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Resumen 

 

Título: Desarrollo De Una Interfaz Virtual Interactiva En El Aula Virtual De Aprendizaje UIS (Moodle) De La 

Asignatura Sistemas Dinámicos.*** 

Autores: Carlos Eduardo Patiño Becerra – Carlos Alberto Pinilla Mendoza** 

Palabras Claves: Moodle, Sistemas, Dinámicos, Aprendizaje, Virtual, Digital, Tecnología. 

 

Descripción: 

En la actualidad los modelos de educación virtuales nacionales a pesar de los avances de las tecnologías emergentes 

están muy lejos de ser competentes con las instituciones internacionales. La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 

SANTANDER en su camino por ser reconocida en el entorno nacional e internacional como una comunidad 

intelectual, ética y diversa, abierta a nuevas formas de pensamiento y que gestiona el conocimiento para el avance y 

la transformación de la sociedad y la cultura hacia el mejoramiento de la calidad de vida, ha implementado 

herramientas digitales para mejorar la calidad y el alcance de sus cursos, sin embargo, muchos de estos aún no hacen 

uso de los recursos disponibles y se limitan a seguir metodologías que hoy por hoy son obsoletas en otras partes del 

mundo. 

La asignatura de Sistemas Dinámicos hace parte de las materias electivas del pensum de Ingeniería Mecánica, y, a 

pesar de que es una materia optativa es de gran importancia ya que relaciona un gran número de temas que se 

frecuentan a lo largo de toda la carrera con los sistemas de control.  

Este proyecto tiene como objetivo principal desarrollar y ejecutar la interfaz interactiva en el aula virtual de 

aprendizaje UIS (Moodle) de la asignatura Sistemas Dinámicos del programa académico de Ingeniería Mecánica con 

el fin de contribuir con la proyección que la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER tiene para el año 

2030. 

Adicionalmente, se pretende crear nuevos objetos de aprendizaje que permitan fortalecer las debilidades de los 

estudiantes en algunos temas que suelen representar un obstáculo de la asignatura. Además de afianzar los conceptos 

teóricos, estructurando y suministrado de manera pertinente la información, también se busca integrar un sistema de 

constante interacción estudiante-docente abriendo nuevos canales de comunicación.  

 
*Trabajo de grado 

**Facultad de Ingenierías Fisicomecánicas. Escuela de Ingeniería Mecánica. Director Jabid Eduardo Quiroga Méndez, 

Ingeniero Mecánico. 
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Abstract 

 

Title: Development of An Interactive Virtual Interface in the Virtual Learning Classroom UIS (Moodle) Of the 

Subject Dynamic Systems. *†† 

Authors: Carlos Eduardo Patiño Becerra – Carlos Alberto Pinilla Mendoza** 

Keywords: Moodle, Systems, Dynamics, Learning, Virtual, Digital, Technology. 

 

Description: 

Currently, national virtual education models, despite the advances in emerging technologies, are far from being 

competent with international institutions. The INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER on its way to be 

recognized in the national and international environment as an intellectual, ethical, and diverse community, open to 

new ways of thinking and that manages knowledge for the advancement and transformation of society and culture 

towards the improvement of the quality of life, has implemented digital tools to improve the quality and scope of its 

courses, however, many of these still do not make use of the available resources and are limited to methodologies that 

are currently obsolete in other parts of the world. 

The subject of Dynamic Systems is part of the elective subjects of the Mechanical Engineering curriculum, and even 

though it is an optional subject, it is of great importance since it relates many topics that are frequent throughout the 

entire career with control systems. 

The main objective of this project is to develop and execute the interactive interface in the UIS virtual learning 

classroom (Moodle) of the Dynamic Systems subject of the Mechanical Engineering academic program to contribute 

to the projection that the INDUSTRIAL UNIVERSITY OF SANTANDER has for the year 2030. 

Additionally, it is intended to create new learning objects that allow strengthening the weaknesses of the students in 

some subjects that usually represent an obstacle in the subject. In addition to fortify the theoretical concepts, 

structuring and providing information in a pertinent manner, it also seeks to integrate a system of constant student-

teacher interaction, opening new channels of communication. 

 
*Bachelor thesis 

**Faculty of physical mechanical engineering. School of Mechanical Engineering. Director Jabid Eduardo Quiroga 

Méndez, Mechanical Engineer. 
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Introducción 

En pleno siglo veintiuno en donde la ciencia aparenta no tener límite alguno, la sociedad 

crece día tras día a pasos agigantados y los avances tecnológicos no se detienen. Los métodos de 

enseñanza y aprendizaje no son la excepción, continuamente sufren cambios positivos con el fin 

de mejorar la calidad de la transmisión de la información y el alcance de esta.  

Si bien se sabe que la información tradicionalmente se adquiría a través de métodos 

bibliográficos físicos, no es un secreto que en plena época tecnológica más del 90% del material 

escrito se encuentra digitalizado y publicado en el internet y cada vez es más fácil adquirir 

información, y a diferente contenido educativo didáctico digital.  

Actualmente los centros educativos de todo el mundo se vieron afectados por un 

acontecimiento que acondicionó la forma de impartir clases y transmitir el conocimiento de sus 

docentes. El COVID-19 generó un gran impacto en todos los sectores sociales del mundo, y las 

actividades remotas a través de la red se hicieron fundamentales para afrontar las necesidades y 

continuar con el progreso. 

Eventualmente las falencias de esta solución improvisada salieron a la luz y expusieron 

una gran cantidad de problemas. Siendo la educación uno de los sectores más afectados, la baja 

calidad de las clases de modalidad remota y el paupérrimo nivel con el que los estudiantes lograban 

completarlas implicó una reestructuración completa de los métodos de evaluación y distribución 

del conocimiento. 
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La Universidad Industrial de Santander siendo parte de las instituciones afectadas optó por 

la elaboración de videoconferencias a través de salas virtuales en la que el docente gestiona su 

curso de manera remota y existía una interacción constante entre el estudiante y el maestro durante 

el periodo de tiempo que duraba la clase.  

A pesar de que la institución ya cuenta con una plataforma virtual de aprendizaje, algunas 

cátedras no usan de manera adecuada este espacio, el cual podría ser una herramienta para que los 

alumnos pudieran acceder a toda la información de manera organizada y completa en cualquier 

momento surgió como necesidad de fortificar el proceso de aprendizaje autónomo. 
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2. Formulación del Problema 

2.1 Identificación del Problema 

La carrera de Ingeniería Mecánica de la Universidad Industrial de Santander cuenta con 

uno de los pensum más completos entre todas las universidades del país y cuenta con acreditación 

de alta calidad según la Resolución No. 9816 de 31 de julio de 2013. Actualmente, el programa 

está en el proceso de acreditación internacional ABET que involucra la autoevaluación del 

personal profesoral y administrativo, lo que conduce a la mejora continua. 

La Acreditación Internacional permitirá a futuros profesionales tener una sólida base 

educativa y ser líderes en la innovación de las tecnologías emergentes, adicionalmente a 

anticiparse a las necesidades de la comunidad. 

Sin embargo, adquirir el reconocimiento de la comunidad educativa internacional no es un 

proceso rápido ni mucho menos sencillo y el cual requiere de todo el apoyo del profesorado y los 

estudiantes de la Universidad Industrial de Santander, ya que los cursos tienen que ser muy 

completos y cumplir con altos niveles de calidad. 

Es por eso por lo que todas las asignaturas de la universidad cuentan con diversos espacios 

y herramientas que logran aumentar la disponibilidad de los recursos que tienen los estudiantes 

para adquirir conocimiento. No obstante, debido a que la universidad aún se encuentra en un 

periodo de transición, no todas las asignaturas hacen uso de dichos mecanismos.  

Cómo bien se sabe la universidad brinda una amplia gama de cursos electivos para cada 

carrera, de esta manera los estudiantes pueden profundizar sus conocimientos en el área que más 

les llame la atención. La asignatura de Sistemas Dinámicos al ser una de estas materias electivas 

también cuenta con las herramientas necesarias para potenciar su alcance y mejorar sus resultados 

finales en los conocimientos que adquieren los estudiantes. 
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Figura 1 Flujograma curso de Sistemas Dinámicos 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

Aunque la asignatura de Sistemas Dinámicos no se encuentre en la línea principal de la 

carrera, no significa que carezca de importancia, y como se puede ver en la figura 1. Es necesario 

haber cursado los primeros 6 de los 10 niveles del pensum tradicional, esto significa una gran 

cantidad de información previa para poder comprender todos los conceptos que se trabajan allí. 

Teniendo en cuenta todo lo anterior es posible decir que es fundamental desarrollar objetos 

de aprendizaje que contribuyan con el proceso de enseñanza y facilite la comprensión de la 

asignatura en general. 
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2.2 Justificación para la Solución del Problema. 

En la actualidad, los medios tecnológicos han alcanzado un nivel muy avanzado y todo 

apunta a que seguirán evolucionando durante los próximos años con gran velocidad. Este 

desarrollo acelerado implica grandes cambios en todos los sectores de la sociedad y el sector 

educativo no es la excepción, de la misma manera deben ser considerados e implementados de 

forma íntegra para lograr enriquecer las capacidades de un estudiante en formación. 

La Universidad Industrial de Santander, en búsqueda de optimizar el aprendizaje y la 

pedagogía, ha optado por recurrir a herramientas tecnológicas con la finalidad de mejorar el 

desarrollo de la asignatura. Una de estas herramientas es la plataforma virtual de aprendizaje 

(Moodle). Esta plataforma es un medio eficaz y práctico para la docencia puesto que facilita la 

enseñanza y hace más didácticos los cursos. 

Está claro que con la implementación de estas nuevas herramientas la calidad de los 

profesionales aumentará considerablemente, sin embargo, también implica un proceso de 

adaptación el cual requiere del apoyo del docente y del estudiantado para poder cumplir con las 

expectativas del proyecto. 

Teniendo en cuenta que la asignatura sistemas dinámicos no posee curso en esta 

plataforma, se ha optado por diseñar, desarrollar y ejecutar este curso, con el fin de mejorar los 

resultados finales de la asignatura. Con este proyecto, se busca agregar documentos informativos, 

guías, evaluaciones, videos educativos, entre otros medios educativos que sean pertinentes a la 

temática con el fin de que quede lo más completo posible. 
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Si bien la asignatura de Sistemas Dinámicos no hace parte de la línea principal de la carrera 

de ingeniería mecánica, esta asignatura es la continuación de una línea muy importante del pensum 

y complementa la rama de la dinámica y termodinámica. Los sistemas dinámicos permiten obtener 

o predecir valores de una determinada magnitud para dar respuesta a problemas o necesidades del 

mundo real (físicas, económicas, médicas…). Son aquellos en los que su comportamiento cambia 

o evoluciona con el paso del tiempo y estas modificaciones o transformaciones de su estado pueden 

ser analizadas o modeladas mediante modelos matemáticos. (UNIR, 2021) 

2.3 Objetivos del Trabajo de Grado 

2.3.1 Objetivo General 

Diseñar, desarrollar y ejecutar la interfaz interactiva en el aula virtual de aprendizaje UIS 

(Moodle) de la asignatura Sistemas dinámicos del programa académico de Ingeniería Mecánica. 

Contribuyendo de esta manera con la visión de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE 

SANTANDER en la formación de profesionales integrales, éticos con sentido político e 

innovadores. 

2.3.2 Objetivos Específicos  

➢ Construir con base en las metas y proyectos de la asignatura, un objeto de aprendizaje que 

consista en talleres didácticos y evaluaciones acompañados con guías visuales y diverso 

contenido multimedia que funcione de apoyo para facilitar la comprensión de la asignatura 

➢ Integrar de manera concisa e intuitiva en una interfaz interactiva a través de la plataforma 

virtual Moodle de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER con el propósito 

de que el estudiante pueda acceder de manera sencilla a toda la información 

correspondiente con la asignatura de Sistemas Dinámicos. 
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➢ Facilitar la comunicación entre el docente de la asignatura y el estudiante que cursa el 

programa de manera que funcione como un puente virtual entre ambas partes y se generen 

espacios de discusión fomentando el aprendizaje de los involucrados. 

 

3. Justificación de la Solución 

Día a día millones de artículos, libros y contenido informativo aparecen alrededor del 

mundo, los bancos de información son tan extensos que la búsqueda de conocimiento preciso y 

avanzado pasa a ser una tarea larga y desgastante. Aunque el acceso libre y gratuito a la red trae 

consigo muchas cosas positivas, también permite a los usuarios cargar cualquier tipo de archivo a 

la World Wide Web sin haber pasado anteriormente por algún filtro lo cual conlleva muchas veces 

en una distribución masiva de información falsa y la saturación de los canales de comunicación. 

Por medio del desarrollo de objetos de aprendizaje y bancos de datos especializados, los 

estudiantes no tendrán que batallar para acceder al contenido necesario para su aprendizaje y 

completar satisfactoriamente sus cursos. 

De igual manera se tiene en cuenta el artículo 2.5.3.2.3.2.6 del decreto 1330. Investigación, 

innovación y/o creación artística y cultural, que busca que se establezcan estrategias para la 

investigación – creación, con el fin de que se desarrolle pensamiento crítico y/o creativo. Es 

definido por Ministerio de educación nacional (2019) como: 
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La institución deberá establecer en el programa las estrategias para la formación en 

investigación- creación que le permitan a profesores y estudiantes estar en contacto con los 

desarrollos disciplinarios e interdisciplinarios, la creación artística, los avances tecnológicos y el 

campo disciplinar más actualizado, de tal forma que se desarrolle el pensamiento crítico y/o 

creativo. El programa en coherencia con el nivel de formación, las modalidades (presencial, a 

distancia, virtual, dual u otros desarrollos que combinen e integren las anteriores modalidades), 

con la naturaleza jurídica, tipología, identidad y misión institucional, propenderá a que sus 

resultados de investigación contribuyan a la transformación social de las dinámicas que aporten a 

la construcción del país. Según la declaración explicita que realice el programa con relación a la 

incorporación de la investigación para el desarrollo del conocimiento, el programa deberá definir 

las áreas, líneas o temáticas de investigación en las que se enfocarán los esfuerzos y proyectos.  

Con base en esto, se busca que el estudiante desarrolle características que le permitan 

desarrollar habilidades y tenga la capacidad y el criterio al momento de tomar decisiones. El 

ministerio de educación nacional (2019) considera necesario el hecho de reinventar ambientes de 

aprendizaje por medio del uso de la tecnología, y esto implica innovar procesos de enseñanza, 

aprendizaje y evaluación. Asimismo, menciona que el uso de las tecnologías para la educación 

facilita el acceso, permite desarrollar competencias y prepararse para la vida. La utilización de la 

tecnología no es propia de una modalidad, sino que es un medio que, a través de la innovación 

pedagógica transforma los ambientes.  
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4. Marco Teórico 

4.1 Decreto 1330 Del 2019 

Con la finalidad de garantizar un crecimiento para el estudiante en términos académicos, 

es importante tener en cuenta las normativas dadas por el ministerio de educación de Colombia, 

quien es el ente encargado de asegurar la calidad de educación.  

Compete al Ministerio de Educación Nacional, entre otros objetivos, la operación del 

sistema de aseguramiento de la calidad de la educación superior, la pertinencia de los programas, 

la evaluación permanente y sistemática, la eficiencia y transparencia de la gestión para facilitar la 

modernización de las instituciones de educación superior, implementar un modelo administrativo 

por resultados y la asignación de recursos con racionalidad de estos. (Ministerio de educación 

nacional, 2019) 

Para esto es importante utilizar la normativa del decreto 1330, la cual abarca temáticas 

pertinentes para el correcto desarrollo del curso propuesto, ya que este tiene como propósito 

regular los procesos de registro calificado y calidad académica. 

Teniendo en cuenta esta normativa, se habla del artículo 2.5.3.2.3.2.4. Aspectos 

curriculares, el cual debe contar por lo menos con componentes formativos, componentes 

pedagógicos, componentes de interacción, conceptualización teórica y epistemológica del 

programa y mecanismos de evaluación. Es definido como: 

La institución deberá diseñar el contenido curricular del programa según el área de 

conocimiento y en coherencia con las modalidades (presencial, a distancia, virtual, dual u otros 

desarrollos que combinen e integren las anteriores modalidades), los niveles de formación, su 

naturaleza jurídica, tipología e identidad institucional. (Ministerio de educación nacional, 2019) 

En este artículo de definen los componentes de la siguiente manera: 
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Componentes formativos: se refieren a la definición del plan general de estudios, deberá 

estar representado en créditos académicos conforme con los resultados de aprendizaje proyectados, 

la formación integral, las actividades académicas que evidencien estrategias de flexibilización 

curricular, y los perfiles de egreso, en armonía con las habilidades del contexto internacional, 

nacional, y local orientadas en el desarrollo de las capacidades para aprender a aprender. 

Componentes pedagógicos: se refieren a los lineamientos e innovación pedagógica y 

didáctica que cada institución integre al programa según su modalidad. 

Componentes de interacción: Se refiere a la creación y fortalecimiento de vínculos entre 

la institución y los diversos actores en pro de la armonización del programa con los contextos 

locales, regionales y globales; así como, al desarrollo de habilidades en estudiantes y profesores 

para interrelacionarse. Asimismo, el programa deberá establecer las condiciones que favorezcan 

la internacionalización del currículo y el desarrollo de una segunda lengua. 

Conceptualización teórica y epistemológica del programa: El programa deberá hacer 

referencia a los fundamentos teóricos del programa y a la descripción de la naturaleza del objeto 

de estudio y sus formas de conocimiento. 

Mecanismos de evaluación: se refiere a los instrumentos de medición y seguimiento que 

permitan hacer los análisis necesarios para la oportuna toma de decisiones, con el propósito de 

mejorar el desempeño de profesores y estudiantes con relación a los resultados de aprendizaje 

establecidos en el programa. (Ministerio de educación nacional, 2019) 

Teniendo en cuenta este artículo se puede tener más claridad al momento de definir el plan general 

de estudios y lineamientos pedagógicos. Asimismo, permitirá desarrollo de habilidades entre 

estudiantes y profesores para interrelacionarse, definirá fundamentos teóricos del programa y 

buscará mejorar los resultados de aprendizajes establecidos. 
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4.2 Objetos de Aprendizaje 

Es necesario tener en cuenta que para el correcto desarrollo de un sistema conjunto de 

almacenamiento de información e interacción educativa es vital establecer objetos de aprendizaje 

ya que actualmente los requerimientos en cuanto a material virtual son muy comunes y deben 

permitir la divulgación del conocimiento y los materiales desarrollados por las personas e 

instituciones. Estos objetos de aprendizaje se diferencian respecto al material didáctico y los 

recursos educativos en cuanto a que estos últimos se representan en ‘’cualquier material que se 

puede utilizar con un fin didáctico o para el desarrollo de actividades formativas’’, un ejemplo 

sería una película que se analiza desde el punto de vista pedagógico , mientras que un material 

didáctico ‘’es el conjunto de elementos elaborados desde un principio con fines educativos para 

facilitar el proceso de enseñanza-aprendizaje’’. 

Finalmente, un objeto de aprendizaje según el Ministerio de Educación de Colombia  

(2006): Es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un propósito 

educativo y constituido por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de 

aprendizaje y elementos de contextualización. El Objeto de Aprendizaje debe tener una estructura 

de información externa (metadatos) que facilite su almacenamiento, identificación y recuperación. 

 

Beneficios de un objeto de aprendizaje:   

• Incentivar la participación en redes de aprendizaje.   

• Contribuir al desarrollo de competencias y habilidades para buscar, seleccionar, evaluar y 

adaptar materiales educativos.  

• Pueden usarse tanto en la enseñanza presencial como en procesos de e-Learning.  
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• Facilitan el estudio independiente de los estudiantes, contribuyendo así a la formación de 

su autonomía frente al conocimiento. 

• La interoperabilidad facilita el intercambio de contenidos, los cambios de plataformas, la 

durabilidad de los Objetos y las actualizaciones. 

Teniendo esto en cuenta, un objeto de aprendizaje se puede representar en una imagen, una 

página de texto o cualquier tipo de recurso de información utilizado en el aprendizaje online. Para 

este proyecto el OA es el curso completo de la asignatura de Sistemas Dinámicos, a partir de lo 

anterior se debe desarrollar un diseño amigable con el usuario que facilite la adquisición de nuevo 

conocimiento, pero sin dejar de lado características como el uso de contenido reusable y el refuerzo 

de la información por medio de metadatos que adicionalmente serán de suma importancia a la hora 

de gestionar la identificación y localización de esta misma. El valor pedagógico de un OA se 

determina de acuerdo con unos componentes teóricos como lo son los objetivos, los contenidos, 

las actividades de aprendizaje y los elementos de contextualización. 

Figura 2 Diagrama de Bloques OA 

 

Autor: German Gregorio Aguilar Vega, Objetos de aprendizaje, WordPress.com 
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El valor pedagógico de un Objeto de Aprendizaje se determina de acuerdo con unos 

componentes como lo son los objetivos, los contenidos, las actividades de aprendizaje y los 

elementos de contextualización. En este caso los objetivos del OA van de la mano con los objetivos 

de la asignatura de Sistemas Dinámicos y serán ejecutados según la rúbrica ya establecida por el 

docente anteriormente, mientras que los contenidos y las actividades de aprendizaje de la 

plataforma educativa virtual de Moodle de la asignatura de Sistemas Dinámicos serán distribuidas 

de la siguiente manera: 

Figura 3 Composición del Objeto de Aprendizaje 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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4.3 Tecnología de Información y Comunicación 

También conocidos como tecnologías de la información y comunicación, facilitan el 

acceso a información con el fin de facilitar la comunicación y el acceso a información. Son 

tecnologías que utilizan la informática, la microelectrónica y las telecomunicaciones para crear 

nuevas formas de comunicación a través de herramientas de carácter tecnológico y 

comunicacional, esto con el fin de facilitar la emisión, acceso y tratamiento de la información. 

(Claro, 2019) 

A medida que el mundo avanza, la tecnología no se queda atrás, con base en esto es que 

herramientas como estas son tan importantes para el desarrollo, ya que facilitan el manejo de 

información y la comunicación interpersonal. 

En el 2009 mediante el acuerdo 051, el consejo superior de la Universidad Industrial de 

Santander formuló la política de apoyo a la formación con TIC. Con esto pretendían la 

incorporación de las tecnologías de la información y la comunicación para desarrollar cursos más 

completos y procesos educativos más profundos teniendo como principio la participación de 

maestros, directivos y estudiantes. De esta manera los canales de comunicación serían más 

asequibles y se forjarían vínculos más estrechos, siendo los estudiantes los protagonistas, los 

profesores la fuente y banco principal de conocimiento, y los directivos responsables de acompañar 

y apoyar todo el proceso. Con base en esto en el año 2011 el Consejo Académico a través del 

acuerdo 277 aprobó un programa para la implementación de esta política. 
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Teniendo como base el acuerdo 277, el equipo encargado en TIC estableció algunos 

lineamientos para la implementación por niveles. Se decidió que se iba a realizar en dos niveles; 

en el primer nivel se tenía el objetivo principal el de ofrecer una formación básica en el uso de una 

plataforma (Moodle) con la intención de generar un espacio en línea en el cual se puedan 

desarrollar diversas actividades del curso. El segundo nivel consistía en el acompañamiento al 

docente para la implementación de experiencias de aprendizaje, de esta forma se realiza un 

seguimiento al diseño y montaje de los espacios en línea para el desarrollo general de la asignatura. 

4.4 Aula Virtual  

Es importante tener en cuenta el concepto de un aula virtual para facilitar el desarrollo del 

proyecto. Un aula virtual no es un aula en absoluto, más bien, define la conexión virtual entre el 

profesor y sus estudiantes. Con la configuración de un aula virtual, los profesores pueden impartir 

lecciones y mantenerse conectados con sus estudiantes mediante el uso de tecnología como, por 

ejemplo: videollamadas y conferencias, plataformas de chat o debates, evaluaciones en línea y 

más. (Jennifer Rees, 2020)carloca  

Este tipo de aulas facilitó mucho la metodología de las clases ahora que se estuvo en 

emergencia sanitaria, sin embargo, su importancia no se debe solo a eso. Es importante porque 

permite alternar y dinamizar la metodología de estudio.  

Para incorporar cursos virtuales en programas presenciales se deben cumplir ciertas 

condiciones de calidad que ya están establecidas. 
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Figura 4 Condiciones de Calidad de un Objeto de Aprendizaje 

 

Autor: Ministerio de Educación 2019 

El cumplimiento de estas condiciones permitirá que el curso virtual se desarrolle de la 

mejor manera, garantizando un aprendizaje y crecimiento académico optimo. 

4.5 Sistemas Dinámicos 

4.5.1 Introducción a los Sistemas Dinámicos 

Sistemas: Un sistema es una combinación de componentes que actúan conjuntamente para 

alcanzar un objetivo específico. Un sistema se llama dinámico si su salida en el presente depende 

de una entrada en el pasado; si su salida depende solamente de la entrada en curso, el sistema se 

conoce como estático. En un sistema dinámico la salida cambia con el tiempo cuando no está en 

su estado de equilibrio. 
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Modelos matemáticos: Cualquier diseño de sistema debe empezar a partir de una 

predicción de su funcionamiento antes de que el sistema pueda diseñarse en detalle o construirse 

físicamente. Tal predicción se basa en una descripción matemática conocida como modelo 

matemático. 

Para los sistemas físicos la mayoría de los modelos matemáticos que resultan útiles se 

describen en términos de ecuaciones diferenciales. La dinámica de sistemas trata del modelado 

matemático y el análisis de la respuesta de los sistemas dinámicos. 

Ecuaciones diferenciales lineales y no lineales: Las ecuaciones diferenciales lineales 

pueden clasificarse en ecuaciones diferenciales lineales variantes en el tiempo e invariantes en el 

tiempo. 

Una ecuación diferencial lineal invariante en el tiempo es aquella en la cual una variable 

dependiente y sus derivadas aparecen como combinaciones lineales. El siguiente es un ejemplo de 

esta clase de ecuación. 

 

Se le conoce también como ecuación diferencial lineal de coeficientes constantes. Una 

ecuación diferencial lineal variante en el tiempo, la variable dependiente y sus derivadas aparecen 

como combinaciones lineales, pero algunos de los coeficientes de los términos pueden involucrar 

a la variable independiente. El siguiente es un ejemplo de este tipo de ecuación diferencial. 
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Es importante recordar que con objeto de que sea lineal, la ecuación no debe contener 

potencias, productos u otras funciones de las variables dependientes y sus derivadas. Ejemplos de 

ecuaciones diferenciales no lineales. 

 

Sistemas lineales y sistemas no lineales: La propiedad más importante de los sistemas 

lineales consiste en que se les pueda aplicar el principio de superposición. Este establece que la 

respuesta producida por la aplicación simultánea de dos funciones de excitación diferentes o 

entradas, es la suma de dos respuestas individuales. En los sistemas lineales la respuesta a varias 

entradas puede calcularse tratando una entrada cada vez y después sumando los resultados. 

En los sistemas no lineales, la característica más importante es que el principio de 

superposición no es aplicable. En general, los procedimientos para encontrar la solución de 

problemas que involucran tales sistemas son extremadamente complicados. A causa de la 

dificultad matemática que representan los sistemas no lineales, con frecuencia es necesario 

linealizarlos alrededor de una condición de operación. 

4.5.2 Modelamiento Matemático De Los Sistemas Dinámicos 

Elaboración de modelos matemáticos: Al aplicar leyes físicas a un sistema específico es 

posible desarrollar un modelo matemático que describa al sistema. Sin embargo, algunas veces las 

leyes físicas que gobiernan el comportamiento de un sistema no están completamente definidas, y 

la formulación de un modelo matemático puede resultar imposible. De ser así, se puede utilizar un 

procedimiento de modelado experimental. 
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Simplicidad contra exactitud: Cuando se intenta construir un modelo, debe establecerse 

un equilibrio entre la simplicidad del modelo y la exactitud de los resultados del análisis. Es 

importante notar que los resultados obtenidos en el análisis son válidos en la medida en que el 

modelo se aproxime al sistema físico dado. Si no se requiere de una exactitud extrema, es preferible 

desarrollar un modelo razonablemente simplificado. 

Para determinar un modelo razonablemente simplificado, se necesita decidir cuáles de las 

variables y relaciones físicas pueden despreciarse y cuáles son cruciales en la exactitud del modelo. 

Con objeto de obtener un modelo en la forma de ecuaciones diferenciales lineales, se deben 

despreciar cualesquiera parámetros distribuidos y las no linealidades que pueden estar presentes 

en el sistema físico. Si los efectos que estas propiedades ignoradas tienen en la respuesta son 

pequeños, entonces los resultados del análisis del modelo matemático y los resultados del estudio 

experimental del sistema físico serán satisfactorios. 

Cuando se resuelve un problema nuevo, usualmente conviene construir primero un modelo 

simplificado para obtener una idea general en torno a la solución. Posteriormente puede construirse 

un modelo matemático más detallado y usarlo para un análisis más completo. 

4.5.3 Sistemas Mecánicos 

Un sistema mecánico es un conjunto de componentes físicos que convierten un movimiento 

y una fuerza de entrada en un movimiento y una fuerza de salida deseados. Los sistemas mecánicos 

tienen al menos tres elementos: entrada, proceso y salida.  

La parte de entrada del sistema es cualquier tipo de movimiento y fuerza que impulsa el 

sistema mecánico. El movimiento y la fuerza de entrada pueden provenir de cualquier fuente de 
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energía, incluido el esfuerzo humano, la energía del viento, el agua, el calor, etc., de una reacción 

química o de un dispositivo eléctrico, neumático o hidráulico. 

4.5.4 Función de Transferencia 

Una función de transferencia representa la relación entre la señal de salida de un sistema 

de control y la señal de entrada, para todos los valores de entrada posibles. Un diagrama de bloques 

es una visualización del sistema de control que utiliza bloques para representar la función de 

transferencia y flechas que representan las diversas señales de entrada y salida. Para cualquier 

sistema de control, existe una entrada de referencia conocida como excitación o causa que opera a 

través de una operación de transferencia (es decir, la función de transferencia) para producir un 

efecto que resulta en una salida o respuesta controlada. 

Figura 5 Diagrama de Bloques de una Función de Transferencia 

 

Autor: Carlos F. Martín, diseño de controles analógicos con técnicas del control clásico. 

Según el libro de Sistemas Dinámicos de Katsuhiko Ogata la función de transferencia de 

un sistema de ecuaciones diferenciales lineal e invariante en el tiempo se define como la relación 

entre la transformada de Laplace de la salida (función de respuesta) y la transformada de Laplace 

de la entrada (función impulsora) bajo el supuesto de que todas las condiciones iniciales son cero. 
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Figura 6 Ecuación de una Función de Transferencia 

 

Autor: Katsuhiko Ogata, System Dynamics 

4.5.5 Análisis de Espacio de Estados 

En la actualidad los sistemas dinámicos tienden a ser más complejos, ya que requieren 

tareas complejas con alta precisión. Los sistemas complejos, pueden tener múltiples entradas y 

múltiples salidas. Estos sistemas pueden ser lineales o no lineales, y pueden o no variar en el 

tiempo. Un enfoque muy bueno para tratar dichos sistemas es el enfoque de espacio de estado 

basado en el concepto de estado. 

Un espacio de estados es el espacio 𝑛-𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 cuyos ejes de coordenadas consisten 

en 𝑥1-𝑎𝑥𝑖𝑠, 𝑥2-𝑎𝑥𝑖𝑠, … , 𝑥𝑛-𝑎𝑥𝑖𝑠. Cada estado puede ser representado por un punto en el espacio 

de estados. 

En el análisis de espacio de estados se proponen tres tipos de variables que se requieren en 

el modelado de sistemas dinámicos; las variables de entrada, de salida y las variables de estado. Si 

un sistema es lineal y no varía en el tiempo y es descrito por n variables de estado, r variables de 

entrada y m variables de salida, entonces la ecuación de estado tendrá la siguiente forma: 

𝑥1 = 𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥𝑛 + 𝑏11𝑢1 + 𝑏12𝑢2 + ⋯ + 𝑏1𝑟𝑢𝑟
̇  

𝑥2 = 𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥𝑛 + 𝑏21𝑢1 + 𝑏22𝑢2 + ⋯ + 𝑏2𝑟𝑢𝑟 

⋮ 
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𝑥𝑛 = 𝑎𝑛1𝑥1 + 𝑎𝑛2𝑥2 + ⋯ + 𝑎𝑛𝑛𝑥𝑛 + 𝑏𝑛1𝑢1 + 𝑏𝑛2𝑢2 + ⋯ + 𝑏𝑛𝑟𝑢𝑟 

 

Donde los coeficientes 𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖𝑗 , 𝑐𝑖𝑗 𝑦 𝑑𝑖𝑗 son constantes, algunos podrían ser cero. Si usamos la 

expresión matriz-vector, esas ecuaciones pueden ser escritas como 

𝒙̇ = 𝑨𝒙 + 𝑩𝒖                            (𝑬𝟏) 

𝒚 = 𝑪𝒙 + 𝑫𝒖                            (𝑬𝟐) 

Donde:  

𝒙 = [

𝒙𝟏

𝒙𝟐

⋮
𝒙𝒏

] , 𝑨 = [

𝒂𝟏𝟏 𝒂𝟏𝟐 … 𝒂𝟏𝒏

𝒂𝟐𝟏 𝒂𝟐𝟐 … 𝒂𝟐𝒏

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝒂𝒏𝟏 𝒂𝒏𝟐 … 𝒂𝒏𝒏

] , 𝑩 = [

𝒃𝟏𝟏 𝒃𝟏𝟐 … 𝒃𝟏𝒓

𝒃𝟐𝟏 𝒃𝟐𝟐 … 𝒂𝟐𝒓

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝒃𝒏𝟏 𝒃𝒏𝟐 … 𝒃𝒏𝒓

] , 𝒖 = [

𝒖𝟏

𝒖𝟐

⋮
𝒖𝒓

] 

𝒚 = [

𝒚𝟏

𝒚𝟐

⋮
𝒚𝒎

] , 𝑪 = [

𝒄𝟏𝟏 𝒄𝟏𝟐 … 𝒄𝟏𝒏

𝒄𝟐𝟏 𝒄𝟐𝟐 … 𝒄𝟐𝒏

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝒄𝒎𝟏 𝒄𝒎𝟐 … 𝒄𝒎𝒏

] , 𝑫 = [

𝒅𝟏𝟏 𝒅𝟏𝟐 … 𝒅𝟏𝒓

𝒅𝟐𝟏 𝒅𝟐𝟐 … 𝒅𝟐𝒓

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝒅𝒎𝟏 𝒅𝒎𝟐 … 𝒅𝒎𝒓

]  

Las matrices A, B, C y D son llamadas matriz de estado, matriz de entrada, matriz de 

salida y matriz de transmisión directa, respectivamente. Los vectores x,u y y son el vector de 

estado, vector de entrada y vector de salida, respectivamente. La figura 8, muestra un diagrama 

de bloque que representa las ecuaciones (E1) y (E2). 
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Figura 7 Diagrama de Bloque de Ecuaciones E1 y E2 

 

Autor: Katsuhiko Ogata, System Dynamics 

4.5.6 Sistemas Eléctricos y Electromecánicos 

Los sistemas eléctricos, también llamados circuitos o redes, son aquellos que generalmente 

están compuestos a partir de la combinación de tres componentes fundamentales resistor, capacitor 

e inductor. Los cuales estarían definidos correspondientemente por: resistencia, capacitancia e 

inductancia. Además de estos componentes eléctricos primarios, también analizamos las fuentes 

de voltaje o corriente, que producen el movimiento de los electrones en un circuito eléctrico, que 

son las contrapartes de las fuerzas o momentos en los sistemas mecánicos. El objetivo de este 

capítulo es formular modelos matemáticos con métodos de análisis de circuitos eléctricos y 

encontrar y caracterizar las respuestas naturales, libre amortiguada y forzada de los sistemas 

eléctricos mediante el uso de MATLAB y Simulink. También se estudian las analogías entre los 

sistemas eléctricos y mecánicos. 

Asimismo, encontramos sistemas electromecánicos en donde se busca que la energía 

eléctrica se transforme en energía mecánica es decir que por medio de la electricidad se pueda 

generar un torque. En la actualidad los sistemas electromecánicos son de suma importancia para 

el desarrollo de la humanidad, ya que no solo se utilizan en el sector industrial, sino que además 
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se encuentran fácilmente en cualquier lado, desde las ventanas eléctricas de un vehículo, hasta en 

lavadoras y secadoras. Los motores eléctricos, servomotores y solenoides son algunos de los 

sistemas electromecánicos que podemos encontrar.  
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4.5.7 Sistemas Análogos 

Al igual que los sistemas digitales, los sistemas análogos se utilizan para transmitir 

información, usualmente por medio de señales eléctricas. Sin embargo, la diferencia radica en que 

los sistemas analógicos la información es transmitida por medio de pulsos eléctricos (señales 

continuas) variando su amplitud y en los sistemas digitales se hace uso de un sistema binario en 

donde cada bit de información representa dos amplitudes distintas. Asimismo, una onda de señal 

de un sistema análogo es de carácter sinusoidal y en un sistema binario son ondas cuadradas. 

Adicionalmente, según el libro de Katsuhiko Ogata son aquellos sistemas que pueden ser 

representados por el mismo modelo matemático, pero que son físicamente diferentes. Así, se 

describen sistemas análogos por las mismas ecuaciones diferenciales o integro diferenciales o 

funciones de transferencia. 

4.5.8 Sistemas De Fluidos Y Térmicos  

Al ser el medio más versátil para transmitir señales y potencia, los fluidos abarcan un gran 

campo en la industria. En el campo de la ingeniería se describe como hidráulico los sistemas de 

fluido que utilizan líquidos y sistemas neumáticos aquellos que hacen uso de gases o aire. 

Generalmente los modelos matemáticos de los sistemas de fluidos son no lineales, sin embargo, si 

se asume que la operación de un sistema no lineal es cercana a un punto de operación, entonces el 

sistema puede ser linealizado cerca de dicho punto de operación. 
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4.5.9 Análisis de Dominio en la Frecuencia y el Tiempo 

Este módulo trata sobre el análisis en el dominio del tiempo y de frecuencia de sistemas 

dinámicos. Se analiza en detalle el análisis de respuesta transitoria de sistemas de primer orden, 

sistemas de segundo orden y sistemas de orden superior. Se incluyen soluciones analíticas de 

ecuaciones de espacios de estados. Adicionalmente se presenta la función de transferencia 

sinusoidal, seguido del análisis de vibraciones de sistemas mecánicos y discusiones sobre 

amortiguadores dinámicos de vibraciones. Finalmente, se analizan los modos de vibración en 

sistemas de dos o más grados de libertad. 

El análisis dinámico de sistemas estructurales se puede realizar por métodos TD y FD. Los 

métodos TD se derivan de la función de transferencia de impulso unitario y la integral de 

convolución, mientras que los FD se derivan de la función de respuesta de frecuencia compleja a 

través de las transformadas de Fourier. La estricta relación entre ambos métodos es consecuencia 

de que la función de transferencia unidad-impulso y la función de respuesta de frecuencia compleja 

constituyen un par de transformadas de Fourier (Venancio Filho A, F.; Claret, A. Y 

Barbosa, 2019) 

En MATLAB, System Identification Toolbox™ proporciona herramientas para analizar 

datos y para estimar y evaluar modelos tanto en el dominio del tiempo como en el de la frecuencia. 

Para usar herramientas y métodos que no están en el mismo dominio que sus datos medidos, puede 

transformar sus datos entre el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia. 

El objeto iddata almacena datos en el dominio del tiempo o en el dominio de la frecuencia. 



DESARROLLO DE UNA INTERFAZ VIRTUAL INTERACTIVA 36 

 

• Los datos en el dominio del tiempo consisten en una o más variables de entrada u(t) 

y una o más variables de salida y(t), muestreadas en función del tiempo. 

• Los datos en el dominio de la frecuencia consisten en señales de dominio del tiempo 

de entrada y salida transformadas o en la respuesta de frecuencia del sistema muestreada como una 

función de la frecuencia variable independiente. (MATLAB, 2018) 

5. Elaboración De Los Objetos De Aprendizaje 

5.1 Nuevas Diapositivas De Clase 

Uno de los mecanismos más utilizados en la actualidad para la divulgación de información 

son las presentaciones presenciales y/o virtuales, este tipo de formato conferencia se apoya en 

contenido audiovisual que resume y destaca los puntos más importantes además de materializar la 

evidencia para facilitar la comprensión de los espectadores. Si bien existen muchos recursos 

audiovisuales disponibles hoy en día, las presentaciones con diapositivas siguen siendo el más 

común de estos, debido a su facilidad de manejo, compatibilidad de archivos, almacenamiento 

consumido, y por su puesto su capacidad de funcionar sin una conexión de red, entre otras razones 

destacables de este tipo de formatos. Siendo un mecanismo muy popular entre los docentes el uso 

de las diapositivas como desarrollo de objeto de aprendizaje es algo de vital importancia, ya que 

si bien no es algo nuevo en el curso de Sistemas Dinámicos, es la herramienta con la cual el docente 

se encuentra más familiarizado y maneja casi a la perfección.  
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Por esta razón se optó por realizar un mantenimiento respectivo a cada una de las 

presentaciones de PowerPoint que el docente usa de apoyo, además del desarrollo de unas 

totalmente nuevas con la inclusión de nueva información actualizada que complementa el curso, 

ya que, si bien uno de los objetivos específicos del proyecto es el de crear diverso contenido 

multimedia que funcione de apoyo y facilitar la comprensión de la asignatura, el facilitar la 

comunicación entre el docente y el estudiante también hace parte de las metas y es igual o más 

importante. De esta manera el profesor no combatirá con un cambio drástico en la metodología de 

la clase y tendrá control total de su asignatura. El procedimiento que se acató para realizar este 

objeto de aprendizaje fue el siguiente: 

1. Se toma de la base de datos del docente con su debida autorización todas las 

presentaciones relacionadas al curso de Sistemas Dinámicos. Posteriormente, se procede a realizar 

una filtración guiada por el docente y el descarte de presentaciones que no serían requeridas para 

la reestructuración del curso, además de la agrupación de la información en base a los módulos de 

la asignatura. 

2. Teniendo como base la información conseguida en el paso anterior, se realiza una 

investigación profunda en bancos de datos virtuales, libros y artículos científicos y teniendo en 

cuenta la longevidad del curso y las metas y competencias de este se complementa la información 

de las diapositivas anteriores y se desarrollan nuevos Slideshows.  

3. Dentro de las modificaciones que se hicieron a las diapositivas del banco de datos, 

estaba el reemplazar imágenes por unas más apropiadas para cada tema, ya que algunas de las 

piezas gráficas no eran acordes al carácter científico de la asignatura y podían desviar la atención 

de los estudiantes. 
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Figura 8 Sustitución de Figuras en Diapositivas de Clase. 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

4. Asimismo, se reescribieron todas las ecuaciones que estaban presentes en las 

diapositivas, ya que anteriormente se encontraban en formato de imagen y a causa de esto no eran 

editables, adicionalmente se dificultaba su lectura a causa de las bajas resoluciones. Finalmente, 

se optó por manejar la función ecuación de las herramientas ofimáticas de Microsoft para que así 

el docente pueda editarlas en caso de querer realizar algún ejercicio en clase o si lo desea poder 

cambiar el tamaño de esta sin alterar las resoluciones y la calidad de visualización. 

Figura 9 Sustitución de Ecuaciones en Diapositivas de Clase 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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5. A continuación, se hace un rediseño estético de las diapositivas para conservar una 

homogeneidad a lo largo de toda la asignatura y facilite al estudiante la relación de los temas y la 

asimilación de estos. Para los colores y formas de cada diapositiva, se tuvo en cuenta el formato 

designado por la Universidad Industrial de Santander, con la finalidad de otorgarles un sello de 

identidad cada diapositiva cuenta con los emblemas, colores y logos de la universidad. 

Figura 10 Nuevas Diapositivas de Clase 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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6. Para finalizar, se renombraron todas las diapositivas según la metodología del libro 

de Sistemas Dinámicos de Katsuhiko Ogata que es el libro guía a lo largo de toda la asignatura. 

Las presentaciones nuevas de temáticas que son adicionales al libro fueron integradas bajo 

instrucciones específicas del docente. 

7. Luego de desarrollar toda esta renovación, se realizó una retroalimentación general 

con el docente con el fin de que él autorizara todas las modificaciones y si tenía algún tipo de 

recomendación o aporte, implementarlo o tenerlo en cuenta. Finalmente, se acataron todas las 

recomendaciones dadas por el docente y se dio por concluido el tema del reacondicionamiento de 

las diapositivas. 

5.2 Estructura Modular De La Asignatura 

Teniendo en cuenta que uno de los objetivos del proyecto radica en la importancia de la 

comunicación, se busca que el desarrollo del curso sea de manera efectiva y eficiente, de esta 

manera se busca que agrupando de manera coherente la información y suministrándola en dosis 

ligeras pero concisas de contenido se pueda evitar la saturación de los canales de información y 

los estudiantes logren retener mejor los datos. De esta manera se optó por un diseño modular que 

permita la optimización del tiempo de aprendizaje, la pedagogía modular es una propuesta teórico-

metodológica que concibe al proceso de enseñanza como un procedimiento activo que brinda al 

alumno una mayor participación y lo hace responsable directo de su aprendizaje.  
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Según la UNESCO, 2017: La modularización de la formación no constituye un nuevo 

medio pedagógico; es sencillamente una organización didáctica de los contenidos de la formación, 

que apunta a distribuir los elementos de conocimientos, teóricos y prácticos, en unidades simples 

y autosuficientes. Es un tipo de organización práctica de los contenidos de formación. Con base 

en esto se determinó dividir la asignatura por medio de módulos, los cuales serán equivalentes a 

la cantidad de cortes que poseía la asignatura anteriormente. Los nuevos módulos contarán con la 

información requerida para cada sección, actividades teóricas pedagógicas, y talleres prácticos 

evaluativos. El sistema fue dividido de la siguiente forma: 

5.2.1 Módulo 1 

Introducción a los Sistemas Dinámicos, Modelamiento Matemático de Sistemas 

Dinámicos, Anatomía de Sistemas Dinámicos, Números Complejos, Transformada de Laplace y 

Linealización. 

5.2.2 Módulo 2 

Sistemas Mecánicos, Ecuaciones de Lagrange y Función de Transferencia. 

5.2.3 Módulo 3 

Espacio de Estados, Sistemas Eléctricos y Electromecánicos, Sistemas Análogos, Sistemas 

de Fluidos y Sistemas Térmicos. 

5.2.4 Módulo 4 

Análisis de Respuesta en el Dominio del Tiempo y Análisis de Respuesta en el Dominio 

de la Frecuencia. 

Con esto se concluye la división por módulos de la asignatura. 
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5.3 Quices Cortos de Afianzamiento  

Las bases de la asignatura de Sistemas Dinámicos como cualquier otra residen en los 

conceptos teóricos, ya que por medio de estos el estudiante podrá entender y comprender mucho 

más fácil no solo lo que se está explicando, si no que adicionalmente inculcará un pensamiento 

científico y le permitirá aplicar los conocimientos en otra área de la asignatura que no se relacione 

normalmente. Apoyándonos en el artículo 2.5.3.2.3.2.5 del decreto 1330 del ministerio de 

educación de 2019 que habla de la organización de actividades académicas y proceso formativos, 

la alternativa de los Quices cortos de afianzamiento viene de la metodología de clase de aula 

invertida en donde los estudiantes estudian y se preparan en casa y durante la clase se pretende 

resumir el contenido, resolver dudas y desarrollar actividades evaluativas más complejas.  

Se pensó en una forma de buscar que el estudiante se apropie un poco más de los temas 

abarcados en clase e ilustrados en las diapositivas. Luego de varias opciones se concluyó que la 

creación y aplicación de unos Quices cortos, pero con preguntas muy puntuales después de cada 

tema. Esto será de gran utilidad ya que el estudiante prestará más atención a la información 

suministrada por el docente, si bien estas micro pruebas no representan un valor calificativo de la 

asignatura, su presentación será retribuida por el docente con puntos adicionales, una acumulativa 

que pueda ser reemplazada por otra nota, etc. (las condiciones de este reconocimiento por el 

docente pueden variar cada semestre, por lo tanto, están sujetas a cambios).  Cada quiz es 

desarrollado con base en la temática dada en cada presentación y deberá ser resuelto 

inmediatamente después de cada una, de esta manera podrá afianzar la información suministrada 

anteriormente. 
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Para el desarrollo de estos Quices se realizó un banco de preguntas independiente para cada 

temática de los módulos de la asignatura. Tomando la información más importante, se 

seleccionaron mínimo dos (2) preguntas, de esta manera es posible obtener una medida 

aproximada del alcance del estudio en casa, lo que significa que el docente puede analizar con base 

en los resultados de las pruebas si los estudiantes están comprendiendo correctamente la 

asignatura, adicionalmente como estos micro exámenes son optativos también se puede llevar un 

control de seguimiento y dependiendo de lo lejos que lleguen los estudiantes en las presentaciones, 

el docente puede tomar diferentes medidas para potenciar y determinar así la intensidad de la clase 

presencial. 

Inicialmente se tuvo en cuenta mantener todas las preguntas con la modalidad de opción 

múltiple tal cual como se encontraban en la base de datos, pero teniendo en cuenta que existen 

diversos tipos de preguntas y cada uno de esos tipos de preguntas tiene una función diferente y 

representa un reto distinto en cada estudiante, se decidió finalmente variar entre tres tipos 

diferentes: 

• Opción múltiple 

• Falso y verdadero 

• Completar con palabras faltantes 

5.3.1 Tipo De Pregunta: Falso/Verdadero 

Este tipo de preguntas dentro de los escogidos es el que puede llegar a tener menor 

complejidad, y las posibilidades de acertar a la pregunta son las mismas a las de errarla, ya que el 

alumno solo puede seleccionar entre dos opciones: Verdadero o Falso.  
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Estas preguntas serán retroalimentadas inmediatamente después de ser evaluadas.  Para 

desarrollar estas preguntas de manera exitosa se tomaron en cuenta algunas reglas en su 

construcción: 

• Deben ser oraciones cortas y simples. 

• Evaluar solamente una idea por preguntar. 

• Deben ser oraciones de manera definitiva ciertas o definitivamente falsas. (de esta 

manera se reduce el riesgo de confusión)  

Figura 11 Diseño de Pregunta: Falso/Verdadero 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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5.3.2 Tipo de Pregunta: Opción Múltiple 

Este tipo de pregunta tiene un nivel de complejidad mayor que la opción anterior, sin 

embargo, se puede considerar una pregunta de nivel medio y las posibilidades de acertar la 

respuesta correcta dependen de la cantidad de opciones de la pregunta generalmente será entre un 

25% cuando existen cuatro opciones y un 33.33% cuando hay tres. Cabe decir que para este tipo 

de pregunta solo se tuvo en cuenta la solución única, y tienen retroalimentación inmediata una vez 

se resuelva. Para desarrollar estas preguntas de manera exitosa se tomaron en cuenta algunas reglas 

en su construcción: 

• Proponer una opción obvia para el descarte. 

• Repetir palabras en las opciones que pueden estar en el enunciado. 

• NO utilizar proposiciones negativas o dobles negativas 

• Use una estructura sencilla de la oración y use redacción precisa 

Figura 12 Diseño de Pregunta: Opción Múltiple 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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5.3.3 Tipo de Pregunta: Completar con Palabras Faltantes 

Estas preguntas tienen el nivel de dificultad más alto y son muy sensibles al error. La 

respuesta debe ser digitada manualmente en minúscula y se debe considerar la ortografía, en 

algunos casos una respuesta numérica también será admitida. Esta pregunta permitirá al 

estudiante reintentar la solución infinitas veces y adicionalmente tiene una opción para 

visualizar la respuesta correcta cuando sea deseado. Es necesario recordar que estas preguntas 

no son de carácter evaluativo y que el propósito de estas es ayudar al estudiante a consolidar 

información clave. Para desarrollar estas preguntas de manera exitosa se tomaron en cuenta 

algunas reglas en su construcción: 

• Use una estructura sencilla de la oración y use redacción precisa. 

• Evitar preguntas capciosas. 

• Evitar tener respuestas muy largas. 

• Permitir registro de números y palabras. 

• Cada pregunta tiene que estar acompañada de una instrucción clara. 
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Figura 13 Diseño de Pregunta: Complete el espacio 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

5.4 Actividades Interactivas Acumulativas 

Teniendo en cuenta la longevidad de los temas y la metodología de la asignatura, se decidió 

realizar una serie de actividades que tengan como propósito reforzar los conceptos teóricos de una 

agrupación de temas más amplio que la que se puede ver en el inciso anterior de quices cortos. 

Para esto se generó un nuevo banco de preguntas recopilando información de las diapositivas 

suministradas con anterioridad a los estudiantes, las cuales son el apoyo visual de la asignatura, 

adicionalmente tienen completo acceso a ellas y los permisos necesarios para poder utilizarlas sin 

una conexión a internet.  

La división de la asignatura en módulos fue el punto de partida para la recolección de data 

para el desarrollo de cada actividad, de esta manera cada prueba significa el fin de su modulo 

correspondiente. Al igual que los quices la presentación de estas tareas será optativa y el docente 

podrá decidir la manera de incentivar al estudiante con puntos extras u otras formas de 

bonificación. 



DESARROLLO DE UNA INTERFAZ VIRTUAL INTERACTIVA 48 

 

Adicionalmente se pretendía modificar la dinámica tradicional de hacer simples 

cuestionarios y se analizó la alternativa de crear un sistema basado en juegos clásicos de fácil 

comprensión que además de fortalecer y consolidar los conocimientos adquiridos en cada módulo, 

sirviera también como una fuente de entretenimiento interactivo y no una tarea tediosa más. 

Teniendo en cuenta esto, finalmente se decidió crear las siguientes actividades para los tres 

primeros módulos: 

• Crucigrama 

• Millonario 

• Serpientes y escaleras 

5.4.1 Crucigrama 

Para el módulo 1 se seleccionó la actividad “crucigrama”. Para desarrollar esta actividad 

fue necesario realizar un banco de preguntas relacionadas a los temas vistos durante este módulo. 

Finalmente, a partir de este banco de 21 preguntas el sistema genera siempre aleatoriamente un 

crucigrama diferente por cada intento de solución, esto quiere decir que no solo cada estudiante 

tendrá un ejercicio diferente, sino que además si el mismo estudiante quiere resolverlo más de una 

vez, obtendrá siempre un esquema diferente. 
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Figura 14. Diseño de Actividad: Crucigrama 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

Un crucigrama consiste en un rompecabezas que consiste en una cuadrícula de cuadrados 

y espacios en blanco en los que las palabras que se cruzan vertical y horizontalmente se escriben 

de acuerdo con las pistas.  

El estudiante al igual que en las otras actividades podrá obtener una revisión inmediata de 

sus respuestas y una calificación dependiendo del progreso en el juego. 

5.4.2 Millonario 

Con respecto al módulo 2, la actividad que se escogió se llama “millonario” la cual consiste 

en una adaptación del popular programa “quién quiere ser millonario”. Al igual que en el módulo 

anterior, se realizó un banco de preguntas asociadas a esta sección. En la figura se puede observar 

una demostración de la actividad evaluativa.  
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Figura 15 Diseño Actividad: Millonario 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

La actividad consiste en que el jugador “gane” una determinada cantidad de dinero después 

de resolver sin equivocarse quince preguntas completamente aleatorias seguidas, adicionalmente 

el participante cuenta con tres comodines que pueden o no arrojar la respuesta correcta como se 

puede ver en la ilustración anterior, dentro de los comodines se encuentran: llamada al público, 

consiste en solicitar la ayuda de un público virtual simulado que “vota” por la respuesta que 

consideren correcta, llamada a un amigo, esta opción brinda una solución directa que puede o no 

ser errónea, y finalmente la opción de 50:50, como su nombre indica, se descartan dos opciones 

dejando al participante con dos opciones para escoger una respuesta. 

5.4.3 Serpientes y Escaleras 

Con respecto al módulo 3, la actividad que compete se llama “serpientes y escaleras” y fue 

requerido un banco de preguntas al igual que en los módulos anteriores. El juego consiste en 
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responder las preguntas que puede variar entre falso y verdadero, opción múltiple y completar con 

la palabra restante, si el participante contesta correctamente se moverá las casillas que el dado 

muestre, si falla, la estrella no avanzará y el dado deberá volver a ser tirado, es entonces cuando 

una nueva pregunta saldrá. El estudiante solo puede fallar 3 preguntas para poder completar el 

juego al 100%, adicionalmente dentro del tablero encontrara en algunos recuadros con atajos en 

forma de escalera que lo llevaran más cerca de la meta o serpientes que lo trasladaran hacia atrás 

y perderá parte de su progreso. 

Figura 16 Diseño Actividad: Escaleras y Serpientes 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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5.4.4 Proyecto Audiovisual 

Al ser este el módulo final, se seleccionó una actividad un poco diferente con el fin de 

fortalecer las capacidades del estudiante obtenidas al final del curso. En esta sección la evaluación 

consiste en la realización de un video explicativo en el cual el estudiante sustente como realizó el 

taller evaluativo de este módulo. De esta manera se busca potenciar las habilidades expositoras de 

los estudiantes y desarrollar seguridad al momento de tocar temas que pueden llegar a tener un 

lenguaje más técnico y científico. El video no debe durar más de 10 minutos y debe ser cargado 

en la plataforma de YouTube, el enlace debe ser compartido con el docente a través del Moodle. 

Cabe recordar que estas actividades son optativas y no tienen una calificación asignada dentro del 

programa de la asignatura, sin embargo, si pueden llegar a ser retribuidas o calificadas como 

actividades de mejoramiento, esto depende exclusivamente del docente a cargo. 

5.5 Banco de Lecturas 

Dentro de los objetos de aprendizaje también se comprende el desarrollo de bases de datos 

como los pueden ser los bancos de lecturas. Para el desarrollo de estos bancos se tomó como 

principal fuente de información todas las referencias que fueron tomadas para el desarrollo de las 

diapositivas de clase, dentro de esto se puede encontrar libros, artículos científicos, revistas de 

investigación, entre otros. 

En el caso de los libros se decidió anexar específicamente cada capítulo independiente de 

acuerdo con el tema que se está analizando del libro de Sistemas Dinámicos de Katsuhiko Ogata, 

de esta manera el estudiante tiene acceso a la información de manera precisa y dirigida. 

De igual manera cada lectura está completamente referenciada por medio de las normas 

APA y son completamente descargables sin costo alguno, de tal manera que el estudiante no 
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depende de tener una conexión a internet cada vez que quiera acceder a estas, adicionalmente por 

su tamaño se hace posible descargar en dispositivos móviles de baja gama, con esto se pretende 

aumentar el alcance de la información y que cada vez más estudiantes puedan acceder al contenido 

sin depender completamente de los recursos con los que cuenta. 
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Figura 17 Diseño de Bancos de Lecturas 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

Como se puede ver en la imagen, al final de cada referencia se encuentra habilitado un 

enlace directo para la descarga inmediata de la lectura deseada. También en caso de ser un libro, 

se puede ver el rango de páginas que se comprende. 

5.6 Banco de Archivos de Soporte 

De igual manera que el banco de lecturas, se desarrolló una base de datos para comprender 

todos los archivos que pueden ser de gran utilidad para comprender exitosamente la asignatura, en 

este banco se pueden encontrar archivos con contenido multimedia, ejercicios resueltos de ejemplo 

en MATLAB, SIMSCAPE, SIMULINK, entre otros. Dentro del contenido multimedia que se 

puede encontrar, la gran mayoría se encuentra en español o con subtitulado y los ejercicios de 

ejemplo resueltos se encuentran el formato .slx y .mlx, este tipo de archivos Live Script 

desarrollado por MathWorks tiene una gran ventaja sobre otro tipo y es que brinda la posibilidad 

de resolver scripts en tiempo real simultaneo a la redacción del código. En los scripts en vivo, 
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puede escribir el código y ver la salida y las gráficas generadas junto con el código que las produjo, 

agregar texto con formato, imágenes, hipervínculos y ecuaciones para crear una narrativa 

interactiva que pueda compartir con otros. Es importante mencionar que todos estos códigos y 

ejercicios fueron desarrollados por nosotros, bajo la supervisión del docente. 

Figura 18 Ejemplo de visualización archivo .mlx 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

5.7 Talleres Evaluativos 

Los últimos objetos de aprendizaje desarrollados para el proyecto fueron de carácter 

evaluativo, por lo que tuvieron que ser desarrollados bajo la supervisión constante del docente para 

finalmente ser aprobados. Estos talleres prácticos se deben realizar en la plataforma de MATLAB 

y deben ser completados en grupos de máximo 3 personas, cada taller debe tener sus instrucciones 

claras y debe ser un reflejo de la información suministrada en cada módulo, adicionalmente 

dependiendo del taller puede ser necesario algún archivo de soporte particular que será adjuntado 

junto con las instrucciones. 
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5.7.1 Taller 1: Transformadas Inversas de Laplace 

El objetivo de este taller es empezar a relacionarse con la plataforma de programación 

MATLAB, y utilizarla para las operaciones y procesos matemáticos que hacen parte de este curso. 

En este caso, su utilizará este software con el fin de facilitar el cálculo de la transformada inversa 

de Laplace. 

Se tienen las siguientes funciones las cuales el estudiante debe aplicarle el método de la 

transformada inversa de Laplace, por medio del software MATLAB, y así obtener su respuesta en 

el dominio del tiempo. 

El archivo de soporte expuesto en la siguiente figura y cargado junto al enunciado es un 

ejemplo breve de cómo se debe solucionar y entregar el taller, esto funcionará de guía para el 

estudiante y facilitará al docente a la hora de calificar el código. 

Figura 19 Ejemplo de solución Taller 1 en MATLAB 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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5.7.2 Taller 2: Transfer Function y Sistemas Mecánicos 

El objetivo de este taller es utilizar el software MATLAB con el fin de determinar las 

funciones de transferencias y obtener sus respuestas con respecto a una entrada escalón. Este 

método es muy útil ya que este software facilita el análisis de los sistemas. El taller consiste en 

desarrollar dos ejercicios, En el primer ejercicio se tienen las funciones de transferencia, estas 

deben ser ingresadas a MATLAB y así obtener su respuesta a una entrada escalón. Con respecto 

al segundo ejercicio, debe ser obtenida la función de transferencia 𝑋(𝑠) del sistema, y 

posteriormente graficar su respuesta para una entrada escalón. 

El archivo de soporte expuesto en la siguiente figura y cargado junto al enunciado es un 

ejemplo breve de cómo se debe solucionar y entregar el taller, esto funcionará de guía para el 

estudiante y facilitará al docente a la hora de calificar el código. 

Figura 20 Ejemplo de Solución Taller 2 en MATLAB 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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5.7.3 Taller 3: Espacio de Estados 

El objetivo de este taller es utilizar el software MATLAB para aplicar el método de espacio 

de estados, aplicar una entrada escalón y así graficar las curvas de respuesta deseadas. 

El archivo de soporte expuesto en la siguiente figura y cargado junto al enunciado es un 

ejemplo breve de cómo se debe solucionar y entregar el taller, esto funcionará de guía para el 

estudiante y facilitará al docente a la hora de calificar el código. 

Figura 21. Ejemplo de solución Taller 3 en MATLAB 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

 

5.7.4 Taller 4: Análisis De Dominio De La Frecuencia 

El objetivo de este taller es utilizar el software MATLAB analizar los sistemas masa-

resorte-amortiguador, ver que influencia tiene el coeficiente de amortiguamiento 𝜉 en las 

vibraciones de un sistema mecánico. 
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El estudiante debe encontrar la representación analítica de este sistema, y por medio de 

dicha representación realizar la gráfica de transmisibilidad. Finalmente, con los valores obtenidos 

en la gráfica debe redactar un análisis de este sistema. 

Figura 22 Ejemplo de solución Taller 4 en MATLAB 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

6. Implementación de los O.D.A en la Plataforma Moodle 

Tras el desarrollo de todos los objetos de aprendizaje, solo restaba la creación del espacio 

virtual para compilar toda la información, para esto se hace uso de una de las herramientas más 

importantes que tiene la Universidad Industrial de Santander, la plataforma virtual de aprendizaje 

Moodle. 
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Moodle es una plataforma de aprendizaje diseñada para brindarles a los educadores, 

administradores y estudiantes un único sistema sólido, seguro e integrado para crear entornos de 

aprendizaje personalizados. Por medio de un diseño modular y una interfaz fácil de usar, ofrece 

un servicio completamente adaptable a las necesidades del usuario, además de ser perfectamente 

compatible con cualquier dispositivo móvil con una conexión a internet. Cabe mencionar que es 

una plataforma reconocida a nivel mundial ya que instituciones como Shell, London School of 

Economics y State University of New York, hacen uso de esta, esto significa que existe una gran 

comunidad que constantemente está desarrollando actualizaciones en busca de mejorar la 

experiencia de usuario y evoluciona para siempre estar a la par de las tecnologías emergentes. 

Si bien el Moodle es una herramienta muy poderosa, requiere de un buen manejo para 

lograr cumplir los objetivos que se plantean con esta. La organización del contenido es 

fundamental para transmitir de manera efectiva la información a los estudiantes, teniendo en 

cuenta esto se decidió dividir cada módulo en una pestaña diferente de la plataforma, diseñando 

adicionalmente una pestaña nueva con las generalidades del curso, en la cual se incluye 

información básica del curso, los horarios de clase con sus respectivas aulas presenciales, 

información del docente, el programa de la asignatura, los aspectos metodológicos, referencias 

bibliográficas del curso, etc. 
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Figura 23 Plataforma Moodle: Módulo General 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

En adición a la información del curso también se solicita a los estudiantes realizar algunas 

actividades preliminares. Dentro de las activades se puede encontrar un cuestionario de Pre-

Saberes que será el punto de partida del curso para el docente. 
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Figura 24 Cuestionario Pre-Saberes 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

Este cuestionario cuenta con diecinueve preguntas abiertas que reflejan una aproximación 

de los conocimientos previos de los estudiantes, y funciona como herramienta para el docente para 

adaptar la dinámica del curso y ajustar el ritmo y contenido de manera más amigable con el 

estudiante para que de esta manera logren completar el curso de manera exitosa fortaleciendo sus 

debilidades. 
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Figura 25 Diseño de Pestaña: Aspectos Metodológicos 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

Dentro de la pestaña de aspectos metodológicos se puede encontrar un breve plan de 

evaluación para los estudiantes y los canales de comunicación disponible para la asignatura. Las 

instrucciones para el ingreso al chat grupal de WhatsApp se pueden encontrar en la pestaña 

Suscripción a grupo de WhatsApp en la sección de actividades preliminares. 

Figura 26 Diseño de Pestaña: Suscripción a WhatsApp 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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Figura 27 Diseño de Pestaña: Referencias del Curso 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 

Con esto se da por finalizado el módulo 0 de generalidades del curso. Para el desarrollo de 

los siguientes módulos (uno, dos ,tres y cuatro) se emplea un diseño homogéneo y constante, de 

esta manera los estudiantes estarán siempre familiarizados con el contenido del curso y podrán 

encontrar la información que necesiten de manera más intuitiva y sin esfuerzo. La estructura de 

los módulos está compuesta de la siguiente manera: 
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Figura 28 Plataforma Moodle: Módulo de Contenido(1) 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 
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Figura 29 Plataforma Moodle: Módulo de Contenido(2) 

 

Autor: Autores del Proyecto, Universidad Industrial de Santander 



DESARROLLO DE UNA INTERFAZ VIRTUAL INTERACTIVA 67 

 

CONCLUSIONES 

➢ La implementación de la plataforma virtual de aprendizaje o cualquier otro uso de las 

Tecnologías de Información y Comunicación, funcionan de manera impecable en el 

fortalecimiento de la interacción entre el docente y el estudiante, brindando nuevos canales de 

comunicación y espacios comunes en los que se logra mantener una participación más eficiente 

de ambas partes, sin necesidad de tener que acudir a un encuentro presencial. 

➢ Si bien las herramientas virtuales son clave en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, 

estas deben estar acompañadas de una estructura adecuada y organizada. Un cuerpo de 

información demasiado amplio y sin orden puede llevar al estudiante a confusiones y 

frustraciones a la hora de estudiar la asignatura. Preferiblemente la información debe ser 

clasificada, ordenada y suministrada en pequeñas cantidades, de tal manera que acceder al 

contenido no represente una tarea abrumadora. 

➢ Las actividades interactivas permiten el desarrollo de un entorno hiperestimulado, Desarrollar 

unas bases teóricas sólidas basada en el aprendizaje interactivo agudiza las habilidades de 

pensamiento crítico, que son fundamentales para el desarrollo del razonamiento analítico. 

➢ La implementación de herramientas como el Moodle que son reconocidas a nivel internacional 

y constan de una comunidad que constantemente nutren el sistema con actualizaciones a 

medida que nacen nuevas tecnologías van de la mano con la visión que plantea la Universidad 

Industrial de Santander para el año 2030 de ser reconocida en el entorno nacional e 

internacional como una comunidad intelectual, ética y diversa, abierta a nuevas formas de 

pensamiento y que gestiona el conocimiento para el avance y la transformación de la sociedad 

y la cultura hacia el mejoramiento de la calidad de vida. 
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➢ Un diseño modular para la estructuración del contenido puede ser de suma utilidad en la 

pedagogía contemporánea, en este caso el curso pudo ser dividido en un módulo general y 

cuatro módulos específicos, estos módulos no solo compilan la información de los cortes 

evaluativos, si no que adicionalmente obedecen a las metas que la asignatura de Sistemas 

Dinámicos tiene establecidas desde su origen. De esta manera fue posible integrar en un curso 

virtual toda la temática perteneciente a la asignatura sistemas dinámicos de una manera práctica 

y de fácil acceso. 

➢ Los objetos de aprendizaje son fundamentales en un modelo de enseñanza convencional, 

permiten el acceso a materiales educativos que no tendrían de manera física, adicionalmente 

garantizan mayor flexibilidad y brindan dinámicas más interesantes/entretenidas para los 

estudiantes. Con base en las temáticas facilitadas por el docente y las metas de la asignatura, 

se realizaron diversos objetos de aprendizaje para el curso, dentro de los cuales se puede 

encontrar: Presentaciones PowerPoint, quices de afianzamiento de la temática vista en las 

diapositivas, talleres grupales, bancos de lecturas, contenido multimedia, ejercicios resueltos,  

y actividades acumulativas que consisten en juegos dinámicos para sintetizar los 

conocimientos por cada módulo. 
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