actitudes y habilidades practicas

sino que también ayudan a dar significado a los contenidos tedricos.

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 cémo pueden reaccionar factores
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dentro del desarrollo de un procedimiento practico, ademas de que son el primer paso
del estudio del comportamiento y de la creacion de un dispositivo con algun fin

especifico.

Las simulaciones que se presentan en los objetos de aprendizaje deben cumplir con un
requisito especifico y es que deben ser creadas en el entorno JAVA pues es el Gnico
gue puede ser utilizado desde cualquier navegador y bajo cualquier plataforma. Existen
muchos otros programas libres en los cuales se pueden realizar aplicaciones para este
campo pero que no permiten que se cumplan los principios que rigen los objetos de

aprendizaje (OA interoperables, reutilizables, accesibles y con duracién en el tiempo).

En este recurso el grupo de trabajo traté de aprovechar todas aquellas aplicaciones
acreditadas en la web y con esto evitar un poco la redundancia que vive todo el
sistema, saturado de informacién vana y de muy poca calidad.

2.2.6 Elementos de evaluacion

Los elementos de evaluacion 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 continuacién, 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 grado.

Tabla 13. Elementos de evaluacion.

Ejercicios de autoevaluacion Ejercicios de respuest a abierta

Global v v
Secuencial v v
Verbal v v
Visual v

Activo v v
Reflexivo v v
Sensitivo v
Intuitivo v v
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2.2.6.1 Ejercicios de autoevaluacién

En la implementacion o disefio de los recursos TIC's, los ejercicios de autoevaluacion
incentivan al aprendizaje auténomo, en donde el estudiante actla como critico de si

mismo y de los procesos que emprende.

Se puede establecer una aproximacion a su definicion basada en los tres “autos” del
aprendizaje de Valenzuela [12]: autodirigido, auténomo y autorregulado. Dentro de este
panorama el aprendizaje individual es un proceso en el que la persona define los objetivos
(autodirigido), ajustando las normas que rigen su alcance a sus necesidades y
actividades, estableciendo las estrategias convenientes para su aprendizaje (autbnomo),
autoevaluandose y corrigiendo los caminos y pautas trazadas si es necesario

(autorregulado).

En los ejercicios de autoevaluacién los estudiantes se evallan a si mismos; evallan los
roles y el proceso que realizan, para lo cual, coincide el papel de evaluado con el de

evaluador.

La evaluacion de contenidos actitudinales es una mezcla entre técnicas de observacion
de acciones y de verbalizacion u opiniones, y el instrumento que mas conviene en este

contexto son los ejercicios de autoevaluacion.

2.2.6.2 Ejercicios de respuesta abierta

Son ejercicios de aplicacion de aprendizajes que utilizados como actividades de
evaluacién se convierten en instrumentos de medicién de conocimientos, capacidades,
destrezas, aptitudes y actitudes. En este tipo de ejercicios se da al estudiante una gran
flexibilidad para responder; se valora que suministre la respuesta esperada, pero en

combinacién con aspectos de su propio razonamiento, creatividad y espiritu critico.
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En resumen, un sistema de evaluacion 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 evaluacién diagnéstica, 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
gue se valora el suministro de la respuesta esperada, pero combinandola 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 comparacion, 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. Sélo 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.

+ Prueba de ensayo breve:

En este caso, la extension y contenido de la respuesta tiene un limite. Todos los
ejercicios, tanto de autoevaluacién como de respuesta abierta, son una recopilacion de
todo el recorrido de los expertos tematicos en su carrera como docentes. Los ejercicios
gue 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.
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2.3 DISENO DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE

En esta etapa se lleva a cabo la planeacion de las actividades en el recurso TIC y de las
respectivas herramientas para el proceso de ensefianza — aprendizaje en los objetos de
aprendizaje. La planeacion de los recursos constituye un trabajo fundamental en el
desarrollo de esta propuesta, ya que concreta el disefio de las actividades que dan
cabalidad curricular a la asignatura y condensa las decisiones y las acciones previstas

para el cumplimiento de los propdésitos para el area de formacion previamente delimitada.

El objetivo de esta etapa es la presentacion por parte del grupo de trabajo de una serie de
propuestas que orienten el desarrollo del proceso de ensefianza — aprendizaje, buscando
efectividad y coherencia en el mismo. No se pretende dar una Unica opcién para los
recursos, ni establecer una normalizacion para el desarrollo de las actividades de los
objetos de aprendizaje, sino elaborar un plan o documento guia estructurado con base en
un proceso de reflexién y concertacién, que permita al grupo de trabajo clarificar ideas,
tomar decisiones y establecer, con un sustento teérico y metodoldgico, los parametros
que orientaran el desarrollo de los procesos de ensefianza y aprendizaje con los

estudiantes.

Una vez identificados todos los propésitos enfocados a las tecnologias de informacion y
comunicacion con su respectiva relacion de contenidos conceptuales y procedimentales y
las actividades con las cuales se pretende cumplir con dichos propésitos, se procede a

hacer el disefio de los objetos de aprendizaje.

En esta fase se elabora una propuesta de disefio de los objetos de aprendizaje para cada
uno de los mdédulos que conforman la asignatura Tratamiento de Sefiales desde el punto
de vista de las tecnologias de informacién y comunicacion. Después de poner a
consideracioén del grupo de expertos todos los médulos de formacion de la asignatura, se

realiza el posterior disefio de toda la asignatura.
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El disefio de las actividades que componen los médulos, se obtuvo a través de la
planeacion de cada una de las actividades del recurso (36 actividades que cubren el
curriculo de la asignatura) y de las unidades de aprendizaje (10 unidades) que lo
componen (Ver el anexo E). Como elementos del disefio de los recursos de cada
actividad se plantearon: los propdésitos, los contenidos conceptuales y procedimentales
para el recurso TIC y las estrategias instruccionales. Para las actividades se plantearon
todos los recursos y escenarios que soportan la asignatura. El planteamiento que se
realizé de cada uno de estos recursos es revisado previamente con el grupo de expertos

de la asignatura, quienes validaron la propuesta presentada en este capitulo.

El trabajo de disefio se elabora enmarcando bajo propdsitos, saberes y haceres. A
continuacién se muestra el formato guia de cada reunion del grupo de trabajo para la
elaboracion del disefio.

Tabla 14. Formato guia de las reuniones del equipo  de trabajo.

5. Analisis de las propiedades de los sistemas.

INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL

APRENDIZAJE RECURSO TIC
Identificacion de la relacion entre las
sefiales de entrada v salida de un
sisterna.
Deterninacion de las propiedades de
log sistemnas basicos.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

PROFPOSITO ENFOCADO
ATIC'S

Definicidn y determinacidn
de las propiedades de los
sistenas

Andlisis v representacidn de

4. Analisis de Igs propiedades sefiales v sistermas

de |os sistemas.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Identificacion de la relacion entre las
sefiales de entrada vy salida de un
sisterma.

[

. Identificar el ndmero v las caracteristicas de

las sefiales de entrada y salida de un sistema vy
la relacidn entre estas.

. Describir las formas en gue se  pueden

interconectar varios sistemas.

a. (1) Realizar la clasificacion de un sisterna de
acuerdo con las caracteristicas de las sefiales de
entrada v salida.

b, (2 Representar la interconexion de varios
sisternas utilizando diagramas de blogues.

interconexion de sisternas.

Detenminacion de las propiedades de 1. Definir  las  diferentes propiedades de los | a. (1) Estudiar y determinar las propiedades de un
log sistemas basicos, sisternas. sisterna a partir del modelo maternatico.
2. Describir las  propiedades de los sisternas | b (1) Comprobar las propiedades de los sistemas
hasicog. a patir de pares entrada-salida.
3. Descrbir  las propiedades  de  una | c. (3) Determinar  las propiedades de los sistermas

hasicos.
d. (4 Determinar las propiedades de una
interconexion de sisternas.
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UNIDAD DE FORMACION 1.

PROPOSITO ENFOCADO

CONTENIDO TEMATICO

CONTENIDO

CONTENIDO

Desplazamiento
Inversidn en tiempa.

Musstreo. 2. Describi las propiedades de
Escalamiento. los sistemas basicos.
Diezmada.

Interpalacidn.

ATIC'S CONCEPTUAL (SABER} | PROCEDIMENTAL{HACER)
Sistemas. T. Definir un sistema como un a. (Didentificar  cualtativamente
Modelo. operador gue produce una laz  entradas, salidaz v
transtormaciin de sefiales fronteras de un sistema
k. (1) Elaborar el modelo de un
sistema a partir de operaciones
matematicas basicas.
Sistemas continuos. 1. Idertificar &l numeroy  las a. (1) Realizar la clasificacion de
Sistemas discretos. caracterizticas de las un sistema de acuerdo con las
Sistemas hibridos. sefiales de entrada v salida caracteristicas de las sefiales
Sistemasz MIMO. de un sistema v la relacidn de entrada v salida.
Definit v distinguir  las | Sistemas SIS0, ertre estas.
propicdades de los  sish i realimentados.
LIT.
Estabilidad 1. Definit las diferentes a. [12)Estudiat v determinar las
Causalidad propi de los si propi de un =i a
Memotia 2. Especificar las pattir del modelo matematico
Linealidad. caracterizticas de un sistema
Inv atianza. incrementalmente lineal. b. (1 21Comprobar las
Inv ettibilicd ad. propiedades de los sistemas a
Sistema incremerntalment e pattit de pares entrada-salida.
lineal.
Sistema identidad 1. ldentificar las a. [1,2)Determinar la=
Sistema proparcional transformaciones gue propiedades de los sistemas
Definir B distinguir . Sistema irtegrador fsumador. realizan loz sistemas bésicos bésicos.
propisdades de los sistemas Primera derivada. utilizagos en el tratamiento
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En el formato se puede observar una unidad de aprendizaje, con sus actividades en el
recurso TIC agrupadas bajo un mismo proposito producto del disefio curricular
implementado para la asignatura con anterioridad (Ver anexo E), acompafiada con su
correspondiente relacién propositos contenidos (Ver anexo B).

Los elementos de esta parte del disefio corresponden a:

Los criterios : Indican el (los) propésito(s) que se persiguen con el desarrollo de cada
actividad. El disefio de los recursos debe estar orientado al logro de estos propdsitos, por
lo tanto pueden ser planteados utilizando como referencia el cumplimiento de los
contenidos procedimentales y conceptuales, y los propdsitos trazados para la asignatura.

En el caso particular de este trabajo de grado el criterio utilizado en el disefio es el de dar

cumplimiento a todos los contenidos procedimentales.
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Los Contenidos: Los contenidos asociados a las actividades en el recurso TIC deben
representar una correspondencia logica y de causa — consecuencia con los criterios que
orientan el desarrollo de la misma. Esta relacion se establece desde el momento en el que

se definen las actividades de formacion.

En esta fase de disefio se delimitan todos los contenidos para cada uno de los médulos
de formacién, seleccionando de la tabla de saberes y haceres (Anexo B) los mas 6ptimos
para desarrollar los recursos de las actividades que lo componen, y complementandolos

teniendo en cuenta los contenidos especificos de cada actividad.

Se especificaron los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales, tomando
como referencia la tabla de haceres de la asignatura, y fueron asociados a cada actividad
como se ilustra en la tabla descrita anteriormente.

Estrategias instruccionales . Este item corresponde a una propuesta presentada a los
docentes sobre las estrategias que se pueden utilizar para guiar el desarrollo de la
actividad. Dicha propuesta fue realizada tomando como referencia las bases tedricas
recopiladas en el capitulo 1. Las estrategias escogidas por parte del grupo de trabajo
fueron los mapas conceptuales, nucleos de conocimiento y casos de estudio.

La explicacion del por qué se escogieron estas estrategias esta sustentada en la teoria de

Felder y Silverman?.

El hecho de presentar diferentes opciones de estrategias instruccionales a cada contenido
le imprime flexibilidad al desarrollo de la actividad, puesto que permite a los docentes
escoger la alternativa que consideren mas conveniente para desarrollar los contenidos del
curso con cada uno de los recursos 0 agrupar varios contenidos para desarrollarlos bajo
un mismo material. Ademas, esta propuesta de disefio no esta sujeta al estilo de

ensefianza utilizada por una persona en particular sino que deja libertad para que sea

2 gy utilidad especifica fue referenciada en el Capitulo I, numeral 2.2.
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interpretada y aplicada por cualquier docente. En la siguiente figura se muestra el disefio
de plantilla de nucleo de conocimiento de una actividad en el recurso TIC.
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EEEL
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Analisis y representacion de sefiales y sistemas
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Figura 15. Ejemplo de presentacién de un nucleo de  conocimiento

Tratamiento de

Para cubrir toda la asignatura los desarrolladores presentan al grupo de trabajo la forma
en que deberian estar distribuidos los contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales. La distribucion de estos contenidos, permite identificar tres grandes grupos
correlacionados por afinidad teméatica, que se denominan modulos de formacion y que con
el consentimiento del grupo visualizan distintas formas de abordar la relacion de
contenidos pensando en recursos y en la forma en como se desenvuelve la asignatura.
En consecuencia estos mddulos derivan en los objetos de aprendizaje de la asignatura

Tratamiento de Sefales.
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Definido o determinado el objeto de aprendizaje se procede a denominarlo, y para ello, es
necesario relacionar el propésito definido bajo la concepcion de uso en TICs y la afinidad
existente entre los diferentes tipos de contenidos agrupados. Aunque la afinidad existe en
todos los contenidos de la materia, la nominacion en estos grupos se hace con relacién a
cémo se deben llevar los contenidos a los estudiantes sin perder claridad y congruencia.

De esta manera el nombre que llevan los objetos de aprendizaje vistos bajo las TICs son:

1. Analisis y representacion de sefiales y sistemas.
2. Presentacion de las Transformadas de Laplace y Z con sus propiedades.

3. Presentacion de la Transformada y Serie de Fourier para sefiales continuas con

sus propiedades.

La esquematizacion de los objetos de aprendizaje, demuestra la mejor manera de
acceder a la informacién 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 y la distribucion de los objetos de aprendizaje cumplen con los lineamientos
pedagdgicos sustentados en la metodologia que integra los componentes instruccionales,
los estilos de aprendizaje y el recurso TIC; y son a su vez, el producto de un trabajo
investigativo y de recoleccién de experiencias que garantizan la fiabilidad y viabilidad de la
nueva opcion de manejo que se la da a la asignatura bajo la vision de TICs.

Los OA estan compuestos por una cantidad de recursos que soportan todas las
caracteristicas que deben cumplir, y que muestran al estudiante de distintas formas el
manejo del contenido de la asignatura. A continuacion se presenta cémo se desarrolla el

disefo de los recursos que componen los OA.
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2.3.1 Disefio de los recursos que componen los OA

Para el disefio de los recursos se hace un recorrido por cada una de las etapas que
constituyen la propuesta metodolégica, y el disefio que se presenta en el anexo F cumple
con la estructura curricular bajo la visién de competencias. El resultado presenta la forma
como se implementa en la asignatura Tratamiento de Sefiales y los resultados obtenidos.
En la seccidon de anexos (Ver anexo G) se incluyen los productos asociados al desarrollo
de este disefio y en el siguiente capitulo se expone la forma en que se materializaron los

recursos desarrollados para los objetos de aprendizaje.

En el disefo de los recursos que dan soporte a los objetos de aprendizaje lo primero que
se analiza es la linea de estructuracion que debe llevar cada uno de los recursos (pdf,
audio, video y/o animacion, gréafico y/o imagen, simulacion e informacién complementaria),
para poder encaminar el trabajo y la finalidad con la que se presenta cada uno de ellos.
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
gue cualquier estudiante, segun su estilo de aprendizaje, pueda entender y resulte para él
agradable lo que se le esta presentando.

La finalidad con la cual se utilizé cada recurso se describe brevemente a continuacion:

Pdf: complementa la informacién central que se relaciona en los nicleos de conocimiento
de forma concreta y directa. Se presentan ejemplos especificos de casos de estudio en
donde los expertos tematicos, a través de su experiencia, han notado que los estudiantes
fallan facilmente; de igual manera se resaltan los conceptos claves que el estudiante no

puede olvidar. Toda la informacién se presenta de manera textual y gréfica.
Audio: muestra tratamientos a sefiales de voz con la respectiva explicaciéon del por qué y

para qué de dicha situacion. Es utlizado también para dejar al estudiante

recomendaciones o conceptos que siempre debe tener presente.
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Video o animacién: el video se utiliza para la grabacion de experiencias practicas donde
el estudiante pueda ver cdmo funciona un dispositivo o cémo se desenvuelve una practica

de laboratorio. La animacién se utiliza para mostrar situaciones de causa-efecto.

Gréfico o imagen: presenta conceptos cuya mejor explicacion estd dada de forma
gréfica. Se presentan imagenes de dispositivos reales y de resultados de experimentos en

donde se demuestran los conocimientos tedricos.

Simulaciones: por ser este proyecto un primer avance en el disefio y produccién de
objetos de aprendizaje, este recurso sirve como guia de sitios web donde se encuentran
aplicaciones java, previamente revisadas por los expertos tematicos, congruentes con los
temas tratados. A su vez, se presentan codigos de programas Utiles para los estudiantes,
desarrollados para las guias del laboratorio de la asignatura en la UIS, o elaborado por
parte de los desarrolladores.

Informaciéon complementaria:  hace alusién a referencias web y referencias textuales

donde el estudiante puede ampliar su visién de conocimiento.

Todos estos recursos son parte del material complementario descrito con anterioridad

dentro de este documento?.

El siguiente paso, después de haber identificado la finalidad en cada recurso, es presentar
a los docentes los documentos en los cuales se identifican los saberes, haceres y
propositos en el recurso TIC que tiene que cumplir cada actividad. En la medida en que se
va desarrollando el proyecto de grado se decide que la mejor forma para partir hacia el
cumplimiento de los propésitos de cada actividad con objetivo totalmente practico, era
empezar por cumplir con el saber hacer y de ahi subir hacia el saber ser, de manera tal,
gue se pueda reforzar el conocimiento adquirido por el estudiante a partir de la

experiencia.

2 capitulo I, numeral 1.6.1 y Capitulo II, numeral 2.2.
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Otro punto importante en el cual se hace énfasis en esta primera propuesta de disefio de
OA es centrarse en los tépicos marcados por los expertos como los mas notorios en los
estudiantes a través de su experiencia. En los OA se hizo uso de gran parte de los
recursos para mostrar la cotidianidad de estos problemas y se recalcan las razones por
las cuales los estudiantes tienden a caer en estos errores y sus respectivas soluciones
presentadas desde diferentes Opticas aprobadas y sefialadas por los expertos del grupo

de trabajo como el mejor camino para contrarrestar estas vicisitudes.

El disefio de los OA que se muestra en el anexo F, detalla exactamente qué debe ir en
cada recurso de la plantilla de nucleos de conocimiento, la forma en que debe estar
dirigida la informacion y la manera como debe estar presentada. Cada recurso especifica
de forma clara su contenido, ejemplos y aplicaciones para cada concepto que maneja.

En reuniones conjuntas entre desarrolladores y expertos tematicos se recopilaron las
mejores ideas e iniciativas de cada uno de los contenidos de la asignatura siempre
buscando el mejor camino pedagdgico para cumplir con todos los propdsitos bajo TIC's.
Cada reunion fue un nuevo intento de llevar la asignatura hacia el entendimiento de los
estudiantes, a crear nuevos instrumentos de apoyo educativo y a hacer uso de la
tecnologia vanguardista que esta al alcance de todos pero que muchas veces se deja a
un lado por continuar con un sistema que al final ha mostrado frutos a través de la

historia.

Cada recurso patrticulariza la asignatura dentro de su campo y se considera un primer
aporte en la creacion de una nueva e innovadora forma de presentar los contenidos del
curso siempre aprovechando los avances en la tecnologia y las nuevas visiones que se

manejan entorno a la educacién universitaria y a las competencias en el campo laboral.
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2.4 EXPERIENCIA EN LA CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE LOS
OBJETOS DE APRENDIZAJE PARA “TRATAMIENTO DE SENALES

En esta propuesta se plantea un programa de formacion basado en competencias y
mediado por TIC's para la asignatura “Tratamiento de sefiales”. De acuerdo con la
metodologia aplicada al programa de la asignatura se han obtenido del disefio curricular
los contenidos de la asignatura, la relacion propdsitos-contenidos, las actividades en el
recurso TIC presentadas con sus propésitos y contenidos asociados, los mddulos de
formacion, la planeacion curricular con el establecimiento de las estrategias y los recursos
para cada uno de los médulos de formacién, adicionalmente se plantea el disefio de los
objetos de aprendizaje, en donde se enmarca su estructura y la forma como se han de
construir los recursos que los conformaran.

La produccion de los objetos de aprendizaje se realiza por pasos, en primera medida se
definen de acuerdo al criterio de los expertos docentes y de los desarrolladores los
nucleos de conocimiento que componen cada una de las actividades en el recurso TIC,
luego se establecen los recursos asociados para cada uno de los nucleos, se procede a la
respectiva elaboracién de los recursos por separado y después se lleva a cabo su
respectiva implementacién dentro del entorno brindado por la plantilla.

Todo lo anterior es fruto del trabajo por parte del equipo que mantuvo su estructura y
dindmica durante todo el proceso. En la siguiente fase, la de produccién de los objetos de
aprendizaje, se toma como referencia el primer propésito del médulo “Andlisis y
representacion de sefiales y sistemas” que contiene siete actividades agrupadas en
cuatro intencionalidades del aprendizaje, su composicién completa puede observarse en

los anexos.

Sélo se lleva a cabo el desarrollo completo del propésito tomado como referencia, para
todos los demas propoésitos establecidos dentro de los médulos se generan los nucleos de
conocimiento por los cuales estén compuestos y estableciendo para todos los nucleos de
los objetos de aprendizaje como recurso basico y comun el documento o pdf, se lleva
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cabo la elaboracién de cada uno de ellos vy se realiza el montaje dentro del entorno de la

plantilla guiados por el disefio establecido en esta propuesta con anterioridad.

Durante la implementacion de esta propuesta no se han abordado los mecanismos de
evaluacién para los objetos de aprendizaje, su planteamiento y elaboracién se dejan para
préximos proyectos que sean encaminados dentro de esta linea de trabajo y que se

espera puedan tomar como una guia el proceso aqui llevado a cabo.

2.4.1 Nducleos de conocimiento

Después de tener establecidas las actividades en los recursos TIC dentro de los médulos,
y habiendo ensefiado el formato de los documentos presentados en las reuniones del
equipo de trabajo se procede a identificar los ndcleos de conocimiento propios para cada
actividad, estos responden a una de las estrategias instruccionales para el aprendizaje
definidas con anterioridad.

De acuerdo con su definicion los nicleos 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.

Tomando como referente la experiencia y el conocimiento de los expertos tematicos,
ademas del criterio de los desarrolladores se establecen los nlcleos necesarios y
suficientes para cada una de las actividades en el recurso TIC, se proponen ideas de
forma y de fondo, que son recopiladas por los desarrolladores por medio de reuniones del

equipo de trabajo.

Luego los desarrolladores se disponen a materializar las ideas y a darles forma, de esta
manera se van construyendo los nucleos que después son valorados por parte del
metoddlogo y los expertos, posteriormente si se propone alguna sugerencia o
modificacién los desarrolladores proceden a llevarla a cabo hasta obtener una version

final de cada uno de los nucleos.
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Teniendo en cuenta que los nucleos expresan de forma basica y general la idea que es
encerrada por la correspondiente actividad que se desarrolla, han de ser breves,
concisos, de una presentacion motivadora y que despierten el interés de los usuarios, en

los desarrolladores al elaborar los nlcleos priman estas recomendaciones.

Se espera que los nlcleos tengan el minimo de texto posible, cuando se encuentre en su
estructura este hara énfasis en algun tipo de explicacion o mencién de un concepto

importante para el usuario el cual debe captar su atencion y no dejar pasar.

La elaboracion de estos nucleos se hace sobre lenguajes de tecnologia web, los cuales
se pueden generar por medio de un programa como “Front Page” de Microsoft, el cual
permite la integracion de graficos, texto, hipertexto y deméas herramientas para lograr la
elaboracion del material.

El texto y el hipertexto, junto con su presentacién se pueden generar directamente dentro
del programa, para la parte grafica se usa otro programa manipulador y generador de
imagenes como puede ser “Paint” de libre distribucién y genera archivos estandar como
son los .jpg o .bmp, que luego son incorporados en el Front Page para dar la apariencia

deseada al nucleo o de acuerdo con lo que este necesite.

La gréfica puede ser traida directamente al entorno de trabajo o referenciada desde su
ubicacién de almacenamiento en el computador, si su incorporacién se hace de forma
directa el programa genera un archivo adicional con la extension original de la grafica y el
nombre deseado por el usuario, el cual es almacenado en la ubicacion donde se esta

almacenando el archivo al que se le adiciona la imagen.

En el desarrollo de los nucleos, la manipulacién de los lenguajes de tecnologia web y en
general para el soporte en el aspecto computacional y tecnolégico, ademas de los
desarrolladores, los expertos docentes y el metoddélogo, se vinculan al equipo de trabajo
de este proyecto los expertos en la elaboracion de recursos soportados en TIC's,
miembros activos del CENTIC de la Universidad Industrial de Santander.
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Producto del trabajo y las expectativas, se pueden observar tres tipos de nicleos
diferentes en esta propuesta. El nimero de nucleos asignados a cada actividad no
siempre es el mismo, puede variar de acuerdo con los tdpicos o ideas que surgen dentro
del desarrollo de la actividad de la misma manera como de la complejidad de la misma y

lo que se espera de ella.

El primer tipo de nucleo lo que busca es presentar de forma general los contenidos del
propésito que agrupa las actividades en el recurso TIC, esto se hace por medio del mapa
conceptual de la teméatica que encierra cada uno de estos propésitos elaborado por parte
de los desarrolladores y validado en su contenido y forma por los expertos y el

metodologo.

En estos nulicleos no se tienen asociados recursos, su funcion es dar una perspectiva y
servir de introduccion al usuario, su nimero es igual a la cantidad de propdsitos en los
modulos de formacién, en esta propuesta se identifican diez, aunque los mapas
presentados dentro de los mismos son seis, que forman parte del anexo D del capitulo
cuatro de este libro, y corresponden a: “Tratamiento de sefiales”, “Sistemas”, “Sistemas
LIT", “Transformada de Laplace”, “Transformada Z" y “Fourier”. Los nudcleos con los
mapas conceptuales se cargan desde el botén de informacion complementaria.

Estos mapas conceptuales fueron elaborados 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, de esta
manera se obtiene un archivo que puede ser cargado dentro del nucleo por parte del

programa con el cual se desarrollaron.

A continuaciéon se muestra en la grafica uno de estos nucleos que corresponde a los

propésitos que abarcan la tematica de los sistemas.
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Figura 16. Nucleo que presenta el mapa conceptuald e Sistemas

Otro tipo de nucleo provienen directamente del disefio curricular, se presentan para no
perder el hilo conductor y tener presente la intencion de lo que se expondra en las
actividades en el recurso TIC, hacen referencia a los contenidos conceptuales y tematicos

a los que le apunta la actividad y no tienen asociados recursos.

Se elaboran por completo en el programa de manipulacion de lenguajes web, Front Page
en este caso, ya que se componen fundamentalmente de la tabla de contenidos y enlaces
a otras ubicaciones que hacen referencia a un grafico con el mapa conceptual particular

del caso y a ndcleo o nucleos de conocimiento asociados a estos contenidos.

Los mapas conceptuales provienen del mapa conceptual general y tratan de mostrar los
conceptos abarcados en la actividad y a qué parte del mapa general pertenece a modo de
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seguimiento del desarrollo de la asignatura. Ademas, el ndcleo en su titulo hace
referencia a la denominacion de la actividad que representa y en su parte inferior muestra
el proposito que la encierra. Al igual que el anterior tipo de ndcleo se enlaza desde el

botén de informaciéon complementaria.

En la siguiente gréfica se presenta uno de estos nuicleos, es de la actividad “Identificacion

de la simetria de una sefial”.
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Figura 17. Ndcleo que presenta los contenidos de la  actividad

Esta presentacién del nicleo fue suministrada por parte de los expertos del manejo
tecnoldgico en su forma basica, posteriormente fue manipulado y adaptado por parte de
los desarrolladores de acuerdo a sus requerimientos y necesidades.

Para finalizar se encuentra el nlcleo de conocimiento que es enlazado desde el nicleo

con los contenidos, a este tipo de nlcleo es al que se asignan recursos con los cuales se

desarrollan las actividades, su numero es definido por el equipo de trabajo como ya se
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indicé, su presentacion esta conformada por parte grafica y explicativa, alusivo a su

contenido.

En el grafico se presenta uno de estos ndcleos, pertenecen a la actividad en el recurso

TIC de muestreo y hace referencia al muestreo de una sefial senoidal.
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Figura 18. Nucleo de conocimiento

Estos nlcleos de conocimiento son elaborados con cierta intencionalidad tacita, se
pretende hacer énfasis en la idea central a tratar que deba quedar clara a primera vista,
se busca ser entendible y motivar al estudiante en el desarrollo de la actividad por medio

de los recursos que le son asociados.

Cada actividad tiene asignada los dos Ultimos tipos de nucleos. De acuerdo con su
definiciébn uno que ensefie su contenido y sea su introduccion y otro u otros que son los
nucleos de conocimiento donde se desarrolle la actividad y aporte en la consecucion del

proposito.
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En esta propuesta se trabajo la mayoria de estos nucleos sobre graficos elaborados por
los desarrolladores basados en las ideas suministradas en las reuniones del equipo de
trabajo, aunque también se pueden incluir archivos provenientes de diversas fuentes, es
necesario hacer referencia a su proveniencia y dar los respectivos créditos a los autores

para respetar los derechos de autor.

Los graficos fueron elaborados en la herramienta conocida como Paint y después
cargados sobre el nlcleo, los textos usados como notas, referencias, titulo, y demas usos
dados, son agregados dentro del programa para la manipulacion de lenguajes web que
permiten este tipo de aplicaciones, se puede llevar a cabo sobre el cédigo fuente o sobre
el entorno de disefio al gusto del desarrollador, ambos facilitados por el programa.

El cédigo fuente puede ser manipulado directamente también por medio de una aplicaciéon
de texto como es el block de notas, de libre uso también. Cualquiera de estos ambientes
de trabajo es igual de util y ofrece ventajas de acuerdo a lo que se desea llevar a cabo,
todo depende de la experiencia y el manejo con que se cuente del lenguaje.

Las principales inquietudes presentadas durante la fabricacién de los nucleos surgen del
disefio con que seran puestos en marcha, cuestiones de forma, el tipo de letra, el color y
tamafio de la misma, el fondo, la distribucion, los hipervinculos, y otras mas referentes al
tema. Las respuestas fueron obtenidas durante el transcurso de su desarrollo, ya sea por
parte de los desarrolladores durante la produccion, o el equipo aportaba soluciones al
respecto y los desarrolladores las ajustaban de acuerdo a su criterio y necesidades dentro

de la mecénica de trabajo.

2.4.2 Losrecursos

En la medida en que se fueron definiendo los nucleos de conocimiento para cada una de

las actividades en el recurso TIC, de acuerdo con reuniones del equipo de trabajo se van
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asociando a estos n(cleos los recursos que seran su soporte y aseguren el desarrollo de

la actividad con la que se encuentren relacionados.

Como ya se han definido con anterioridad se trabajaran sobre seis diferentes tipos de
recursos definidos como informacién soporte (pdf), archivos de audio, videos, graficos,

simuladores e informacién complementaria.

El recurso basico y comun definido para todos los nlcleos de conocimiento es la
informacién soporte o pdf, por lo tanto es el minimo recurso para dar soporte a los nlcleos
de conocimiento, el nUmero de recursos asociados a los nlcleos no es siempre el mismo
y depende de la complejidad y el tratamiento que se desea para la idea o el contenido que
encierra el ndcleo en el desarrollo de la actividad.

De igual manera como todos los productos de este proyecto, los recursos al ser
elaborados por parte de los desarrolladores son sujetos a la valoracién por parte de los
expertos y el metoddlogo, los cuales observan sus contenidos, alcances y presentacion
fundamentalmente, luego emiten su concepto y proponen sugerencias o modificaciones
de ser necesarias las cuales son acatadas y llevadas a cabo por los desarrolladores en la
medida que tengan cabida.

2.4.2.1 Informacion soporte

El recurso de informacién soporte, es la herramienta pdf asociado al nucleo de
conocimiento. Respondiendo a la determinacion de este recurso como comun para todos
los nicleos de conocimiento se elaboré un nimero de pdf igual a la cantidad de ndcleos

para la asignatura.

Los demas recursos pueden ver reflejado su contenido dentro de la informacién soporte,
lo diferente en ese caso es la presentacion de la informacién, dentro de estos pdf's se
muestran ejemplos especificos de casos de estudio y se resaltan los conceptos claves por
medio de una presentacion llamativa, concreta, de facil abstraccion, interpretacion y
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asimilacién de los contenidos; por lo anterior también se definié el pdf como el recurso

basico para cada nucleo.

Ademas de las anteriores caracteristicas la herramienta pdf debe ser una descripcion
exacta y completa del contenido del nicleo, debe ser especifico, explicar en detalle la
razén, procedencia y relacién de la informacién, no se pretende crear un texto guia
tradicional alusivo a la asignatura, se enfoca mas a una percepcion clara de los
contenidos con énfasis en aquellos temas de mayor dificultad para los estudiantes por no
tener clara su interpretacién de acuerdo a la experiencia acumulada por los expertos

tematicos.

Los desarrolladores generan primero un documento por cada médulo de formacion, los
tres documentos son una recopilacion de la informacion alusiva a cada actividad y
propositos agrupados, proveniente de textos guias, apuntes de clase, informacion de la
red, informacién propia de los expertos docentes y anotaciones sugeridas en las
reuniones entre otras fuentes. Estas recopilaciones son valoradas por parte de los
expertos tematicos y ajustadas de acuerdo a sus recomendaciones y sugerencias.

Después de elaborar este material se acude a los expertos en la elaboracion de recursos
soportados en TIC's, en busca de la mejor forma de presentar este recurso a su usuario
final, de esta manera es que los desarrolladores obtienen una plantila para la

presentacién de los Pdf's como informacion soporte.

Originalmente esta plantilla corresponde a un trabajo previo en esta misma linea para la
asignatura de “Transferencia de calor” de la escuela de Ingenieria Mecanica, en su ajuste
a esta propuesta los desarrolladores adicionan a su presentacion el logo de la Escuela de
Ingenierias Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones a cambio del anterior de la
escuela de Ingenieria Mecanica, los demas elementos del entorno de la plantilla se
dejaron tal cual y como fueron entregados. Este logo es obtenido de los recursos

entregados por parte de los expertos docentes y acondicionado en la herramienta
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computacional Paint usada en la manipulacién de graficos. La presentacion de la forma

del recurso se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 19. Plantilla para la informacion soporte el  aborada

Algunas de las caracteristicas de este recurso se representan a continuacion, primero se

muestra la presentacion de las tablas y una referencia bibliogréafica puntual.
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s Tabla de pares basicos

Tabla 1. Pares basicos de latransformada z

Senal Transforma- ROC Resumen Tabla 1
da Z bilateral + Sefial
n + Transfommada z
puln] 1 [zl= £ bilateral
1-pz| - ROC
(1 +1lp"u[n] 1 |z|-{ p|
11— pz_l F
(r+1lm+2) 1 |z = |
——p'uln] —_lls) Referencia Bibliografica:
2 11— e Depattamenta de Matemética,
Facuttad de Ingenieria,
im+llm+2ln+3) 1 |z = | Universidad de Buenos Ares,
u[n] _— 2003, 1V 2.07. ing. Juan
2.3 — pz_l | Sacerdote. TRANSFORMADA Z
m+lin+2in+3in+4) 1 |z|4 p|
rfn] =Y
2.34 - pz

Figura 20. Presentacion de las tablas y referencia  bibliografica en el borde de  péagina elaborada

En la figura anterior podemos observar como dentro del recurso esta presente un modelo

de tabla. Ahora se ilustra la presentacién de una figura en el recurso.

x(t) x[t]

\ N/
VIV !

Rango Continuo y Rango discreto y
Continua en el Dominio Continua en el Dominic
Figura 1.2, Sefial andloga o Figura 1.3. Sefial ezcalera.
cortinug.
x(n) - X[n]

kbl ul

Rango Continuo y Rango discreto y

Discreta en el Dominio Discreta en el Dominio
Figura 1 .4. Sefial dizcreta. Figura 1.5. Sefial digital.

Figura 21. Presentacién de una figura elaborada en el recurso
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Un aparte del recurso que cuenta con referencia bibliogréfica, nota y ejemplo se puede

apreciar a continuacion.

El nambre de Transfarmada Z procede de la variable del dominio, al igual gue se

podria llamar "Transformada 3" a la Transformada de Laplace. Un nombre més Referencia Bibliogr dfica:
adecuado parala TZ podria haber sido "Transformada de Laurent”, ya que estd Ejgj,‘;‘:;“::ﬁ?‘d:ni’:?:ma"“-
basada en las series de Laurent. La TZ es a las sefiales de tiempo discreto lo Ui e ot e prinos Aires,
mistmo que Laplace a las sefiales de tiempo continuo. 2003, ¥ 2.07. Ing. Juan

Sacerobe. TRA MSEORVACH 2

2.1.1. Transformada Z bilateral

Hota:
La tranzformacia de Fourier
=& defing como:

Al Xz = i_x[)s]z_x=...+x[—2]zg+x{—1]z+x[0]+x[l]z_1+x[2]zg+___ X()= ¥ (pe)

pr—

La transformada Z hilateral se define como:

Donde » es un entero y z s, en general, un ndmero complejo de la forma:
r=Agd

Eiemgplo 1:
. . Grafica compleja de polos y
Donde A es el madulo de z, v w es |a frecuencia (o angulo en radianes). ceros.
H
« Relacion de la Transformada Z con la Transformada de Fourier Lk T,
Log ceros son: {i, i}
. ) Loz polos son:
La transformada de Fourier de una sefial es igual a la transformada Z cuando £ -1, 1di 1)

sea igual 3 Z = e es decir, cuando |2 magnitud de Z sea igual 2 uno. Por lo

tanto podermos decir gue la transformada de Fourier converge si la plmiz)
circunferencia de radio 1 perenece a la ROC de la transformada 2.

T ) .
Seg £ =1 entonces latransformada Z de x[n] es igual a la sumatoria desde
=00 hagty X =40 do x{m ]r e ™ v esto es lo mismo que decir gue la

transfarmada Z de x[n] es igual a la transformada de Fourier de x[» ]# ™ y asi '
se puede obtener |a transformada £ a partir de la transformada de Fourier.

Figura 22. Presentacion de un texto elaborado en el  recurso

De esta manera los desarrolladores proceden a elaborar la informacién soporte. Una vez
es definido el nucleo se revisa dentro del documento del modulo de formacion cuél de
esta informacion es alusiva al ndcleo en cuestion, luego se procede a ajustarla a el estilo
de la plantilla.

Con ayuda de los expertos docentes, se agregan ejemplos de casos y graficos para
aportar en la comprensién de los temas, en especial en los cuales se presentan
problemas de interpretacion por parte de los estudiantes de acuerdo con la experiencia de
los expertos, se introducen comentarios acerca de los contenidos, anotaciones,
explicaciones con miras a abarcar de mejor manera el tema y sacarle el mayor provecho

al recurso, se considera que esta presentacion es un complemento a la diversa
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informacién que el usuario puede encontrar referente al tema por estar ya puntualizada y

enfocada a su uso dentro de la asignatura.

De acuerdo a una sugerencia brindada por parte de los expertos docentes se incorpora
dentro de la herramienta el mapa conceptual que hace referencia al nlcleo de
conocimiento, para que el estudiante se ubique dentro de la asignatura y no pierda la
intencionalidad del recurso. Ademas dentro de la bibliografia se muestran sitios web
donde el usuario puede recurrir y encontrar la informacién directamente sin la necesidad
de depurar todo lo que encuentre en la red y también los libros en los que se encuentran

los temas, con el fin de facilitar la busqueda de informacion complementaria.

Para la elaboracion del recurso pdf se cuenta con una herramienta computacional de libre
distribucién y manipulacién como es el “Pdf Creator” elaborado por Philip Chinero y Frank

Heindorfer.
Los pdf’s estan sujetos a constante realimentacién por parte de los expertos docentes con

los desarrolladores hasta obtener la version final presentada en esta propuesta, una
muestra de uno de estos pdf's es presentado a continuacion en la figura.

TRATAMIENTO DE SENALES E' '

1. REPRESENTACION Y DETERMINACION DE
SENALES, ANALISIS DE SUS CARACTERISTICAS Y
DEL PROCESO DE MUESTREO IDEAL

1.G”PRESENTACIC\N DE LAS TRANSFORMACIONES DE UNA
SENAL.

1.6.2 TRANSFORMACIONES DE UNA SENAL DISCRETA

1.6.2.1 Transformaciones en la variable independiente Eiemplo 1;

Considere la funcion
La variable independiente es la que no depende de ninguna otra variable dentro Xj=3 .
del modelo matematico, como su nombre fo indica, las transformaciones que se
pueden llevar a cabo son tres y se presentan a continuacion Donde n es la variable

independiente, ya que
Tabla 1.1. Transformaciones en la variable independiente B x es la que depende
Transformaciones Definicion Caracteristicas = de los valores de n.

a un refardo si

| 1. Desplazamiento X:In} = XIn-b] | b es un entero, re
| 2 - | b>0yunadelantosib<0.
2. Escalamiento Xan] = Xpuln] = Expansion, para n multiplo de M y 0 ; para
Xinim] ofro n. En este caso no se pierde
infarmacion y partir de X;[n] se puede
Loy | obtener X[n].

Haln] = X[Mn] | Compresion o diezmado, en este caso se
pierden |as muestras de X[n] para las

cuales n no es maltipio de M, por lo cual, E&E‘ e 5

! : | | 3 partir de X4[n] no se puede obtener X{n]. transformaciones se debe
3. Reflexion Xs[n]=X[-n] Consiste en reflejar la funcion con sequir el siguiente ordem
respecta a un eje vertical ubicado en n=0 despiazamisnio, reflexiones

— escalamientos, de no
sequr este orden la funcién
wariaria.

Figura 23. Recurso pdf
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Antes de elaborar el recurso como tal, se lleva a cabo un disefio donde se especifique el
contenido y lo que se espera de él en la herramienta, dejando constancia dentro de los
anexos de este libro de la manera como se concibe la informacién soporte, ademas de ser
una guia Gtil cuando se vayan a materializar aquellos recursos que no sean elaborados
dentro de esta propuesta, se puede encontrar el disefio de los mismos y de acuerdo con

el contenido del pdf determinar una asociacion entre los recursos y su disefio.

2.4.2.2 Archivos de audio

En estos archivos se pueden trabajar sobre la voz, didlogos, musica, efectos sonoros,
grabaciones, etc. Basicamente en la elaboracion de esta propuesta se dan dos usos a
este recurso, uno toma la voz como una sefial y se le aplica un tratamiento que es
presentado y explicado dentro de un archivo de audio 0 se presentan aspectos,
recomendaciones, explicaciones o conceptos claves referentes a un tema para exaltar su

uso dentro de la asignatura.

El recurso pretende dejar en el usuario informacion clave del tema que se aborda, de igual
manera cuando él recurra a esta herramienta podra notar de forma auditiva como cambia
una sefial en un proceso determinado y relacionara conceptos teéricos con
procedimentales para encaminar su conocimiento gracias a que los contenidos de la

asignatura se prestan para llevar a cabo este tipo de aplicaciones.

Al definir los nlcleos de conocimiento, se define en reuniones por parte de los expertos
docentes con los desarrolladores, de acuerdo con sus criterios y la experiencia, cuales

ndcleos necesitan o son aptos para que se le asocie este tipo de recurso.

Una vez son determinados los nlcleos de conocimiento que contaran con este recurso
asociado, los desarrolladores plasman una propuesta para su elaboracién dentro del
disefio para los recursos de acuerdo a los comentarios emitidos al respecto por parte de
los expertos docentes, la propuesta al ser elaborada es presentada ante los expertos
docentes en reuniones siguientes y es evaluada de acuerdo a la forma de trabajo, se
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obtiene finalmente una propuesta para el disefio que se consigna en el anexo F de este

libro.

A partir de las especificaciones en el disefio se procede a elaborar aquellos archivos de
audio asociados al primer proposito del médulo “Andlisis y representacién de sefiales y
sistemas”, en total son seis y la mayoria en su estructura toma la voz como una sefial que
es manipulada de acuerdo con el tema que esta siendo tratado en el nucleo y luego esta

sefial obtenida es presentada con la explicacién respectiva del caso.

Por cuestiones de derechos de autor se escoge la voz de los desarrolladores y no una
pieza musical u otra grabacion que no sea de autoria propia, las grabaciones son llevadas
a cabo por el programa de computadora para la manipulaciéon y generacién de audio
como lo es el editor de audio digital gratuito “Audacity 1.2.4"%, el cual permite grabar
audio, manipularlo y hacerle una variedad de tratamientos al audio de acuerdo con lo que
se desee, también exporta los archivos generados el formato deseado como puede ser

MP3 o0 WAB, y con la frecuencia de reproduccion que el usuario indique.

Sin embargo gran parte de las manipulaciones a los archivos de voz que no se podian
llevar a cabo en el “Audacity 1.2.4" o por preferencia son llevadas a cabo de igual forma
como se elaboran en el laboratorio de la asignatura por medio del programa usado en las
practicas para que el usuario se sienta identificado con el contenido del archivo de audio,
reconozca los resultados alli expuestos y la forma como se obtuvieron, ademas se deja

constancia del codigo por medio del cual se implementd la aplicacion.

Una vez procesado el archivo de audio se procede a empalmar las manipulaciones que
forman parte del mismo archivo de audio, agregarle su respectiva explicacion, a limpiarlo
de ruido, a amplificarlo y darle retoques para su presentacion por medio del “Audacity
1.2.4", luego es exportado en el formato deseado, WAV es uno de los escogidos para el

desarrollo de esta propuesta, en este caso por ser estandar y sus reproductores de libre

B El programa se puede encontrar en sitio www.superarchivos.com
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distribucién y se denomina el archivo de audio con el prefijo act y el numeral al que
corresponde dentro del desarrollo de la actividad.

El producto final de este proceso es reconocido como el archivo de audio de acuerdo a
como la herramienta fue especificada en el disefio con anterioridad y puede revisarse su
correspondencia en los anexos de este libro, a continuacion se presenta en la figura un
vistazo al entorno de trabajo dentro del programa “Audacity 1.2.4" para el archivo de audio
correspondiente a act4 de este proyecto.

= actd
Mrchivo Edkar Yer Provecto Genevar Efecto Analear Ayuda
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Figura 24. Entorno de trabajo dentro del programa p  ara los archivos de audio

En la figura se puede notar el contenido del archivo de audio como la figura de azul, el
cual se compone de la explicacién y la manipulacién, cada una con diferente presentacion
dentro de la sefial de audio, las manipulaciones se ven uniformes y las explicaciones no.
Los botones y algunas de las herramientas del programa son graficas y de lo contrario
son de féacil entendimiento, el programa capta la sefial por la entrada del micréfono del
PC, permitiendo sin la necesidad de recursos tecnolégicos de avanzada construir una
herramienta de calidad.
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Se debe tener en cuenta al momento de construir un recurso en particular por medio
computacional que el disefio es el punto de partida, se identifica el resultado esperado en
su contenido, se trabaja y se indaga acerca del programa o los programas a utilizar para
reconocer sus alcances, familiarizarse con su entorno y la mejor manera en que se
pueden trabajar, para luego tomando como referencia el disefio visualizar la forma de
elaborar el producto y después si empezar con la construcciébn como tal para no

desgastarse en trabajos innecesarios por tener un fin especificado.

Los archivos de audio siguen la mecanica de trabajo en equipo con la que se va
construyendo esta propuesta, después de elaborada una primera version por parte de los
desarrolladores esta es presentada ante los expertos docentes y el metoddlogo quienes
emiten su valoracion y sugieren los cambios o las modificaciones necesarias seguin su
criterio, las cuales son acatadas e implementadas por parte de los desarrolladores
elaborando una nueva versién que pasa por el mismo tramite hasta obtener una versién

final del producto.

2.4.2.3 Video

El video permite presentar los conceptos y contenidos por medio de explicaciones en un
ambiente mas real y audiovisual, el usuario puede interactuar controlando el recurso por
medio de los comandos de video, ademas se pueden presentar casos reales,
explicaciones y situaciones que conjuguen la imagen con el audio en su presentacion. En
esta propuesta dentro de la herramienta se tienen dos recursos, el video digital y la

animacion.

En el video digital se trabaja sobre archivos de video con extension .AVI estandar de
video digital y cuyos controladores son de libre distribucién y manipulacién, se busca
colaborar en la formaciéon del usuario por medio de experiencias reales y comprobadas,
explicaciones, practicas, casos reales gracias a los cuales se observen aplicaciones y se
aclaren los contenidos para los cuales se le asocie el recurso.
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En este proyecto se propone la grabacion de experiencias practicas, situaciones y
procedimientos donde el estudiante pueda ver como funciona un dispositivo, coOmo se
desenvuelve una practica de laboratorio o simplemente cémo se explica un contenido

puntual por parte del docente.

Se plantea la elaboracién de un archivo de video en el que se muestre como se lleva a
cabo el desarrollo de las practicas del laboratorio de la asignatura en un ambiente similar
al que lo haria el estudiante y por parte de uno de sus docentes, se pueden conjugar
ademas explicaciones, aclaraciones y especificaciones para el aprovechamiento de este

recurso de acuerdo a la experiencia del experto docente.

Después de la elaboracién de este archivo se proyecta su segmentacion y edicion, con el
fin de ajustarlo a los requerimientos para su montaje dentro del objeto, siendo necesario
apuntar a cada una de las actividades en las cuales sea asociado su uso, ademas su
tamafio debe ser bajo para saturar la red con su distribuciéon y no ha de consumir mayor

recurso computacional para no representar una carga en el equipo del usuario.

En la elaboracion de esta herramienta debe existir trabajo conjunto entre desarrolladores,
expertos docentes y expertos en la produccién de recursos soportados por TIC's, también
se hace necesaria la disposicidn de ciertos recursos y escenarios para la construccion de
este material, con los cuales no se cuenta en la Escuela de Ingenierias Eléctrica,
Electrénica y de Telecomunicaciones, por la tanto se debe vincular el area de
audiviosuales de la Universidad Industrial de Santander considerando esto un trabajo

interestamentario.

La elaboracion, edicion, segmentaciéon y distribucion de este recurso apoyaria en gran
medida al usuario y en especial al estudiante que cursa la asignatura, dentro de este
proyecto se contemplé la construccidn pero no se materializé por no considerarse en su
momento como la prioridad de la propuesta, se deja su elaboracién para proyectos en

esta rama que contindien las fases que alin son necesarias.

130



Lo hasta aqui propuesto para el video digital, es proveniente de las ideas,
cuestionamientos y aportes durante reuniones del equipo de trabajo con el fin de analizar
la viabilidad, recursos, escenarios y usos para las diferentes herramientas soportadas por
TICs.

La animacién se trabaja sobre el programa computacional Flash del paquete de
Macromedia, del cual se obtienen versiones diferentes a la profesional y demos que son
libres, trabaja sobre el lenguaje Action script o sobre un entorno de disefio, para generar
archivos con extensién SWF de libre distribucion.

Se determina primero en reuniones con los expertos docentes y los desarrolladores, a
cuales nucleos de conocimiento de las actividades se les asociara este recurso dentro de
su desarrollo y las caracteristicas que tendran para su vinculacion, asi como el caso de
estudio y la forma como debe tratarse, los contenidos, los detalles en su elaboracion y

aguellas expectativas que se esperan para la animacion.

Luego se incorpora al disefio las especificaciones de las mismas y se espera su
validacion por parte del equipo de trabajo, de esta manera queda constancia del nGmero y
las caracteristicas de cada una de las animaciones, una vez superada esta etapa se
procede a la elaboracion de los recursos asociados al primer propésito del mdédulo

correspondiente a sefiales.

Correspondiente a este propésito y los nicleos de conocimiento para sus actividades se
asocian quince animaciones denominadas con el prefijo act y el numeral correspondiente
del respectivo nlcleo, sus especificaciones al igual que las de las demas animaciones se
encuentran plasmadas en el disefio que forma parte del anexo F de este libro. A
continuacién se muestra una figura proveniente de la animacion referente a la actividad

dos en su segundo nucleo de conocimiento, se denomina con act22 y con extensién swf.
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Figura 25. Muestra de una animacion

El producto de esta primera experiencia de desarrollo de objetos de aprendizaje ofrece
animaciones activas que no presentan interactividad, pueden ser consideradas como la
version de partida para posteriores propuestas que aprovechen esta experiencia en su
desarrollo, las cuales contemplaran ya nuevas alternativas de desarrollo y una perspectiva
con base en los resultados aqui expuestos, hasta el momento el recurso se enfoca de
acuerdo al criterio del experto docente y los desarrolladores con su experiencia en
aguellos puntos considerados como un problema para el estudiante, pero de igual manera
esta propuesta no es ninguna atadura, en el futuro se podran tener nuevos criterios para
enfocar esta herramienta de acuerdo al fin y la disponibilidad que en ese momento se
tenga.

2.4.2.4 Gréficos

Este recurso se implementd para la presentacién de casos en los cuales la presentacion

grafica de un concepto tendria mas sentido que la misma presentaciéon teérica y para
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mostrar dispositivos reales utilizados en la realizacion de algun procedimiento que sea

tratado dentro de la actividad.

Producto de reuniones del equipo de trabajo se determinaron a qué nucleos de
conocimiento dentro del desarrollo de las actividades se le asociaria este recurso, ademas
del contenido del mismo. Después los desarrolladores especificarian dentro del disefio
cada uno de los gréaficos y su presentacion, para ser luego validados por los expertos

docentes.

Se llevo a cabo la elaboracion dentro de esta propuesta de los graficos o imagenes
correspondientes al primer proposito del moédulo “Andlisis y representacion de sefiales y
sistemas”, se obtuvieron doce graficos en total denominados con el prefijo act
acompafiados del numeral referente al ndcleo y actividad a la que corresponden, de
acuerdo al disefio.

Los gréficos que corresponden a la presentacion de contenidos fueron elaboradas con la
herramienta computacional Paint, en la cual se producen o se adjuntan graficos
provenientes de simuladores o de programas relacionados con la asignatura con el fin de

conseguir una explicacion tangible y directa que asegure la autonomia del recurso.

Se trata de agregar el menor texto posible dentro del grafico porque esa no es la finalidad,
pero en los casos en que se necesitd la herramienta en si lo puede generar, este
programa es de amplio conocimiento y de libre distribucion entre el publico en general y

se generan los archivos con extensiéon JPEG de libre distribucion y manipulacion.

De esta manera se llevd a cabo la presentacion de los casos por medio de graficos
cuando fue necesario para una explicacion global de un tema, la imagen de dispositivos
reales ayuda a visualizar una aplicacién practica o una respuesta real a un problema
asociado con la asignatura para entender la naturaleza del problema y la fuente de la
solucion, estas imagenes en su mayoria han sido obtenidas de la red, todas las imagenes
son referenciadas por respeto a los derechos del autor y la fuente, después de obtenida la
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imagen es manipulada, preparada y montada teniendo en cuenta el disefio para su

posterior presentacion.

Una muestra de un grafico correspondiente al concepto de sefial y sus caracteristicas,
nacleo de conocimiento de la primera actividad dentro del mdédulo realizo, es presentado

en la figura a continuacion, es referenciado como actl.1.

AN/ b
VILVA i

SENAL ANALOGICA SENAL DISCRETA

Lol g I
g

x[n]

I TWT TT
lﬂl fLML n

SENAL ESCALERA SENAL DIGITAL

Figura 26. Presentacion de un concepto por medio de un grafico

Dentro del grafico se presentan las diferentes clases de sefiales y sus caracteristicas
descritas por medio de la ilustracién de las mismas, este concepto puede presentarse por

medio de palabras pero se percibe mejor por medio de la visualizacion del contenido.

El otro uso asignado a este recurso en esta propuesta, el de presentar dispositivos reales
asociados a aplicaciones de la asignatura, fue elaborado de acuerdo al disefio y se
ensefia a continuacion cierta parte de uno de estos graficos en la siguiente figura que de
acuerdo con el disefio corresponde al concepto de muestreo y es identificado como
act7.1.
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Figura 27. Gréaficos compuestos de imagenes de dispo  sitivos reales

2.4.25 Simuladores

La construccién de simuladores propios exige manipulacién de lenguaje JAVA, y en su
montaje se requiere la elaboracién de una serie de funciones especificas para el curso,
esta labor es tacita dentro del disefio que se elaboro en esta propuesta para este tipo de
herramienta, se deja su elaboracién para posteriores proyectos, de igual manera cuando
se han de elaborar cddigos fuente en modo texto se plasmas los requerimientos

fundamentales del mismo.

En la determinacién de cuales simulaciones se asignan y a qué nucleos de conocimiento,
se trabaja en equipo entre los expertos docentes y los desarrolladores, segin su
experiencia se decide a cuales de los nicleos se les asignard este recurso y se
especificaran las caracteristicas para su elaboracion, después los desarrolladores inician
una busqueda en la red con el fin de revisar aquellas aplicaciones acreditadas se pueden
ajustar a la descripcién proveniente de las reuniones, los expertos docentes aportan
aguellos sitios de interés, los cuales segln su concepto y experiencia pueden servir en la

presentacién de un concepto o la explicacion de un tema.
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Luego los sitios hallados son puestos a consideracion de los expertos docentes, se
selecciona uno, el que mejor se ajuste como este recurso y los demas que hagan
referencia al mismo tema seran puestos como informacién complementaria 0 como

referencia dentro de la informacién soporte.

En aquellos ndcleos en que se considere como mejor opcién presentar el cédigo fuente
en modo texto para el desarrollo de la actividad por parte del equipo de trabajo,
seleccionados principalmente con el fin de apoyar actividades llevadas a cabo en el
laboratorio, entonces los desarrolladores revisaran las guias del laboratorio en caso que
hagan referencia al tema, buscaran el cédigo en caso de que exista lo presentan o lo
elaboran de tal manera que el estudiante pueda encontrarlo de manera entendible, ameno
y didactico dentro del desarrollo de la actividad, ademas han de agregarse las posibles
variaciones y casos que se pueden desarrollar dentro del programa gracias al cédigo a

manera de guia.

Las especificaciones de cada uno de estos tipos de simuladores son presentadas dentro
del disefio validado por el equipo de trabajo, ademas los simuladores son probados y
aprobados antes de su seleccién. Para el moédulo puesto en marcha durante la
elaboracion de esta propuesta se enlazaron cinco de los simuladores segun se determiné
por parte del equipo de trabajo, todos con caracteristicas similares son libres, fueron
validados y escogidos de acuerdo al enfoque y desarrollo que permitian del concepto para

el cual fueron asociados.

A continuacion se presenta una muestra de uno de estos simuladores en la siguiente

figura.
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Select a signal, or draw one with the maouse: Fulse | Sine | Sinc | Clearl

’%@1 Al |

Enter a sampling frequency, ws: |1IZIIZI radiansisec. Sample |

_____________ m

T =W

Enter an ideal low-pass cutoff frequency, wi: EEI ramansfsec F|Iter

Enter a new sampling frequency, ws: |1IZIIZI radiansisec. Sample |

_____________ m

+HavC =W

Enter a new ideal lov-pass cutoff frequency we: III ramans Isec. F|Iter

Figura 28. Simulador tomado de www.jhu.edu/~signals  /sampling/index.html
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2.4.3 La plantilla y su puesta en marcha

De acuerdo a los expertos en el desarrollo de recursos soportados en TICs, grupo de
soporte y apoyo en la parte de implementacién tecnoldgica 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 en este caso APROA, que ellos disefiaron y elaboraron con miras a

implementacion de este tipo de proyectos.

La plantilla es facilitada a los desarrolladores, originalmente la plantilla facilitada fue
elaborada con un disefio base para la asignatura de transferencia de calor de acuerdo a
como se observo en el logo que acompafia la presentacion de la plantilla original expuesta
en los fundamentos tedricos de este libro en el numeral 1.7 bajo el titulo de Montaje y
Representacién de los Recursos TIC, en este numeral también se hace una visualizacion

de la estructura y presentacion original de la plantilla.

El trabajo sobre la plantilla basicamente es llevado a cabo por parte de los
desarrolladores, con la asistencia de los expertos en el desarrollo de tecnologia y validado
por parte de los expertos docentes y el metoddlogo, continuando con la dinamica del

desarrollo en equipo de este proyecto.

La plantilla es producida en lenguaje de tecnologia web HTML que puede ser manipulado
por medio de programas computacionales como “Front Page”, una serie de recursos del
paquete de Macromedia, e inclusive como un block de notas, depende de lo que se desee

hacer con la plantilla o lo que se espera que ella haga.

En primera medida la plantilla es ajustada a la presentacion para la asignatura a tratar
“Tratamiento de sefiales”, la Gnica modificacion en su aspecto gréfico fue la colocacién del
nombre de la asignatura en el sector del logotipo, en la seccién donde indica la unidad y la
materia se ubico “Tratamiento de Sefiales” y al ser elaborada uno por cada mddulo se

numeran | para la correspondiente al médulo de “Analisis y representacion de sefiales y
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sistemas”, Il con la del moédulo “Presentacion de las Transformadas de Laplace y Z con sus
propiedades” y Ill para la del mddulo “Presentacion de la Transformada y Serie de Fourier para

sefiales continuas junto con sus propiedades”.

La modificacién del logotipo de la asignatura corresponde a la manipulacién de un grafico
denominado “titulo” que se encuentra dentro de la carpeta con el nombre de materia, para
el caso cambiado por “Tratamiento de Sefiales”, en la plantilla, al tratarse de alterar un
gréfico se llevo a cabo con la herramienta Paint, donde se gener6 el nuevo archivo que
reemplaza al anterior, y es almacenado con el mismo nombre y en la misma ubicacién del
original para no alterar el direccionamiento que genera el entorno con la plantilla, gracias
a la manera como se van cargando todos los componentes para generar el entorno de la
plantilla.

Ajustado aeste
proyecto

Original

Figura 29. Logotipo en la plantilla para la asignat ~ ura

Como se puede observar en la anterior figura, se muestran el original y su modificacién
para este proyecto, los desarrolladores tratan en no alterar la esencia del logo solo le dan

correspondencia a la asignatura tratada en este proyecto.

El entorno en la plantilla se encuentra dado en base a archivos HTML, los cuales van
cargando los diferentes aspectos para su generacién, en los archivos de plantilla se
encuentra uno denominado index es el encargo de generar el entorno en si, el carga una
pagina web normal en la cual es llamada los diferentes componentes de la plantilla y
define algunas de sus caracteristicas fundamentales, el componente fundamental de la
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plantilla es el archivo desktop2 en HTML también, él es el encargado de llamar los

gréficos, y el contenido en general para la plantilla en el entorno e-escen@ri UIS.

Dentro de la carpeta de la materia, se encuentra el archivo HTML denominado contenido
en el cual se establecen los temas y subtemas de la asignatura, de igual modo se le
asocian los que seran sus nucleos para ser cargados, la elaboracién de los nlcleos es
independiente como se explico con anterioridad, se recomienda que todos los nucleos

sean guardados dentro de la carpeta de la materia para ser cargados.

De esta manera se cumple con la estructura basada en paginas de contenido planteada
como modelo para la construccion de un objeto de aprendizaje. Los cambios a la
presentacién de plantilla con los fines propuestos en este proyecto, como los titulos por
unidad-materia se lleva a cabo sobre el archivo desktop2 y la ubicacion de los nombres de
los propésitos en lugar de “Pagina de prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema
I” se hace individualmente dentro de cada uno de los nlcleos, estas aplicaciones son
escritas en modo texto sobre el codigo y pueden ser elaboradas dentro del editor de
archivos HTML o en el texto en el block de notas, obteniendo el mismo resultado y de la
misma forma.

A continuacién se ilustra en la figura la manera como finalmente es presentada la plantilla

para el usuario con cada una de sus especificaciones.
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Figura 30. Presentacién de la plantilla

Como ya se indicé con anterioridad, las actividades corresponden a los subtemas y los
propositos a los temas, dentro de la plantilla correspondiente a cada modulo, a estos
subtemas se les asocian los nucleos elaborados con los contenidos tematicos a modo de
orientacion acerca de lo que se espera abarcar dentro del desarrollo de la actividad en el
recurso TIC, de la misma manera cuando se trata de un propésito o tema de la plantilla se
ilustra el mapa conceptual respectivo en el botén de informacién complementaria.

Los botones de la plantilla que acceden a los recursos, tienen una caracteristica la cual
permite que al estar activos y pasar el cursor sobre ellos estos se enciendan a manera de
indicador acerca de cual recurso esta asociado o no a el nucleo, el Unico recurso que por
defecto siempre se encuentra activo asi este recurso no se asocie es el de informacién

soporte. La desactivacion de cada uno de estos botones se lleva a cabo dentro de cada
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uno de los nucleos, esta labor corresponde a dejar en vacio el espacio donde se enlazan
cada uno de los archivos que corresponden a los recursos, cuando esto es llevado a cabo
en el archivo desktop2 existe el enlace o direccionamiento respuesta a la interaccion con
cada uno de estos botones tengan o no recurso activo, cuando exista el recurso el lo
abrird y cuando no exista y se haga caso omiso al indicador siendo activado se arrojara

un indicador con el anuncio de que No Hay Recurso.

Cada uno de los recursos es almacenado dentro de una carpeta ubicada en la carpeta de
la materia en este caso Tratamiento de Sefales, cada recurso dependiendo de su tipo
correspondera a la carpeta que lo identifique, de esta manera se tienen seis ubicaciones

una por recurso para afinidad en los archivos que en ellas se almacenen.

La informacién soporte es el Unico archivo cargado directamente por el ndcleo en el
desempefio interno de la plantilla con un ambiente de trabajo tradicional de PDF junto con
todas sus herramientas, los demas recursos cargan un entorno propio para cada uno, por
ejemplo el video y el audio presentan sus respectivos reproductores con sus controles
tradicionales, este entorno es generado por el archivo desktop2 una vez que es activado

el recurso y este existe.
Los recursos son cargados sobre los nlcleos de conocimiento a los cuales se asocian,

estos nucleos son los mismos que dan soporte a la actividad, a continuacion se ilustra uno

de estos nucleos y la forma como se puede ver si uno de sus recursos esta o no activo.
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Figura 31. Ndcleo de conocimiento y recurso asociad 0

Los nucleos de conocimiento no denotan su intencionalidad con la inclusién de propdsitos
y contenidos tematicos explicitos, solo son referenciados de acuerdo con el desarrollo que
hacen de la actividad en el recurso TIC y llevan su contenido de acuerdo como se explico
con anterioridad, en este caso como se puede observar el nlcleo de conocimiento tiene
asociado el recurso de video o animacién ya que este es resaltado con color verde al ser

sefialado por el puntero en el computador.

Para los ndcleos de acuerdo a su funcion se tienen diferentes estilos para su
presentacion, si el nlcleo es para expresar la intencionalidad del desarrollo de la actividad
en el recurso se trabaja sobre un modelo de tabla y si es un ndcleo de conocimiento se
elabora con gréficos y texto, esto es llevado a cabo en el editor de cédigo HTML, en modo

de disefo que permite su montaje directamente como se explico con anterioridad.

A continuacion se presentan unos de los entornos generados para los recursos dentro de
las plantillas, el primero corresponde al recurso de video, este recurso cuenta con dos

143



tipos de aplicaciones el video digital y la animacion, para el video digital se puede notar
gue cuenta con los controles convencionales de los reproductores de video como son
play, stop, pause, jump y ajuste del sonido dando una sensacién de familiaridad y
comodidad al explorar este recurso, con la animacién se genera el espacio para su
reproduccion teniendo en cuenta que en caso de tener controles estos se encontraran en
su interior. En este entorno no se limite el recurso en cuanto a ndamero, existe la
posibilidad de cargar uno o mas videos, de igual manera que una o mas animaciones y la
conjugacién de ambos y su reproduccién se llevan a cabo de acuerdo a la seleccién del

usuario.

Presentacion del video

Anilisis y representacin de sefiales y sistemas

sehales

Tratamiento de

Presentacion de animacion

Andlisis y representacién de sefiales y sistemas

BZBaE

seriales

Tratamiente de

Figura 32. Entorno para el recurso de video y anima  cién en la plantilla
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Ahora se muestra la forma como son presentados los graficos dentro de la plantilla, para
los gréficos se cuenta también con la facilidad de poder asociar mas de uno dentro de un
mismo nucleo, se visualiza aquel que sea seleccionado por el usuario y se genera el

espacio para el mismo dentro de la plantilla.

Analisis y representacion de sefiales y sistemas

CARGA Y DESCARGA PERICDICA DEL CONDENSADOR EN UN
CIRCUITO RC COMO RESPUESTA A UN TREN DE PULSOS
PERIODICO

senales

Tratamients de

Figura 33. Entorno para los gréficos en la plantill  a

La informacion soporte es presentada mediante un entorno de trabajo PDF, con las
herramientas con cuales cuente el equipo para el manejo de este tipo de archivos, las
cuales son muy conocidas y de amplia distribucion, a continuacion en la figura se expone

la manera como son presentados estos recursos en la plantilla.
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Figura 34. Entorno de la informacion soporte en la plantilla

El audio se presenta por medio de un reproductor de controles convencionales como son
play, pause, jump y opciones adicionales, este recurso permite la integracién de uno o
mas archivos de audio y su reproduccion es llevada a cabo mediante la seleccion
realizada por parte del usuario, se espera que el sea el que lleve las riendas en el proceso
del desarrollo de la actividad para mantener la motivacion y evitar su desgaste.

Ahora es presentado mediante una figura el entorno del recurso del audio en la plantilla.
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Figura 35. Entorno del audio en la plantilla

Todos los recursos presentan la opcién de guardar o descargar sus contenidos para una
libre administracion por parte del usuario, con lo cual se ofrece mas comodidad en el
trabajo de la plantilla en casos como cuando el usuario lleva a cabo su descarga para una

posterior manipulacion de los archivos sin la necesidad de estar conectado a la red.

Aquellos enlaces que sean apuntados a un sitio web o a otra pagina son cargados en una
pagina alterna como facilidad del entorno y medio para mantener captada la atencién del
usuario en el desarrollo de la actividad en el recurso TIC, una muestra de lo anterior se

ensefia en la siguiente figura para una pagina web enlazada en la plantilla.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Conclusiones

El desarrollo de una propuesta de estructuracion curricular siguiendo los parametros de
las tecnologias de la informacién y comunicaciones TIC, y fundamentada en la
metodologia de estructuracion de curriculos bajo la vision de competencias, permite que
la Universidad Industrial de Santander, y especificamente la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones, entre a la vanguardia en la dinamica de

los nuevos procesos de formacién profesional.

Del disefio curricular se obtiene una estructuracion modular de la asignatura que se aplica
a la identificacién de cada una de las actividades que se consideran necesarias para la
ejecucion de los contenidos de la asignatura y de las competencias que el estudiante

debe conocer y desarrollar.

Se considera este trabajo como un proyecto pionero e innovador, sustentado en las
experiencias de un grupo de trabajo conocedor de la metodologia y de cada uno de los
contenidos que conforman el curriculo de la asignatura Tratamiento de Sefiales, lo que
garantiza fiabilidad y viabilidad del producto. El disefio curricular enfocado a TIC's es el
producto de un proceso de formacién metodolégico y de experiencia tematica en el campo

en el cual se desarrolla la materia.

La definicion de las estrategias instruccionales de aprendizaje que soportan el desarrollo
de las actividades que hacen parte de cada uno de los objetos de aprendizaje, se obtiene
y se construye a partir del modelo de estilos de aprendizaje FSLSM y de los contenidos
tematicos de la asignatura descritos en la literatura e identificados y relacionados por los
expertos en el campo que hacen parte del grupo de trabajo de la universidad. Las
estrategias instruccionales escogidas permiten consolidar la relacion conceptual de la
materia para lograr la delimitacién del area de estudio (para este caso la asignatura
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Tratamiento de Sefales) y simultdneamente plasmar la secuencialidad con la que se

desarrolla la actividad pedagégica de la asignatura.

Los mapas conceptuales escogidos como la mejor estrategia instruccional para el
desarrollo base del objeto de aprendizaje, y junto con los nucleos de conocimiento y los
casos de estudio, dirigen toda esta propuesta hacia la formacion personal y académica
del estudiante. Cada estrategia es una base fundamental para la elaboracién de los
productos de este proyecto, en los cuales se evitan la repeticion de los contenidos
tematicos, y se conserva la relacion causa-consecuencia y la secuencia légica entre los

mismos.

Luego de definir las estrategias instruccionales a seguir en el disefio y desarrollo de los
objetos de aprendizaje, se recogen todos los instrumentos a utilizar en cada una de las
actividades establecidas en el disefio curricular para el recurso TIC. Para cada una de las
actividades esta definida una tabla general de saberes donde se desagregan los
contenidos tematicos que conforman la asignatura en contenidos conceptuales y
procedimentales, y de manera tacita se consideran los contenidos actitudinales de forma
general para cumplir con los propoésitos asignados a cada actividad, desde la perspectiva
de las competencias. La estructura gramatical uniforme con la que se describen los
saberes y haceres muestra de manera clara y precisa los fundamentos tedricos y las
actitudes necesarias para obtener un desempefio favorable en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.

El analisis conjunto de productos tales como los mapas conceptuales, la tabla de saberes
y las actividades en el recurso TIC, hace posible la identificacién de las relaciones entre
los propdsitos que se pretende conseguir con las TIC's y los saberes y haceres asociados
con la asignatura. EIl reconocimiento de esta correspondencia, permite y facilita la
distribucién de la materia en tres objetos de aprendizaje asociados por su afinidad

tematica y por la secuencialidad coherente que se le quiere dar a la asignatura.
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La relacion por afinidad tematica y la estructura modular constituyen el elemento
fundamental en la definicion de los tres objetos de aprendizaje, y permite plasmar en todo
momento la consecucién de los propésitos a alcanzar en cada uno de los elementos que

componen los objetos de aprendizaje.

Después de haber definido los objetos de aprendizaje, los propésitos que deben alcanzar
y las actividades con las cuales se pretende alcanzar los propdsitos, se plantea utilizar la
estrategia de nucleos de conocimiento como la primera forma de llegar al estudiante,
presentando una idea corta pero a su vez clara y precisa de la informacién que se maneja
en ese momento dentro del objetos de aprendizaje. Los nlcleos presentan la idea
principal del tema y dan al estudiante la iniciativa para enfrentarse al conocimiento. Los
casos de estudio también forman parte de las estrategias en los objetos de aprendizaje, y
fueron la herramienta principal para desarrollar el disefio de los recursos. Se tuvo
presente el aporte de los expertos tematicos quienes conocen las falencias comunes de
los estudiantes, y gran parte del disefio de los recursos esta destinado a atacar estos

casos especificos sin dejar a un lado la generalidad de los conceptos.

Al finalizar el desarrollo de la propuesta de disefio de los recursos TIC's, pertenecientes a
los objetos de aprendizaje bajo una visibn de competencias para la asignatura
Tratamiento de Sefales y basados en el estudio de la teoria de estilos de aprendizaje en
los estudiantes de Felder y Silverman, se obtiene una adaptacién de los principios
metodoldgicos del andlisis funcional al entorno académico y una aplicacién de recursos

pensando en el fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante.

Aungue la metodologia hace una identificacion de competencias en el entorno laboral y a
la estructuracién metodoldgica de modelos de formacién y evaluacion bajo la visién de
competencias; este trabajo desarrolla el disefio de una propuesta de recursos enfocados
a la academia y a la colaboracion del fortalecimiento del proceso de ensefanza-
aprendizaje en la educacién superior. En el disefio se unen experiencias vividas desde el

entorno laboral por parte de los expertos tematicos y desde el entorno estudiantil por parte
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de los desarrolladores, lo cual muestra herramientas claves y especificas orientadas a la

competitividad educativa y a crear una formacion fuerte para el desenvolvimiento laboral.

El disefio de los recursos se logra mediante la conformacion de un equipo de trabajo que
desarroll6 trabajos conjuntos y colaborativos, integrado por expertos en la asignatura en
estudio, expertos en la metodologia que se esta aplicando y un grupo de desarrolladores.
El trabajo conjunto y la constante realimentacién garantizan un producto coherente tanto
con los lineamientos de la metodologia y de las teorias aplicadas, como con las

caracteristicas del proceso de formacién dentro del cual se desarrolla la asignatura.

Definidos e identificados los recursos que componen las actividades en el recurso TIC, es
posible determinar y delimitar el alcance de las actividades, y lo que el estudiante deberia
estar en capacidad de desarrollar de manera individual durante su proceso de formacion
en la asignatura. La agrupacion de actividades en cada objeto de aprendizaje permite al
estudiante consolidar su relacion de conocimientos y la forma en que puede

concatenarlos con el desarrollo practico y el desenvolvimiento en experiencias reales.

Cada objeto de aprendizaje fue disefiado con las caracteristicas que lo identifican.
Reutilizacion, para ver diferentes alternativas de adquirir informacién en cualquier
momento y estar a completa disponibilidad para el estudiante. Interoperabilidad, lo cual le
otorga flexibilidad al manejo que pueda dar el estudiante a la herramienta. Accesibilidad,
para que puedan ser puestos en uso desde cualquier navegador Web y con una minima
conexion a Internet donde se garantice la transferencia de archivos. Con duracion en el
tiempo, para consultar informacion valiosa y detallada sin que el usuario tenga el temor de
perderlo. En los objetos de aprendizaje se tiene en cuenta y se hace referencia, a la
posibilidad de trasladar a otra asignatura contenidos comprendidos dentro de estos que
se puedan aplicar a alguna otra unidad auténoma. Los objetos de aprendizaje facilitan la
realimentacion y estan disponibles para desarrollar nuevas estrategias y actividades que

los complementen y enriguezcan el contenido de su informacion.
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En este trabajo se disefian y se producen los objetos de aprendizaje que cubren la
asignatura Tratamiento de Sefiales y se muestran como el primer prototipo en este nuevo
campo de utilizacion de las herramientas Web. En cada actividad en el recurso TIC
integra los conceptos, hechos, datos, procedimientos, valores y actitudes asociados a la
estructura tematica de la asignatura. Los objetos de aprendizaje presentan una nueva
concepciéon de ayuda al proceso de ensefianza - aprendizaje valido y coherente con el
desarrollo de competencias, y tienen en cuenta el contexto en el que se desarrolla este
proceso al considerar las caracteristicas particulares de los actores involucrados y de los

recursos existentes.

Los objetos de aprendizaje disefiados y creados siguen el estandar SCORM, lo cual les
permite tener el conjunto de especificaciones que permiten desarrollar, empaquetar y
entregar materiales educativos de alta calidad en el lugar y momento necesarios.
SCORM es la metodologia aplicada a los objetos de aprendizaje que garantiza que los
objetos de aprendizaje desarrollados con tecnologias de informacién y comunicacion para
la educacion, tengan completa interoperatividad, accesibilidad, durabilidad, reutilizacién y
la posibilidad de control de fluido de la informacién. Los objetos de aprendizaje acogidos
bajo la metodologia de SCORM, son el punto de partida para la siguiente generacién de
tecnologias avanzadas de aprendizaje que puedan ser altamente adaptativas a las

necesidades individuales de los estudiantes

Los objetos de aprendizaje son definidos e incorporados sobre la plataforma APROA la
cual los sitio en su campo, muestra todas sus especificaciones y permite compartirlos

hacia toda la gente interesada en el material desarrollado de la asignatura.

3.2 Recomendaciones y trabajo futuro
En el futuro pueden elaborarse mas recursos de apoyo a la plantilla de nicleos de
conocimiento, asi como crear toda la herramienta de evaluacion en los objetos de

aprendizaje que proporcione evidencias claras y transparentes del conocimiento del

estudiante. Las herramientas de evaluacién deben contar con todo el banco de ejercicios
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recogidos por los expertos tematicos a través de toda su carrera como docentes de la
asignatura. El desarrollo de este recurso puede considerarse como otro trabajo de grado

para proximos estudiantes desarrolladores.

Se recomienda conformar un equipo de trabajo en el cual, desarrolladores de distintas
disciplinas unan sus esfuerzos para proporcionar nuevos recursos con mayor poder
tecnoldgico y que representen a su vez nuevas formas de complemento al proceso de
ensefianza-aprendizaje. La colaboracion entre disciplinas ayuda a identificar nuevas

funciones docentes y nuevas competencias académicas y laborales.

Se plantea que este trabajo de grado no es un producto fijo y finalizado, sino que se
adapta a nuevas propuestas, y a la remodelacién y reorganizacion segun la estructura
curricular cambiante, y a las nuevas creaciones e investigaciones que se obtengan dentro
de la materia.

La adaptacion de este trabajo a la plataforma APROA fue la mejor opcion del momento
pero se conocen nuevos proyectos importantes en relacion a esto, que se adecuan de
mejor manera a lo que se pretende hacer con esta nueva iniciativa en la educacion

superior.

El disefio curricular enfocado a TIC's puede estar mas encaminado hacia la parte
actitudinal del estudiante, con la cual se puede trabajar mas en la motivacion y en el

interés que se despierte por la asignatura.

La navegacion dentro de los objetos de aprendizaje puede presentar nuevas alternativas
gue apunten hacia los estilos de aprendizaje de los estudiantes. Felder y Silverman
muestran otro trabajo importante en este sentido que seria muy importante tenerlo en

cuenta en los futuros desarrollos.

Lo mas importante en este tipo de proyectos, en donde se utilizan diferentes recursos
software es planificar los alcances, pues muchas veces la codificacién en distintos
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lenguajes presenta muchos problemas. Al mismo tiempo cualquier resultado que se
espere obtener en un desarrollo de cédigo en programas donde no se tenga mucha
experiencia debe ser previamente esbozado y planificado para no desgastarse en fabricar

recursos sin objetivos.

Los objetos de aprendizaje deben ser llevados al mismo tiempo con el desarrollo del curso

pues por si solos no garantizan la formacién del estudiante.

En un principio la plantilla de objetos debe ser llevada al estudiante por parte del docente

para que estos se familiaricen con los contenidos que alli se presentan.
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ANEXO A. PROGRAMA DE LA ASIGNATURA “TRATAMIENTO DE
SENALES”
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ANEXO B.
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTADES DE INGENIERIAS FISICOMECANICAS
ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA Y TELE COMUNICACIONES
Programa de Ingenieria Eléctrica

ANEXO C. NOMBRE DE LA ASIGNATURA:

ANEXO D. TRATAMIENTO DE SENALES

CREDITOS:
4

CcODIGO:
EE131

SEMESTRE:
\Y

REQUISITOS:

INTENSIDAD HORARIA SEMANAL:

TI: 8

Ecuaciones Diferenciales (MT104)
Circuitos Eléctricos | (EE111)

TAD: TALLERES:

LABORATO.:_1

TEORICA:_3

JUSTIFICACION:

En esta asignatura se guia el aprendizaje por parte del estudiante de los conceptos de tratamiento de sefiales

eléctricas y las técnicas generales de andlisis.

PROPOSITOS DEL CURSO:

¢ |dentificar las propiedades y caracteristicas fundamentales de los sistemas lineales invariantes en el tiempo (LIT).
e Utilizar la operacién de convolucién en variables continuas y discretas para el célculo de la respuesta de un

sistema LIT.

e Analizar y caracterizar sistemas continuos y discretos LIT utilizando la Transformada de Laplace y la

Transformada Z respectivamente.

¢« Manejar con propiedad el calculo de la Transformada de Laplace y de la Transformada Z asi como el concepto

de regién de convergencia.

«  Utilizar la Transformada de Fourier en el analisis de sefiales continuas.
«  Aplicar el andlisis de Fourier para el estudio del comportamiento de sistemas lineales continuos.
« Realizar analisis de frecuencia por medio de Series de Fourier en sefiales periddicas continuas.

CONTENIDO:

5. SENALES Y SISTEMAS
5.1. Sefiales continuas y discretas en el tiempo.
5.2. Transformaciones de la variable independiente.
5.3. Sefiales exponenciales y senoidales.
5.4. Funciones escaldn e impulso unitario.
5.5. Sistemas continuos y discretos en el tiempo.
5.6. Propiedades bésicas de los sistemas.
5.7. Discusion de problemas.

6. SISTEMAS LINEALES INVARIANTES EN EL TIEMPO
- LT
6.1. Sistemas LIT discretos en el tiempo
6.2. La suma de convolucién.
6.3. Sistemas LIT continuos en el tiempo
6.4. La integral de convolucion.
6.5. Propiedades de sistemas LIT.
6.6. Sistemas descritos por ecuaciones diferenciales y
en diferencias.
Funciones singulares.
Discusioén de problemas

6.7.
6.8.

7. TRANSFORMADA
TRANSFORMADA Z
7.1. Transformada de Laplace (TL).

DE LAPLACE Y

8

7.5. TL inversa, TZ inversa.

7.6. Propiedades de la TLyla TZ.

7.7. Analisis de sistemas LIT mediante TLy TZ.
7.8. TL unilateral, TZ unilateral.

7.9. Grafos y élgebra de Mason.

7.10. Discusion de problemas.

. ANALISIS DE FOURIER DE SENALES CONTINUAS

EN EL TIEMPO

8.1. Respuesta de sistemas LIT a exponenciales
complejas

Representacion de sefiales aperiddicas: TF

Propiedades de la TF

Propiedad de convolucion.

Propiedad de multiplicacion.

Sistemas descritos por ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes constantes.

Representacion con SF de sefiales periddicas.

Convergencia de las series de Fourier.

Propiedades de las series de Fourier,
continuo.

8.10. TF para sefiales periddicas contintias en el tiempo.

8.11. TF para sefiales periddicas contintias en el tiempo.

8.12. Series de Fourier y sistemas LIT.

8.13. Discusion de problemas.

8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.

8.7.
8.8.

8.9. caso
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7.2. Transformada Z (TZ). HPP*: Esta actividad requiere una sala de computo con
7.3. Region de convergencia TL. capacidad para 36 alumnos por curso y con el programa
7.4. Region de convergencia TZ. 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 pedagégica denominada Aprendizaje
Cooperativo, en la cual se trabaja con grupos pequefios (méaximo 4 estudiantes) para desarrollar las capacidades del
estudiante en la construcciébn de nuevos conceptos. En cada grupo los estudiantes son responsables de su
aprendizaje y el de sus compafieros (interdependencia positiva); el trabajo en grupo permite cuestionar, razonar y
realimentar en lo que se denomina interaccion promotora. Adicionalmente, la interacciébn 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

e Presentacion del tema de la clase

e Presentacion de ejemplos correspondientes al tema

« 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 realizardn quincenalmente practicas durante 2 horas, por grupos de dos (2)
estudiantes, en el CCIEET utilizando Matlab®. El ingreso a una practica no sera permitido pasados diez minutos (107)
desde el inicio de la hora. Antes de cada practica se entregard una guia tipo para que los estudiantes estudien
previamente los temas planteados. Durante cada practica se desarrollard una guia que sera entregada al final de la
misma. El informe de esta guia debera contener lo siguiente: Objetivos, respuesta a las preguntas propuestas en la
guia de la préctica, 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 participacién activa en las clases o su trabajo
presentado en horas de consulta.

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

BIBLIOGRAFIA BASICA Y COMPLEMENTARIA:

[0 Sefiales y Sistemas (2% edicion), Alan V Oppenheim, Alan S Willsky & S Hamid Nawab, Prentice Hall, 1998.

[ Sefiales y Sistemas continuos y discretos (2% edicién), Samir S Soliman & Mandyam D Srinath, Prentice Hall,
1999.

[ Introduccién a las sefiales y los sistemas, Douglas K. Lindner, Mc Graw Hill, 2002.

[ Tratamiento digital de sefales. Principios, algoritmos y aplicaciones (3% edicién), John G. Proakis & Dimitris G.
Manolakis, Prentice Hall, 1998.

[ Discrete Time Signal Processing (2nd edition), Alan V. Oppenheim, Ronald W. Schafer & John R. Buck, Prentice
Hall, 1999.

[ Signals, Systems and Transforms, Charles L. Phillips & John M. Parr, Prentice Hall, 1995

3 System and Signal Analysis. Chi-Tsong Chen. Saunders College Publishing, 1994

3 Andlisis de Fourier, Hwei P. Hsu, Addison Wesley Iberoamericana, 1987

) The Student Edition of MATLAB, The Mathworks Inc. 1992

[ Sistemas digitales y analégicos, Transformadas de Fourier, estimaciéon espectral. Athanasios Papoulis.
Marcombo, 1986

3 Signals & Systems (2nd edition), Alan V Oppenheim, Alan S Willsky & S. Hamid Nawad, Prentice Hall, 1997

3 Continuos and Discrete Signals and Systems(2nd edition), Samir S. Soliman and Mandyam D. Srinath. Prentice
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Hall, 1998

Digital Signal Processing. Principles, Algorithms and Applications, John G. Proakis &. Manolakis, Macmillan
Publishing Company, 1992

Continuos & Discrete Signals and Systems. Samir S Soliman & Mandyam D Srinath, Prentice Hall, 1990
Discrete-Time Signal Processing, Alan V. Oppenheim & Ronald W. Schafer, Prentice Hall, 1989

Digital Signal Processing, Alan V. Oppenheim & Ronald W. Schafer, Prentice Hall, 1975

B

BBB

PLAN DE TRANSICION: Se homologa con la materia Tratamiento de sefales.
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ANEXO B. CONTENIDOS TEMATICOS, CONCEPTUALES Y
PROCEDIMENTALES DE LA  ASIGNATURA
“TRATAMIENTO DE SENALES”
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UNIDAD DE FORMACION I.

PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER) | PROCEDIMENTAL(HACER)
Representacion de sefiales. 1. Definir una sefial como | a. (1,2,3)Obtener la

Representacion y clasificacion
de sefiales, analisis de sus
caracteristicas y del proceso de
muestreo ideal.

magnitud fisica o variable
que se puede medir y que
contiene informacion.

2. Especificar las

caracteristicas del rango y
dominio de una sefial.

3. Definir una sefal como
funcibn de una o mas
variables independientes.

4. Reconocer las
transformaciones en las
variables de una sefal.

representacion matematica de
una sefial como funcién de una
o mas variables
independientes.

b. (4) Identificar las
transformaciones que se
pueden llevar a cabo en una
sefial.

Periodicidad de sefiales.
Ortogonalidad de sefiales.

1. Diferenciar el concepto de
sefial continua y discreta.

2. Diferenciar el concepto de
sefial periddica y aperiddica.

3. Identificar la periodicidad de
sefiales.

4. Identificar las razones por las
que algunas sefales
exponenciales complejas y
senoidales discretas no son
periédicas.

5. Definir la ortogonalidad de
sefiales.

6. Describir las caracteristicas
de un conjunto de sefiales
arménicamente

a. (1,2)Determinar la periodicidad
de una sefal.

b. (3,4)Calcular el periodo y la
frecuencia fundamental de una
sefial periédica.

c. (3)Determinar el periodo y la
frecuencia de la suma de
sefiales periédicas.

d. (5)Determinar si un conjunto de
sefales es ortogonal.

e. (6)Determinar si dos sefiales
estan armoénicamente
relacionadas.

f.  (6,7)Determinar el periodo y la
frecuencia fundamental de una
suma de sefiales
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Representacion y clasificacion
de sefiales, analisis de sus
caracteristicas y del proceso de
muestreo ideal.

Serfales armoénicamente

relacionadas.
Sefiales continuas-discretas.

Sefales periédicas y
aperiddicas.

Sefales deterministas y
aleatorias.

Sefiales pares e impares.
Simetria escondida.

Sefales de energia / potencia
(valor eficaz).

Sefiales de duracion finita -
infinita.

Serfales multicanal -
multidimensional.

relacionadas.

7. Especificar las diferencias
entre las sefiales
armoénicamente relacionadas
continuas y discretas.

8. ldentificar la simetria de una
sefial.

9. Establecer la relacién entre
energia, potencia y valor
eficaz.

10.Describir las sefales
impar.

11.Distinguir  una sefial
deterministica de una
aleatoria.

12.Distinguir sefales
multicanal- multidimensional.

par-

arménicamente relacionadas.
(8,10)Descomponer ylo
sintetizar una sefial a partir de
las componentes par e impar.
(8)Determinar la existencia de
simetria escondida en una
sefial.

(9)Calcular la energia, la
potencia vy el valor eficaz de
una sefal.
(1,2,4,5,6,7,8,9,10,11,12)
Clasificar una sefial.

* Sefales senoidales.

» Sefiales exponenciales.
* Impulso.

* Escalén unitario.

1. Definir las sefales basicas.
2. Especificar las propiedades
de las sefiales basicas.

(1,2) Analizar las propiedades
de diferentes sefiales basicas.

Modelos matematicos de otras
sefiales.

1. Indicar la forma de obtener
sefiales a partir de  sefiales
basicas.

(1)Representar
matematicamente una sefial
utilizando las sefales basicas.

Muestro ideal (Periodo de
muestreo / frecuencia de
muestreo).

1. Definir el muestreo ideal y
Sus parametros.

2. Describir las caracteristicas
de la sefal discreta obtenida
a partir del muestreo de
sefiales continuas.

(1) Aplicar el muestreo a una
sefial continua para obtener
una sefal discreta.
(2)Determinar las
caracteristicas de las sefales
discretas obtenidas al obtener
sefiales continuas basicas.
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UNIDAD DE FORMACION II.

PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER) | PROCEDIMENTAL(HACER)
Sistemas. 1. Definir un sistema como un | a. (1)ldentificar cualitativamente
Modelo. operador que produce una las entradas, salidas vy
transformacion de sefiales. fronteras de un sistema.

. (1) Elaborar el modelo de un
sistema a partir de operaciones
matematicas basicas.

Sistemas continuos. 1. Identificar el nUmeroy las | a. (1) Realizar la clasificacion de
Sistemas discretos. caracteristicas de las un sistema de acuerdo con las
Sistemas hibridos. sefiales de entrada y salida caracteristicas de las sefiales
Sistemas MIMO. de un sistema y la relaciéon de entrada y salida.

Definir 'y  determinar las | Sistemas SISO. entre estas.

propiedades de los sistemas.

Sistemas realimentados.

Estabilidad.
Causalidad.
Memoria.
Linealidad.
Invarianza.
Invertibilidad.
Sistema
lineal.

incrementalmente

1. Definir las diferentes
propiedades de los sistemas.
2. Especificar las

caracteristicas de un sistema
incrementalmente lineal.

. (1,2)Estudiar y determinar las

propiedades de un sistema a
partir del modelo matematico.

. (1,2)Comprobar las

propiedades de los sistemas a
partir de pares entrada-salida.
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Definir 'y  determinar
propiedades de los sistemas.

las

Sistema identidad. 1. Identificar las | a. (1,2)Determinar las
Sistema proporcional. transformaciones que propiedades de los sistemas
Sistema integrador / sumador. realizan los sistemas basicos bésicos.

Primera derivada. utilizados en el tratamiento

Primera diferencia. de sefiales.

Desplazamiento.

Inversion en tiempo.

Muestreo. 2. Describir las propiedades de

Escalamiento. los sistemas bésicos.

Diezmado.

Interpolacion.

Interconexiones : 1. Describir las formas en que (1)Representar la interconexion

e Serie.

e Paralelo.

¢ Realimentado.
e Serie-paralelo.

se pueden interconectar

varios sistemas.

de varios sistemas utilizando
diagramas de bloques.
(1)Determinar las propiedades
de una interconexion de
sistemas.
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UNIDAD DE FORMACION lIl.

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER)

CONTENIDO
PROCEDIMENTAL(HACER)

Estudiar la
convolucién.

operacion

de

Respuesta al impulso.

Representacion de una sefal
como la combinacién lineal de
varios impulsos.

Respuesta de un sistema LIT a
partir de la respuesta al impulso.

1. Definir la respuesta al
impulso.

2. Indicar la representacién de
una sefial en términos de
impulsos.

3. Deducir la ecuacién de la
operacion de convolucion.

4. Indicar el uso de la suma de
convoluciéon / integral de
convolucion en la
representacion de la salida
de un sistema.

a. (1,3) Deducir la operacion de
convolucion.

b. (2) Representar una sefial en
términos de impulsos.

c. (3,4) Representar la salida de
un sistema LIT mediante la
suma de convolucion / integral
de convolucion.

Convolucién.
Propiedades de la convolucion.

Funciones singulares.

1. Describir los pasos para

realizar la operacion de
convolucioén.
2. Definir la duracion en el

tiempo de la operacion de
convolucion.

3. Especificar las propiedades
de la convolucién.

4. Describir las propiedades y
caracteristicas de las
funciones singulares.

a. (1,2,3,4) Realizar operaciones
de convolucion para sefiales
continuas y discretas.

Memoria, causalidad,
estabilidad, invertibilidad de
sistemas LIT.

1. Identificar la relaciébn entre

las propiedades de un
sistema LIT y las
caracteristicas de su

respuesta al impulso.

a. (1 Determinar las
propiedades de causalidad,
estabilidad, memoria a partir
del analisis de la respuesta al
impulso.
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UNIDAD DE FORMACION IV.

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER)

CONTENIDO

PROCEDIMENTAL(HACER)

Estudiar los sistemas descritos
por ecuaciones diferenciales y
en diferencia con coeficientes
constantes.

Sistemas descritos por
Ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes
constantes  (EDLCC) y
Ecuaciones en diferencia
lineales con coeficientes
constantes (EeDLCC).

Condiciones auxiliares.
Respuesta al escal6n unitario.
Constantes de tiempo de

sistemas descritos por EDLCC y
EeDLCC.

1. Describir las caracteristicas
de la respuesta de sistemas
descritos por ecuaciones
diferenciales o en diferencia
con coeficientes constantes.

2. Describir el significado y las

implicaciones de condicién
de reposo inicial en la
respuesta del sistema y en
sus propiedades.

. (1,2) Analizar las

a. (1) Calcular la respuesta de un

sistema LTI por medio de

ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes
constantes.

. (1) Calcular la respuesta al

impulso para un sistema en
condiciones de reposo inicial.

relaciones
existentes entre respuesta
natural, respuesta al impulso,
constantes de tiempo vy
estabilidad.
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UNIDAD DE FORMACION V.

PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER) | PROCEDIMENTAL(HACER)
Transformada  bilateral de | 1. Definir la ecuacion de | a. (1) Calcular la transformada
Laplace. analisis de la de Laplace de sefales
Transformada de Laplace. continuas utilizando la
Regién de convergencia de la | 2. Establecer la ecuacion de analisis.
transformada de Laplace. Transformada de Laplace | b. (2,3,4,5,6) Calcular la

Estudio y caracterizacion de la
transformada de Laplace.

Propiedades de la TL.

de sefiales bésicas
(impulso, escalon,
exponencial, funciones
singulares).

3. Reconocer la region de
convergencia (ROC) de la
Transformada de Laplace.

4. Reconocer el diagrama de
polos y ceros.

5. llustrar las propiedades de
la (ROC).

6. Definir las propiedades de la
Transformada de Laplace.

7. Indicar la Transformada de
Laplace de otras sefiales
basicas y de las funciones
singulares.

8. llustrar la relacién entre las
caracteristicas de una sefial
en el dominio del tiempo y
las caracteristicas de la

transformada de Laplace de
sefiales continuas mediante
sus propiedades.

c. (2,3,4,5) Realizar el diagrama
de polos y ceros para la
transformada de Laplace.

d. (6,7) Deducir algunos pares
basicos de TL a partir de la
TL del impulso.

e. (7) Encontrar la transformada
de Laplace utlizando la
transformada de sefales
basicas y de funciones
singulares.

f. (3,4,5) Determinar las
caracteristicas de la ROC y
del diagrama de polos y ceros
a partir de las caracteristicas
de la sefial.

g. (8) Identificar la relacion entre
las caracteristicas de una

transformada de Laplace y sefial en el dominio del
viceversa. tiempo a partir de las
9. Explicar como cambia la caracteristicas de la
posicion de polos y ceros transformada de la Laplace
cuando se realizan las (expresibn 'y Region de
operaciones especificadas Convergencia), y viceversa.
por la transformada de | h. (3,4,6,59) Determinar como
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Estudio y caracterizacion de la
transformada de Laplace.

Laplace.

cambia la ROC en las
propiedades de la TF a partir
del movimiento de los polos.

Estudio y caracterizacion de la
transformada de Laplace.

Transformada
Laplace.

inversa

de

Definir la ecuaciéon de la
transformada inversa de

Laplace (Ecuacién de
sintesis).

Precisar la representacion
de una sefial como una
combinacion lineal de
sefales exponenciales
complejas  mediante la
Transformada de Laplace.
Definir la  Transformada
Inversa de Laplace
utilizando la
descomposicion en

fracciones parciales.

Definir la Transformada
Inversa de Laplace
utilizando las propiedades.
Definir  la Transformada
Inversa de Laplace
utilizando las transformadas
de sefiales basicas vy
funciones singulares.

a. (1,2,,4)Calcular la

b. (3)Calcular la

d.

transformada  inversa  de
Laplace utilizando sus
propiedades.

transformada
inversa de Laplace utilizando
descomposicién en fracciones
parciales.

(5)Calcular la transformada
inversa de Laplace mediante
la transformada de funciones
basicas y funciones
singulares.

(1,2)Determinar la relacién
entre las caracteristicas de
una sefial en el dominio del
tiempo a partir de las
caracteristicas de la
transformada de la Laplace
(expresibn 'y Region de
Convergencia), y viceversa
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Estudio y caracterizacién de la
transformada de Laplace.

Transformada unilateral de
Laplace.

Regién de convergencia de la
transformada  unilateral de
Laplace.

Propiedades de la transformada
unilateral de Laplace.

Transformada unilateral inversa
de laplace.

Definir la transformada de
unilateral de Laplace.
Reconocer la Unica Regién
de Convergencia de la
transformada unilateral.
Indicar el célculo de Ila
Transformada unilateral a
partir de la Transformada
bilateral.

Deducir las propiedades de
la Transformada unilateral.
Comparar las propiedades

de la Transformada
unilateral con las
propiedades de la
transformada bilateral de
Laplace.

Indicar el célculo de la
transformada unilateral

utilizando pares basicos.

Definir el calculo de Ila
transformada unilateral
utilizando sus propiedades.
Definir el calculo de la

transformada inversa
unilateral utilizando
expansién en fracciones
parciales.

Reconocer el intervalo de
tiempo en el cual es posible

la recuperacion de
informacion utilizando la
transformada unilateral

inversa de Laplace.

(1,2,3) Calcular la
transformada unilateral de
Laplace utilizando la
transformada bilateral.

(1,4,5,7) Calcular la
transformada unilateral de
Laplace mediante sus

propiedades.

(1,6) Calcular la transformada
unilateral de Laplace a través
de sus pares basicos.

(1,8) Calcular la transformada
unilateral de Laplace utilizando
fracciones parciales.

(1,2) Realizar el diagrama de
polos y ceros para la
transformada  unilateral de
Laplace.

(9) Determinar la informacién
gque se recupera con la

transformada inversa
unilateral.
(2,9) Determinar las

caracteristicas de la TL
unilateral (ROC y diagrama de
polos y ceros) a partir de las
caracteristicas de la sefial en
el dominio del tiempo vy
viceversa.
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UNIDAD DE FORMACION VI.

PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER) | PROCEDIMENTAL(HACER)
Transformada Z bilateral. 1. Definir la ecuacion de | a. (1) Calcular la transformada Z

Estudio y caracterizacion de la
transformada Z.

Regién de convergencia de la
TZ.

Propiedades de la TZ.

andlisis de la transformada
Z.
2. Precisar la transformada Z

de sefiales béasicas
(impulso, escalon,
exponencial).

3. Reconocer la region de

convergencia (ROC) de la
transformada Z.

4. Reconocer el diagrama de
polos y ceros de la TZ

5. llustrar las propiedades de
la ROC.

6. Definir las propiedades de la
transformada Z.

7. Indicar la transformada Z
de otras sefiales basicas y
funciones singulares.

8. llustrar la relacién entre las
caracteristicas de una sefial
en el dominio del tiempo y
las caracteristicas de la
transformada Z, y viceversa.

9. Explicar como cambia la
posicion de polos y ceros
cuando se realizan las
operaciones especificadas
por las propiedades de la
TZ.

de sefales discretas utilizando
la ecuacion de analisis.

b. (2,3,4,5,6) Calcular la
transformada Z de sefiales
discretas mediante sus

propiedades.

c. (2,3,4,5) Realizar el diagrama
de polos y ceros de la
transformada Z.

d. (6,7) Deducir algunos pares
basicos de TZ a partir de la
TZ del impulso.

e. (7) Encontrar la transformada
Z utilizando pares basicos y
funciones singulares.

f. (3,4,5) Determinar las
caracteristicas de la ROC y
del diagrama de polos y ceros
a partir de las caracteristicas
de la sefial.

g. (8) Determinar la relacion
entre las caracteristicas de
una sefial en el dominio del
tiempo y las caracteristicas de
la transformada Z (expresion y
Regién de Convergencia), y

viceversa.
h. (3,4,6,5,9) Determinar como
cambia la ROC en Ila

propiedades de la TZ a partir
del movimiento de los polos.
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Estudio y caracterizacién de la
transformada Z.

Transformada inversa Z.

Definir la ecuacion de
Transformada inversa Z
(Ecuacion de sintesis).
Precisar la representacién
de una sefial como una
combinacion de sefiales
exponenciales complejas
mediante la transformada Z.
Definir la  transformada
inversa Z utilizando la
expansion en series de
potencia.

Definir la transformada
inversa Z utilizando las
propiedades de la
transformada Z.

Definir el calculo de la
transformada Inversa Z
utilizando transformadas de
sefiales basicas y funciones
singulares.

(1,2,3,4) Calcular la
transformada inversa Z
mediante sus propiedades.
(1,2,3) Calcular la
transformada inversa Z

utilizando descomposiciéon en
fracciones parciales.

(5) Calcular la transformada
inversa z utilizando
transformadas de funciones
bésicas y funciones
singulares.
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Estudio y caracterizacién de la
transformada Z.

Transformada unilateral Z.

Regién de convergencia de la
transformada unilateral Z.

Propiedades de la transformada
unilateral Z.

Definir la Transformada Z
Unilateral.

Reconocer las posibles
Regiones de Convergencia
de la Transformada Z
unilateral.

Indicar el calculo de la
Transformada Z unilateral a
partir de la Transformada
bilateral.

Deducir las propiedades de

la  Transformada Z
unilateral.

Comparar las propiedades
de la Transformada
unilateral con las
propiedades de la

transformada Z bilateral.
Indicar el célculo de Ila
transformada Z unilateral
utilizando pares basicos.
Definir el calculo de la
transformada Z unilateral
utilizando sus propiedades.
Definir el calculo de la
transformada Z unilateral
utiizando expansion en
fracciones parciales.
Reconocer el intervalo de
tiempo en el cual es posible
la recuperacion de
informacion  utilizando la
transformada unilateral
inversa Z.

(1,2,3) Calcular la
transformada Z  unilateral
utilizando la transformada
bilateral.

(1,4,5,7) Calcular la
transformada Z  unilateral
mediante sus propiedades.
(1,6) Calcular la transformada
Z unilateral a través de sus
pares basicos.

(1,8) Calcular la transformada
z unilateral utilizando
fracciones parciales.

(1,2) Realizar el diagrama de
polos y ceros para la
transformada Z unilateral.

(9) Determinar la informacién
gque se recupera con la
transformada inversa Z
unilateral.

(2,9) Determinar las
caracteristicas de la TZ
unilateral (ROC y diagrama de
polos y ceros) a partir de las
caracteristicas de la sefial en
el dominio del tiempo vy
viceversa.
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UNIDAD DE FORMACION VII.

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER)

CONTENIDO

PROCEDIMENTAL(HACER)

Estudio y caracterizacion de la
transformada Fourier.

Relacién entre las ecuaciones
de anadlisis de las transformadas
de Fourier continua y de
Laplace.

Transformada de Fourier para
sefiales continuas.

Interpretacion de la ROC de la
transformada de Laplace a partir

de las condiciones de
convergencia de la
transformada de Fourier
continua.

Evaluacibn geométrica de la
transformada de Fourier
continua.

TF de sefiales basicas.

1. Indicar el

2. Definir la

4. llustrar

calculo de la
transformada de  Fourier
como una transformada de
Laplace y viceversa.

evaluacion
geométrica de la
transformada de Fourier a
partir del diagrama de polos
y ceros de la transformada
de Laplace.

3. Indicar las sefiales con
transformada de  Fourier
existente pero sin

transformada de Laplace y
viceversa.

la existencia de la
ROC de la transformada de
Laplace a partir de las
condiciones de convergencia
de la transformada de
Fourier continua.

. Comparar las propiedades de
la TL con las propiedades
de la TF continua.

. Definir la ecuaciéon de
andlisis de la transformada
de Fourier continua.
Reconocer las condiciones
de convergencia de la TF
continua.

a.

(1,3,5) Calcular la
transformada de  Fourier
continua a partir de la
transformada de Laplace.

(1) Calcular la transformada
inversa de Fourier continua
como una transformada
inversa de Laplace.

(2,4,5) Determinar
geométricamente la
transformada de  Fourier
continua a partir del diagrama
de polos y ceros de la TL.

(6,8) Calcular y graficar la
transformada de  Fourier
continua mediante la
ecuacion de andlisis.

(6,8,9) Determinar y graficar
la transformada de Fourier
continua mediante sus
propiedades.

(6,8,9) Calcular y graficar la
transformada de  Fourier
continua a través de sus
pares basicos.
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Estudio y caracterizacién de la
transformada Fourier.

Sefialar las propiedades de
la TF continua.

Indicar la TF de sefales
basicas continuas.

Representacion en serie de
Fourier de sefales periddicas
continuas.

Convergencia de la serie de
Fourier de sefiales continuas .

Senales armoénicamente

relacionadas.

TF de sefiales periodicas.

Especificar las
caracteristicas de
periodicidad de sefales
exponenciales complejas y
senoidales.

Precisar las condiciones para
gue un conjunto de sefiales

esté armoénicamente
relacionado.

Especificar las
caracteristicas de la serie de
Fourier para sefiales
continuas  periédicas.

Precisar las condiciones de
convergencia de la SF.
Indicar la forma de obtener
los coeficientes de la serie
de Fourier(E. Andlisis) .
Indicar la TF de sefales
periédicas.

(1,2,3,4,5)Expresar una sefial
periédica como la suma de
exponenciales complejas o
sefiales senoidales, utilizando
de manera adecuada las
ecuaciones de andlisis y de
sintesis.

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

Propiedades de la serie de
Fourier de sefales continuas.

Describir las propiedades de
la SF.

Indicar la utilidad de las
propiedades en la obtencién
de los coeficientes de la SF.
Indicar la obtencion de los
coeficientes de la SF
aprovechando la simetria de
la sefial.

Distinguir los coeficientes de
sefales bésicas.

(1,2,4)Expresar una sefial
periédica como la suma de
exponenciales complejas o
sefiales senoidales, utilizando
pares basicos.

(1,2) Representar una sefal
periédica como la suma de
exponenciales complejas o
sefiales senoidales mediante
las propiedades de la serie
de Fourier.

(1,2,3)Expresar una sefial
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Estudio y caracterizacion de la
transformada Fourier.

periédica como la suma de
exponenciales complejas o
sefiales senoidales, utilizando
las caracteristicas de simetria.

Calculo de la transformada
inversa de Fourier.

Deduccion de la transformada
inversa de Fourier (TIF) a partir
de la serie de Fourier (SF).

Deduccion de la transformada
inversa de Laplace (TIL)a partir
de la transformada inversa de
Fourier continua(TIF).

1. Definir la ecuacion de

sintesis (Transformada
inversa continua).

. Sefalar la obtencion de la

ecuacion de la TIF a partir
de la SF continua.

. Indicar la obtencién de Ila

ecuacion de la TIL a partir de
la relacién de la TF continua
yla TL.

(DCalcular 'y graficar la
transformada  de Fourier
inversa continua a través de
sus pares basicos.

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

(3)Deducir la TIL a partir de la
TIF.

Relacién TF-SF.

. Definir las caracteristicas de

la TF de sefiales periddicas
continuas.

. Definir la TF continua a

partir de la SF continua de
una sefial periédica
continua cuyo periodo es
infinito.

. llustrar el calculo de los

coeficientes de la SF
continua a partir de la TF
continua.

. Indicar la relacién de los

espectros de entrada y
salida de un generador de
periodicidad.

a.

(1)Determinar y graficar la TF
de sefiales periddicas
continuas.

(2,3,4) Calcular los
coeficientes de la SF continua
a partir de la TF de las
sefiales aperiodicas continua.

Densidad espectral de potencia.

Reconstruccion de  sefiales
periédicas.

Definir la densidad espectral
de potencia.

llustrar la relacion entre la
identidad de Parseval y la
ortogonalidad.

a.

(1,2)Realizar la gréfica de los
espectros de una sefial.

(1,3)Reconocer las
caracteristicas de una sefal
gue determinan algunas
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Estudio y caracterizacién de la
transformada Fourier.

Fendmeno de Gibbs.

Relacionar  caracteristicas
de los coeficientes de la
serie de Fourier y las
caracteristicas de la sefial
periédica y viceversa.

Definir el fendmeno de
Gibbs y sus condiciones.

caracteristicas de los
coeficientes y viceversa.
(1,2)Determinar el rango de
frecuencias relevantes de la
senial.

(2)Calcular el valor eficaz de
una sefial periddica a partir
de los coeficientes de la

(SF).

(4)Determinar el nimero de
exponenciales complejas
necesarias para la

reconstruir adecuadamente
la sefial periddica.

Densidad espectral de energia.

Clasificacion de sefales en el
dominio de la frecuencia.

Ancho de banda.

Principio de incertidumbre.

Indicar la representacién de
una sefal aperiddica
continua como la suma de
exponenciales complejas
(Ecuacion de sintesis).

Reconocer la informacién
gue se encuentra en el
espectro de una sefal
continua  (magnitud y
angulo de fase).

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

Identificar la clasificacion
de sefiales continuas de
acuerdo con la forma de la
funcion de densidad
espectral de energia (pasa-
bajas, pasa-altas, pasa-

(1,2,3,4)Clasificar una sefial
continua a partir de su
transformada de Fourier.

(1,2,3,4,5)Determinar el ancho
de banda y las frecuencias de
corte de una sefial continua.

(6) Determinar las
caracteristicas del espectro a
partir de las caracteristicas de
la sefial continua y viceversa.
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Estudio y caracterizacién de la
transformada Fourier.

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

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

Precisar el principio de
incertidumbre.
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UNIDAD DE FORMACION VIII.

PROPOSITO

CONTENIDO TEMATICO

CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER)

CONTENIDO

PROCEDIMENTAL(HACER)

Estudiar e identificar la funcion
de transferencia de lo sistemas
LIT continuos y discretos.

Funcién propia y valor propio de
un sistema.

Andlisis y caracterizacién de
sistemas LIT continuos usando
la transformada de Laplace.

Solucién de ecuaciones
diferenciales utilizando la
transformada unilateral de

Laplace.

1. Definir los conceptos de
funcién propia y valor propio.

2. Describir la respuesta de un
sistema LIT ante una funcién
exponencial compleja (e®).

3. Reconocer la
correspondencia entre  los
valores propios asociados a la
funcion e®y la transformada

bilateral de Laplace de la
respuesta al impulso del
sistema.

4. Definir la funcién del sistema
o funcion de transferencia
para un sistema LIT continuo.

5. llustrar el céalculo de la funcién
de transferencia para
sistemas descritos por
ecuaciones diferenciales
lineales de coeficientes
constantes.

6. ldentificar las caracteristicas
de la respuesta a entrada

cero y a estado cero
(sistemas incrementalmente
lineales).

7. ldentificar las constantes de
tiempo de un sistema LIT a
partir de los polos de la
funcion de transferencia del
sistema.

8. ldentificar las propiedades de

. (3) Calcular la

a. (1,2,3,4) Calcular la funcion de

transferencia de un sistema LIT
continuo.

(5,6,7,8) Evaluar y determinar
las propiedades de un sistema
LIT continuo utilizando su
funcion de
transferencia.

. (4,7) Determinar las constantes

de tiempo de un sistema LIT
continuo a partir de su funcién
de transferencia o del diagrama
de polos y ceros.

(5,9,10) Determinar la
respuesta de un sistema
descrito por EDLCC utilizando
la transformada unilateral o
bilateral de Laplace.

. (9,10) Obtener la solucion para

EDLCC con
condiciones iniciales.
(6) Caracterizar un sistema LIT
continuo a través de las
caracteristicas de la
respuesta a entrada ceroy
de estado cero.

diferentes

respuesta de

un sistema LIT continuo
ante funciones
exponenciales propias o
combinacion lineal de las
mismas.
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Estudiar e identificar la funcion
de transferencia de lo sistemas
LIT continuos y discretos.

un sistema a partir de la
funcién de transferencia.

9. Plantear el uso de la TL
bilateral o unilateral en la
solucién de EDLCC

10.Asociar el orden de la EDLCC
con la respuesta de un
sistema LIT continuo.

Respuesta de sistemas LIT a
funciones exponenciales propias.

Respuesta en  frecuencia de
sistemas LIT continuos.

Fase lineal.
Retardo de grupo.

Sistema pasa todo.

4. Reconocer

1. Especificar el concepto de
respuesta en frecuencia para
un sistema LIT continuo.

2. Definir el proceso de la
determinacién geométrica de
la respuesta en frecuencia a
partir del diagrama de polos y
ceros de Ila funcion de
transferencia del sistema.

3. Definir el retardo de grupo y
su relaciébn con las
caracteristicas de fase lineal y
no lineal.

la relacion entre

la fase no lineal y la distorsion

en la forma de onda de la
salida de un sistema.

a. (1)

. (2)Determinar

. (3,4)

. (4) Determinar

.Determinar el

Calcular la respuesta en
frecuencia de un sistema LIT
continuo.

. (3,4)Representar graficamente la

magnitud y la fase de Ila
respuesta en frecuencia de un
sistema LIT continuo.
geométricamente
la respuesta en frecuencia a
partir del diagrama de polos y
ceros de la funcibn de
transferencia del sistema.
Identificar las
caracteristicas de la magnitud y
la fase de la respuesta en
frecuencia de un sistema LIT
continuo.

.(2)Calcular la respuesta de un

sistema LIT continuo ante
entradas exponenciales
periédicas o combinacion lineal
de las mismas.

y graficar el
retardo de grupo a partir de la
respuesta en frecuencia de un
sistema.

espectro de la
respuesta de un sistema LIT.
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UNIDAD DE FORMACION IX.

PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER) | PROCEDIMENTAL(HACER)
Filtros ideales. 1. Definir qué es un filtro | a.(1,2,3) Identificar los parametros
Filtros selectivos. selectivo de filtros ideales continuos.
» Filtros pasa altas 2. Definir qué es un filtro | b.(4,5,6,7,8) Identificar los
 Filtros pasa bajas conformador parametros de filtros descritos
Describir 'y establecer las Filtros pasa banda 3. Especificar las por ecuaciones diferenciales.

caracteristicas del proceso de
filtrado de sefales continuas.

* Filtros rechaza banda

Filtros conformadores.

Filtros Butterworth.

caracteristicas de los filtros
ideales

4. Definir la ganancia para
filtros descritos por
ecuaciones diferenciales.

5. Precisar la frecuencia de
corte para filtros descritos
por ecuaciones diferenciales

6. Definir el factor de rizado
para filtros descritos por
ecuaciones diferenciales

7. Definir el ancho de banda
para filtros descritos por
ecuaciones diferenciales.

8. ldentificar la relacion entre la
ubicacién de los polos y los
ceros y las caracteristicas de
un filtro.

9. Reconocer las
caracteristicas de la
respuesta en frecuencia de
los sistemas Butterworth.

c. (8,9) Determinar la ubicacion
de los polos y ceros de acuerdo
a las caracteristicas deseadas
del filtro.

d. (3,4,5,7,9) Representar filtros en
diagramas de magnitud y fase.
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UNIDAD DE FORMACION X.

PROPOSITO CONTENIDO TEMATICO CONTENIDO CONTENIDO
CONCEPTUAL (SABER) | PROCEDIMENTAL(HACER)
Modulacion de amplitud. 1. Determinar las relaciones | a. (1) Determinar las

Analizar sistemas continuos no
lineales y/o no invariantes en el
tiempo sus espectros y sus
relaciones matematicas.

Modulacion cuadratica.

matematicas en el dominio
del tiempo entre las sefiales
de entrada y salida de los
sistemas de modulacion de
amplitud.

2. ldentificar y comparar las
frecuencias de salida y las
frecuencias de entrada de
en un sistema LIT.

3. Describir las relaciones
matematicas en el dominio
de la frecuencia, entre las
sefales de entrada y salida
de los sistemas de
modulacién de amplitud.

4. Describir las relaciones
matematicas en el dominio
del tiempo entre las sefales
de entrada y salida de los
sistemas de demodulacion
de amplitud.

5. Establecer las relaciones
matematicas en el dominio
de la frecuencia, entre las
sefales de entrada y salida
de los sistemas de
demodulacién de amplitud.

6. Deducir el valor de la
frecuencia minima de la
sefial portadora en la
modulacion de una sefal
pasa-bajas.

caracteristicas de los sistemas
de modulaciéon y demodulacién
a partir de las caracteristicas
de la sefial de entrada.

b. (1) Calcular el espectro de las
seflales involucradas en los
sistemas de modulacién vy
demodulacion.

c. (2,3,4) Determinar y relacionar
las caracteristicas de las
sefales y sus espectros en los
sistemas de modulacién y
demodulacién de amplitud.

d. (4) Determinar las relaciones
matematicas en el dominio del
tiempo entre las sefiales de
entrada y salida de Ilos
sistemas de demodulacion de
amplitud.

e. (3,4) Determinar los cambios
en la energia de las sefiales en
los sistemas de modulacién y
demodulacion.

f. (9,10) Calcular el espectro de
las sefiales involucradas en la
modulacién cuadratica.

g. (9,10,11) Determinar y
relacionar las caracteristicas de
las sefiales y sus espectros en
la modulacién cuadréatica.

h. (1,2,3) Analizar el

187




Analizar sistemas continuos no
lineales y/o no invariantes en el
tiempo sus espectros y sus
relaciones matematicas.

10.

11.

Identificar el cambio del
ancho de banda y la
energia de una sefial en la
modulacién de amplitud.
Especificar el sistema de
demodulacién de una senal
modulada en amplitud.
Identificar el cambio del
ancho de banda de la sefal
de entrada en un sistema
de modulacion cuadratica.
Describir las relaciones
matematicas en el dominio
del tiempo entre las sefiales
de entrada y salida en un
sistema de modulacién
cuadratica.

Describir las relaciones
matematicas en el dominio
de la frecuencia, entre las
sefales de entrada y salida
en un sistema de
modulacioén cuadratica.

comportamiento y las
caracteristicas de otros
sistemas de modulacion
(10)Determinar las relaciones
matematicas en el dominio del
tiempo entre las sefiales de
entrada y salida en un sistema
de modulacién cuadratica.
(11)Determinar las relaciones
matematicas en el dominio de
la frecuencia, entre las sefiales
de entrada y salida en un
sistema de modulacién
cuadratica.
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ANEXO C. MODULOS DE FORMACION PARA LA ASIGNATURA
“TRATAMIENTO DE SENALES”
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MODULOS DE FORMACION

PROPOSITOS

INTENCIONALIDAD
DEL APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL RECURSO
TIC

PROPOSITO
ENFOCADO A TIC'S

Representacion y
clasificacion de sefiales,
andlisis de sus caracteristicas
y del proceso de muestreo
ideal.

1. Representacion de la
sefial.

Especificar las caracteristicas del rango y
dominio de una sefial.

Identificar la periodicidad de sefales.
Representar sefiales a partir de sefales
bésicas.

2. Energia, potencia y valor
eficaz de una sefial.

Establecer la relacion entre energia,
potencia y valor eficaz de una sefial.

3. Propiedades y
caracteristicas fundamentales
de una sefial.

Presentar la expansion,
inversion de una seiial.
Indicar la simetria de una sefial.

compresion e

4. Proceso de muestreo ideal
de una senal.

Describir el proceso de muestreo ideal de
una sefal.

Definir y determinar las
propiedades de los sistemas.
Estudiar los sistemas
descritos por ecuaciones
diferenciales y en diferencia
con coeficientes constantes.
Estudiar e identificar la
funcion de transferencia de lo
sistemas LIT continuos.
Analizar sistemas continuos
no lineales y/o no invariantes
en el tiempo.

5. Analisis de las propiedades
de los sistemas.

Identificar la relacion entre las sefiales de
entrada y salida de un sistema.

Determinar las propiedades basicas de los
sistemas.

7. Ecuacion en diferencias y
diferenciales.

Describir las caracteristicas de la
respuesta de sistemas descritos por
ecuaciones diferenciales o en diferencia
con coeficientes constantes.

8. Definir la funcion de
transferencia de un sistemay
la forma como lo caracteriza.

llustracion del calculo de la funcién de
transferencia para sistemas LIT y su
utilidad en estos sistemas.

9. Respuesta en frecuencia
de un sistema LIT continuo.

Especificacién del concepto de respuesta
en frecuencia para un sistema LIT
continuo.

Andlisis y representacién de
sefales y sistemas.
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11. Modulacion de amplitud y
cuadrética.

Descripcion de la modulaciéon en amplitud
y modulacién cuadréatica.

Estudiar la operacién de
convolucion.

6. Operacion de convolucion.

Analizar sistema LIT a partir de su
respuesta al impulso.

Estudiar la operacion de convolucién y de
sus propiedades.

Describir y establecer las
caracteristicas del proceso de
filtrado de sefales continuas.

10. Filtrado de sefiales
continuas.

Descripcion y presentacion de los filtros
ideales y los filtros descritos por
ecuaciones diferenciales.
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SEGUNDO MODULO DE FORMACION

PROPOSITOS

INTENCIONALIDAD
DEL APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL RECURSO
TIC

PROPOSITO

ENFOACADO ATIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Laplace.

1. Transformada de Laplace
para una sefial y sus
propiedades.

Establecer la transformada de Laplace de
sefiales bésicas.

llustrar las propiedades de la transformada
de Laplace.

2. Representacion en el plano

llustrar la ROC de la transformada de

complejo. Laplace y sus propiedades.
Explicar la transformada inversa de
3. TIL Laplace a partir de propiedades y sefiales

basicas.

4. Transformada unilateral de
Laplace

Indicar la ROC y las propiedades de la
transformada unilateral de Laplace.

Estudio y caracterizacién de
la transformada Z y de la
transformada inversa Z.

5. Transformada Z para una
sefal y sus propiedades.

Establecer la transformada Z de sefales
basicas.

llustrar las propiedades de la transformada
Z.

6. Representacioén en el plano
complejo.

llustrar la ROC de la transformada Z y sus
propiedades.

7. TIZ.

Explicar la transformada inversa Z a partir
de propiedades y sefiales basicas.

8. Transformada unilateral Z.

Indicar la ROC y las propiedades de la
transformada unilateral Z.

Presentacion de las

Transformadas de Laplace y
Z con sus propiedades.
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TERCER MODULO DE FORMACION

PROPOSITOS

INTENCIONALIDAD
DEL APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL RECURSO
TIC

PROPOSITO
ENFOACADO ATIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada Fourier y de
la transformada inversa de
Fourier para sefiales
continuas.

1. Representacion en series
de Fourier de sefales
periédicas continuas.

Especificacibn y presentacion de las
caracteristicas de la serie de Fourier.

2. Transformada continua de

Indicaciéon de la transformada de Fourier

Fourier. de sefales periddicas y sus propiedades.
3. Andlisis de la relacién entre | Descripcion de la relacion entre la SF y la
laSFylaTF. TF.
4. TIE llustracion de la Transformada inversa

continua de Fourier.

5. Analisis de la relacion
entrela TLylaTF.

Presentacion de la relacion entre la TL y la
TF.

Presentacion de la
Transformada y Serie de
Fourier para sefiales
continuas junto con sus
propiedades.
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ANEXO D. MAPAS CONCEPTUALES DE LA ASIGNATURA
“TRATAMIENTO DE SENALES”
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De acuerdo a la relevancia con la que cuenta la estrategia instruccional de mapas
conceptuales a lo largo del desarrollo e este proyecto de grado, se opta por presentar en

este anexo su definicién y algunas de sus caracteristicas mas importantes.

MAPAS CONCEPTUALES PARA EL APRENDIZAJE

Los mapas conceptuales han sido ideados por Joseph D. Novak para poner en practica el
modelo de aprendizaje significativo de Ausubel, tienen como fin representar una unidad
semantica. Se pueden definir como un esquema en el cual se plasman conceptos
importantes dentro de una estructura de proposiciones llamados conectores.

Los mapas conceptuales muestran una nueva forma de ensefar y de aprender; con ellos
se ha comprobado que muchas personas tienen mucho mas conocimiento del que creen
tener y se han demostrado asi mismos, que son responsables de su propio aprendizaje.

Los mapas conceptuales muestran el pensamiento particular del creador, su
razonamiento y sus criterios acerca de la informacion que posee; su orientacion es

practica y aplicativa.

% Comprobacién de la relacion ensefianza-aprendizaje e n los mapas

conceptuales

La educaciéon actual se basa en dar a los estudiantes una serie de teorias y postulados
gue han presentado grandes intelectuales a lo largo de los afios, los cuales deben ser
aceptados y validados nuevamente por los estudiantes, convirtiendo la educacion y la
investigacion en un circulo vicioso. Si centrAdramos nuestra atencion en el estudiante nos
preocuparia mas su desarrollo individual frente al clima universitario y social, frente a
materiales educativos, metodologias, profesores y a las mismas relaciones

interpersonales.
El disefio de un mapa conceptual muestra un resumen esquematico de lo que una

persona realmente sabe, se puede decir que un mapa conceptual representa cuanto
camino se ha recorrido en la senda del conocimiento. Un mapa conceptual produce
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facilmente un aprendizaje significativo en donde se plasma la jerarquia de los conceptos;
asi conceptos nuevos se engloban en conceptos mas amplios y conceptos almacenados
captan el significado de los conceptos nuevos. La elaboracion de un mapa ilustra de
manera activa como se relacionan en una persona conceptos adquiridos anteriormente

con los nuevos conocimientos adquiridos concientemente.

Es importante destacar el papel que juega el lenguaje en el envio y adquisicion de la
informacién para entender los objetivos y el valor de un mapa conceptual. Se siente
mucho placer cuando nos damos cuenta que un nuevo concepto ha sido captado de la
manera correcta y que de pronto algunas de nuestras concepciones eran erroneas pero
gue estan aclaradas. La reflexion nos lleva a comparar, separar y unir conceptos.

De un mapa conceptual se puede extraer facilmente la validez del aprendizaje y se
pueden poner de manifiesto las concepciones equivocadas cuando estan unidas por
proposiciones que no resaltan la idea principal de los conceptos.

El punto mas importante en el proceso de ensefianza-aprendizaje por medio de mapas
conceptuales es que tanto el educador como el educando siempre aportan de ellos
mismos, creando asi un sistema de comunicacion accion-respuesta que muestra mas
facilmente que el proceso se esta cumpliendo y que la informacion significativa queda en
la persona [14,15,16].

+« Aplicaciones de los mapas conceptuales

» Exploracion de lo que saben los estudiantes

Como ya hemos sefialado es importante que los estudiantes aprendan a relacionar los
conocimientos nuevos con los conceptos relevantes obtenidos a través de la experiencia
o la educacion, para ello se deben conocer los conceptos que ya se poseen y asi avanzar
en un aprendizaje significativo de forma mas facil. Se han desarrollado teorias que
demuestran que el factor mas importante en el aprendizaje es el conocimiento que ya se

tiene. Los mapas conceptuales son un instrumento educativo para sacar a la luz los
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conocimientos que una persona en particular tiene y para establecer comunicacién con su

estructura cognitiva.

Una vez que las personas han adquirido las habilidades basicas necesarias para construir
mapas conceptuales, se pueden seleccionar conceptos claves del tema que se quiere
cubrir y relacionarlos con otros que sean relevantes, de manera jerarquica para no perder
la linealidad. Los mapas conceptuales muestran habilidades diferentes en sus creadores y
deja atras el tan bien conocido aprendizaje memoristico y revela conocimientos de una
manera creativa y significativa. El resultado final de la elaboracion de un mapa es un buen
hilo conceptual con el cual se pueden construir significados mas ricos que impactan
afectivamente e impulsan a las personas a obtener logros sustanciales en el aprendizaje

significativo.

e Trazo de una senda de aprendizaje

Los mapas conceptuales son una carretera de ideas relacionadas que ayudan a los
estudiantes a trazar una ruta que le ayude a desplazarse desde donde se encuentra

actualmente hasta el objetivo final.

» Extraer el significado de los libros

La lectura de libros se convierte generalmente en un circulo vicioso de palabras sin
significado. Un mapa conceptual que contenga conceptos basicos acerca de una lectura
puede guiarnos y sacarnos del circulo vicioso. También el desarrollo de mapas nos puede

brindar una ayuda en la critica de un texto, en la veracidad del mismo y en su significado.

» Extraer el significado del trabajo practico

Muchas veces los estudiantes llegan a un trabajo practico sin saber que hacer hasta tal
punto que no saben que deben observar o relacionar. Como consecuencia de eso,
empiezan ciegamente a registrar datos, manipular aparatos o hacer montajes sin ningin
fin, obteniendo como resultado un pobre enriquecimiento de la comprensiéon que pueden

tener de las relaciones que observan o manipulan. Los mapas conceptuales pueden
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emplearse para ayudar a identificar conceptos y relaciones claves que ayuden a

interpretar los acontecimientos y objetos que estén observando.

» Preparar trabajos y exposiciones

Para la gran mayoria de los estudiantes redactar un trabajo, organizar sus ideas y escribir
es algo intimidante. Elaborar un mapa conceptual resulta en una ayuda muy importante a
la hora de organizar ideas, presentar los conceptos mas relevantes e iniciar en la
redaccion del primer parrafo con el cual fluiran mas faciles los argumentos. Cada vez que
necesitemos hacer una presentacién de cualquier tipo tenemos que tener una estructura
jerarquica de la informacion para que pueda ser asimilada por la mente.

¢ Mapas conceptuales para la asignatura “Tratamiento de Sefales”.

1. Mapa conceptual general de la asignatura “Tratam iento de
Sefales”.

Mapa conceptual de Tratamiento de Sefiales.

Mapa conceptual de Sistemas.

Mapa conceptual de Sistemas LIT.

Mapa conceptual de la Transformada de Laplace.

Mapa conceptual de la Transformada Z.

N o g~ DN

Mapa conceptual de Fourier para sefiales continua  s.
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ANEXO E. ASOCIACION DE CONTENIDOS CONCEPTUALES Y
PROCEDIMENTALES CON LAS ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC, EN REPRESENTACION DE LA
INTENSIONALIDAD EN EL APRENDIZAJE.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE EN EL RECURSO TIC PARAEL PRIMER MODULO

1. Representacion de la sefial.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO
ATIC'S

Representacion y
clasificacion de sefiales,
andlisis de sus
caracteristicas y del
proceso de muestreo ideal.

1. Representacion de la sefal.

Identificacion de
aperiodicidad en sefiales.

sefiales basicas.

Especificacién de las caracteristicas
del rango y dominio de una sefal.
la periodicidad y

Representacion de sefales a partir de

Analisis y representacion de
sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Especificacién de las caracteristicas
del rango y dominio de una sefial.

1. Especificar las caracteristicas del rango y

dominio de una sefal.

2. Diferenciar el concepto de sefal continua y

discreta.

3. Definir una sefial como funcién de una o mas

variables independientes.

a. (1, 3) Obtener la representacion matematica de
una sefial como funcién de una o mas variables
independientes.

b. (1, 2, 3) Clasificar una sefial.

Identificacion de la periodicidad de 1. Diferenciar el concepto de sefial peridédica y | a. (1) Determinar la periodicidad de una
sefiales. aperiddica. sefial.
2. Identificar la periodicidad de sefales. b. (2) Calcular el periodo y la frecuencia

fundamental de una sefial.

Representacion de sefales a partir de
sefiales bésicas.

1. Indicar la forma de obtener sefiales a partir de
sefiales bésicas.

a. (1) Representar mateméticamente una sefal
utilizando las sefiales basicas.
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2. Energia, potencia y valor eficaz de una sefial.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO
ATIC'S

Representacion y
clasificacion de sefiales,
andlisis de sus
caracteristicas y del
proceso de muestreo ideal.

2. Energia, potencia y valor
eficaz de una sefial.

Identificacion de la relaciéon entre
energia, potencia y valor eficaz de una
sefal.

Analisis y representacion de
sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

(HACER)

Identificacion de

la relacién entre

1. Establecer la relacién entre energia, potencia y

a. (1) Calcular la energia, potencia y valor eficaz

energia, potencia y valor eficaz de una |valor eficaz. de una sefal.
sefial.
3. Propiedades y caracteristicas fundamentales de u  na sefial.
PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO ENFOCADO
AGRUPADOS APRENDIZAJE RECURSO TIC ATIC'S
Identificacion de la simetria de una

Representacion y
clasificacion de sefiales:
andlisis de sus
caracteristicas y del
proceso de muestreo ideal.

3. Propiedades y
caracteristicas fundamentales
de una sefal.

sefial.
Presentacion de las transformaciones
de las variables de una sefal.

Analisis y representacion de
sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Identificacion de la simetria de una
sefial.

1. Describir las sefales par-impar.
2. ldentificar la simetria de una sefial.

a. (1,2) Clasificar una sefial.
b. (2) Determinar la existencia de simetria
escondida.

Presentacion de las transformaciones
de las variables de una sefal.

1. Reconocer la expansién, compresion e inversion
de una sefal.

a. (1) Identificar las transformaciones que se
pueden llevar a cabo en una sefial.
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4. Proceso de muestreo ideal de una sefial.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO ENFOCADO
AGRUPADOS APRENDIZAJE RECURSO TIC ATIC'S
Representacion y Descripcion del proceso de muestreo
clasificacion de sefiales, 4P . ideal de una sefial. Anélisis y representacion de
p . Proceso de muestreo ideal = .
andlisis de sus d ~ sefiales y sistemas
P e una sefial.
caracteristicas y del
proceso de muestreo ideal.
ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
TIC (SABER) (HACER)
Descripcion del proceso de muestreo | 1. Definir el muestreo ideal y sus parametros. a. (1) Aplicar el muestreo a una sefial continua
ideal de una sefal. 2. Describir las caracteristicas de la sefial | para obtener una sefial discreta.
discreta obtenida a partir del muestreo de | b. (2) Determinar las caracteristicas de las
sefales continuas. sefales discretas obtenidas a partir de sefales
continuas basicas.
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5. Analisis de las propiedades de los sistemas.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO
ATIC'S

Identificacion de la relacion entre las

Definicién y determinacion sefiales de entrada y salida de un Analisis y representacion de

de las propiedades de los
sistemas

5. Analisis de las propiedades
de los sistemas.

sistema.

los sistemas basicos.

Determinacion de las propiedades de

sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Identificacion de la relacién entre las
seflales de entrada y salida de un
sistema.

. ldentificar el nimero y las caracteristicas de
las sefiales de entrada y salida de un sistema y
la relacién entre estas.

. Describir las formas en que se pueden
interconectar varios sistemas.

a. (1) Realizar la clasificacién de un sistema de
acuerdo con las caracteristicas de las sefiales de
entrada y salida.

b. (2) Representar la interconexién de varios
sistemas utilizando diagramas de bloques.

Determinacion de las propiedades
béasicas de los sistemas.

. Describir las

. Definir las diferentes propiedades de los
sistemas.

. Describir las propiedades de los sistemas
bésicos.

propiedades de
interconexién de sistemas.

una

a. (1) Estudiar y determinar las propiedades de un

sistema a partir del modelo matemaético.

b. (1) Comprobar las propiedades de los sistemas

a partir de pares entrada-salida.

c. (3) Determinar las propiedades de los sistemas

bésicos.

d. (4) Determinar las propiedades de una
interconexién de sistemas.
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6. Operacion de convolucion.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio de la operacién de
convolucién.

6. Operacion de convolucion.

su respuesta al impulso.
Estudio de Ia

Andlisis de un sistema LIT a partir de

operacion
convolucion y sus propiedades.

Andlisis y representacién de

de sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Andlisis de un sistema LIT a partir de | 1. Definir la respuesta al impulso. a. (1,2) Determinar las propiedades de causalidad,
su respuesta al impulso. 2. ldentificar la relacion entre las propiedades de | estabilidad, memoria a partir del analisis de la
un sistema LIT y las caracteristicas de su | respuesta al impulso.
respuesta al impulso.
Estudio de la operacion de convolucion | 1. Describir los pasos para realizar la operacion | a. (1, 2, 3) Realizar operaciones de convolucién a
y de sus propiedades. de convolucion. sefales.
2. Definir la duracién en el tiempo de la | b. (4) Representar la salida de un sistema LIT
operacion de convolucion. mediante la suma de convolucién / integral de
3. Especificar las propiedades de la convolucion.
convolucién.
4. Indicar el wuso de la suma de

convolucién/integral de convolucién en la
representacion de la salida de un sistema.
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7. Ecuacion en diferencias y diferenciales.

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

PROPOSITOS
AGRUPADOS

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio de los sistemas
descritos por ecuaciones
diferenciales y en diferencia
con coeficientes constantes.

7. Ecuacion en diferencias y
diferenciales.

Descripcion de las caracteristicas de
la respuesta de sistemas descritos por
ecuaciones diferenciales 0o en
diferencia con coeficientes constantes.

Andlisis y representacion de
sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Descripcion de las caracteristicas de la
respuesta de sistemas descritos por
ecuaciones  diferenciales o en
diferencia con coeficientes constantes.

. Describir las caracteristicas de la respuesta de

. Describir el significado y las implicaciones de

sistemas descritos por ecuaciones
diferenciales o en diferencia con coeficientes
constantes.

condicion de reposo inicial en la respuesta del
sistema y en sus propiedades.

. (D)Calcular la respuesta de un sistema LTI por

medio de ecuaciones diferenciales lineales

con coeficientes constantes.

. (DCalcular la respuesta al impulso para un

sistema en condiciones de reposo inicial.

. (1,2)Analizar las relaciones existentes entre

respuesta natural, respuesta al impulso,

constantes de tiempo y estabilidad.
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8. Definir la funcion de transferencia de un sistem

a LIT y la forma como lo caracteriza.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

RECURSO TIC

ACTIVIDADES EN EL

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio e identificacion de la | & Pefini

funcion de transferencia de

los sistemas LIT. LIT 'y

caracteriza.

transferencia de un sistema
la forma como lo

la funciéon de

utilidad en estos sistemas.

llustracion del célculo de la funcién de
transferencia para sistemas LIT y su

Andlisis y representacién de
sefiales y sistemas

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

llustracion del célculo de la funciéon de | 1.

transferencia para sistemas LIT y su

utilidad en estos sistemas. 2.
3.
4,
5

. Identificar las propiedades de un siste

Definir la funcién del sistema o funcién de
transferencia para un sistema LIT continuo.
llustrar el calculo de la funcibn de
transferencia para sistemas descritos por
ecuaciones diferenciales lineales de
coeficientes constantes.

Identificar las caracteristicas de la respuesta a
entrada cero y a estado cero (sistemas
incrementalmente lineales).

Identificar las constantes de tiempo de un
sistema LIT a partir de los polos de la funcién
de transferencia del sistema.

a partir de la funcion de transferencia.

. (1,2)Calcular la funcion de transferencia de un

sistema LIT continuo.

. (8) Caracterizar un sistema LIT continuo a

través de las caracteristicas de la
respuesta a entrada cero y de estado
cero.

. (4,5) Evaluar y determinar las propiedades de

un sistema LIT continuo utilizando su funcion
de transferencia.

. (4)Determinar las constantes de tiempo de un

sistema LIT continuo a partir de su funcién de
transferencia o del diagrama de polos y ceros.

ma
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9. Respuesta en frecuencia de un sistema LIT contin  uo.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio e identificacion de la
funcién de transferencia de
los sistemas LIT.

9. Respuesta en frecuencia de
un sistema LIT continuo.

Especificaciéon  del
respuesta en
sistema LIT continuo.

concepto de
frecuencia para un

Analisis y representacion de
sefales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Especificacion  del concepto de
respuesta en frecuencia para un
sistema LIT continuo.

1.

2.

Especificar el concepto de respuesta en
frecuencia para un sistema LIT continuo.
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.

(1) Calcular la respuesta en frecuencia de un
sistema LIT continuo.

(1,2) Representar graficamente la magnitud y
la fase de la respuesta en frecuencia de un
sistema LIT continuo.

(2) Determinar geométricamente la respuesta
en frecuencia a partir del diagrama de polos y
ceros de la funcion de transferencia del
sistema.
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10. Filtrado de sefiales continuas.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Descripcion y
establecimiento de las
caracteristicas del proceso
de filtrado de sefiales
continuas.

10. Filtrado de sefales

X ecuaciones diferenciales.
continuas.

Descripcion y presentacion de
filtros ideales y los filtros descritos por

los
Andlisis y representacion de
sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Descripcion y presentacion de los
filtros ideales y de los filtros descritos
por ecuaciones diferenciales.

1. Especificar las caracteristicas de los filtros
ideales.

2. Definir la ganancia para filtros descritos por
ecuaciones diferenciales.

3. Precisar la frecuencia de corte para
descritos por ecuaciones diferenciales.

4. Definir el factor de rizado para filtros descritos
por ecuaciones diferenciales.

5. Definir el ancho de banda para
descritos por ecuaciones diferenciales.

6. Identificar la relacion entre la ubicacion de los

polos y los ceros y las caracteristicas de un
filtro.

filtros

filtros

a. (1)ldentificar los parametros de filtros
continuos.

b. (2,3,4,5,6)ldentificar los parametros de filtros
descritos por ecuaciones diferenciales.

c. (2,3,5)Representar filtros en diagramas de
magnitud y fase.

ideales
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11. Modulacion de amplitud y cuadratica.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO ENFOCADO A
AGRUPADOS APRENDIZAJE RECURSO TIC TIC'S
Analisis de sistemas 11. M L . Descripcion de la modulacion en
. : . Modulacién de amplitud y . L o P .
continuos no lineales y/o no cuadratica amplitud y modulacion cuadratica. Andlisis y representacion de
invariantes en el tiempo. ' sefiales y sistemas

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Descripcion de la modulacion en
amplitud y modulacién cuadratica.

Determinar las relaciones matematicas en el | a.
dominio del tiempo entre las sefiales de
entrada y salida de los sistemas de
modulacién de amplitud. b.
Describir las relaciones mateméticas en el
dominio del tiempo entre las sefiales de
entrada y salida de los sistemas de | c.
demodulacién de amplitud.

Identificar el cambio del ancho de banda y la
energia de una sefial en la modulaciéon de
amplitud. d.
Identificar el cambio del ancho de banda de
la sefial de entrada en un sistema de
modulacién cuadratica. e.
Describir las relaciones matematicas en el
dominio del tiempo entre las sefiales de | f.
entrada y salida en un sistema de
modulacién cuadratica.

(1)Determinar las caracteristicas de los
sistemas de modulacion y demodulacién a partir
de las caracteristicas de la sefial de entrada.
(DCalcular el espectro de las sefales
involucradas en los sistemas de modulacion y
demodulacion.

(2)Determinar las relaciones matematicas en el
dominio del tiempo entre las sefiales de entrada
y salida de los sistemas de demodulacién de
amplitud.

(2,3)Determinar los cambios en la energia de
las sefiales en los sistemas de modulacién y
demodulacion.

(4,5)Calcular el espectro de las sefiales
involucradas en la modulacién cuadrética.
(4,5)Determinar y relacionar las caracteristicas
de las sefiales y sus espectros en la
modulacién cuadrética.

. (5)Determinar las relaciones matematicas en el

dominio del tiempo entre las sefiales de entrada
y salida en un sistema de modulacién
cuadrética.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE EN EL RECURSO TIC PARA SEGU NDO MODULO

1. Transformada de Laplace para una sefial y sus pro

piedades.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Laplace.

1. Transformada de Laplace
para una sefial, sus
propiedades y su ROC.

Establecimiento de la transformada de
Laplace de sefales basicas.

llustracion de la ROC de Ila
transformada de Laplace y sus
propiedades.

llustracion de las propiedades de la
transformada de Laplace.

Presentacion de las
Transformadas de Laplace y Z con
sus propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

TIC (SABER) (HACER)
Establecimiento de la transformada de | 1. Establecer la Transformada de Laplace de | a. (1) Encontrar la transformada de Laplace
Laplace de sefales basicas. sefales basicas (impulso, escalén, utilizando la transformada de sefales basicas y
exponencial, funciones singulares). de funciones singulares.
2. Reconocer el diagrama de polosy ceros. b. (2) Realizar el diagrama de polos y ceros para

la transformada de Laplace.

llustracion de la ROC
transformada de Laplace

propiedades.

de la| 1. Reconocer la regién de convergencia (ROC) | a. (1,2,3)Determinar las caracteristicas de la

y sus de la Transformada de Laplace.

2. llustrar las propiedades de la (ROC).
3. Explicar como cambia la posiciéon de polos y | b. (1,2,3) Determinar como cambia la ROC en las
propiedades de la TL a partir del movimiento

especificadas
Laplace.

ceros cuando se realizan las operaciones
por la transformada de de los polos.

ROC vy del diagrama de polos y ceros a partir
de las caracteristicas de la sefial.

llustracion de las propiedades de la | 1. Definir las propiedades de la Transformada a. (1)Deducir algunos pares basicos de TL a partir

transformada de Laplace.

de Laplace.

de la TL del impulso.
b. (1)Calcular la transformada de Laplace
sefiales continuas mediante sus propiedades.

de
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2. TIL

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Laplace.

3. TIL

sefiales basicas.

Explicacién de la transformada inversa
de Laplace a partir de propiedades y

Presentacién de las
Transformadas de Laplace y Z con
sus propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

(HACER)

Explicacién de la transformada inversa
de Laplace a partir de propiedades y
sefiales bésicas.

1. Definir

2. Definir

la Transformada Inversa de Laplace
utilizando las propiedades.

la Transformada Inversa de Laplace
utilizando las transformadas de sefales
bésicas y funciones singulares.

a. (1)Calcular la transformada inversa de Laplace
utilizando sus propiedades.

b. (2)Calcular la transformada inversa de Laplace
mediante la transformada de funciones
bésicas y funciones singulares.

3. Transformada unilateral de Laplace.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO ENFOCADO A
AGRUPADOS APRENDIZAJE RECURSO TIC TIC'S
E . L, . Indicacibn de la ROC vy las Presentacion de las
studio y caracterizacion de | 4. Transformada unilateral de iedad d | t f da | T f das de Lapl 7
la transformada de Laplace. Laplace propiedades e la transformada | Transformadas de Laplace y Z con
unilateral de Laplace. sus propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

TIC (SABER) (HACER)
Indicacibn de Ila ROC y las | 1. Reconocer la Unica Region de Convergencia | a. (1,2,3)Calcular la transformada unilateral de
propiedades de la transformada de la transformada unilateral. Laplace utilizando la transformada bilateral.

unilateral de Laplace.

2. Indicar el

célculo de Ila Transformada | b.
unilateral a partir de la Transformada bilateral.

3. Reconocer el intervalo de tiempo en el cual es | c.

posible la recuperacion de informacion
utilizando la transformada unilateral inversa
de Laplace.

(1,2) Realizar el diagrama de polos y ceros
para la transformada unilateral de Laplace.
(1,3) Determinar las caracteristicas de la TL
unilateral (ROC y diagrama de polos y ceros) a
partir de las caracteristicas de la sefial en el
dominio del tiempo y viceversa.
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4. Transformada Z para una sefial y sus propiedades.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada Z y de la
transformada inversa Z.

5. Transformada Z para una
sefal, sus propiedades y su

Establecimiento de la transform
de sefiales basicas.

llustracion de la ROC d

ROC. llustracion de las propiedades

transformada Z.

transformada Z y sus propiedades.

Presentacién de las
Transformadas de Laplace y Z con
sus propiedades.

ada Z
e la

de la

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

(HACER)

Establecimiento de la transformada Z
de sefiales basicas.

1. Precisar

2. Reconocer el diagrama de polos y ceros de la

la transformada Z de sefiales | &
basicas (impulso, escaldn, exponencial).

TZ. b.

(1,)Encontrar la transformada Z utilizando la
transformada de sefiales basicas y de
funciones singulares.

(1,2,3)Realizar el diagrama de polos y ceros
para la transformada Z.

llustracion de Ila ROC de Ila

transformada Z y sus propiedades.

1. Reconocer la regiéon de convergencia (ROC)

2. llustrar las propiedades de la ROC.
3. Explicar como cambia la posiciéon de polos y | b.

o

de la transformada Z.

(1,2,3)Determinar las caracteristicas de la
ROC y del diagrama de polos y ceros a partir
de las caracteristicas de la sefial.

(1,2,3,4) Determinar como cambia la ROC en

ceros cuando se realizan las operaciones las propiedades de la TZ a partir del
especificadas por las propiedades de la TZ. movimiento de los polos.
llustracion de las propiedades de la | 1. Definir las propiedades de la transformada Z. a. (1)Deducir algunos pares basicos de TZ a
transformada Z. partir de la TZ del impulso.
b. (1)Calcular la transformada Z de sefiales

continuas mediante sus propiedades.
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5. TlZ

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada Z y de la
transformada inversa Z.

3.TIZz

basicas.

Explicacién de la transformada inversa
Z a partir de propiedades y sefiales

Presentacién de las
Transformadas de Laplace y Z con
sus propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Explicacién de la transformada inversa
Z a partir de propiedades y sefales
bésicas.

1. Definir la Transformada Inversa Z utilizando
las propiedades.

2. Definir la Transformada Inversa Z utilizando

las transformadas de sefales basicas y
funciones singulares.

a. (1)Calcular la transformada inversa Z utilizando
sus propiedades.

b. (2)Calcular la transformada inversa Z mediante
la transformada de funciones basicas y

funciones singulares.

6. Transformada unilateral Z.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada Z y de la
transformada inversa Z.

8. Transformada unilateral Z.

Indicacion de la
propiedades de la
unilateral Z.

ROC vy
transformada

Presentacion de las
Transformadas de Laplace y Z con
sus propiedades.

las

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Indicacion de la
propiedades de la
unilateral Z.

ROC vy las
transformada

1. Reconocer la Unica Region de Convergencia
de la transformada unilateral.

2. Indicar el célculo de la Transformada unilateral
a partir de la Transformada bilateral.

3. Reconocer el intervalo de tiempo en el cual es
posible la recuperacibn de informacion
utilizando la transformada unilateral inversa
Z.

a. (1,2,3)Calcular la transformada unilateral Z
utilizando la transformada bilateral.

b. (1,2) Realizar el diagrama de polos y ceros
para la transformada unilateral Z.

c. (1,3) Determinar las caracteristicas de la TZ
unilateral (ROC y diagrama de polos y ceros)
a partir de las caracteristicas de la sefial en el
dominio del tiempo y viceversa.
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UNIDADES DE APRENDIZAJE EN EL RECURSO TIC PARAEL T ERCER MODULO

1. Representacion en series de Fourier de sefales p

eridédicas continuas.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

RECURSO TIC

ACTIVIDADES EN EL

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Fourier

para sefales continuas. continuas.

1. Representacion en series de
Fourier de sefiales periddicas

Especificacion y presentacion de las
caracteristicas de la serie de Fourier.

Presentacién de la Transformada
y Serie de Fourier para sefales
continuas junto con sus
propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Especificacién y presentacién de las
caracteristicas de la serie de Fourier.

. Especificar
. Precisar

. Indicar la forma de obtener los coeficientes de

las caracteristicas de la serie de
Fourier para sefiales continuas  periddicas.
las condiciones de convergencia de
la SF.

la serie de Fourier(E. Andlisis) .
Describir las propiedades de la SF.
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.

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

suma de exponenciales complejas o sefiales
senoidales, utilizando de manera adecuada las
ecuaciones de analisisy de sintesis.

. (4,5) Representar una sefal 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.
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2. Transformada continua de Fourier.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Fourier
para sefales continuas.

2. Transformada continua de

Fourier.

Indicaciébn de la transformada de
Fourier de sefales periddicas y sus

Presentacion de la Transformada
y Serie de Fourier para sefales
continuas junto con sus

propiedades.

propiedades.

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

(HACER)

Indicacién de la transformada de
Fourier de sefiales periddicas y sus
propiedades.

. Indicar la TF de sefiales periddicas.

de la TF continua.

(SABER)
a.
. Reconocer las condiciones de convergencia
b.
. Sefalar las propiedades de la TF continua.
. Indicar la TF de sefiales basicas continuas.
C.

(2,3) Determinar y graficar la transformada de
Fourier continua mediante sus propiedades.
(1,2,4)Calcular y graficar la transformada de
Fourier continua a través de sus pares
bésicos.

(1)Determinar la transformada de Fourier para
seflales peridédicas teniendo en cuenta la
utilizacion de las ecuaciones de analisis y de
sintesis.
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3. Analisis de la relacion entre la SF y la TF.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Fourier
para sefales continuas.

3. Analisis de la relacion entre
la SFylaTF.

Descripcién de la relacion entre la SF
ylaTF.

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

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES

(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

(HACER)

Descripcidn de la relacién entre la SF y
la TF.

1. Definir la TF

continua de una sefial periédica continua cuyo
periodo es infinito.

2. llustrar el célculo de los coeficientes de la SF
continua a partir de la TF continua.

continua a partir de la SF | a.

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

la SF

4. TIF.

PROPOSITOS
AGRUPADOS

INTENSIONALIDAD DEL
APRENDIZAJE

ACTIVIDADES EN EL
RECURSO TIC

PROPOSITO ENFOCADO A
TIC'S

Estudio y caracterizacién de
la transformada de Fourier
para sefiales continuas.

4. TIF.

llustracion de la Transformada inversa
continua de Fourier.

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

ACTIVIDAD EN EL RECURSO
TIC

CONTENIDOS CONCEPTUALES

(SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES

(HACER)

llustracion de la Transformada inversa
continua de Fourier.

1. Definir la ecuacién de sintesis (Transformada | a.
inversa continua).

2. Sefialar la obtencion de la ecuacién de la TIF
a partir de la SF continua. b.

(1) Calcular y graficar la transformada de
Fourier inversa continua a través de sus pares
bésicos.

(2) Obtener la TIF a partir de la SF.
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5. Analisis de larelacién entre la TL y la TF.

PROPOSITOS INTENSIONALIDAD DEL ACTIVIDADES EN EL PROPOSITO ENFOCADO A
AGRUPADOS APRENDIZAJE RECURSO TIC

TIC'S

Estudio y caracterizacién de | 5. Analisis de la relacién entre

Presentacion de la relacion entre la TL | Presentacion de la Transformada

la transformada de Fourier laTLylaTF. ylaTF. y Serie d.e Foquer para sefiales
~ ; continuas junto con sus
para sefiales continuas. :
propiedades.
ACTIVIDAD EN EL RECURSO CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
TIC (SABER) (HACER)
Presentacion de la relacién entre la TL | 1. Definir la evaluacibn geométrica de la | a. (1,2,3)Calcular la transformada de Fourier
ylaTF. transformada de Fourier a partir del diagrama continua a partir de la transformada de Laplace.
de polos y ceros de la transformada de

Laplace.

2. Indicar las sefiales con transformada de
Fourier existente pero sin transformada de
Laplace y viceversa.

3. llustrar la existencia de la ROC de la
transformada de Laplace a partir de las
condiciones de convergencia de la
transformada de Fourier continua.

4. Indicar la obtencion de la ecuacion de la TIL a
partir de la relaciéon de la TF continua y la TL.

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

c. (4)Deducir la TIL a partir de la TIF.
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ANEXO F. ASOCIACION DE CONTENIDOS CON LAS
ACTIVIDADES EN EL RECURSO TIC.
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PROPOSITO

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES
(HACER)

ACTIVIDAD EN EL

Representacion
y clasificacion de
sefiales, analisis
de sus
caracteristicas y
del proceso de
muestreo ideal.

Representacion de
sefales.
Seriales
discretas.

Funciones singulares.

continuas-

CONTENIDOS
CONCEPTUALES
(SABER)

1. Especificar las

caracteristicas del rango y

dominio de una sefial.

2. Diferenciar el concepto de
sefal continua y discreta.

3. Definir una sefial como
funcion de una o mas
variables independientes.

a. (1, 3) Obtener la representacion
matematica de una sefial como
funcion de una o mas variables
independientes.

b. (1, 2, 3) Clasificar una sefial.

RECURSO TIC
Especificacion de las
caracteristicas del

rango y dominio de una
sefal.

1. Diferenciar el concepto de|a. (1) Determinar la periodicidad | Identificacion de la
Periodicidad de sefial periddica y aperiddica. |de una | periodicidad de
sefales. 2. ldentificar la periodicidad de | sefial. sefales.
Sefales periédicas vy sefales. b. (2) Calcular el periodo y la
aperiodicas. frecuencia fundamental de una

sefal.
» Sefales senoidales. |1. Indicar la forma de obtener|a. (1) Representar | Representacion de
¢ Sefiales sefiales a partir de sefales | matematicamente una sefial | sefiales a partir de
exponenciales. basicas. utilizando las sefiales basicas. sefales basicas.

e Impulso.
« Escaldn unitario.
Modelos matematicos
de otras sefiales.

1. Establecer la relacién entre|a. 1) Calcular la energia, | |gentificacion de la

Sefales de energia /
potencia (valor eficaz).

energia, potencia y valor eficaz.

potencia y valor eficaz de una
sefial.

relacion entre energia,
potencia y valor eficaz

de una sefial.
Sefiales pares e(l. Describir las sefiales par-|a. (1,2) Clasificar una sefial. Identificacion de la
impares. impar. b. (2) Determinar la existencia de | simetria de una sefial.
Simetria escondida. 2. Identificar la simetria de una | simetria escondida.
sefial.
1. Reconocer la expansién,|a. (1) Identificar las Presentacion de las

Representacion de

sefales.

compresion e inversién de
una sefal.

transformaciones que se pueden
llevar a cabo en una sefial.

transformaciones de las
variables de una senal.
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] CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)

Representacion
y clasificacion de
sefiales, analisis
de sus
caracteristicas y
del proceso de

muestreo ideal.

Muestro ideal (Periodo

de muestreo
frecuencia
muestreo).

/
de

Definir el muestreo ideal y

sus parametros.

Describir las caracteristicas
de la sefal discreta obtenida
muestreo de

a partir del
sefiales continuas.

a. (1) Aplicar el muestreo a una
sefial continua para obtener una
sefal discreta.

b. 2) Determinar las
caracteristicas de las sefiales
discretas obtenidas a partir de
sefiales continuas basicas.

Descripcion del proceso
de muestreo ideal de
una sefial.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Sistemas. Identificar el nimero y las|a. (1) Realizar la clasificacion de | Identificacion de la
Modelo. caracteristicas de las sefiales | un sistema de acuerdo con las |relacion entre las
Sistemas continuos. de entrada y salida de un|caracteristicas de las sefiales de |sefiales de entrada y
Sistemas discretos. sistema y la relacién entre | entrada y salida. salida de un sistema.
Sistemas hibridos. estas. b. (2) Representar la
Sistemas MIMO. Describir las formas en que | interconexion de varios sistemas
Sistemas SISO. se pueden interconectar | utilizando diagramas de bloques.
Sistemas varios sistemas.
realimentados.
Estabilidad. . Definir las diferentes|a. (1) Estudiar y determinar las | Determinacién de las
Causalidad. propiedades de los sistemas. |propiedades de un sistema a|propiedades béasicas de
Memoria. . Describir las propiedades de | partir del modelo matematico. los sistemas.
Linealidad. los sistemas basicos. b. (1) Comprobar las propiedades
Definicion y Invarianza. . Describir las propiedades de | de los sistemas a partir de pares
determinacion de | Invertibilidad. una interconexion de | entrada-salida.
Sistema identidad. sistemas. c. (3) Determinar las propiedades

las propiedades
de los sistemas

Sistema proporcional.
Sistema integrador
sumador.
Primera derivada.
Primera diferencia.
Desplazamiento.
Inversion en tiempo.
Muestreo.
Escalamiento.
Diezmado.
Interpolacién.
Interconexiones :

e Serie.

e Paralelo.

e Realimentado.
Serie-paralelo.

/

de los sistemas basicos.

d. (4) Determinar las propiedades
de una interconexién de
sistemas.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Definir la respuesta al|a. (1,2) Determinar las | Andlisis de un sistema
. impulso. propiedades de causalidad, |LIT a partir de su
Respuesta al impulso. Identifi | lacié bilidad . i del i |
Respuesta de un entificar la relacion entre | estabilidad, memoria a partir del| respuesta al impulso.
. . las propiedades de un |andlisis de la respuesta al impulso.
sistema LIT a partir de .
. sistema LIT y las
la respuesta al impulso. .
caracteristicas de su
respuesta al impulso.
. Describir los pasos para|a. (1,2, 3) Realizar operaciones de | Estudio de la operacién
_ realizar la operacibn de| convolucion a sefiales. de convolucion y de sus
Estudio de la Convolucién convolucion. b. (4) Representar la salida de un | propiedades.
operacion de ' . Definir la duracion en el| sistema LIT mediante la suma

convolucion.

Propiedades de Ila
convolucién.

Memoria, causalidad,
estabilidad,

invertibilidad de
sistemas LIT.

. Especificar

tiempo de la operacion de
convolucion.

las propiedades
de la convolucion.

. Indicar el uso de la suma de

convolucién/integral de
convolucion en la
representacion de la salida de
un sistema.

de convolucién /
convolucién.

integral de

Estudio de los
sistemas
descritos por
ecuaciones
diferenciales y
en diferencia con
coeficientes
constantes.

Sistemas descritos por
Ecuaciones

diferenciales lineales
con coeficientes
constantes (EDLCC) vy
Ecuaciones en
diferencia lineales con
coeficientes constantes
(EeDLCCQC).

Condiciones auxiliares.
Constantes de tiempo
de sistemas descritos
por EDLCC y EeDLCC.

Describir las caracteristicas
de la respuesta de sistemas
descritos por ecuaciones
diferenciales o en diferencia
con coeficientes constantes.
Describir el significado y las
implicaciones de condicién
de reposo inicial en la
respuesta del sistema y en
sus propiedades.

a. (1)Calcular la respuesta de un

sistema LTI por medio de
ecuaciones diferenciales
lineales con coeficientes
constantes.

b. (1)Calcular la respuesta al
impulso para un sistema en
condiciones de reposo inicial.

c. (1,2)Analizar las relaciones
existentes entre respuesta
natural, respuesta al impulso,
constantes de tiempo vy
estabilidad.

Descripcion de las
caracteristicas de la
respuesta de sistemas
descritos por
ecuaciones

diferenciales 0] en
diferencia con
coeficientes constantes.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
. Definir la funcion del sistema|a. (1,2)Calcular la funcién de |llustracién del célculo
o funcion de transferencia transferencia de un sistema LIT |de la funcibn de
para un sistema LIT continuo. continuo. transferencia para
. llustrar el calculo de la|b. (3) Caracterizar un sistema LIT |sistemas LIT y su
y ) funcién de transferencia para continuo a través de las | utilidad en estos
Funcion propia y valor sistemas  descritos  por caracteristicas de la | sistemas.
propio de un sistema. ecuaciones diferenciales respuesta a entrada cero
Sistema ) lineales de  coeficientes y de estado cero.
incrementalmente lineal. constantes. . (4,5) Evaluar y determinar las
A”a“SIS' B y Identificar las caracteristicas propiedades de un sistema LIT
caracterizacion ~ de de la respuesta a entrada continuo utilizando su funcién
sistemas LIT continuos cero y a estado cero| de transferencia.
usando la transformada (sistemas incrementalmente | d. (5)Determinar las constantes de
de Laplace. _ lineales). tiempo de un sistema LIT
Estudio e Solucion de ecuaciones | 4. |dentificar las constantes de continuo a partir de su funcién
identificacion de | diferenciales  utilizando tiempo de un sistema LIT a de transferencia o del diagrama
la funcion de | 1@ transformada partir de los polos de la de polos y ceros.
transferencia de | Unilateral de Laplace. funcién de transferencia del
los sistemas LIT. sistema.
. Identificar las propiedades de
un sistema a partir de la
funcién de transferencia.
. Especificar el concepto de (1) Calcular la respuesta en | Especificacion del

Respuesta en
frecuencia de sistemas
LIT continuos.

. Definir el

respuesta en frecuencia para
un sistema LIT continuo.

proceso de la
determinacion geométrica de
la respuesta en frecuencia a
partir del diagrama de polos y
ceros de la funcibn de
transferencia del sistema.

frecuencia de un sistema LIT
continuo.

(1,2 Representar
graficamente la magnitud y la
fase de la respuesta en
frecuencia de un sistema LIT
continuo.

2) Determinar
geométricamente la respuesta
en frecuencia a partir del
diagrama de polos y ceros de

concepto de respuesta
en frecuencia para un
sistema LIT continuo.
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PROPOSITO

CONTENIDO
TEMATICO

CONTENIDOS
CONCEPTUALES
(SABER)

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES
(HACER)

ACTIVIDAD EN EL
RECURSO TIC

la funcién de transferencia del
sistema.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Especificar las | a. (1)ldentificar los pardmetros de | Descripcion y
Filtros ideales. caracteristicas de los filtros filtros ideales continuos. presentacion de los
Diferentes filtros ide_al_es. _ b. (2,3,4,5,6)Identificar _Ios filtros ideale; y los
ideales: . Deflnlr la ganancia para parémetro_s de f||_tros dpscntos fI|tI‘OS. descritos  por
Filtros selectivos. filtros _ dgscrﬂo; por por ecuaciones dlferer}uales. ecuaciones
o . FEiltros pasa ecuaciones diferenciales. c. (2,3,5)Representar filtros en | diferenciales.
Descrlp_cm_)ny altas . Precisar la frecuencia de diagramas de magnitud y fase.
establecimiento .« Filtros asa corte para filtros descritos
de las bl ) P por ecuaciones diferenciales.
caracteristicas ajas . Definir el factor de rizado para
del proceso de * Filtros Pasal fitros descritos por
filtrado de bgnda ecuaciones diferenciales.
sefiales * Filtros rechaza| g pefinir el ancho de banda
continuas. banda filtros descritos por

Filtros conformadores.

Filtros Butterworth.

para
ecuaciones diferenciales.

. ldentificar la relacion entre la

ubicacion de los polos y los
ceros y las caracteristicas de
un filtro.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Determinar las relaciones|a. (1)Determinar las | Descripcion de la
matematicas en el dominio caracteristicas de los sistemas | modulacién en amplitud
del tiempo entre las sefiales de modulacién y demodulacion |y modulacion
de entrada y salida de los a partir de las caracteristicas de | cuadratica.
sistemas de modulacion de la sefial de entrada.
Andlisis d amplitud. . (1)Calcular el espectro de las
naiisis de Describir las relaciones sefiales involucradas en los
sistemas

continuos no
lineales y/o no
invariantes en el
tiempo.

Analisis de
sistemas
continuos no
lineales y/o no
invariantes en el
tiempo.

Modulacién de amplitud.

Modulacién cuadratica.

matematicas en el dominio
del tiempo entre las sefiales
de entrada y salida de los
sistemas de demodulacién
de amplitud.

Identificar el cambio del
ancho de banda y la energia
de wuna sefial en la
modulacién de amplitud.
Identificar el cambio del
ancho de banda de la sefial
de entrada en un sistema de
modulacién cuadratica.

Describir las relaciones
matematicas en el dominio
del tiempo entre las sefiales
de entrada y salida en un
sistema de modulacién
cuadratica.

. (2)Determinar las

. (5)Determinar las

sistemas de
demodulacion.

modulacién vy

relaciones
matematicas en el dominio del
tiempo entre las sefales de
entrada y salida de los sistemas
de demodulacion de amplitud.

. (2,3)Determinar los cambios en

la energia de las sefiales en los
sistemas de modulacion vy
demodulacion.

. (4,5)Calcular el espectro de las

sefiales involucradas en la
modulacién cuadréatica.
(4,5)Determinar y relacionar las
caracteristicas de las sefiales y
sus espectros en la modulacién
cuadrdtica.

relaciones
matematicas en el dominio del
tiempo entre las sefales de
entrada y salida en un sistema
de modulacién cuadréatica.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Establecer la Transformada|a. (1,)Encontrar la transformada | Establecimiento de la
de Laplace de sefiales de Laplace utilizando la|transformada de
basicas (impulso, escalon, transformada de sefiales | Laplace de sefiales
Transformada bilateral exponencial, funciones basicas y de funciones | basicas.
de Laplace. singulares). singulares.
Reconocer el diagrama de |b. (2)Realizar el diagrama de
polos y ceros. polos y ceros para la
transformada de Laplace.
Reconocer la region de a. (1,2,3)Determinar las | llustracién de la ROC
convergencia (ROC) de la caracteristicas de la ROC y del | de la transformada de
Transformada de Laplace. diagrama de polos y ceros a|lLaplace y sus
Region de llustrar las propiedades de partir de las caracteristicas de | propiedades.
Estudio y convergencia de la la (ROC). la sefial.
caracterizacion de | transformada de Explicar como cambia la b. (1,2,3) Determinar ~ como
la transformada | Laplace. posicién de polos y ceros cambia la ROC en las
de Laplace. cuando se realizan las propiedades de la TL a partir
operaciones especificadas del movimiento de los polos.
por la transformada de
Laplace.
Definir las propiedades de la|a. (1)Deducir algunos  pares | llustracién de las
Transformada de Laplace. basicos de TL a partir de la TL | propiedades de la
Propiedades de la TL. del impulso. transformada de
b. (1)Calcular la transformada de | Laplace.

Laplace de sefales continuas
mediante sus propiedades.

Transformada inversa
de Laplace.

Definir la Transformada
Inversa de Laplace utilizando
las propiedades.

Definir la Transformada
Inversa de Laplace utilizando
las transformadas de
sefiales basicas y funciones
singulares.

(1)Calcular la transformada
inversa de Laplace utilizando
sus propiedades.

(2)Calcular la transformada
inversa de Laplace mediante la
transformada de funciones
basicas y funciones singulares.

Explicacién de la
transformada  inversa
de Laplace a partir de
propiedades y sefales
bésicas.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Estudio y Reconocer la Unica Region (1,2,3)Calcular la transformada | Indicacion de la ROC y
caracterizacién de | Transformada de Convergencia de la unilateral de Laplace utilizando |las propiedades de la
la transformada | unilateral de Laplace. transformada unilateral. la transformada bilateral. transformada unilateral
de Laplace. Regién de Indicar el célculo de la (1,2) Realizar el diagrama de | de Laplace.
convergencia de la Transformada unilateral a polos y ~ceros para la
transformada unilateral partir de la Transformada transformada  unilateral de
de Laplace. bilateral. Laplace.
Propiedades de Ia Reconocer el intervalo de 1,3) Determinar las
transformada unilateral tiempo en el cual es posible caracteristicas de la TL
de Laplace. la recuperacion de unilateral (ROC y diagrama de
Transformada informacién utilizando la polos y ceros) a partir de las
unilateral inversa de transformada unilateral caracteristicas de la sefial en
laplace. inversa de Laplace. el dominio del tiempo vy
viceversa.
Precisar la transformada Z (1,)Encontrar la transformada | Establecimiento de la
de sefales basicas Z utilizando la transformada de |transformada Z de
Transformada 7 (impulso, escaldn, s_eﬁales bésicas y de funciones | sefiales basicas.
. bilateral. exponencial). singulares. .
Estgdlo_y Reconocer el diagrama de (2)Realizar el diagrama de
caracterizacion de polos y ceros de la TZ. polos y ceros para la
la transformada Z transformada Z.
y dela Reconocer la region de (1,2,3)Determinar las | llustracion de la ROC
transformada convergencia (ROC) de la caracteristicas de la ROC y del | de la transformada Z y
inversa Z. transformada Z. diagrama de polos y ceros a|sus propiedades.
L, llustrar las propiedades de partir de las caracteristicas de
Region iade | Tge la ROC. la sefial.
convergencia de fa 2. Explicar como cambia la (1,2,3) Determinar como
posicion de polos y ceros cambia la ROC en las

cuando se realizan las
operaciones  especificadas
por las propiedades de la TZ.

propiedades de la TL a partir
del movimiento de los polos.
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} CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN EL
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES RECURSO TIC
(SABER) (HACER)
Definir las propiedades de la (1)Deducir  algunos  pares | llustracion de las
transformada Z. basicos de TZ a partir de la|propiedades de Ia
. TZ del impulso. transformada Z.
Propiedades de la TZ. (1)Calcular la transformada Z
de sefiales continuas mediante
sus propiedades.
Definir la Transformada|a. (1)Calcular la transformada | Explicacion de la
Estudio y Inversa Z utilizando las inversa  Z utilizando  sus | transformada inversa Z
caracterizacion de propiedades. propiedades. a partir de propiedades
la transformada Z | Transformada inversa Definir la Transformada |b. (2)Calcular la transformada |y sefales basicas.
ydela Z. Inversa Z utiizando las| inversa Z mediante la
transformada transformadas de sefiales transformada  de funciones
inversa Z. basicas y funciones |  basicas y funciones singulares.
singulares.

Transformada
unilateral Z.

Region de
convergencia de la
transformada unilateral
Z.

Propiedades de la
transformada unilateral
Z.

Reconocer la Gnica Region
de Convergencia de la
transformada unilateral.
Indicar el calculo de la
Transformada unilateral a
partir de la Transformada
bilateral.

Reconocer el intervalo de
tiempo en el cual es posible
la recuperacion de
informacién utilizando la
transformada unilateral
inversa Z.

(1,2,3)Calcular la transformada
unilateral Z utilizando la
transformada bilateral.

(1,2) Realizar el diagrama de

polos y ceros para la
transformada unilateral Z.
1,3) Determinar las

caracteristicas de la TZ
unilateral (ROC y diagrama de
polos y ceros) a partir de las
caracteristicas de la sefial en
el dominio del tiempo vy
viceversa.

Indicacién de la ROC y
las propiedades de la
transformada unilateral
Z.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES EL RECURSO
(SABER) (HACER) TIC
. Especificar las|a. (1,2,3)Expresar una sefial | Especificacion y
caracteristicas de la serie periédica como la suma de | presentacién de las
de Fourier para sefiales exponenciales complejas o |caracteristicas de la
continuas  periédicas. sefales senoidales, | serie de Fourier.
. Precisar las condiciones utilizando de manera
de convergencia de la SF. adecuada las ecuaciones de
Estudio y Convergencia de la serie de|3. Indicar la forma de obtener analisisy de sintesis.

caracterizacion de

la transformada de
Fourier para

seflales continuas.

Fourier de sefiales continuas.
Representacion en serie de
Fourier de sefiales periddicas
continuas.

Propiedades de la serie de
Fourier de sefales continuas.

los coeficientes de la serie
de Fourier (E. Andlisis).
Describir las propiedades
de la SF.

Indicar la utilidad de las
propiedades en la
obtencion de los

coeficientes de la SF.
Indicar la obtencion de
los coeficientes de la SF
aprovechando la simetria
de la sefial.

. (4,5,6)Expresar

. (4,5) Representar una sefial

periédica como la suma de
exponenciales complejas o
sefales senoidales mediante
las propiedades de la serie
de Fourier.

una sefial
periédica como la suma de
exponenciales complejas o
sefiales senoidales,
utilizando las caracteristicas
de simetria.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES EL RECURSO
(SABER) (HACER) TIC
. Indicar la TF de sefiales| a. (2,3) Determinar y graficar | Indicacion de Ila
periédicas. la transformada de Fourier | transformada de
. Reconocer las continua mediante sus|Fourier de sefiales
condiciones de propiedades. periédicas y sus
Estudio y Transformada de Fourier para convergencia de la TF| b. (1,2,4)Calculary graficar la | propiedades.
caracterizacion de | sefiales continuas. continua. transformada de Fourier
la transformada de | Evaluacion geométrica de la|3. Sefalar las propiedades continua a través de sus

Fourier para
seflales continuas.

transformada de Fourier
continua.

TF de sefiales periddicas.

de la TF continua.

. Indicar la TF de sefiales

basicas continuas.

pares basicos.
c. (1)Determinar la
transformada de Fourier

TF de sefiales basicas. para sefiales periddicas
teniendo en cuenta la
utilizaciéon de las
ecuaciones de analisis y de
sintesis.
. Definir la TF continua aja. (1,2) Calcular los | Descripcion de la
Relacion TE-SF partir de Ia~SF contingg _de coeficientes _de la SF|relacién entre la SF
; ) una sefal periodica continua a partir de la TF de |y la TF.
Densidad espectral de . - ~ .
potencia. .co.ntlmua cuyo periodo es las ' seflales  aperiodicas
. infinito. continua.
Densidad espectral de .
energia. . IIust_ra_r el célculo de los
coeficientes de la SF
continua a partir de la TF
continua.
Célculo de la transformada|l. Definir la ecuacion de|a. (1)Calcular y graficar la|llustracion de Ila
inversa de Fourier. sintesis (Transformada transformada de Fourier | Transformada

Deduccion de la transformada
inversa de Fourier (TIF) a
partir de la serie de Fourier
(SF).
Reconstruccion de
periédicas.

sefiales

inversa continua).

. Sefalar la obtencién de la

ecuacion de la TIF a partir
de la SF continua.

inversa continua a través de
sus pares basicos.

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

inversa continua de
Fourier.
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i CONTENIDO CONTENIDOS CONTENIDOS ACTIVIDAD EN
PROPOSITO TEMATICO CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES EL RECURSO
(SABER) (HACER) TIC
1. Definir la  evaluacion|a. (1,2,3)Calcular la | Presentacion de la
geomeétrica de la transformada de  Fourier | relacion entre la TL y

Relacion entre las ecuaciones
de andalisis de las
transformadas de  Fourier
continua y de Laplace.

Interpretacion de la ROC de la
transformada de Laplace a
partir de las condiciones de
convergencia de la
transformada  de Fourier
continua.

Deduccion de la transformada
inversa de Laplace (TIL)a
partir de la transformada
inversa de Fourier
continua(TIF).

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

2. Indicar las sefales con
transformada de Fourier
existente pero sin
transformada de Laplace y
viceversa.

3. llustrar la existencia de la
ROC de la transformada
de Laplace a partir de las
condiciones de
convergencia de la
transformada de Fourier
continua.

4. Indicar la obtenciéon de la

ecuacion de la TIL a partir
de la relacién de la TF
continuay la TL.

continua a partir de la
transformada de Laplace.

. (2,3)Determinar

geométricamente la
transformada de  Fourier
continua a  partir del

diagrama de polos y ceros
dela TL.

. (4)Deducir la TIL a partir de

la TIF.

la TF.
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ANEXO G.DISENO DE LOS RECURSOS TIC QUE SOPORTAN LOS
OBJETOS DE APRENDIZAJE.
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|. PROPOSITO ENFOCADO A TIC'S: ANALISIS Y REPRESENT ACION DE SENALES Y
SISTEMAS

TEMA 1. REPRESENTACION Y DETERMINACION DE SENALES, ANALISIS DE SUS
CARACTERISTICAS Y DEL PROCESO DE MUESTREO IDEAL.

Actividad de formacion 1.

SUBTEMA 1.1 Actividad en el recurso TIC: Especificacion de las caracteristicas del
rango y dominio de una sefial.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Especificar las caracteristicas del rango y a. (1,2,)Obtener la representacion
dominio de una sefial. matematica de una sefial como
2. Definir una sefial como funcién de funcion de una o mas variables
una o mas variables independientes. independientes.

Nucleo de conocimiento.

Se debera mostrar la definicion de qué es una sefal y su representacion por medio de
funciones matematicas, especificar cuando una sefal es de rango continuo o discreto y
cuéando es continua o discreta en su dominio.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Se definen y especifican las caracteristicas de sefiales analégicas, discretas y digitales.
Se dan ejemplos de cada una de estas sefiales y se explica como es el comportamiento

del rango y del dominio en cada una de ellas.

» Grafico o imagen.
Se muestran graficos de las 4 posibles tipos de sefales, sefiales con rango continuo o
discreto y sefiales que pueden ser continuas o discretas en el dominio. Ademas se toma
una sefial de tensién del osciloscopio mostrando las especificaciones fundamentales de la

sefial como son: qué tipo de sefial es, su amplitud, frecuencia y valor eficaz.
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Actividad de formacién 2.

SUBTEMA 1.2 Actividad en el recurso TIC: Identificacién de la periodicidad de
sefiales.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Diferenciar el concepto de sefial periédicay | a. (1) Determinar la periodicidad de una
aperiédica. sefial.
2. ldentificar la periodicidad de sefales. b. (2) Calcular el periodo y la frecuencia
fundamental de una sefial.

Se tendran 3 nucleos de conocimiento principales, uno para sefiales continuas, otro para
sefiales discretas y el dltimo para la comparacion entre sefiales senoidales y

exponenciales complejas para los casos discreto y continuo.

Nucleo de conocimiento 1.
Definir la periodicidad para sefiales continuas. Mostrar una foto de un diente de sierra
identificando periodo, periodo fundamental y frecuencia fundamental en unidades de

rad/segy Hz.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Se da una explicacién basica de las sefiales periédicas continuas, ilustrando ejemplos vy
destacando en la suma de sefiales periddicas continuas los siguientes aspectos:

* La suma de dos sefiales es periddica si la relacién de periodos es un nimero
racional.

» El periodo de la suma de sefiales periddicas es el minimo comin mudltiplo de la

suma.
» La frecuencia es el maximo comun divisor de la suma.

» La suma de sefiales periddicas continuas no siempre es una sefial periddica.
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e Gréfico o imagen.
Carga y descarga periodica del condensador en un circuito RC como respuesta a una

entrada periddica.

* Audio.
Senoidales a diferentes frecuencias especificando a que frecuencia se esta escuchando

cada grabacién, para notar las diferentes velocidades de reproduccion.

* Animacion.
Sumar dos sefales peridédicas continuas cualquiera de diferentes frecuencias e ir
sumandolas por tramos, para poder observar cual es el periodo de la sefal resultante y

por qué es ese su periodo.

Nucleo de conocimiento 2.
Definir la periodicidad para sefiales discretas. Mostrar una foto de un diente de sierra
discreto identificando periodo, periodo fundamental, frecuencia y frecuencia fundamental

destacando la diferencia entre frecuencia fundamental y frecuencia en el caso discreto.

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Se da una explicacion basica de las sefiales periddicas discretas, ilustrando ejemplos y
destacando en la suma de sefiales periddicas discretas los siguientes casos:
 La suma de dos sefales es periddica si la relacién de periodos es un ndmero
racional.
* El periodo de la suma de sefiales periddicas es el minimo comun mdltiplo de la
suma.
» La frecuencia es el maximo comun divisor de la suma.

» La suma de sefiales periddicas discretas siempre es una sefial periddica.
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e Gréfico o imagen.
Mostrar una grafica donde se puedan observar secuencias de una misma sefial senoidal

discreta para diferentes frecuencias, especificando la respectiva frecuencia en cada caso.

* Animacion.
Sumar dos sefales senoidales discretas a diferentes frecuencias e ir sumandolas por

tramos.

Nucleo de conocimiento 3.
Periodicidad en exponenciales complejas y senoidales. Hacer un cuadro comparativo
entre exponenciales complejas y senoidales continuas y discretas mostrando sus
diferentes caracteristicas.

Disefo de los recursos TIC.

* Documento pdf.
llustrar la relacion que existe entre las exponenciales complejas y las senoidales.
Se deben mostrar casos discretos enfatizando en los siguientes aspectos:
» Mayor frecuencia de oscilacion no implica menor periodo.
* Frecuencia es diferente de frecuencia fundamental.
» En sefiales senoidales se habla de frecuencia y no de frecuencia fundamental.
* Frecuencias distintas no implican sefiales distintas.
» Frecuencias separadas 2mson iguales.
» Frecuencias altas no implica oscilacion rapida.
» Frecuencias cercanas a mtimplica oscilacion rapida.

* Frecuencias cercanas a 0 implica oscilacion lenta.

» Grafico o imagen.
Se muestran imagenes de la simulacion de un circuito RLC con entrada una sefial
cuadrada donde se muestren las respuestas natural y forzada como sefales periddicas y

aperiddicas.
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* Animacion.

. T
| o ife]] | -
Animar la funcién e 2/ mostrando dos periodos fundamentales para los siguientes

casos:

w=0;

a):g;NF =16, :g [rad]
w:%;NF =8 w :% [rad]
w:%”;NF =16 0, :g [rad]
a):—g;NF =16, :g [rad]
a):%";NF =16, :g [rad]

w=1, N =2, =77 [rad]

Ademas a una frecuencia de tal manera que su ciclo de valores nunca se repita.

Actividad de formacion 3.

SUBTEMA 1.3 Actividad en el recurso TIC: Representa cion de sefiales a partir de

sefiales bésicas.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Indicar la forma de obtener sefiales a partir a. (1) Representar matematicamente una sefal
de sefales bésicas. utilizando las sefales basicas.

Nucleo de conocimiento.

Nombrar las sefales basicas que son: escaldn, impulso, funciones singulares, senoidales,
exponenciales, exponenciales complejas y la funciéon ventana. Se debe mostrar para
cada una su representacion y definicién, tanto en continua como en discreta.
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Recursos

» Documento.
Definir y caracterizar cada una de las sefiales basicas, mostrar algunas aplicaciones y

ejemplos de posibles usos.

* Animacion .
Especificar que toda secuencia de datos puede ser representada por una suma de
impulsos y partir de esto para descomponer cualquier sefial en impulsos y luego sumarlos
para obtener la sefial original. Mostrar una sefial escalera y mostrar su representacion a
partir de la funcion escalén. Luego mostrar una sefial que contenga discontinuidades por
ejemplo que se componga de escalones y rampas, separarla como la suma de cada una
de estas y derivarlas para mostrar que la suma de las derivadas de su representacion en

sefiales basicas es igual a la derivada de la sefial original

e Gréfico o imagen.
Mostrar un circuito RLC con su respuesta grafica, su respectiva ecuacion observando que
su forma de onda proviene de la combinacion de sefiales basicas.

Actividad de formacion 4.

SUBTEMA 1.4 Actividad en el recurso TIC; Identificacion de la relacion entre

energia, potencia y valor eficaz de una sefial.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Establecer la relacion entre energia, potencia | a. (1) Calcular la energia, potencia y valor
y valor eficaz. eficaz de una sefial.

Nucleo de conocimiento.

Se especifican las definiciones de energia, potencia y valor eficaz de una sefial tanto
discreta como continua. El hecho de que estos conceptos se relacionan se presenta
dentro de una ilustracion, que enfatice la posibilidad de obtener alguno de estos
parametros a partir de otro conocido, es importante hacer la notacion de cémo el valor

246



eficaz es diferente de la amplitud sobre raiz de dos, aclarando el caso especifico en el

cual se satisface esta condicion es para sefales senoidales.

Recursos

» Documento.
Dentro del texto se presentara una explicacion acerca de la definicién de cada parametro,
en forma detallada la relacién entre estos, ademas las sefiales de energia y de potencia,
sus posibles usos y caracteristicas generales. Se presentan a modo de ejemplo algunos
casos donde se calcule el valor eficaz de una sefial para hacer notar la no

correspondencia de este valor con la relacion usada en sefiales senoidales.

* Animacion .
Se presentara una sefial periddica a la cual se calculan energia, potencia y valor eficaz,
luego se busca observar que sucede con los valores de estos parametros cuando la

misma sefal varia en su frecuencia.

e Gréfico o imagen.
Tomar diferentes sefales de tension de un circuito a diferentes frecuencias, entradas y
amplitudes, recomendablemente tres, para mostrar como cambia su valor eficaz y forma

de onda. Esto se puede llevar a cabo con un Fluke.

e Audio.
Tomar una sefial senoidal y reproducirla con diferente valor eficaz, para reconocer que
implica un aumento o disminucion en este parametro, ademas mostrar que una sefial
invertida mantiene los mismos valores de energia, potencia y valor eficaz, también decir
gue sucede con los valores de energia, potencia y valor eficaz cuando la sefal es

comprimida y expandida, presentando la respectiva sefial en cada caso.
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Actividad de formacién 5.

SUBTEMA 1.5 Actividad en el recurso TIC: Identificacién de la simetria de una sefial.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Describir las sefales par-impar. a. (1,2) Clasificar una sefial.
2. ldentificar la simetria de una sefal. b. (2) Determinar la existencia de simetria
escondida.

Se deberan crear tres nicleos de conocimiento con las siguientes especificaciones, la
primera corresponde a los conceptos de simetria par-impar, la segunda a la simetria que
resulta de llevar a cabo operaciones con simetria par-impar y la tercera a la

descomposicion de sefiales en sus componentes par-impar.

Nucleo de conocimiento 1.

Se divide la plantilla inicial en 4 partes donde se muestran las 4 condiciones matematicas
para la simetria. En el recuadro 1 se muestra la condicion matematica continua par, en el
2 se muestra la condicién matematica discreta par, en el 3 recuadro la condicién continua

impar y por ultimo la condicion discreta impar.
Disefio de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Se especifican las definiciones para la simetria par e impar, con ejemplos al respecto.
También se presenta la integracion y acumulacion de las funciones par e impar para el
caso continuo y discreto respectivamente. Se debe explicar la descomposicion del
escalén en sus partes par e impar utilizando graficos y mostrar que la suma de estas
partes es la funcion escalén original. Resaltar el hecho de que solo existe una sefial con

simetria par e impar para el caso continuo y discreto que es la sefal x(t) =0, x(n) =0.

También es de gran importancia mostrar que existe simetria no solo con respecto al

origen por medio de ejemplos y graficos (simetria escondida).
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e Gréfico o imagen.
Graficar como puede ser aprovechada la simetria par en el calculo del valor eficaz para
una sefial de este tipo preferiblemente definida sobre todo el eje horizontal por ejemplo la
funcién coseno. Dejar en claro que la integral del valor eficaz definida desde menos
infinito hasta infinito se puede cambiar para las sefiales pares como la integral desde cero

hasta infinito multiplicada por un factor de dos.

* Animacion.
Animar como cambia la simetria en senoidales cuando se varia el angulo de fase. Para
una sefal senoidal con angulo de fase mdltiplo par de W2 se obtiene una sefial impar y
para una senoidal con angulo de fase mdltiplo impar de 172 se obtiene una sefal par. Se
debe aclarar que cuando se tiene un angulo de fase diferente a los multiplos de 12 se
obtienen sefiales con simetria escondida es decir simetria con respecto a otro punto

diferente del origen.

Nucleo de conocimiento 2.
Explicar los resultados generales que se obtienen al hacer operaciones matematicas

(suma, resta, multiplicacion, divisién y derivada) entre sefales par, sefiales impar y en la

combinaciéon de las 2. Mostar la sefial X(t) =0 , x(n) =0 como la Unica sefial con las 2

simetrias.
Disefio de los recursos TIC.
» Documento pdf.
Explicacion clara de los conceptos acerca de las operaciones matematicas entre sefiales
basandose en su presentacion y dando ejemplos de cada una.
Nucleo de conocimiento 3.

Presentar como toda sefial se puede descomponer en sus partes par e impar incluyendo

la formulacion matematica y presentacion grafica de un caso.
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Disefo de los recursos TIC.

» Grafico o imagen.
Adquirir una sefial de voz en matlab y mostrar un pequefio tramo. Este tramo se puede
descomponer en matlab en sus partes par e impar tomando y presentando las gréficas

para cada una.

* Audio
Grabar una sefal de voz en matlab, descomponerla en sus partes par e impar reproducir

cada una de estas y escuchar al final la original como la suma de las dos componentes.

* Animacion.
Mostrar como una sefial al ser desplazada cambian drasticamente sus componentes para
e impar, esto es tener una sefal original, obtener sus partes par e impar, luego
desplazarla, hacer nuevamente el proceso de sus componentes y compararla con la
original y mostrar como pueden verse cambios tan grandes y aclarar que desplazar una

sefal no es lo mismo que desplazar sus componentes.

La sefial que se puede utilizar es:

0 —gefal
i —2=F <0

fl=
o=, 0=t <3
0 i3

Actividad de formacién 6.

SUBTEMA 1.6 Actividad en el recurso TIC: Estudio de las transformaciones de las

variables de una sefal.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Reconocer la expansién, compresion e a. (1) Identificar las transformaciones que se
inversién de una sefial. pueden llevar a cabo en una sefal.
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Esta actividad esta dividida en 2 nucleos de conocimiento: el primero para presentar las
transformaciones sefales continuas y el segundo para sefales discretas.

Nucleo de conocimiento 1.
Se muestran las transformaciones de las variables dependiente e independiente,

definiendo cada una de las operaciones para sefiales continuas.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Mostrar la expansién y compresion con ejemplos graficos donde se note que comprimir o
expandir tiene un efecto grafico en el eje del tiempo de division o multiplicaciéon por los
factores de compresion o expansién. Sefialar que la compresion de una sefial recorta su
duracion y la expansion la alarga, también la relaciébn que existe entre la potencia
promedio, energia y valor eficaz de una sefial original con su respectiva comprimida o
expandida, ademas explicar porque la potencia promedio y el valor eficaz no cambian en
la compresién o expansion de sefiales periddicas continuas y como si cambia la energia

en un periodo.

Presentar el por qué una sefial finita cuando se comprime o expande su energia total
disminuye o aumenta segun el factor de compresién o expansion; un caso de aplicacion
importante a exponer es el de la multiplexacién que corresponde a llevar a cabo el ajuste
en el tiempo de dos sefales para poder sumarlas y ser transmitidas, después se llevan a
cabo las mismas operaciones en sentido inverso para recuperar las sefales, se presenta
en esta parte debido a que este ajuste se hace por medio de transformaciones de la sefial

como desplazamiento e interpolacion.
» Grafico o imagen.

Presentar de forma grafica una multiplexacién paso a paso para poder observar las
transformaciones llevadas a cabo en el proceso sobre las sefiales.
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» Audio.
Presentar una sefial periodica, luego mostrar en la sefal invertida cémo se mantiene los
mismos valores de energia, potencia y valor eficaz, también decir qué sucede con los

valores de energia, potencia y valor eficaz cuando la sefial es comprimida y expandida.

* Animacion.
Animar el efecto grafico de lo que acontece con el eje del tiempo cuando se expande o se
comprime una sefial continua, esto es cuando una sefal continua se comprime por
ejemplo por 2 el efecto gréafico en el eje del tiempo es como si se dividiera por el mismo

factor, sucede lo contrario con la expansioén.

Nucleo de conocimiento 2.

Presentar todas las transformaciones como en el caso continuo y agregar que para este
caso el diezmado (compresién) solo se puede hacer por numeros enteros
(representacion grafica) sino se tiene la expresion matematica, en caso contrario si se

puede hacer cualquier transformacion.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Ademas de las definiciones respectivas, ejemplificar graficamente el caso discreto de
diezmado e interpolacion. Definir interpolacion como:

X [%] w=rpml, mEenteros

0, oire M

]

.Jf’[??]: & =

Y mostrar como se insertan n-1 ceros para este caso. Un caso de aplicacion importante a
exponer es el de la multiplexacion de igual manera como se llevo a cabo en el caso de las

sefales continuas.
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e Gréfico o imagen.
Presentar de forma grafica una multiplexaciébn paso a paso para poder observar las

transformaciones llevadas a cabo en el proceso sobre las sefales.

* Audio.
Presentar una sefal de voz, luego efectuarle las transformaciones que sean perceptibles

por el audio, como es la expansioén, compresion e inversion.

* Animacion.
Se deben animar los cambios de energia, potencia promedio y valor eficaz cuando se
diezma o se interpola y como se afecta la simetria para cada caso.

Actividad de formacion 7.

SUBTEMA 1.7 Actividad en el recurso TIC: Descripci6 n del proceso de muestreo

ideal de una sefial.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Definir el muestreo ideal y sus a. (1) Aplicar el muestreo a una sefial continua
parametros. para obtener una sefal discreta.

2. Describir las caracteristicas de la sefial | b. (2) Determinar las caracteristicas de las
discreta obtenida a partir del muestreo | sefiales discretas obtenidas a partir de sefiales
de sefiales continuas. continuas basicas.

Para esta actividad se disefiaran dos nucleos de conocimiento distribuidos de la siguiente
manera: el primero donde se introduce al concepto de muestreo ideal junto con el

muestreo de sefales basicas y el segundo para el muestreo de senoidales.

Nucleo de conocimiento 1.

nTs) con T¢= periodo de muestreo. Mostrar en

Definir el muestreo ideal como: [n] B xc(
una grafica el muestreo de una senoidal con una frecuencia de muestreo de 2

muestras/segundo y crear su respectiva sefial discreta en el dominio de n.
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Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Describir todo el proceso de muestreo ideal. Mostrar como el diezmado puede ser visto
como la disminucion en la frecuencia de muestreo de una sefial, esto es, muestrear una
sefial e ir aumentando la frecuencia de muestreo y ver que cuando se diezma la

secuencia de datos es como si se redujera la frecuencia de muestreo.

Es importante resaltar que en una sefial discreta de la forma Xg4[n] no se puede identificar
la periodo de muestreo con se obtuvo esta sefial, para esto se debe tener la relacién
X4[n]=Xa(nTs) con la cual se puede conocer el modelo matematico de X4[n] a partir del

modelo matematico de X,(t) y viceversa si se conoce la frecuencia de muestreo.

Adicionalmente suministrar el codigo que se utilizé para la adquisicién de sefales de voz
utilizado en el audio en matlab y scilab para que el estudiante lo manipule y practique
programacién de manera individual

Hacer el muestreo de las sefiales exponencial, escaldon, funciéon sinc, funcion rampa
mostrando los pasos y las especificaciones para cada caso.

» Grafico o imagen.
Mostrar imagenes de dispositivos reales (circuitos convertidores analogo-digital) con sus

respectivas especificaciones de funcionamiento y rangos de frecuencia de muestreo.

* Animacion.
Mostrar paso a paso como sucede el muestreo ideal de una sefal continua, especificando
todas las caracteristicas (frecuencia de muestreo, periodo de muestreo, periodo de la

sefial continua, etc.) y obtener la secuencia de datos discreta.
Nucleo de conocimiento 2.

Presentar las siguientes especificaciones para el muestreo de sefiales senoidales con su

respectiva grafica de muestreo:
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a,

— ““continua

wdiscreta - f
f

f o=

¢ f

Para obtener una secuencia de datos periddica se requiere que:

L =#racional
T

S
Disefo de los recursos TIC.

» Audio.
Reproducir una sefial senoidal capturada a diferentes frecuencias para comprobar el
teorema de Nyquist que nos dice que existe una frecuencia de muestreo que se puede
considerar maxima porque frecuencias de muestreo mas altas que esta, reproducen la
misma sefial o no se nota el cambio al escucharlas.

e Animacion.
Muestrear una sefial senoidal a diferentes frecuencias e ir dibujando para cada, la sefal
discreta obtenida con cada una de sus caracteristicas. Después mantener la frecuencia
de muestreo constante e ir variando la frecuencia de la senoidal. Obtener la sefales
muestreadas y compararlas con las que se obtuvieron cuando se mantenia la senoidal
constante pero se variaba la frecuencia de muestreo.
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TEMA 2. DEFINICION Y DETERMINACION DE LAS PROPIEDAD ES DE LOS
SISTEMAS.

Actividad de formacion 1.

SUBTEMA 2.1 Actividad en el recurso TIC: Identific acién de la relacion entre las

sefiales de entrada y salida de un sistema.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Identificar el nUmeroy las caracteristicas | a. (1) Realizar la clasificacién de un sistema
de las sefiales de entrada y salida de un de acuerdo con las caracteristicas de las
sistema y la relacion entre estas. sefiales de entrada y salida.

2. Describir las formas en que se pueden b. (2)Representar la interconexién de varios
interconectar varios sistemas. sistemas utilizando diagramas de blogues.

Se tendran dos nucleos de conocimiento principales, uno para la definicion y presentacioén
de lo que son los sistemas y sus caracteristicas, y otro para las interconexiones de

sistemas.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 1.

En nlcleo se presenta una definicion clara y concisa acerca de los sistemas, dejando en
claro que es una interconexion que puede transformar, responder, o realizar
modificaciones a las sefiales que sean su entrada para producir una respectiva sefial a su
salida. Se complementa con un grafico o imagen alusiva a los sistemas, como puede ser
un OPAMP en una caja, mostrando en un voltimetro su sefial de entrada y salida.
También nombrar los tipos de sistemas como son MIMO (mdiltiples entradas-multiples
salidas), SISO (single in-single out), continuos, discretos e hibridos.

Disefo de los recursos TIC.
» Documento pdf.

Presentar una definicién de sistemas con ejemplos practicos reales, como un circuito, un
pc, una banda transportadora, un ascensor, etc....Exponer las clases de sistemas que se
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pueden encontrar como MIMO, SISO, continuos, discretos e hibridos, ilustrando de forma
gréfica la definiciébn de cada uno a manera de ejemplo. Ademas hacer referencia a los
sistemas basicos como son sistema identidad, desplazador, inversor, integrador,

derivador, primera diferencia, acumulador y reflejo, con sus definiciones y ejemplos.

» Grafico o imagen.
Presentar imagenes de casos o aplicaciones para cada clase de sistema, por ejemplo un
motor para un sistema continuo, un conversor analogo-digital o digital-analogo para un
sistema hibrido, un sistema de audio de un sistema discreto, un multiplexor de un sistema

MIMO y un circuito de sistema SISO.

* Animacion.
Mostrar la operacion de un sistema acumulador, ante una entrada discreta muestra a
muestra y su respectiva salida muestra a muestra para un ndamero finito de muestras de

entrada, se puede usar una sefial escalon discreto.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 2.

Se presentan las interconexiones basicas entre sistemas de forma gréafica y con su
respectiva definicién, las interconexiones son en serie (cascada), paralelo y realimentado;
del realimentado dentro de su definicion textual se hace una aclaracidon que no es un
proceso ciclico, sino es una operacion acoplada donde la sefal de salida afecta la sefal

de entrada y entre las dos producen una nueva salida.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
En el documento se hace referencia a las formas de interconexiéon entre los sistemas,
serie (cascada), paralelo, realimentado y serie-paralelo, para una mejor comprensiéon se
adiciona a cada definicion su grafica respectiva, a modo de ejemplos se presentan
diferentes formas de interconectar sistemas basicos con la salida que se espera obtener

en cada caso, un caso a exponer es el de una configuraciébn con amplificadores
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operacionales (OPAMPS) que se pueden conectar como un inversor, derivador e
integrador, para cada una se presentan las conexiones llevadas a cabo.

» Grafico o imagen.
Plasmar como imagen un sistema producido por la interconexién entre algunos sistemas
basicos con el fin de obtener una salida esperada y tratar de mostrar el tipo de conexién o
las diferentes formas en las que se puede obtener ese mismo resultado con diferentes

formas de interconectarlos. El carro sistema realimentado.

* Animacion.
Se hace un sistema de control por PC, 0 una banda transportadora para mostrar la
interconexion que tiene lugar en este caso, no se busca profundizar en el tipo de control
solo dejar en claro qué clase de interconexién es y por qué se hace de esa manera.

Actividad de formacion 2.

SUBTEMA 2.2 Actividad en el recurso TIC: Determina r las propiedades basicas de

los sistemas.
CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Definir las diferentes propiedades de los a. (1)Estudiar y determinar las
sistemas. propiedades de un sistema a partir del
2. Describir las propiedades de los sistemas modelo matematico.
basicos. b. (1)Comprobar las propiedades de los
3. Describir las propiedades de una sistemas a partir de pares entrada-
interconexion de sistemas. salida.
c. (3)Determinar las propiedades de los
sistemas baésicos.
d. (4)Determinar las propiedades de una
interconexion de sistemas.

Se tendran cuatro nucleos de conocimientos principales, uno por cada par de propiedades
basicas de los sistemas, uno para memoria y causalidad, otro para linealidad e invarianza,
el siguiente para estabilidad e invertibilidad y el Ultimo para sistemas incrementalmente

lineales.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO 1.

Se muestra un cuadro nombrando las 6 propiedades.

Memoria: un sistema tiene memoria cuando la salida en un tiempo dado depende de la
entrada y/o salida en un tiempo futuro y/o pasado. Si esto sucede en al menos un

instante de tiempo el sistema tiene memoria.

Causalidad: un sistema es causal cuando la salida en un tiempo dado No depende de la

entrada y/o salida en un tiempo futuro, para todo tiempo y con cualquier sefial de entrada.

Disefo de los recursos TIC.

* Documento pdf.

Para el estudio de las propiedades es importante conocer muy bien cudl es la operacion
gue realiza el sistema. Para esto es importante comprobar el comportamiento del sistema
con sefales de entrada basicas como la constante, el escaldn, el impulso, la senoidal, el
escalon desplazado, el impulso desplazado, la sefial cero. Se debe comprobar la
operacion del sistema con sefiales basicas y con cambios de desplazamiento y amplitud
de estas sefiales, también comprobarlo con combinaciones de estas sefales basicas.

Se deben realizar ejemplos con sistemas basicos. Demostrar la propiedad a partir del
modelo matematico. Comprobar la propiedad con pares entrada-salida 6 demostrar la no

propiedad con pares entrada-salida (contraejemplos).

Con el modelo matematico se puede demostrar que existe 0 no existe la propiedad y con

pares entrada-salida se puede comprobar y demostrar que no existe la propiedad.

Mostrar que los sistemas con memoria tienen la capacidad de almacenar energia o
informacién, por ejemplo, el condensador y la inductancia. Dar ejemplos claves para
identificar sistemas sin memoria en notacién y reales (resistencia, sistema identidad
continuo y discreto, sistemas estaticos). Describir sistemas con memoria comunes
(sistemas dinamicos) tales como: acumulador o sumador, circuitos RL y RC y derivador.
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Explicar la no causalidad como la capacidad para anticipar entradas futuras.
Mostrar el circuito RC como un sistema causal. Mostrar notaciones de sistemas causales
y no causales. Aclarar que todo sistema sin memoria es causal, todo sistema no causal

tiene memoria y que todo sistema fisico es causal.

Estudiar las propiedades en caso para la siguiente interconexion conociendo las

propiedades del sistema S1.

y1t)

¥

=1

gy | v2t)

v

e Gréfico o imagen.
Gréficas de salida versus entrada para sistemas sin memoria y por consiguiente causales.
Se pueden ilustrar las propiedades de memoria (si esta grafica se puede hacer es porque

el sistema es sin memoria).

e Audio.
Para el estudio de las propiedades es importante conocer muy bien cudl es la operacion
gue realiza el sistema. Para esto es importante comprobar el comportamiento del sistema
con sefiales de entrada basicas como la constante, el escalén, el impulso, la senoidal, el
escalén desplazado, el impulso desplazado, la sefial cero. Comprobar la operacion del
sistema con sefiales basicas y con cambios de desplazamiento y amplitud de estas

sefales béasicas. Combinaciones de estas sefiales basicas.

* Animacion.
Se animan dos sefiales de entrada iguales hasta un tiempo t; 0 n; a un sistema causal
produce una salida igual hasta el mismo tiempo t; 0 n.
Secuencia de demostracion de propiedades a partir del modelo matematico de los

sistemas basicos.
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Estudio del comportamiento y estudio de propiedades a partir de pares entrada salida de
los sistemas basicos. Comprobacién con pares entrada salida de las propiedades de

linealidad, invarianza, estabilidad, causalidad.

* Simulacion.
GUIAS DE LABORATORIO CON SCILAB. Practica con scilab.

* Informacién complementaria.

Applets de Internet relacionados.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 2.

Linealidad: en todo sistema lineal si la entrada es cero para todo tiempo, la salida es cero
para todo tiempo (condicion necesaria pero no suficiente) y se cumplen las propiedades

de aditividad y homogeneidad.

Invarianza en el tiempo: un sistema es invariante cuando sus componentes no cambian
con el paso del tiempo. En un sistema invariante si la sefial de entrada es periédica, la
sefial de salida es periddica, aunque no necesariamente con el mismo periodo

fundamental pero si con el mismo periodo.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Para el estudio de las propiedades es importante conocer muy bien cudl es la operacion
gue realiza el sistema. Para esto es importante comprobar el comportamiento del sistema
con sefiales de entrada basicas como la constante, el escalén, el impulso, la senoidal, el
escalon desplazado, el impulso desplazado, la sefial cero. Se debe comprobar la
operacioén del sistema con sefiales basicas y con cambios de desplazamiento y amplitud

de estas sefiales, también comprobarlo con combinaciones de estas sefiales basicas.
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Se deben realizar ejemplos con sistemas basicos. Demostrar la propiedad a partir del
modelo matematico. Comprobar la propiedad con pares entrada-salida 6 demostrar la no

propiedad con pares entrada-salida (contraejemplos).

Con el modelo matematico se puede demostrar que existe 0 no existe la propiedad y con

pares entrada-salida se puede comprobar y demostrar que no existe la propiedad.

Definiciones y caracteristicas con graficas y ejemplos comunes de la invarianza y la
linealidad particularmente.
Sefialar ejemplos de sistemas lineales e invariantes en el tiempo y mencionar que estos

sistemas son los que tienen especial importancia en este curso.

Mencionar que cuando se puede hacer la grafica de y(t) vs. x(t) en la funcién de salida de
un sistema lineal, esta grafica es una linea recta que cruza por el origen. En un sistema
invariante en el tiempo la grafica de y(t) vs. x(t) no varia con el paso del tiempo y mostrar
a modo de ejemplo la grafica de y(t) = tx(t) como un ejemplo de una lineal pero que varia
en el tiempo.

Estudiar las propiedades en caso para la siguiente interconexién conociendo las
propiedades del sistema S1.

¥

=1

g1 | ¥2it)

v

» Grafico o imagen.
Graficar la aditividad y la homogeneidad para sistemas lineales continuos y discretos.
Mostrar el diagrama de bloques general para un sistema invariante en el tiempo. Graficas

de salida versus entrada para y(t) = tx(t).
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» Audio.
Grabar la explicacion de la caracteristica de que todo sistema lineal y causal cumple con
la condicién de reposo inicial, un sistema lineal que cumple con la condicién de reposo
inicial es causal pero un sistema causal que cumpla con la CRI no implica linealidad por la

funcion y(t) = x4(t).

* Animacion.

Animar la gréafica de y(t) vs. x(t) de la funcion:

_[2x(t) x(t)= 07
vit)= {o x(t) < 0.7

Especificar que la gréfica y(t) vs. x(t) no se puede realizar para cualquier funcién (por
ejemplo la funcién y(t) = x’(t)) y que generalmente esta se puede hacer para sistemas

causales.

Secuencia de demostracion de propiedades a partir del modelo matematico de los

sistemas basicos.

Estudio del comportamiento y estudio de propiedades a partir de pares entrada salida de
los sistemas bésicos.
Comprobacion con pares entrada salida de las propiedades de linealidad, invarianza,

estabilidad, causalidad.

e Simulacion.

Guias de laboratorio con Scilab. Practica con Scilab.

e Informacion complementaria.

Applets de Internet relacionados.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO 3.

Estabilidad: un sistema es estable si la salida tiene amplitud acotada cuando la entrada

también es de amplitud acotada, para todo t y con cualquier sefial de entrada.

Invertibilidad: un sistema es invertible si a diferentes entradas se obtienen distintas
salidas. Si un sistema produce una salida idéntica para dos entradas diferentes se puede
asegurar gue el sistema no es invertible. Un sistema es invertible si conociendo la salida

es posible determinar la sefial de entrada correspondiente.

Si el sistema es invertible, existe un sistema inverso que al conectarlo en cascada con el

sistema original equivale al sistema identidad.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Para el estudio de las propiedades es importante conocer muy bien cudl es la operacion
gue realiza el sistema. Para esto es importante comprobar el comportamiento del sistema
con sefales de entrada basicas como la constante, el escaldn, el impulso, la senoidal, el
escalon desplazado, el impulso desplazado, la sefial cero. Se debe comprobar la
operacioén del sistema con sefiales basicas y con cambios de desplazamiento y amplitud

de estas sefiales, también comprobarlo con combinaciones de estas sefiales basicas.
Se deben realizar ejemplos con sistemas basicos. Demostrar la propiedad a partir del
modelo matematico. Comprobar la propiedad con pares entrada-salida 6 demostrar la no

propiedad con pares entrada-salida (contraejemplos).

Con el modelo matematico se puede demostrar que existe 0 no existe la propiedad y con

pares entrada-salida se puede comprobar y demostrar que no existe la propiedad.

Definiciones y caracteristicas de sistemas estables e invertibles con ecuaciones que

describen los sistemas particularmente y ejemplos graficos para cada uno.
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Cuando se puede realizar la grafica de y(t) versus x(t), el sistema es invertible si no existe
una recta horizontal que corte esta grafica en mas de un punto. Si esto pasa, es porque

existen dos sefiales de entrada diferentes que producen la misma sefial de salida.

El sistema inverso de un sistema causal no siempre es causal. El inverso de la operacién

de retardo es el adelanto. El retardo es un sistema causal y el adelanto es no causal.

Resistencia es un ejemplo de un sistema invertible real.
Sefialar la capacidad que tienen los sistemas estables para disipar energia y mostrar que

un sistema estable cumple con:

Si |x(t)| <@g paratodot = |y(t)| < @ para todo ty con cualquier sefial de entrada.

si [x[n]<a paratodot = |y[n] < a para todo ty con cualquier sefial de entrada.

CONDICIONES DE NO INVERTIBILIDAD

+ Si dos sefiales de entrada diferentes (al menos en un instante de tiempo toman valores
diferentes) producen sefiales de salida iguales (en todo tiempo toman los mismos
valores), entonces, el sistema no es invertible.

+ Si se pierde informacion, entonces, no es invertible. Si se pierde la informacién de signo
(y=x%) o si pierden muestras en el caso de sistemas discretos (y=x[3n]).

+ Si en un sistema lineal la salida es cero para todo tiempo y la entrada no es cero para
todo tiempo, entonces, este sistema lineal NO es invertible. En otras palabra. Si en
sistema lineal se encuentra una sefial de entrada (que no es cero para todo tiempo) que

produce una salida cero para todo tiempo, este sistema lineal NO es invertible.
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Estudiar las propiedades en caso para la siguiente interconexién conociendo las

propiedades del sistema S1.

y1(t]

¥

51
x(f) v(t)

—] —_—

g1 | ¥2it)

v

» Grafico o imagen.
Mostrar que en la grafica de y(t) vs. x(t) de un sistema estable no hay asintotas verticales
para valores de x(t) finitas. Andlisis de todas las propiedades para un sistema con zona

muerta, por ejemplo la resistencia con un diodo en serie.

e Audio.

Si |x(t)| <qa paratodot = |y(t)| < @ para todo t y con cualquier sefial de entrada.

Si |X[n]| <a paratodot = |y[n]| < a paratodo ty con cualquier sefial de entrada.

* Animacion.

Estudio del comportamiento y de las propiedades a partir de pares entrada salida del

sistema:
X(t); t<0

y(t) =<0; paratentre0Oyl
X(t-1); t=1

e Simulacion.

Guias de laboratorio con Scilab. Préactica con Scilab.

e Informacién complementaria

Applets de Internet relacionados.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO 4.

Un sistema incrementalmente lineal es un sistema NO lineal, donde un incremento en el
valor de la salida (/\y) tiene una relacién lineal con un incremento en el valor de la entrada
(AX).

Todo sistema incrementalmente lineal se puede representar de la siguiente forma:

¥t y(t) estado cero t
2 LINEAL @ /o

SISTEMA

¥(t) entrada cero

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Se dara una ampliacién del concepto de sistemas incrementalmente lineales a partir de

los siguientes ejemplos:

y(t) = 3x(t) + e?u(t)
yln-2]+3y[n-1]-2y[n] =x[n] con y[-1] =3;y[-2] =0.

Dejando en claro los siguientes aspectos: no todo sistema NO LINEAL es

incrementalmente lineal.

Ejemplo: y = x>, NO LINEAL, NO INCREMENTALMENTE LINEAL.
y=2x+1, NO LINEAL e INCREMENTALMENTE LINEAL.

Toda ecuacion diferencial o en diferencias con condiciones iniciales con valor diferente de

cero son sistemas incrementalmente lineales.
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La parte lineal de un sistema incrementalmente lineal puede tener diferentes propiedades,
pero no significa que todo el sistema incrementalmente lineal tenga las mismas

propiedades.
Ejemplo: y[n] = 3x[ n + 1] —(1/2)"

e Gréfico o imagen.
Representacion del diagrama de bloques del sistema incrementalmente lineal:

y(t) = 3x(t) + e?u(t) con su respuesta de entrada cero y respuesta de estado cero.

Mostrar el analisis de corriente (respuestas de estado cero y de entrada cero) del
siguiente circuito RLC con fuente independiente y resaltar que si estos circuitos poseen

energia almacenada son sistemas incrementalmente lineales.

R1
1%2
1k

WEPL = &
FREQ =2k |

vy i)
YOFF =01 E 1 +
S veto)=sy
o

* Audio
La parte lineal de un sistema incrementalmente lineal puede tener diferentes propiedades,
pero no significa que todo el sistema no lineal tenga las mismas propiedades.
Las condiciones iniciales son las que permiten iniciar la resolucion de calculos de un

sistema, estas no significan que se este calculando en un tiempo igual a cero.

* Animacion
Animar el comportamiento del siguiente circuito de segundo orden:

1 aap2 .
ik L
W
WOFF =01 c1 + R&
WEPL = 5 1 T Violo)=2y 1

FREQ =2k = i

cz
In = Ye2ito)=5Y
T
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e Simulacion.

Guias de laboratorio con Scilab. Practica con Scilab.

* Informacién complementaria

Applets de Internet relacionados.

TEMA 3. ESTUDIO DE LA OPERACION DE CONVOLUCION.

Actividad de formacion 1.

SUBTEMA 3.1 Actividad en el recurso TIC: Andlisis  de un sistema LIT a partir de su

respuesta al impulso.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

Definir la respuesta al impulso.
. Identificar la relacién entre las propiedades
de un sistema LIT y las caracteristicas

N

de su respuesta al impulso.

a. (1,2) Determinar las propiedades de
causalidad, estabilidad, memoria a partir del
analisis de la respuesta al impulso.

Se tendran dos nucleos de conocimiento, uno para la definicién y conocimiento de los

sistemas LIT y de su respuesta al impulso y el segundo para estudiar las propiedades de

los sistemas LIT.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 1.

Se debe presentar la definicién de los sistemas LIT y de la respuesta al impulso. Se

muestra un grafico en donde se representa en que consiste la respuesta al impulso. El

ejemplo que se utiliza en el grafico es el sistema con respuesta al impulso la media movil.

#[n] 1

h[n]

—>| LIT

14

) f—a
— [
[ [
1] e
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Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.

A partir de ejemplos sencillos se explica en qué consiste la operacién de convolucién y

cémo toda sefial se puede representar como una suma de impulsos desplazados y

escalados, y a su vez, cémo la respuesta de un sistema LIT es una sumatoria de

respuestas al impulso desplazadas y escaladas.

Sistema LIT discreto

x[n] = > x|k]o[n - K]

k

yinl = > x{k]n[n-k] = x(rl * h{n]

k

Sistema LIT continuo

x(0)=[" x(Bolt-p)ds

* Animacion.

Se anima el sistema LIT con respuesta al impulso la media moévil y se debe resaltar el

hecho de que la respuesta al impulso comienza en el mismo tiempo en que se aplica el

impulso y para este caso termina 3 muestras después.

Conociendo ya la respuesta al impulso del sistema se muestra qué sucede cuando la

entrada es x[n] = d[n + 1] - §[n] + 28[n - 1]. La respuesta del sistema se debe mostrar

como la superposicién de las respuestas a cada uno de los impulsos individuales de la

entrada y se agrega la ilustracion sobre la duracién de la convolucion.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 2.

Definicion de las propiedades de los sistemas LIT.

h[n] =ka[n] k = # real o complejo
h(t) = kd(t)

Memoria: un sistema no tiene memoria cuando:
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. . ~hnj=0 n<oO
Causalidad: un sistema es causal si
h(t) =0 t<0

j|h(t)| <a
D ()| <a

Estabilidad: un sistema estable si

Invertibilidad: El sistema es invertible si existe un sistema LIT inverso tal que:
h(t)* hy () = a(t)
h[n* by [n] = J[n]

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Explicacion por medio de ejemplos claves de los errores en los cuales los estudiantes
suelen caer facilmente.

Ejemplo 1: Explicar el por qué de la inestabilidad de la siguiente sefial de salida de un

SN NN
VAR VAV

sistema LIT.

Ejemplo 2: Explicar la causalidad del siguiente sistema LIT:

—| ur | —— I\

Bt) 71

» Grafico o imagen.
Se muestran imagenes de los sistemas basicos tales como: acumulador, integrador,
primera diferencia, primera derivada, sistema desplazador continuo y discreto, sistema
proporcional y media mévil. Se deben explicar las propiedades que posee cada uno de

ellos.
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» Audio.
Notar que es un error comun calcular la estabilidad como la integral de la funcién y no

como la integral de la magnitud de la funcion.

Actividad de formacion 2.

SUBTEMA 3.2 Actividad en el recurso TIC: Estudio d e la operacién de convolucién
y de sus propiedades.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Describir los pasos para realizar la | a. (1, 2, 3) Realizar operaciones de convolucién

operacion de convolucién. a sefiales.
2. Definir la duracion en el tiempo de la | b. (4) Representar la salida de un sistema LIT

operacion de convolucién. mediante la suma de convolucién/ integral
3. Especificar las propiedades de la de convolucion.

convolucién.
4. Indicar el uso de la suma de

convolucién/integral de convoluciéon en la

representacion de la salida de un sistema.

Se tendran dos nucleos de conocimiento, uno para la definicion y conocimiento de la
operacién de convolucién y de sus propiedades y el segundo para estudiar las

convoluciones basicas.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 1.

Se muestra la definicion de la operacién de convolucion en el caso discreto y continuo y
los métodos por los cuales puede ser calculada:

» Sumatoria de sefales desplazadas y escaladas.

* Método matricial.

* Meétodo analitico.

e Meétodo grafico.

Adicionalmente se ilustran las propiedades de la operacién de convolucién, la asociativa,

conmutativa y distributiva.
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Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Se explican las propiedades de la operacién de convolucion y la utilidad de estas para el
célculo de la convolucién. Se presentan ejemplos basicos con los cuales se aclara el
concepto de convolucion y se explican los métodos que se usan para dar solucion a la
operaciéon (sumatoria de sefiales desplazadas y escaladas, método matricial, método

analitico y método gréfico).

» Grafico o imagen.
Imagen de la convolucion de rayos de luz.

* Animacion.
Utilizando el método grafico, mostrar paso a paso cual es el procedimiento para resolver

la siguiente operacion:

y(t) = x(O)*h(t)
X(t) = {1’ O<t<T

0, para otro valor
t, O<t<2T

h(t) = {
0, para otro valor

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 2.
Se sefialan las convoluciones basicas las cuales se obtienen de los sistemas LIT basicos.

Disefo de los recursos TIC.
» Documento pdf.

Desarrollo de cada una de las convoluciones basicas y su uso dentro de la solucion de

nuevas convoluciones.
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» Audio.
Se debe hacer énfasis en que la operacién de convolucién no es la misma propiedad de

muestreo del impulso y sefalar sus diferencias.

TEMA 4. ESTUDIO DE LOS SISTEMAS DESCRITOS POR ECUACIONES

DIFERENCIALES Y EN DIFERENCIA CON COEFICIENTES CONS TANTES.

Actividad de formacion 1.

SUBTEMA 4.1 Describir las caracteristicas de la re spuesta de sistemas descritos

por ecuaciones diferenciales o en diferencia con co eficientes constantes.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)
1. Describir las caracteristicas de la | a. (1)Calcular la respuesta de un sistema LTI
respuesta de sistemas descritos por por medio de ecuaciones diferenciales
ecuaciones diferenciales o en diferencia lineales con coeficientes constantes.

con coeficientes constantes.
b. (1)Calcular la respuesta al impulso para un

2. Describir el significado y las implicaciones sistema en condiciones de reposo inicial.
de condicién de reposo inicial en la
respuesta del sistema y en sus | c. (1,2)Analizar las relaciones existentes entre
propiedades. respuesta natural, respuesta al impulso,

constantes de tiempo y estabilidad.

Se tendran dos nucleos de conocimiento, uno para la definicién y conocimiento de los
sistemas descritos por EDLCC o EeDLCC y el segundo para estudiar las propiedades de
los sistemas descritos por EDLCC o EeDLCC.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 1.

El nacleo de conocimiento debe contener las siguientes definiciones:

* Sistemas continuos descritos por EDLCC:

*(t)

Sistema ie y(t
orden N
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* Sistemas discretos descritos por EeDLCC:

¥[n]

Sistema de yin]

orden N

kZi;aky[n—k]=ébkx[n—k]

La respuesta total y(t) o y[n] se puede calcular como la suma de una respuesta natural (o
respuesta homogénea) + una respuesta forzada (o respuesta particular).
La respuesta total y(t) o y[n] se puede calcular también como la suma de una respuesta

de estado cero + una respuesta de entrada cero.

Se requieren N condiciones auxiliares (o condiciones iniciales) para calcular la respuesta
del sistema y(t) o y[n].

Disefo de los recursos TIC.

« Documento pdf.
Este documento debe reforzar la forma en como pueden ser halladas cada una de las
respuestas del sistema por ejemplo: la respuesta natural es una sumatoria de N funciones

exponenciales:

N
Caso continuo ) Ae™
k=1

M
Caso discreto: »° A (Z,)"
k=1
Donde Sy y Z son las raices de los polinomios caracteristicos:

N
Caso continuo »_a, s
k=0

M
Caso discreto: » a,Z™

k=1
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Se deben plantear ejemplos en donde se muestren las formas de resolver las EDLCC y
EeDLCC. Las EDLCC se pueden solucionar “por medio de coeficientes indeterminados o
la operacion de convolucion y las EeDLCC se pueden solucionar por medio de los dos

métodos anteriormente nombrados y ademas por el método recursivo.

» Grafico o imagen.
Se muestran las tablas en donde se encuentran las formas de las soluciones a las
EDLCCy a las EeDLCC.

* Animacion.

Se anima la gréfica del resultado que se obtiene de la siguiente ecuacion diferencial:

a,y'(t) +a,y'(t) +a,y(t) = X(t)
y(0)=1
y'(0)=2

Con x(t) = u(t). Que le sucede al resultado y a su correspondiente grafica cuando las
condiciones iniciales se incrementan en un factor de 5 y cuando estas corresponden al
reposo inicial.

Cuales son las cambios que se pueden notar en la respuesta natural y forzada del
sistema cuando la entrada u(t) se escala en cualquier factor.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO 2.

Definicion de las propiedades de los sistemas descritos por EDLCC y EeDLCC.
Memoria: son sistemas con memoria ya que involucran operaciones de derivadas o de

retardo (desplazamiento).

Linealidad: si todos las condiciones auxiliares (o iniciales) son de valor cero, el sistema es
lineal, en otro caso, el sistema es incrementalmente lineal (es decir no lineal)
Causalidad: si las condiciones auxiliares se pueden ajustar o ubicar justo en el tiempo

donde aparece la entrada, el sistema es entonces, causal e invariante.
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Estabilidad: si la respuesta natural o la respuesta al impulso es decreciente, es decir,

desaparece con el paso del tiempo, el sistema es estable.

Invertibilidad: en un sistema como por ejemplo y'(t) + y!(t) + 2y(t) = 3x(t) si se conoce y

se puede determinar x(t) utilizando las mismas ecuaciones, entonces el sistema inverso

es de la forma: x!(t) +x!(t) + 2x(t) = 3y(t) .

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.

Se analizan las propiedades y los pasos que se deben realizar para obtener resultados

correctos en los sistemas descritos por EDLCC y EeDLCC utilizando la siguiente ecuacion

diferencial:

yIR) +3yl@) +2y®) =x(t)  y(©)=1,

e Audio.

y'(07)=0

Se debe aclarar como debe procederse en el andlisis de las propiedades de los sistemas

y que desplazamientos deben hacerse con la sefial de entrada para no incurrir en

afirmaciones que en un momento dado no son verdad.

S| se cumple la condicion de reposo inicial es decir si x(t) = 0 para t<t, entonces y(t) = 0

para t<t, y se puede asegurar que el sistema es LIT causal.

TEMA 5. ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE LA TRANSFORMAD A DE LAPLACE.

Actividad de formacién 1.

SUBTEMA 5.1 Establecimiento de la transformada de

Laplace de sefiales basicas.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES
(HACER)

1. Establecer la Transformada de Laplace
de sefiales basicas (impulso, escaldn,
exponencial, funciones singulares).

a.

(1,)Encontrar la transformada de Laplace
utilizando la transformada de sefales
bésicas y de funciones singulares
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La transformada de Laplace bilateral permite representar una sefial x(t), cuyo dominio es
el tiempo (o0 una variable real), mediante una funcién x(s) cuyo dominio es una variable

compleja (s = 0+ jw).

x(f) e X(s)
Dominio del Dominio
tiempo complejo s

X(9) = L{x®} = [ x(tye
X(t) = o(t) L+ — X(s) =1; para todo valor de s
x(t) =u(t) L - X(s) = %; para Re{s}>0

uit) jo

0 € > o
SERAL EN DIAGRAMA DE POLOS Y
TIEMPO CEROS Y REGION DE

CONVERGENCIA

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Desarrollar el céalculo de algunas transformadas de sefiales basicas para presentar el
concepto de ROC y de diagrama de polos y ceros.
Presentar el calculo de la transformada del impulso unitario 8(t) y del escalén unitario u(t).

Definir la propiedad de muestreo de impulso.
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Definir la regién de convergencia (ROC) como el conjunto de valores de s para los cuales
X(s) es un nuamero finito. Por ejemplo ROC en L{u(t)} es Re{s} > 0, que corresponde al
semiplano derecho a partir del eje imaginario en el plano complejo s. La ROC para L{5(t)}

es todo el plano complejo.
Realizar el célculo de la transformada para x(t) = e*u(t).

Definicion de las transformadas racionales de Laplace: cuando la funcién en el tiempo es
una combinacién lineal de sefiales exponenciales eu(t) y/o funciones singulares
(derivadas e integrales del impulso), entonces la transformada de Laplace es una funcién

racional (division de polinomios).

b, +bs+hb,s* +.....+b, s"
a,+aS+a,s’ +....+a,S
X(s) = k(s—c)(s—c,)(S—Cy)........ G-cy)
(S_ pl)(s_ pz)(s_ ps) -------- (S_ pM)

X(s) =

Diagrama de polos y ceros: las transformadas racionales se pueden representar mediante
el diagrama de polos y ceros.
Polo: es un valor de s en el cual X(s) = a. En consecuencia la ROC nunca contendra un

polo.
Cero: es un valor de s en el cual X(s) = 0.
. 1 .
Ej: X(s)== tieneunpoloens=0yunceroens=0.
S
Los polos se representan en el diagrama por una “X" y los ceros por un “0”. El nUmero de

polos siempre es igual al nimero de ceros.

» Grafico o imagen.
Se deben realizar tres tipos de gréaficas. La primera muestra la definicion de la TL y la
tabla de pares basicos. En la segunda se muestra la forma con que se presenta la TL

racional y la definicion de polos y ceros. En la Ultima se muestra el impulso unitario con
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su representacion en tiempo y su TL sefialando la ROC. La misma situacién debe

presentarse para las siguientes sefiales: e'u(t) y e'u(t).

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

2. La TL se conforma de una expresion y de una ROC. Siempre es necesario
sefalar las dos para especificar una TL.
La ROC es el conjunto de valores de s para los cuales la TL es un nimero finito.
Cuando una sefial en el tiempo se puede expresar como una combinacién de
exponenciales y/o funciones singulares su TL es racional, es decir, la division de 2
polinomios.

5. Cero: es un valor de s en el cual X(s) = 0. Polo: es un valor de s en el cual X(s) =
a.
La ROC nunca contendra polos.
El nimero de polos es igual al nimero de de ceros.
Cuando el nimero de polos finitos es diferente al nimero de ceros finitos entonces

aparecen ceros o polos en s igual a infinito.

* Animacion.
Animar la TL para la sefial x(t) = e*u(t). Especificar qué sucede cuando a es positivo 0
negativo y qué ocurre con las constantes de tiempo cuando los polos se acercan al

origen.

Actividad de formacién 2.

SUBTEMA 5.2 llustracion de la ROC de la transforma da de Laplace y sus

propiedades.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Reconocer la regién de convergencia (ROC) | a. (1,2)Determinar las caracteristicas de la ROC y
de la Transformada de Laplace. del diagrama de polos y ceros a partir de las

2. llustrar las propiedades de la (ROC). caracteristicas de la sefial.

3. Explicar como cambia la posicion de polos y | b. (1,2,3) Determinar como cambia la ROC en las
ceros cuando se realizan las operaciones propiedades de la TL a partir del movimiento de
especificadas por la transformada de los polos.

Laplace.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

DOMINIO DEL TIEMPO DOMINIO DE S
®{t) Im
|
I Flano s
I
! Fe
T-| O—Di
Seiial lateral derecha | Semiplano derecho
|
|
I
x(th Im
|
: Flanao 5
|
! Re
T2 io-l
Seiial lateral izquierda Semiplandizquierdo :
|
1
x{t) Im
| |
[ |
| |
| |
I | Re
t chI Toy
[ |
Seiial bilateral | Franja acotada |
[ |
| |
I !
®{t) Im
Flano s
Re
Ty T
Seiial de duracion finita Tode el plane s

Algunas caracteristicas de las sefiales en el dominio del tiempo determinan caracteristicas
de la ROC de la TL y viceversa.
Si una sefial tiene TL, su ROC siempre es una franja paralela al eje imaginario que se

puede recorrer sin interrupciones (region continua).
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En consecuencia, la ROC puede ser: vacia (la sefial no tiene TL), todo el plano s (excepto
posiblemente s = a), un semiplano derecho, un semiplano izquierdo o una franja paralela

al eje imaginario.

Si la sefal en el tiempo es absolutamente integrable la ROC contiene TODO el eje
imaginario (no hay polos en s = a). Sila TL es racional, la ROC est4 limitada por polos y

no los contiene.
Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Se analizan ejemplos donde se tocan los conceptos claves de la ROC.
Se realizan las graficas respectivas de ROC para cada uno.

Ejemplo 1

X(s) = s Transformada racional con un cero en's = 0 y un polo en s = e° (circunferencia de
radio infinito).

ROC: todo el plano s excepto el infinito (circunferencia de radio infinito).

En consecuencia la ROC no contiene TODO el eje imaginario y su correspondiente sefial
en el tiempo no es absolutamente integrable.

Si una transformada de Laplace racional tiene polos en el infinito, la sefal no es

absolutamente integrable.

Ejemplo 2

X(s) = §s+ 4)(s—-5)s
(s+3)(s" +2s+5)(s—D(s—-4)

Existen 5 posibles ROC, en consecuencia existen 5 sefiales en el tiempo que tienen la
misma expresion para su TL, solo las diferencia su ROC.

Se debe graficar cada posible ROC y explicar las consecuencias de cada una.

Ejemplo 3

X(s) :S—+1 Re {s} >3
s-3
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En los ceros la expresion de la transformada es igual a cero, pero la TL puede no tener

convergencia en los ceros si estos no estan en la ROC.

La expresion de la TL del ejemplo es igual a cero en s = -1 sin embargo X(-1)= a. La TL

en los ceros vale cero si los ceros pertenecen a la ROC.

Si una sefial lateral derecha se refleja en el tiempo se convierte en lateral izquierda, en

consecuencia la ROC debe pasar de semiplano derecho a semiplano izquierdo.

Si una sefial bilateral se refleja, sigue siendo bilateral, luego su ROC debe seguir siendo

una franja acotada, aunque no necesariamente la misma.

e Gréfico o imagen.
Se deben realizar tres tipos de graficas. La primera muestra la tabla que resume las
propiedades de la ROC. En la segunda se muestran ejemplos de diferentes tipos de ROC
tratando de ilustrar que el punto de inicio de la sefial en el tiempo no esta asociado con el
punto de inicio de la ROC. En la dltima se presenta un ejemplo donde se muestre que:
diferente ROC para una misma expresion de TL son diferentes TL.

* Animacion.
Animar como una expresién de TL puede representar diferentes sefiales en el tiempo
debido a su ROC.

Actividad de formacién 3.

SUBTEMA 5.3 llustracion de las propiedades de lat ransformada de Laplace.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Definir las propiedades de la Transformada a. (1)Deducir algunos pares basicos de TL a partir

de Laplace. de la TL del impulso.
b. (1)Calcular la transformada de Laplace

de

sefales continuas mediante sus propiedades.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Las propiedades de la transformada de Laplace permiten relacionar operaciones en el
dominio del tiempo con operaciones en el dominio de la transformada. Por ejemplo, la
operacién de convoluciéon en el dominio del tiempo corresponde a una operacion de
producto de expresiones en el dominio de la transformada y a una interseccién de

regiones de convergencia.

q(t) = x(®) * y(t) <+ - Q(s) = X(s)Y(9)
ROC al menos Ry n Ry

Es importante notar que las propiedades de la TL pueden implicar cambios tanto en la
expresion de la TL como en su ROC (por ejemplo la propiedad del escalamiento).
Cuando se trata de transformadas racionales los cambios en la ROC se pueden identificar
facilmente utilizando las propiedades de la ROC y el movimiento de los polos.

Las propiedades se utilizan para calcular transformadas y transformadas inversas
aprovechando los pares basicos de transformadas, con el fin de evitar en lo posible el
célculo de la transformada a partir de la definicién con la integral.
Disefio de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Demostrar las propiedades e ilustrar el cambio en la ROC aprovechando el movimiento de

polos.

Andlisis de dualidad para las propiedades en las que se presenta (desplazamiento en

tiempo, derivada, escalamiento, reflejo e integracion).

Desarrollar algunos pares bésicos a partir de propiedades y de la TL del impulso

(funciones singulares).

Ejemplificar el calculo de TL usando propiedades y pares basicos.
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Presentar las funciones singulares a partir de la aplicaciéon de propiedades de TL.

» Grafico o imagen.
Tabla que muestra y define cada una de las propiedades de la transformada de Laplace.

Tabla de pares basicos.

* Audio.

En el recurso de audio se graban las siguientes conclusiones:

1. Se debe tratar de expresar la sefal en términos de sefales basicas (de las cuales
se conoce la TL-pares basicos) utilizando las operaciones involucradas en las
propiedades (desplazamiento, suma, convolucién, derivada, refleja, integral,
producto por una constante, etc).

2. Las propiedades se utilizan para calcular transformadas y transformadas inversas
aprovechando los pares basicos de transformadas, con el fin de evitar en lo
posible el célculo de la transformada a partir de la definicion con la integral.

3. Se debe tener cuidado al aplicar el teorema del valor final con transformadas cuya
ROC es Re{s} > 0 pues generalmente se incurre en errores al analizar la
transformada para s = 0.

* Animacion.
Animar el afecto que ocurre en la region de convergencia de la sefal u(t) — u(t-2)
analizando cada sefial por aparte y luego dando conclusiones acerca de lo que ocurre
cuando se cancelan polos al unir las dos sefiales y analizar nuevamente su ROC. La ROC

para cada sefial individual es un semiplano pero al unirse, la ROC cambia a todo el plano.
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Actividad de formacién 4.

SUBTEMA 5.4 Explicacion de la transformada inversa de Laplace a partir de
propiedades y sefiales basicas.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)
1. Definir la Transformada Inversa de Laplace | a. (1)Calcular la transformada inversa de Laplace
utilizando las propiedades. utilizando sus propiedades.
2. Definir la Transformada Inversa de Laplace | b. (2)Calcular la transformada inversa de Laplace
utiizando las transformadas de sefales mediante la transformada de funciones
bésicas y funciones singulares. bésicas y funciones singulares.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La transformada inversa de Laplace es la operacion que permite encontrar una sefal en el
dominio del tiempo a partir de su transformada de Laplace y se define como:

_i a+ja <
X(t) = 27 J'U_jaX(s)e ds

No obstante para el caso de transformadas racionales de Laplace se utiliza la
descomposicion en fracciones parciales, los pares basicos y las propiedades de la

transformada para encontrar la transformada inversa.

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. Por ejemplo:

X(s) = 3s+2

=———— Re{s}>-1
(s+D(s+2)

su forma es:

X(t) = (Ae™ + Be™)u(t)
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Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Se detalla el calculo de la transformada inversa para transformadas de Laplace racionales
y se desarrollan ejemplos que ayuden a aclarar el proceso de obtencién de la

transformada inversa sin utilizar su definicién basica que involucra la integral.

» Grafico o imagen.
Mostrar ejemplos de cémo identificar la forma de onda de la sefial original (transformada
inversa) a partir de la gréfica de la TL en plano s. Se utilizan las graficas de sefales
basicas como el escalén, el escalén invertido y transformadas de Laplace con regiones de

convergencia limitadas por polos complejos.

* 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 basicos 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.

Actividad de formacién 5.

SUBTEMA 3.5 s de la transformada unilateral

de Laplace.

Indicacion de la ROC y las propiedade

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Reconocer la Unica Region de Convergencia | a. (1,2,3)Calcular la transformada unilateral de
de la transformada unilateral. Laplace utilizando la transformada bilateral.

2. Indicar el célculo de la Transformada | b. (1,2) Realizar el diagrama de polos y ceros
unilateral a partir de la Transformada bilateral. para la transformada unilateral de Laplace.

3. Reconocer el intervalo de tiempo en el cuales | c. (1,3) Determinar las caracteristicas de la TL

informacion
inversa

posible la recuperacion de
utilizando la transformada unilateral
de Laplace.

unilateral (ROC y diagrama de polos y ceros) a
partir de las caracteristicas de la sefal en el
dominio del tiempo y viceversa.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La transformada unilateral de Laplace permite transformar informacion a partir del tiempo

de referenciat = 0 (recuérdese que este tiempo de referencia se ubica a conveniencia).

w

26y L X (5) = [ xere ™ dt
1]

Por consiguiente, la transformada unilateral inversa solo permite recuperar la informacion
a partir del tiempo de referencia t = 0. La transformada inversa recupera solo la

informacién que se transformé .

Si la sefial no tiene impulsos, o sus derivadas, ent = 0, la TUL se puede calcular como la

transformada bilateral de la sefial multiplicada por el escalén unitario.
X, (s) = ja x(t).ut)e dt = L{x(t).u(t)}

La transformada unilateral se calcula entonces como la transformada bilateral de una
sefial que siempre sera lateral derecha o de duracion finita. En consecuencia, si existe
ROC para la transformada unilateral, esta serd un semiplano derecho 6 todo el plano s.

x{t) e

1 XS+ Refs)>0

0 1 < ? —xt

Seiial bilateral

o [l—] =uft) para t=0
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Algunas sefales que no tienen transformada bilateral si tienen transformada unilateral, por
ejemplo x(t) = 2.

X(s) = No converge

X(s) = %; Re{s} > 0.

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
El documento PDF debe contener la siguiente informacién: definicion de la TUL,
caracteristicas de la ROC, propiedades de la transformada unilateral, pares basicos y

ejemplos de calculo de la TUL y de la TUL inversa.

Se debe recalcar que las propiedades de la transformada unilateral son iguales a las

propiedades de la transformada bilateral si las sefiales valen cero parat< 0.
Se explican las siguientes propiedades como:

Propiedad de desplazamiento: si la sefial tiene informacion para t < 0, no es posible
establecer una relacion entre la transformada de la sefial y la transformada de la sefial
desplazada sin realizar una nueva transformada. Si la sefial se adelanta o se retarda en
el tiempo, es necesario restar una informacion ya transformada (adelanto) 6 agregar la
transformada de una informacion que no se ha transformado (retardo).

Propiedad de derivada: para conocer la transformada de la derivada de una sefial es
necesario incluir en la transformada la informacion del valor de la sefialent=0'.

e Gréfico o imagen.
Este recurso debe llevar las tablas de propiedades, tablas de pares basicos y la expresion
de transformacion al dominio de s para la siguiente ecuacién diferencial:

dy’(t) ., dy?(t)  _dy
—_ 2 +5—2 —
dt? dt? dt

)+ &
y(t) = x(t) + p
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» Audio.
En el recurso de audio se graban las siguientes conclusiones:

1. La transformada unilateral de Laplace permite transformar informacion a partir del
tiempo de referenciat=0..

2. Latransformada unilateral inversa solo permite recuperar la informacién a partir del
tiempo de referenciat=0..

3. Si la sefial no tiene impulsos, o sus derivadas, ent = 0, la TUL se puede calcular
como la transformada bilateral de la sefial multiplicada por el escalén unitario.

4. Algunas sefiales que no tienen transformada bilateral si tienen transformada

unilateral, por ejemplo x(t) = constante.

e Animacion.
Animar la propiedad de desplazamiento para la siguiente sefial:

x{t)

UL
0 i T—*  X(slFg; Re{s}>2

Presentar el retardo como:

GO =x(t-) 7 - Q(9 = X, (9™ + [*x(t~t)e "t

Y hacer las correspondientes graficas.

El adelanto entonces es:
Q) = X(t +1,) —FF  Q,(8) =[X,(9) - [ x()e *ci] €*

Se resta la transformada de la informacién que no se requiere transformar y se desplaza

la informacion que se requiere transformar.
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TEMA 6.
TRANSFORMADA INVERSA Z.

ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE LA TRANSFORMA DA Z Y DE LA

Actividad de formacion 1.

SUBTEMA 6.1 Establecimiento de la transformada Z d

e sefiales basicas .

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1.Precisar la transformada Z de sefales basicas
(impulso, escalén, exponencial).

a. (1,)Encontrar la transformada Z utilizando la
transformada de sefiales basicas y de
funciones singulares.

1. Definir las propiedades de la transformada Z.

a. (1)Deducir algunos pares basicos de TZ a
partir de la TZ del impulso.
b. (1)Calcular la transformada Z de sefiales

continuas mediante sus propiedades.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La transformada z bilateral permite representar una sefial x[n], cuyo dominio son los

numeros enteros, mediante una funcién x(z) cuyo dominio es una variable compleja (z =

re ).

%[n] %X(z)

Dominio de
n

Dominio
complejo z

X(2)=2{{nl} = Y iz

X[n] = J[n] <F - X(2) =1; para todo valor de s

1 __z. para [7>1

Al =uln) F - X(2) = =%
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ufn]

0 n ‘ a
SENAL EN EL
DOMINIO DE n DIAGRAMA DE POLOS Y
CEROS Y REGION DE
CONVERGENCIA

Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Desarrollar el céalculo de algunas transformadas de sefales basicas para presentar el
concepto de ROC y de diagrama de polos y ceros.
Presentar el calculo de la transformada del impulso unitario 8[n] y del escal6n unitario u[n].

Definir la propiedad de muestreo de impulso.

Definir la regién de convergencia (ROC) como el conjunto de valores de z para los cuales

X(z) es un nimero finito. Por ejemplo ROC en Z{u[n]} es |z| >1, que corresponde al

exterior de una circunferencia de radio 1. La ROC para Z{d[n]} es todo el plano z.

Realizar el célculo de la transformada para x(t) = (1/2)" u[n].

Definicion de las transformadas racionales en z: cuando la funcién en el tiempo es una
combinacién lineal de sefiales exponenciales a"u[n] y/o impulsos desplazados o

polinomios de n por u[n], entonces la transformada z es una funcién racional (division de

polinomios de z).
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b, +bzt +b,z? +....+b, z
a, +a,S+a,s” +.....+3,S

_ k(z-c)(z—-c,)(z—¢Cy)........ @-cy) _newm
(Z_ pl)(z_ pz)(z_ p3) -------- (Z_ pM)

X(2) =

X(2)

Diagrama de polos y ceros: las transformadas racionales se pueden representar mediante

el diagrama de polos y ceros.

Polo: es un valor de z en el cual X(z) = a. En consecuencia la ROC nunca contendra un
polo.
Cero: es un valor de z en el cual X(z) = 0.
. z
Ej: X(2) = P tiene unpoloenz=0yunceroenz=1.
2 —
Los polos se representan en el diagrama por una “X" y los ceros por un “0”. El nUmero de

polos siempre es igual al nimero de ceros.

Se muestra el procedimiento para el calculo de la constante de tiempo.

“|||||||II|
0

La sefial muestreada e* se puede expresar como:

bn - (ea)n
b=¢?
a=Lnb si b es complejo entonces b = re®

a=Ln(e®=Lnr +jo

Re{a}==Lnr = Ln|b|
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-1 —_—1 y el valor
Ref{a} Ln

En consecuencia, la constante de tiempo de b" y esta dado por:

se aproxima al entero mas cercano.

e Gréfico o imagen.
Se deben realizar tres tipos de gréficas. La primera muestra la definicion de la TZ y la
tabla de pares basicos. En la segunda se muestra la forma con que se presenta la TZ
racional y la definicion de polos y ceros. En la Ultima se muestra el impulso unitario con
su representacion en el dominio de ny su TZ sefialando la ROC. La misma situacion debe
presentarse para las siguientes sefiales: (1/2)"u[n] y (3/2)"u[n].

* Audio.
En el recurso de audio se graban los siguientes tips de la TZ:
1. La TZ se conforma de una expresién y de una ROC. Siempre es necesario sefialar
las dos para especificar una TZ.
2. La ROC es el conjunto de valores de z para los cuales la TZ es un nimero finito.
3. Cuando una sefial en el tiempo se puede expresar como una combinacién de
exponenciales y/o impulsos desplazados o polinomios de n por u[n] su TZ es racional,
es decir, la division de 2 polinomios.
4. Cero: es un valor de z en el cual X(z) = 0. Polo: es un valor de z en el cual
X(z) = a.
5. La ROC nunca contendra polos.
6. El nimero de polos es igual al nimero de de ceros.
7. Cuando el numero de polos finitos es diferente al nUmero de ceros finitos entonces

aparecen ceros o polos en z igual a infinito.

e Animacion.
Animar la TZ para la sefial x[n] = a"u[n]. Especificar qué sucede cuando a es positivo 0
negativo y qué ocurre con las constantes de tiempo cuando los polos se acercan a la
circunferencia de radio 1. Cuando el polo esta a la derecha del eje imaginario: 1. El polo
esta dentro de la circunferencia de radio 1, la sefial es una exponencial decreciente, 2.
cuando el polo esta exactamente en z = 1 la sefial es una constante y 3. si el polo esta por
fuera de la circunferencia de radio entonces la sefial es creciente.
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Cuando el polo esta a la izquierda del eje imaginario: 1. el polo esta dentro de la

circunferencia de radio 1, la sefial es una exponencial decreciente que se alterna en

signos, 2. Cuando el polo se encuentra en z = -1, la sefial es una constante que alterna su

signo y 3. Si el polo esta por fuera de la circunferencia de radio 1 y a la izquierda del eje

imaginario entonces la sefial es una exponencial creciente que se al terna en signo.

Actividad de formacion 2.

SUBTEMA 6.2 llustracién de la ROC de la transforma da Z y sus propiedades.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Reconocer la region de convergencia (ROC)

de la transformada Z.

2. Reconocer el diagrama de polos y ceros de

laTZ.
3. llustrar las propiedades de la ROC.

4. Explicar como cambia la posicién de polos y
ceros cuando se realizan las operaciones

especificadas por las propiedades de la TZ.

a.

b.

(1,2,3)Realizar el diagrama de polos y ceros
para la transformada de Laplace.
(1,2,3)Determinar las caracteristicas de la
ROC vy del diagrama de polos y ceros a partir
de las caracteristicas de la sefial.

(1,2,3,4) Determinar como cambia la ROC en
las propiedades de la TL a partir del
movimiento de los polos.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

DOMINIO DE n
®[n]

nq |

Seiial lateral derecha

DOMINIO DE z

Iml[z]

‘r e[z]

x[n]

N,

Sefial lateral izquierda

®[n]

Seiial bilateral

295




Algunas caracteristicas de las sefales en el dominio de n determinan caracteristicas de la
ROC de la TZ y viceversa. Si una sefial tiene TZ, su ROC siempre es un anillo centrado z

= 0 que se puede recorrer sin interrupciones (region continua).

En consecuencia, la ROC puede ser: vacia (la sefial no tiene TZ), todo el plano z (excepto
posiblemente z = a y/o z = 0), el exterior de una circunferencia que se extiende a a, el

interior de una circunferencia excepto posiblemente z = 0 0 un anillo centrado en z = 0.
Si la sefial en el tiempo es absolutamente sumable la ROC contiene TODA la
circunferencia de radio uno (no hay polos con magnitud = 1). Sila TZ es racional, la ROC
estd limitada por polos y no los contiene.
Sila TZ tiene polos en z = a entonces hay muestras para n< -1y la sefial no es causal.
Disefio de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Se analizan ejemplos donde se tocan los conceptos claves de la ROC.
Se realizan las gréaficas respectivas de ROC para cada uno.
Ejemplo 1
X(z) = z Transformada racional con un cero en z = 0 y un polo en z = €® (circunferencia de
radio infinito).

ROC: todo el plano z excepto el infinito (circunferencia de radio infinito).

Si una transformada z racional tiene polos en el infinito, la sefial no es absolutamente

sumable.
Ejemplo 2

Sefialar las posibles regiones de convergencia y su respectiva expresion en el dominio de

n.
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Fan
U

\.\-\ L ‘_/' K:1
[Im{z}
Prie _.‘k—.N'\.
" : >< 1 o Re{2}=
'\ \'\' -,'10’5 2
T K=1

Ejemplo 3

z+05
X(2)=—— >3
@=222 |2

Fan

En los ceros la expresion de la transformada es igual a cero, pero la TZ puede no tener

convergencia en los ceros si estos no estan en la ROC.

La expresion de la TZ del ejemplo es igual a cero en s = -0.5 sin embargo

X(-0.5)= a.

La TZ en los ceros vale cero si los ceros pertenecen a la ROC.

Si una sefial lateral derecha se refleja en el tiempo se convierte en lateral izquierda, en

consecuencia la ROC debe pasar del exterior de una circunferencia al interior.

Si una sefial bilateral se refleja, sigue siendo bilateral, luego su ROC debe seguir siendo

un anillo acotado, aunque no necesariamente el mismo.
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e Gréfico o imagen.
Se deben realizar tres tipos de gréficas. La primera muestra la tabla que resume las
propiedades de la ROC. En la segunda se muestran ejemplos de diferentes tipos de ROC
tratando de ilustrar que el punto de inicio de la sefial en el tiempo no esta asociado con el
punto de inicio de la ROC. En la ultima se presenta un ejemplo donde se muestre que:

diferente ROC para una misma expresion de TZ son diferentes TZ.

* Animacion.
Animar como una expresion de TZ puede representar diferentes sefales en el tiempo
debido a su ROC.

Actividad de formacién 3.

SUBTEMA 6.3 llustracién de las propiedades de latr ansformada Z

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Definir las propiedades de la transformada Z. a. (1) Deducir algunos pares béasicos de TZ a
partir de la TZ del impulso.

b. (1) Calcular la transformada Z de sefales
continuas mediante sus propiedades.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Las propiedades de la transformada z permiten relacionar operaciones en el dominio de n
con operaciones en el dominio de la transformada. Por ejemplo, la operacion de
convolucion en el dominio del tiempo corresponde a una operacion de producto de
expresiones en el dominio de la transformada y a una interseccién de regiones de

convergencia.

o[n] =X * yin] & - Q(2) = X(2)Y(2)
ROC al menos R, n Ry

Es importante notar que las propiedades de la TZ pueden implicar cambios tanto en la

expresion de la TZ como en su ROC (por ejemplo la propiedad de reflejo). Cuando se
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trata de transformadas racionales los cambios en la ROC se pueden identificar facilmente
utilizando las propiedades de la ROC y el movimiento de los polos.

Las propiedades se utilizan para calcular transformadas y transformadas inversas
aprovechando los pares basicos de transformadas, con el fin de evitar en lo posible el

célculo de la transformada a partir de la definicién con la sumatoria.
Disefio de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Demostrar las propiedades e ilustrar el cambio en la ROC aprovechando el movimiento de
polos.
Andlisis de dualidad para las propiedades en las que se presenta (primera diferencia,
escalamiento en tiempo y derivada en el dominio de z).
Desarrollar algunos pares basicos a partir de propiedades y analizar el caso del polo
doble asi:

n 1
Ao Jg>d

d

na"uln] £Lf - —za(l— az' )" = ff1-az*) "z
n az’
a'un] - (1—az‘1)2 |Z' >|al

Ejemplificar el célculo de TZ usando propiedades y pares basicos.

e Gréfico o imagen.
Tabla que muestra y define cada una de las propiedades de la transformada z.
Tabla de pares basicos.

* Audio.

En el recurso de audio se graban las siguientes conclusiones:
1. Se debe tratar de expresar la sefial en términos de sefiales basicas (de las cuales
se conoce la TL-pares basicos) utilizando las operaciones involucradas en las
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propiedades (desplazamiento, suma, convolucién, primera diferencia, refleja,
acumulacién, producto por una constante, etc).

2. Las propiedades se utilizan para calcular transformadas y transformadas inversas
aprovechando los pares basicos de transformadas, con el fin de evitar en lo posible el

célculo de la transformada a partir de la definicién con la sumatoria.

* Animacion.
Se presenta los cambios en la ROC cuando se varia la sefial asi:
a"u[n], a"u[-n] y na"u[n]. Explicar que cuando se deriva en z la ROC no cambia ya que los

polos se duplican en la misma posicion.

Animar el afecto que ocurre en la region de convergencia de la sefial:

u[n] — u[n-2] analizando cada sefal por aparte y luego dando conclusiones acerca de lo
gue ocurre cuando se cancelan polos al unir las dos sefiales y analizar nuevamente su
ROC. La ROC para cada sefial individual es el exterior y el interior de una circunferencia
respectivamente, pero al unirse, la ROC cambia a todo el plano.

Actividad de formacién 4.

SUBTEMA 6.4 Explicacién de la transformada invers a Z a partir de propiedades y

sefiales bésicas.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)
1. Definir la Transformada Inversa Z utilizando | a. (1)Calcular la transformada inversa Z utilizando
las propiedades. sus propiedades.
2. Definir la Transformada Inversa Z utilizando | b. (2)Calcular la transformada inversa Z mediante
las transformadas de sefales basicas y la transformada de funciones basicas y
funciones singulares. funciones singulares.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La transformada inversa z es la operacidn que permite encontrar una sefial en el dominio

de n a partir de su transformada y se define como:
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x[n| = %§ X(2)z""dz

No obstante para el caso de transformadas Z racionales se utiliza la descomposicién en
fracciones parciales, los pares basicos y las propiedades de la transformada para

encontrar la transformada inversa.

A partir del diagrama de polos y ceros se puede escribir e identificar la forma de x[n] sin

calcular la inversa ni las fracciones parciales. Por ejemplo:

ZZ

X&) = -1 [4> 12
X(2) - z - A + Ay
z (z-1/2)(z-1/4) z-1/2 z-1/4

X(2)=uZ . Pl 4>1/2
z-1/2 z2-1/4

X@=—1rs Lo g2
1-=z*% 1-=z7
2 4

XN = |A, W/2)" + Ay, (1/4)" juin]

X(2)

A11 Y A, son las constantes de las fracciones parciales de —— y no de X(2).
Z

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Se detalla el célculo de la transformada inversa para transformadas z racionales y se
desarrollan ejemplos que ayuden a aclarar el proceso de obtencién de la transformada

inversa sin utilizar su definicion basica que involucra la sumatoria.
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e Gréfico o imagen.

Mostrar ejemplos de cémo identificar la forma de onda de la sefial original (transformada

inversa) a partir de la grafica de la TZ en plano z.

Se utilizan las gréficas de sefiales

basicas como el escalon, el escalén invertido y transformadas z con regiones de

convergencia limitadas por polos complejos.

e Audio.

En el recurso de audio se graban las siguientes conclusiones:

SUBTEMA 6.5 Indicacion de la ROC y las propiedades

1. En las transformadas racionales z se utiliza la descomposicion en fracciones

parciales, los pares basicos 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[n] sin calcular la inversa ni las fracciones parciales.

Actividad de formacién 5.

de la transformada unilateral

Z.
CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)
1. Reconocer la Unica Region de Convergencia | a. (1,2,3)Calcular la transformada unilateral Z
de la transformada unilateral. utilizando la transformada bilateral.
2. Indicar el célculo de la Transformada | b. (1,2) Realizar el diagrama de polos y ceros
unilateral a partir de la Transformada bilateral. para la transformada unilateral Z.
3. Reconocer el intervalo de tiempo en el cuales | c. (1,3) Determinar las caracteristicas de la TZ

informacion
inversa

posible la recuperacion de
utilizando la transformada unilateral
Z.

unilateral (ROC y diagrama de polos y ceros) a
partir de las caracteristicas de la sefal en el
dominio del tiempo y viceversa.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La transformada unilateral z permite transformar informacién a partir del tiempo de

referencia n = 0 (recuérdese que este tiempo de referencia se ubica a conveniencia).
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X,@) = Xz

Por consiguiente, la transformada unilateral inversa solo permite recuperar la informacion
a partir del tiempo de referencia n = 0. "~ La transformada inversa recupera solo la

informacién que se transformo ™.

La TUZ se puede calcular como la transformada bilateral de la sefial multiplicada por el

escalén unitario.

X, (2) = ix[n].u[n].z-n = Z{x{n].u[n}

n=-a

La transformada unilateral z se calcula entonces como la transformada bilateral de una
sefal que siempre sera lateral derecha o de duracion finita. En consecuencia, si existe
ROC para la transformada unilateral, esta sera el exterior de una circunferencia o todo el
plano z y en TODO caso SIEMPRE contendrd a z = a. Es decir, que la expresion de una

transformada unilateral z NUNCA tendra polos en z = a.

Algunas sefales que no tienen transformada bilateral si tienen transformada unilateral, por

ejemplo x[n] = 2.

X(z) = No converge

2
X@)= 3 17>1
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Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
El documento PDF debe contener la siguiente informacion: definicion de la TUZ,
caracteristicas de la ROC, propiedades de la transformada unilateral, pares basicos y

ejemplos de calculo de la TUZ y de la TUZ inversa.

Se debe recalcar que las propiedades de la transformada unilateral son iguales a las

propiedades de la transformada bilateral si las sefiales valen cero para n< —1.

Se explican las siguientes propiedades como:

Propiedad de desplazamiento: si la sefial tiene informacién para n < 0, no es posible
establecer una relacion entre la transformada de la sefial y la transformada de la sefial
desplazada sin realizar una nueva transformada. Si la sefial se adelanta o se retarda en
el tiempo, es necesario restar una informacion ya transformada (adelanto) 6 agregar la

transformada de una informacién que no se ha transformado (retardo).

Propiedad de primera diferencia; para conocer la transformada de la primera diferencia de
una sefial es necesario incluir en la transformada la informacién del valor de la sefial en n
=0.

Propiedad de convolucion: el producto de transformadas unilaterales corresponde a la

transformada de la convolucién de sefiales como si estas sefales fuesen cero paran < 0.

e Gréfico o imagen.

Este recurso debe llevar las tablas de propiedades, tablas de pares basicos.

* Audio.
En el recurso de audio se graban las siguientes conclusiones:
1. La transformada unilateral z permite transformar informacién a partir del tiempo de

referencia =0'.
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2. La transformada unilateral inversa solo permite recuperar la informacion a partir del
tiempo de referencia n = 0.

3. Si la sefal no tiene impulsos, o sus derivadas, en n = 0, la TUZ se puede calcular
como la transformada bilateral de la sefial multiplicada por el escalén unitario.

4. Algunas sefiales que no tienen transformada bilateral si tienen transformada

unilateral, por ejemplo x[n] = constante.

* Animacion.

Animar la propiedad de desplazamiento para la siguiente sefial:

¥[n]

n

1
T
- ||||||I|| Uz )(“{z}=1— lzI= 1/2

Presentar el retardo como:

ofn] =xn-MJ (M >0) - - Q,(2) =(XU(Z) + ix[n]f”}f“”

Y hacer las correspondientes graficas.

El adelanto entonces es:
oln] = Xn-M];(M <0) ¥~ Q,(2) = (Xu(z) N Z‘X[nlz_nj_zM

Se resta la transformada de la informacién que no se requiere transformar y se desplaza

la informacion que se requiere transformar.
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TEMA 7. ESTUDIO Y CARACTERIZACION DE LA TRANSFORMAD A DE FOURIER

SUBTEMA 7.1 Especificacion y presentacion de las ¢

Fourier.

PARA SENALES CONTINUAS.

Actividad de formacion 1.

aracteristicas de la serie de

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

Especificar las caracteristicas de la serie de
Fourier para sefiales continuas periddicas.

Precisar las condiciones de convergencia de la
SF.

(1,2,3)Expresar una sefial periddica como la suma
de exponenciales complejas o sefiales senoidales,
utilizando de manera adecuada las ecuaciones de
andlisisy de sintesis.

3. Indicar la forma de obtener los coeficientes de la | b. (4,5) Representar una sefial periddica como la suma
serie de Fourier (E. Analisis). de exponenciales complejas o sefiales senoidales

4. Describir las propiedades de la SF. mediante las propiedades de la serie de Fourier.

5. Indicar la utlidad de las propiedades en la | c. (4,5,6)Expresar una sefial periddica como la suma
obtencion de los coeficientes de la SF. de exponenciales complejas o sefiales senoidales,

6. Indicar la obtencién de los coeficientes de la SF utilizando las caracteristicas de simetria.
aprovechando la simetria de la sefial.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Las sefiales periodicas que cumplen con las condiciones de convergencia de DIRICHLET
se pueden representar como una sumatoria de sefiales exponenciales complejas con
diferente frecuencia, magnitud y angulo de fase. Las frecuencias de estas sefales
exponenciales siempre es mdltiplo entero de la frecuencia fundamental de la sefial

periddica.

¥ft)

— tls
F=10.1Hz g

. 2q

_ N R < k27t
x,t)=>ae T =>ael
k=—a k=—a

Luego x,(t) se puede expresar en sus componentes armonicas como:
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_ —j04rnt —j027t -jo27n —jo4rnt
X,()=...+ae +a,e +a,+ae +ae ™

Para calcular ay, solo es necesario procesar un periodo cualquiera de la sefial periédica
Xp(t).

- ik
Todt

_ 1 (47
ak—?L X, (t)e

a, son numeros complejos con informacion de magnitud y fase de las exponenciales
complejas o COMPONENTES de frecuencia que conforman la sefal.

De esta forma, utilizando la serie de Fourier, es posible descomponer una sefial periédica
en sus diferentes componentes de frecuencia de manera similar a la descomposicién que

realiza un prisma sobre la luz blanca.
Disefio de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Especificar las ecuaciones de sintesis y de analisis, asi como las condiciones de Dirichlet.
Mostrar cémo toda sefial real se puede expresar como una suma de senoidales.
Presentar las propiedades de la serie de Fourier.
Analizar el célculo de los a, cuando una sefial posee simetria de media onda.
Realizar ejemplos de calculo de a, para sefiales basicas y valor RMS.

e Gréfico o imagen.
Se deben realizar 4 graficas. 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, en una sefal periddica cualquiera.
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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 en una suma de

exponenciales complejas o suma de armanicos.

Si una sefal tiene F = 1k Hz sus componentes de frecuencia se sitlan en ..... -2, -

Si una sefal tiene simetria de media onda la sefial no tiene arménicos pares.

El valor eficaz de una sefial se puede determinar a partir de los componentes ay.
Cuando se aplica la propiedad de derivada a una sefial su componente de
continua se pierde, luego si se trate de recuperar la sefal original integrando, la
componente de continua no se podra recuperar, luego la sefial que se obtiene no

corresponde a la original.

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 comprime o0 expande (cambian su ubicacion en frecuencia) 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/

Actividad de formacién 2.

SUBTEMA 7.2 Indicacion de la transformada de Fouri  er de sefiales periddicas y sus

propiedades.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

Indicar la TF de sefiales periddicas.

A

de la TF continua.
3. Sefalar las propiedades de la TF continua.
4. Indicar la TF de sefales béasicas continuas.

. Reconocer las condiciones de convergencia

a. (2,3) Determinar y graficar la transformada de
Fourier continua mediante sus propiedades.

b. (1,2,4)Calcular y graficar la transformada de
Fourier continua a través de sus pares
bésicos.

c. (1)Determinar la transformada de Fourier para
sefiales peridédicas teniendo en cuenta la
utilizacion de las ecuaciones de analisis y de
sintesis.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Las sefales periddicas y aperiédicas que cumplen las condiciones de convergencia de

Dirichlet se pueden representar mediante la transformada de Fourier como:
- a — -7 -7 e bl .
X(jw) :J. x(t)e '“dt Esta ecuacion se conoce como Ecuacion de Andlisis, donde w es
-a

un nimero real y X(jw) es un nimero complejo.

Far,
T
sen i Al
x(f) = G« )
G
TF
A
AV \_)iﬁ 2SI te W 7 Wlradis]
[l |l @ @
2

Es recomendable calcular la TF utilizando propiedades y pares basicos de transformada.

Si esto no permite el calculo de la transformada se debe utilizar la ecuacion de andlisis.

La transformada de Fourier de una sefial periédica es una suma de impulsos (funciones
singulares) ubicadas en frecuencias mdltiplo entero de la frecuencia fundamental de la

sefal periddica y con area igual a 21T veces los coeficientes de la SF.

x(t) = Acos(u,t +8) A Al?
TTAe TTAE

[\ /\ /\ [ .
t 0 0 Uy wlrad/s]
\/ \/ \/ \/ X(jw) = whejd d{w — wl) + wAe-jb d{w — w1} |
F

asor=A 18 = Ae’® Area del impulso = wFasor ¢ w{Fasor)*
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Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Definicion de la transformada de Fourier.
* Ecuacion de andlisis
* Ecuacion de sintesis
* Condiciones de convergencia para sefiales aperiédicas
* Propiedades de la transformada de Fourier
* Transformada de Fourier de sefales periddicas

* Ejemplos de calculo de transformadas de Fourier utilizando propiedades.

e Gréfico o imagen.
Las gréficas deben contener la ecuacién de analisis, la ecuacién de sintesis, la tabla de
propiedades de la TF y los pares basicos con su respectiva representacion en tiempo y

frecuencia.

» Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:

a. Las sefales periddicas y aperiédicas que cumplen las condiciones de
convergencia de Dirichlet se pueden representar mediante la transformada de
Fourier.

b. Es recomendable calcular la TF utilizando propiedades y pares basicos de
transformada. Si esto no permite el célculo de la transformada se debe utilizar la
ecuacién de analisis.

c. La transformada de Fourier de una sefial periddica es una suma de impulsos
ubicadas en frecuencias multiplo entero de la frecuencia fundamental de la sefal
periddica y con area igual a 21 veces los coeficientes de la SF.

d. La sefial original se puede reconstruir como una suma infinitesimal de
exponenciales complejas cuya amplitud y angulo de fase estan dados por la

transformada de Fourier de la sefial.
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* Animacion.
En la animacion se deben concentrar los cambios en la TF cuando se aplica la propiedad
de desplazamiento, expansién y compresion de la sefial y desplazamiento vertical.
También se debe mostrar el cambio en el espectro de frecuencias cuando se realiza la TF

a sefales de voces masculinas y femeninas.

*  Simulacion.
Applets de interés de la pagina de Jhon Hopkins.

Actividad de formacion 3.

SUBTEMA 7.3 Descripcion de la relaciéon entre la SF yla TF.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)
1. Definir la TF continua a partir de la SF | a. (1,2) Calcular los coeficientes de la SF
continua de una sefial periédica continua continua a partir de la TF de las sefiales
cuyo periodo es infinito. aperiédicas continua.
2. llustrar el célculo de los coeficientes de la SF
continua a partir de la TF continua.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Existen dos relaciones entre la SF de una sefal periédica y la TF de una sefial aperiddica.
1. La TF se puede deducir como la representacion en frecuencia de una sefial periédica

cuyo periodo tiende a infinito.

x(t)

NSNS

T T2 ° Ti2 T .

T/2 .
— = jkant
aTl = _[_mx(t)e

o T

ary, —» 0 kay, —a@ a,l —» X (ja)
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X

we Tt Pe X(jw) = [ e

2. 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 sefal periddica.

Xy |}'[t]'

. ; o _Jl(‘-I
-T2 0 Ti2 X4y (jo) = J'_a X (e dt
1 21T
o=l 15

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Deduccién de la transformada de Fourier a partir de las serie de Fourier.
* Calculo de ay a partir de la TF de un periodo aislado.

* Generador de periodicidad.

» Grafico o imagen.
En este recurso se debe hacer grafica la deduccién de la TF a partir de la SF y el céalculo

de los ay a partir de la TF de un periodo aislado.

* 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 periédica se pueden calcular a partir de un

muestreo de la TF de un periodo aislado de la sefial periddica.
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2. Cuando el muestreo se hace con un periodo cada vez mayor este se torna mas
denso en componentes espectrales.

* Animacion.

La animacién muestra en qué consiste el generador de periodicidad.

Actividad de formacion 4.

SUBTEMA 7.4 llustracién de la Transformada inversa continua de Fourier.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)
1. Definir la ecuacion de sintesis (Transformada | a. (1)Calcular y graficar la transformada de
inversa continua). Fourier inversa a través de sus pares basicos.

2. Sefalar la obtencion de la ecuacién de la TIF | b. (2) Obtener la TIF a partir de la SF.
a partir de la SF continua.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Ecuacion de sintesis o transformada de Fourier inve rsa

X it

_ [49) .
T 8, = X(jkap)

a
— jkant
X, (t) = kz ae
=—qa
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x(g) = lm 3 i‘f (ea )o@, = %EX (j@e’de

=0 =

ECTACION DE SINTESIS

Las sefales 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 (componentes de frecuencia) que conforman la

sefal.
Disefio de los recursos TIC.
e Documento pdf.
El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Deduccién de la transformada de Fourier inversa.

* Realizar el célculo de la transformada de Fourier inversa para la siguiente funcion:
Aljat)

-l il Wifrads=]

e Gréfico o imagen.
En este recurso se debe hacer gréfica la deduccion de la TF a partir de la SF y el calculo

de los a, a partir de la TF de un periodo aislado.

* Audio.
En el recurso de audio se graba la siguiente definicion:
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.

sintesis.

Explicar paso a paso de donde provienen cada uno de los términos de la ecuacién de

Actividad de formacion 5.

SUBTEMA 7.5 Presentacion de larelacionentrelaT LylaTF.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

Definir la evaluacion geométrica de la
transformada de Fourier a partir del diagrama de
polos y ceros de la transformada de Laplace.

Indicar las sefales con transformada de Fourier
existente pero sin transformada de Laplace y
viceversa.

llustrar la existencia de la ROC de la transformada
de Laplace a partir de las condiciones de
convergencia de la transformada de Fourier
continua.

Indicar la obtencion de la ecuacion de la TIL a
partir de la relacion de la TF continua y la TL.

(1,2,3)Calcular la transformada de Fourier continua a
partir de la transformada de Laplace.

(2,3)Determinar geométricamente la transformada de
Fourier continua a partir del diagrama de polos y
ceros de la TL.

(4)Deducir la TIL a partir de la TIF.
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NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

Si una sefal tiene transformada de Laplace, es posible calcular su transformada de

Fourier si la ROC contiene el eje imaginario (jw).

)
X H] = 2 —3<Re<3 xW):g+w3
x(t) = exu(;t) +e “u(f) - ""a = 1 Xt jw )
i - el
i | gl P
| ‘ ; . = :
t _'jf ey f3 o wiradls)
—
el -8
e |
IUW} = F{x{ﬂ} = I(S} ra w0
La transformada de Fourier se jd | jw k=-9 }f{j""' !
puede calcular geomeétricamentsa ;
a partic del diagrama de polosy Vi W
Ceros. :
ij ; 1—[ distancia / \‘:’- ; - 2
JI(JW}E - desde ceros  _3 | 3 a3 4 wirad/s)
[ Lot icios K _9
. F:inguloa Angaiox L‘(Jd]i ) F/ "V |: 25
XI{JW} = Xk + Zd&sde ceros L. desde polos Al

£x(j4)=180° —(6,+6,) =0
Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
El documento pdf debe contener la explicacion de los siguientes items:
* Expresar la deduccién de la relacion entre TF y la TL
* Mostrar ejemplos de sefiales que tienen TL y no tienen TF (ej: e*u(t)).
* Mostrar ejemplos de sefiales que tienen TF y no tienen TL (gj: funcién sinc, funcion
constante, senoidal entre otras).
* Evacuacion geométrica de la TF a partir del diagrama de polos y ceros

* Deduccién de la transformada inversa de Laplace a partir de la transformada de Fourier.
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e Gréfico o imagen.
En este recurso se debe hacer grafica del célculo de la TF a partir del diagrama de polos y

ceros y la gréfica tridimensional de la TF.

* Audio.
En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:
1. La TF se obtiene de la TL cuando jw pertenece a la ROC.
2. Algunas sefnales tienen TL y no TF.
3. Algunas sefales tienen TFy no TL.
3. La TF se puede calcular a partir del diagrama de polos y ceros trazando vectores

desde los polos y desde los ceros finitos al eje jw.

* Animacion.
Se animan los efectos que se producen en la TF cuando en el diagrama de polos y ceros
se mueven los polos sobre el eje real y los ceros sobre el gje imaginario. La animacion
debe tener la representacion de magnitud, fase y el diagrama en 3D.
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SUBTEMA 8.1

TEMA 8. ESTUDIO E IDENTIFICACION DE

LA FUNCION DE T RANSFERENCIA DE

LOS SISTEMAS LIT.

Actividad de formacion 1.

LIT y su utilidad en estos sistemas.

llustracion del célculo de la funcién de transferencia para sistemas

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

. Definir la funcién del sistema o funcién de
transferencia para un sistema LIT continuo.

. llustrar el calculo de la funcibn de
transferencia para sistemas descritos por
ecuaciones diferenciales lineales de
coeficientes constantes.

. Identificar las caracteristicas de la respuesta a
entrada cero y a estado cero (sistemas
incrementalmente lineales).

. Identificar las constantes de tiempo de un
sistema LIT a partir de los polos de la funcién
de transferencia del sistema.

. Identificar las propiedades de un sistema a
partir de la funcién de transferencia.

a. (1,2)Calcular la funcién de transferencia de un
sistema LIT continuo.

b. (3) Caracterizar un sistema LIT continuo a
través de las caracteristicas de la
respuesta a entrada cero y de estado cero.

c. (4,5) Evaluar y determinar las propiedades de
un sistema LIT continuo utilizando su funcién
de transferencia.

d. (4)Determinar las constantes de tiempo de un
sistema LIT continuo a partir de su funcién de
transferencia o del diagrama de polos y ceros.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

0,25 V(1)
iL =
L o Vo Tame o
LTSI 20H +
1
w ﬁg Wy(t) == 01F 140 Q§ ¥t
xfy yit

— SISTEMA

dt?

Y0 g P+ 25y = 720 -35 2

ax(t
dt
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Un sistema descrito por una ecuacion diferencial se puede representar mediante su
funcién de transferencia H(s). Si el sistema es LIT, su funcion de transferencia se obtiene
como la relacion:

Y(s) _ 7-35s
X(s) s?+8s+25

H(s) = Re {s}>- 4

Como se trata de un circuito eléctrico, el sistema es causal y su ROC es un semiplano
derecho.

| i""",._
I
i3
b
i
I'._
:ll- o
]
f——433
: k=75

A partir de H(s) se puede determinar si el sistema es estable (si todo el eje jw pertenece a

la ROC), su constante de tiempo (T = j 0.25 en este caso; las caracteristicas

Re{polo}
de la respuesta al impulso (senoidal amortiguada para el caso de polos complejos) y la

caracteristica de su respuesta en frecuencia (filtro pasa-banda).
Disefio de los recursos TIC.

e Documento pdf.
Este recurso es utilizado para:
* Definir H(s) (funcion de transferencia o funcién del sistema) a partir de valores propios
de e, a partir de Y(s)/X(s) y como L{h(t)}.
* Determinacion de las propiedades del sistema a partir de H(s).
* Determinacion de la constante de tiempo.

* Caracteristicas de la respuesta natural del sistema.
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* Determinacion de la respuesta del sistema.
* Encontrar y(t) para el siguiente ejemplo:

0.25 vy(1]

iL =
* ST T T T
LTSI 20H +
t
w ﬁg Wy(t) == 01F 140 Q§ ¥t

» Grafico o imagen.
Hacer el diagrama de polos y ceros para el circuito presentado en el nicleo cuando este

esta en C.R.l y cuando las condiciones iniciales son: i, (0) = 0.5y V.(0) = 1.

» Audio.

En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:

1. Para determinar la regién de convergencia hay que conocer si el sistema es causal
o0 estable.

2. La constante de tiempo se define como -1/{parte real del polo mas cercano al
origen}.

3. Silos polos de la entrada son cancelados por los ceros del sistema, en la salida no
hay respuesta forzada.

4. Si los polos del sistema son cancelados por los ceros de la entrada, no hay
respuesta natural a la salida.

5. Si el sistema no esta en condicion de reposo inicial se puede utilizar la
transformada unilateral a partir de la ecuacion diferencial. De esta forma se puede
encontrar la respuesta del sistema como la suma entre la respuesta de estado
cero y la respuesta de entrada cero.

* Animacion.
Animar la respuesta del circuito presentado en el nlcleo con condiciones iniciales iguales
ai(0) =05y V,(0) =1 Explicar que sucede con la salida y con las respuestas de

entrada cero y estado cero cuando estas aumentan y disminuyen en un factor de 2.
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TEMA 9. RESPUESTA EN FRECUENCIA DE UN SISTEMA LIT C ONTINUO.

Actividad de formacion 1.

SUBTEMA 9.1 Especificaciéon del concepto de respuest a en frecuencia para un

sistema LIT continuo.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

. Especificar el concepto de respuesta en | a. (1) Calcular la respuesta en frecuencia de un
frecuencia para un sistema LIT continuo. sistema LIT continuo.
. 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
funcién de transferencia del sistema.

la fase de la respuesta en frecuencia de un
sistema LIT continuo.
(2) Determinar geométricamente la respuesta

en frecuencia a partir del diagrama de polos y
ceros de la funcién de transferencia del
sistema.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La respuesta de un sistema LIT a una sefial exponencial compleja (f(t)) o combinacion

lineal de exponenciales complejas (Zakfk(t)J se puede determinar conociendo
k

solamente la funcién de transferencia evaluada en jw, H(jw). Esta funcién se conoce

como la respuesta en frecuencia del sistema, y es también la transformada de Fourier de

h(0).
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Disefo de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Este recurso es utilizado para:
* Definir H(jw)
* 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.

* Calculo de la respuesta en frecuencia para:

I:I.Eﬁ"u"1(t)
iL =
* ST T T T
LTSI 20H +
t
w ﬁg Wy(t) == 01F 14UQ§ ¥t

e Gréfico o imagen.
Diagrama de bloques con identificacion de la respuesta en frecuencia para las sefiales:

constante, e, Acos(wt+6) y > a, e’ .
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» Audio.
En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:
1. La respuesta en frecuencia es util para calcular la respuesta en frecuencia a
entradas periddicas.
2. También es util para identificar que componentes de frecuencia de una sefial van a
modificar un sistema.

3. Unsistema LIT no produce nuevas frecuencias.

* Animacion.
Animar la respuesta del circuito presentado en el nlcleo con condiciones iniciales iguales
ai(0) =05y V,(0) =1 Explicar que sucede con la salida y con las respuestas de

entrada cero y estado cero cuando estas aumentan y disminuyen en un factor de 2.

TEMA 10. FILTRADO DE SENALES CONTINUAS.

Actividad de formacién 1.

SUBTEMA 10.1 Descripcion y presentacion de los fil tros ideales y los filtros

descritos por ecuaciones diferenciales.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER) CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

1. Especificar las caracteristicas de los filtros | a. (1)ldentificar los parametros de filtros ideales
ideales. continuos.

2. Definir la ganancia para filtros descritos por | b. (2,3,4,5,6)ldentificar los parametros de filtros
ecuaciones diferenciales. descritos por ecuaciones diferenciales.

3. Precisar la frecuencia de corte para filtros | c. (2,3,5)Representar filtros en diagramas de
descritos por ecuaciones diferenciales. magnitud y fase.

4. Definir el factor de rizado para filtros
descritos por ecuaciones diferenciales

5. Definir el ancho de banda para filtros
descritos por ecuaciones diferenciales.

6. Identificar la relacion entre la ubicacion de los
polos y los ceros y las caracteristicas de un
filtro.
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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 sefial de entrada. Existen filtros
selectivos y filtros conformadores de frecuencia. Dentro de los filtros selectivos se pueden

encontrar los siguientes filtros ideales.

Hijo) Hiju) Hijus)
| | H H H |
-@l 0 [} Ufrad’s] [radss] 0 0 [radds]
Pasa-bajas Pasa-banda Pasa-altas

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 EDLCC (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.

yll(e) +2y"(t) + 2y'(t) + y(t) = x(1)
1

H(jw) =
(ja) 1- 20 + j Qw- o)
: 1 : L 20—
H(jw) = OH(jw) = —tan™| ———-
HG@=5 OH(® (1-2402}
Hijw) Hijw)
1| 048! ,-3dB
1F---- = :
¥ ! !
| |
i : - 60dB
0.0001f---- -2 5 : .
Trad/s 10rad/s Wiradss] 1 10 Y

w, = 1rad: frecuencia de corte de la banda de paso.
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ws = 10rad: frecuencia de corte de la banda de rechazo.

ws — wp = 9rad/s: ancho de la banda de transicion.
Disefio de los recursos TIC.

» Documento pdf.
Este recurso es utilizado para:
* Definir el concepto de filtro.
* Definir los filtros selectivos ideales.
* Dar ejemplos de configuraciones reales de filtros.
* Definir la frecuencia de corte de la banda de paso de un filtro pasa-bajas.

* Mostrar el filtro Butterworth pasa-bajas de tercer orden.

= Eaiet e T}
() L1 azH | L2 142H |+
CI == gmF pa = ¥
I :

» Grafico o imagen.
En recurso grafico debe hacerse una representacion de filtros pasa-bajas, pasa-altas y

pasa-banda con su respectiva grafica de magnitud y fase.

* 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 son consiguen con sistemas reales,
solo aproximaciones.

Todo filtro presenta una zona de tolerancia o factor de rizado en la banda de paso.

La banda de transicion se encuentre entre la banda de paso y de rechazo.
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Animacion.

La animacion muestra los efectos en magnitud y fase de un filtro Butterworth cuando el

orden del filtro crece de 1 a 4. Se debe an

alizar también que sucede cuando hay

movimiento de polos (variando la frecuencia de corte del filtro).

TEMA 11. MODULACION DE AMPLITUD Y CUADRATICA.

Actividad de formacion 1.

SUBTEMA 11.1 Descripcion de la modulacién en ampli

tud y modulacion cuadratica.

CONTENIDOS CONCEPTUALES (SABER)

CONTENIDOS PROCEDIMENTALES (HACER)

Determinar las relaciones matematicas en el
dominio del tiempo entre las sefiales de
entrada y salida de los sistemas de
modulacién de amplitud.

Describir las relaciones matematicas en el
dominio del tiempo entre las sefiales de
entrada y salida de los sistemas de
demodulacién de amplitud.

Identificar el cambio del ancho de banda y la
energia de una sefial en la modulaciéon de
amplitud.

Identificar el cambio del ancho de banda de
la sefial de entrada en un sistema de
modulacién cuadratica.

Describir las relaciones matematicas en el
dominio del tiempo entre las sefiales de
entrada y salida en un sistema de
modulacién cuadratica.

a

«Q

. (1)Determinar las caracteristicas de los
sistemas de modulacién y demodulacién a partir
de las caracteristicas de la sefial de entrada.
(1)Calcular el espectro de las sefales
involucradas en los sistemas de modulacion y
demodulacion.

(2)Determinar las relaciones matematicas en el

dominio del tiempo entre las sefiales de entrada

y salida de los sistemas de demodulacion de

amplitud.

. (2,3)Determinar los cambios en la energia de

las sefiales en los sistemas de modulacion y

demodulacion.

(4,5)Calcular el espectro de las sefales

involucradas en la modulacién cuadrética.

(4,5)Determinar y relacionar las caracteristicas

de las sefales y sus espectros en la

modulacién cuadrética.

. (5)Determinar las relaciones matematicas en el
dominio del tiempo entre las sefales de
entrada y salida en un sistema de modulacion
cuadrética.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO.

La modulacién de amplitud consiste en el

producto de una sefial que contiene

informacién, x(t), por una sefial denominada portadora, p(t). Esta operacion corresponde

a una convolucion en el dominio de la frecuencia.
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La sefial portadora es una sefial senoidal cuya amplitud es modulada por la sefial x(t).
(y(t) = X(t). cos (wt + 8)). Como el espectro de la portadora son impulsos; el espectro de
la sefial modulada es una suma de versiones desplazadas del espectro de la sefial que

contiene la informacion.

Disefo de los recursos TIC.

e Documento pdf.
El documento pdf contiene:
* Analisis en tiempo y en frecuencia de la modulaciéon de amplitud.
* Energia de la sefial y de la sefial modulada.
* Anchos de banda de la sefial y sefial modulada.
* Demodulacion.
* Ejemplos de modulacioén cuadratica.

» Grafico o imagen.

Presentar graficos en tiempo y en frecuencia de cada una de las sefiales involucradas en

la modulacion de amplitud. Se puede utilizar cualquier sefial de entrada.
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» Audio.
En el recurso de audio se graban los siguientes aspectos que no se deben olvidar:
1. La modulacién de amplitud consiste en el producto de una sefal que contiene
informacién, x(t), por una sefial denominada portadora, p(t). Esta operacién
corresponde a una convolucién en el dominio de la frecuencia.

2. Cuando se aplica modulacién cuadratica el ancho de banda aumenta al doble.

e Animacion.
Animar los efectos en la sefial modulada cuando:
* La frecuencia de la portadora aumenta y disminuye.

* La amplitud de la portadora aumenta y disminuye.

e Simulacion.

Applets de interés.
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