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Resumen

Partiendodel crecienteinterésen el contextoeuropeode formular currículacomunesen las
IngenieríasdeElectrónica/ Informáticasepusoen marcha,a finalesde1996,la RedTemática
"Innovations for Education in Information Technology through Multimedia and
Communication Networks" (INEIT-MUCON). El objetivoglobaldeesteproyectoerael diseño
y desarrollode un conjunto de recursosdidácticosmultimedia en las áreasanteriores,que
pudieran ser diseminados vía Internet.
Paraevitar el uso de sistemasde desarrollode tipo propietario,se optó por HTML como
lenguaje para implementarlos contenidospuramentedescriptivos,dada su facilidad para
incorporar información multimedia. Por otro lado, en aras de aumentar el grado de
interactividadde los materialeselaboradosy la consiguientemotivación de sus potenciales
usuarios,se consideróclave que el núcleoprincipal de contenidosse centraraalrededorde
simuladores,que facilitaran la compresiónde los conceptosfundamentales.En estecaso,se
eligió Javacomolenguajededesarrolloya que,a suconsideracióndeestándarenel entornode
Internet,se unensuscaracterísticasde: orientacióna objetos,multiplataforma,seguridad,así
como la facilidad de integración en otros proyectos.
Estacomunicaciónpresentaalgunosejemplosde los recursosdesarrolladospor nuestrogrupo
enel proyecto,asícomoalgunasdelas ideasquesepiensanabordaren la nuevaRedTemática
aprobadadentrodel programaSócrates2 ("THEIERE: Thematic Harmonisation in Electrical
and Information Engineering in Europe").

1. Introducción

Partiendodel interés de la European Association for Education in Electrical and
Information Engineering (E.A.E.E.I.E.:http://www.eaeeie.org/)enformularcurrículacomunes,
así como en definir una base mínima de conocimiento para un Ingeniero en
Electrónica/Informática,dentro del contexto europeo,a finales de 1996 se inició la Red
Temática"INEIT-MUCON: Innovations for Education in Information Technology through
Multimedia and Communication Networks", EU reference26173-CP-1-96-1-FR-ERASMUS-



ETN (http://www.eaeeie.org/ineit-mucon/)[1]. En el proyecto han participado unas 40
instituciones universitarias, pertenecientes a diferentes países de la Unión Europea.

El principal objetivo del mismo ha sido el diseñoy desarrollode un conjunto de
recursosy material educativobásico en las áreascitadas,que pudiera ser diseminadovía
Internet entre la comunidad universitaria europea. Por otra parte, siendo mucho más
ambiciosos,se planteóque estematerialpudieraservir de semilla paraun futuro currículum
europeo en las Ingenierías de Electrónica / Informática.

El usode las nuevastecnologíasen la elaboraciónde estematerialha sido unode los
pilares fundamentales del proyecto, ya que aporta las siguientes ventajas:

•Posibilita la creaciónde escenariosvirtuales dondeel conocimientoa transmitir se
puedepresentarde una forma másintuitiva, especialmentegraciasa la utilización de
herramientas gráficas.
•Permiteaumentarel gradode interactividaddel procesoenseñanza-aprendizaje,puesel
estudiante,en lugar de la actitud un tanto pasivade las clasesmagistrales,se implica
activamenteenel proceso.Parafomentarestaparticipación,seprocuraintroduciren los
módulos casos de simulación que permitan al usuario introducir cambios en la
descripción de los sistemas o incluso plantear ciertas experiencias sencillas.
•Facilita el accesoa fuentesde información dispersas,graciasal uso de Internet, al
tiempo que faculta a los estudiantesa adaptarel procesode aprendizajea suspropias
necesidades y capacidades, en la línea de la Enseñanza a Distancia.

En el marco del proyectose seleccionaronde forma colegiadauna serie de temas
generales sobre los que elaborar el material. Los tópicos escogidos han sido: 

•Electrónica Básica.
•Sistemas de Comunicación y Microondas.
•Informática.
•Sistemas de Potencia y EMC.
•Instrumentación y Sensores.
•Fundamentos de Teoría de la Señal.

Enprincipio,el contenidodelos cursosestádiseñadoparaestudiantesuniversitariosde
primer y segundociclo, si biensecontemplala posibilidadde definir diferentesnivelesdentro
de cada módulo, para que el número de los potenciales beneficiarios, sea lo más amplio posible.

El trabajo realizadoen los últimos cuatro años va a tener continuidaddentro del
programaSócrates2, graciasa la aprobacióndela propuestaelaboradapor el grupomásactivo
delos participantesenel proyectoanterior.La nuevaRedTemática(finales2000-2003)titulada
"THEIERE: Thematic Harmonisation in Electrical and Information Engineering in Europe",
EU reference 10063-CP-1-2000-1-PT-ERASMUS-ETNE(http://www.eaeeie.org/theiere/),
recogebuenapartedelos objetivosde la anteriory seabrea nuevasinstituciones,enparticular
a países del Este europeo, hasta englobar a un total de 70 Universidades. 

El restode la comunicaciónestaestructuradacomosigue:en la sección2 sedescribe
tantola metodologíadediseñoutilizada,comolascorrespondientesherramientasdedesarrollo
haciendohincapiéenel enfoquepedagógico;enla sección3 seenumeranlascontribucionesde
nuestrogrupodetrabajoen el proyectoy seanalizaendetalleun ejemploderecursodidáctico;
por último, en la sección4, seformulanunasconclusionesy las líneasfuturasde actuaciónen
el nuevo marco.



2. Diseño y desarrollo del material educativo

El materialeducativodesarrolladoen el proyectoparacadaáreatemática,searticula
en unidadesdenominadasmódulos. La estructurageneral de cada módulo consta de los
siguientes apartados:

•Prerrequisitos:describenlos conocimientospreviosque un usuariodebieratenerparaun
aprovechamiento adecuado.
•Objetivos: enumeranlos principales conceptos/habilidadesque pretendeconseguir el
módulo.
•Núcleoprincipaldecontenidos:constituyela partecentraldel materialeducativoe incluye
tanto una descripciónde los aspectosteóricoscomo todo tipo de recursosdidácticosque
sirvan de refuerzo en el aprendizaje,tales como ejemplos ilustrativos, simulaciones,
ejercicios,actividadesprácticas,etc. El uso de elementosmultimedia puedeser de gran
utilidad en la presentación de los contenidos.
•Bibliografía: recogelas referenciasa las fuentesutilizadas para desarrollarel módulo,
potenciándose el uso de enlaces a sitios web.

•Glosario: permite definir los términos básicos utilizados.
•Cuestionarios de auto-evaluación: permiten al alumno comprobar el grado de
aprovechamiento en el módulo.

Paradotardeun mayorvalor añadidoa los módulosdesarrollados,cabeseñalarquese
ha potenciadoque el núcleo principal de contenidosse articule en torno a “simuladores”
diseñadosparaque,de unaforma gráficae intuitiva, ayudenen la compresiónde los sistemas
objetos de estudio. 

Los primeros pasosen el desarrollode los simuladorespusieronde manifiesto la
necesidad de aplicar metodologías de diseño que pudieran facilitar la elaboración de este tipo de
material educativo[2]. Parael diseñodel simuladorse han definido los siguientescriterios:
organizaciónjerárquica de la información, alto grado de interactividad con el usuario y
accesibilidada travésde Internet. Parasatisfacerel primer criterio se ha hechouso de una
metodologíade diseñoorientadoa objetos [3] que permite representarla estructurade un
sistema,desdelos aspectosmásgeneralesy abstractos,hastalos nivelesmásdetallados.Por
otro lado,el hechodequelos módulosdesarrolladosesténaccesiblesdesdeInternet,condiciona
en gran medida su implementación.

Siguiendola filosofía acordadaen la red temáticase ha optado por realizar una
implementaciónbasadaen herramientasestándarcomosonHTML, Javascripty Java.La idea
consisteen utilizar HTML comoformatobásicodel hiperdocumentoy Javacomolenguajede
programaciónparalos simuladores.El nexodeunióndeamboselementossebasaenel usode
un lenguaje como Javascript.

La elección de Java [4] se fundamentaen que es un lenguaje de programación
extremadamenteportable,quepuedeserejecutadoen diferentesarquitecturasy bajo distintos
sistemas operativos, además de contar con software de desarrollo gratuito y de libre distribución
Otra de las principalesventajasde usarJavaparadesarrollarpáginasWeb interactivasesque
unapáginapuedeapuntara un pequeñoprogramadenominado"applet", de modo quecuando
un navegadorcapturala página,descargael appleten la máquinaclientey lo ejecutade forma
segura(debeser físicamenteimposibleparael applet leer o escribir ficherosen la máquina
cliente si no tiene autorizaciónexpresadel usuario final. Por último, cabría destacarlas
facilidadesqueproporcionaJavaparaprogramaraplicacionescliente/servidor,sucaracterística



deorientacióna objetos,asícomola posibilidaddeutilizar interfacesgráficasenel accesoa los
programas desarrollados.

3. Ejemplos de recursos didácticos desarrollados.

Teniendoen cuentaque nuestraEscuelaforma futuros profesionalesen Informática
(Ingenierostécnicosen Informáticade Sistemaso de Gestión),de entre las diferentesáreas
temáticasdefinidas en la red parecía evidente nuestra vinculación principal al área de
Informática,aunquedada la generalidadde las mismas,tambiénhemosdesarrolladoalgún
material en áreas afines.

Conscientesdela dificultad inherentequeel desarrollodeestosmaterialessuponía,se
pensóque una buenaforma de impulsarel proyectoera lanzaruna línea de trabajosfin de
carrera (http://www.eui.upv.es/ineit-mucon/pfc1/index.html) para la generaciónde recursos
didácticosque, diseñadossegúnlos criterios generalesmarcadospor el consorcio,fuerande
utilidad paralos propiosalumnosdel centro.La temáticade dichostrabajosabarcadiferentes
materias,pero en la mayoríade los casos,los correspondientestutoreshan intentadoescoger
aquellosaspectosde la asignaturaque, segúnsu experiencia,han mostradouna especial
dificultad ensuaprendizaje.Tambiénresultainteresantegenerarherramientasqueayudenenla
exposición de ciertos temas, que por su naturaleza, son susceptibles de un apoyo específico.

Concretandola labor realizadapor nuestrogrupocabríacitar el diseñoy desarrollode
un módulocompletoenla temáticadeSistemasOperativosy másconcretamente,sobregestión
de procesos(http://www.eui.upv.es/ineit-mucon/ExamplePackage/index.html). Dicho módulo
ha sido elaboradosiguiendola propuestadescritaen la sección2 (prerrequisitos,objetivos,
núcleoprincipal de contenidoscon suscorrespondientessimuladores,etc.).La figura de abajo
muestra un cronograma proporcionado por el simulador de algoritmos de planificación.

Figura 1: Ejemplo de ventana del simulador de algoritmos de planificación.



Por otro lado, se han diseñadouna serie de recursosdidácticos,centradosen los
respectivossimuladores,sobre aspectosbastantediferentes.A continuación,se enumeran
algunos de ellos, agrupados según el tópico estudiado:
a) Estructura de Computadores

•Funcionamiento de una unidad de control.
•Ejecución de instrucciones en una arquitectura MIPS.
•Diseño de placas de memoria.
•Funcionamiento de un teclado.

b) Sistemas Operativos
•Gestión de memoria paginada
•Gestión de memoria segmentada
•Sistema de ficheros DOS
•Sistema de ficheros MINIX
•Algoritmos de planificación de procesos

c) Redes de Computadores
•Transferencia de ficheros.
•Correo electrónico (ver Figura 2).
•Red Ethernet.
•TCP/IP.

d) Instrumentación y Sensores
•Osciloscopio de doble traza.
•Tarjeta de adquisición de datos.

Figura 2: Ejemplo de ventana del simulador de correo electrónico.

La figura 3 representaun mapaconlos diferentescomponentesdeun computadory su
objetivo esdotar de un accesomásintuitivo a los simuladoresanteriormenteenumerados,de
modo que, al colocar el cursor sobre cada uno de los elementos, nos proporciona una lista de los
simuladores relacionados, a los que también se puede acceder con un par de "clicks"



Figura 3: Mapa de acceso a los diferentes simuladores.

En la subsecciónsiguiente se aborda con algo más de detalle uno de los simuladores
desarrollados.

3.1. Simulador de osciloscopio de doble traza.

Se trata de diseñar y desarrollar una herramienta didáctica que simule el
funcionamientode un osciloscopioanalógicode doble traza.Comoel restode recursos,debe
estaraccesibledesdeInternety enestecaso,tienequevisualizarlasseñalesde la mismaforma
quelo haríaun instrumentoreal.Deestaforma,unavezasimiladaslasnocionesfundamentales,
seesperaquela prácticareal conestosequiposseamásracionaly mejoreel aprovechamiento
de sus prestaciones.A esta herramienta se le ha denominado Osciloscopio Virtual
(http://www.eui.upv.es/ineit-mucon/Applets/Scope/Osciloscopio.html) [5].

Una de las especificacionesclavesdel diseñoha sido generaruna interfazgráfica lo
másparecidaposiblea la carátulade los osciloscopiosreales(Figura4), dondelos botonesse
pudieranpulsar,girar o encenderseutilizandoel ratóny así,conseguirun mayorrealismoenel
manejo simuladodel instrumento.De este modo, dadauna señalde entrada,el simulador
muestraal usuariola forma de ondacorrespondientea la posiciónde los diferentesmandos.



Variando la posición de cualquiera de aquéllos el usuario puede comprobar, de forma
completamente interactiva, su efecto sobre la visualización de señal,. 

Figura 4: Interfaz gráfica del Osciloscopio Virtual

Parareforzarel aspectoeducativodela herramientasehanincluidounostutorialesque
explicanen detalleel funcionamientodel instrumento.El usuarioesguiadoen todo momento
por mediode unos“bocadillos”, tal y comoseapreciaen la figura anterior.Los pasosquese
explicanenlos tutoriales,seencuentranenunosarchivosdetexto,quehaceposiblecorregirlos
sin necesidadde modificar ningunalínea de código.Estosarchivossecomponenno sólo del
texto de los diferentesbocadillos sino que además,incluyen una serie de comandosque
modifican los valores del osciloscopio en cada paso de la secuencia.

En un osciloscopioreal, las señalesa visualizarseconectanal osciloscopiomediante
sondas.En unsimuladordeosciloscopioestonoesposible,puesun ordenadorconvencionalno
disponede ningunaconexiónpara conectaruna sonda.A continuaciónse describenlos dos
métodosdesarrolladoshastael momentoparaadquirir la informacióna visualizar:a travésde
un archivo o mediante una tarjeta de adquisición de datos.
1) Las señalesque procedende un archivo tienenque habersido generadasy almacenadas
anteriormente,siguiendoun formatomuy simplecuyasespecificacionespuedenconsultarseen
la ayuda que acompaña al OV.
2) El otro enfoquehaceposiblela visualizaciónde unaseñalreal procedentede unatarjetade
adquisicióndedatosa travésdeInternet.Estaaproximaciónfacilita la visualizacióndeseñales
digitalizadas adquiridas mediante una tarjeta que se encuentraconectadaal bus de un
computadorque,a su vez, actúacomo servidorWeb [6]. De hecho,sin másque acordarel
formatode los ficheros,cualquiersistema/aplicaciónpodríaenviarseñalesrealesa travésde la
red y visualizarlascon el OV. Esta facilidad nos abre las puertaspara la realizaciónde
actividades prácticas de laboratorio, de forma remota.



Comocomplementoa las capacidadesde adquisiciónde señalya disponibles,seestá
desarrollando un generador de señales virtual (GV) en la misma línea.

4. Conclusiones y trabajos futuros

Despuésde varios añosde experienciaen el desarrollode recursosdidácticosparece
claroqueel usodelosmismospuedeayudar,tantoal profesorcomoa los alumnos,amejorarel
proceso de enseñanza-aprendizaje,independientementede que sea presencial o no. En
particular,el hechode queesténaccesiblesa travésde la red permitequelos alumnospuedan
aprender, experimentar o hacer ejercicios desde cualquier lugar con acceso a la misma.

Por otro lado, el uso de Javacomo principal herramientade desarrollo,haceque la
portabilidadde los materialesseamáxima,pudiendoser ejecutados,generalmentesin ningún
cambio,bajocualquierplataformay sistemaoperativo.No obstante,aunquela metodologíade
diseñoorientadoa objetossehamostradoadecuada,ha quedadopatentela importantecargade
trabajo necesaria para desarrollar este tipo de materiales.

En el futuro y dentro del marco de la nuevared temáticaTheiere, algunosde los
aspectos a tratar son:

•Facilitar el desarrollo y, sobre todo, las posteriores actualizaciones de los materiales.
•Tratar de unificar el diseñode los mismospara conseguirun aspectomáshomogéneo,
dando a entender al usuario que navega por un mismo contexto.
•Facilitar una visión global del proyecto mientras se navega.
•Mejorar el soporte en múltiples lenguas y sus actualizaciones.

En aras de dar soporte a todas estasmejoras se pretendedar un paso adelante
importantey desarrollarun entornoparala gestiónderecursosdidácticosbasadosenXML, que
incorpore el uso de modelos hipermedia [7] para organizar y estructurar dichos recursos.
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