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Resumen

Partiendodel crecienteinterésen el contextoeuropeode formular curriculacomunesen las
Ingenieriagle Electronica/ Informéticase pusoen marchaa finalesde 1996,la Red Temética
"Innovations for Education in Information Technology through Multimedia and
Communication Networks' (INEIT-MUCON). El objetivo global de esteproyectoerael disefio
y desarrollode un conjunto de recursosdidacticosmultimedia en las areasanteriores,que
pudieran ser diseminados via Internet.

Paraevitar el uso de sistemasde desarrollode tipo propietario, se optdé por HTML como
lenguaje para implementarlos contenidospuramentedescriptivos,dada su facilidad para
incorporar informaciéon multimedia. Por otro lado, en aras de aumentarel grado de
interactividadde los materialeselaboradosy la consiguientemotivacion de sus potenciales
usuarios,se considerdclave que el nicleoprincipal de contenidosse centraraalrededorde
simuladoresgue facilitaran la compresiénde los conceptosundamentalesEn estecaso,se
eligié Javacomolenguajede desarrolloya que,a su consideraciormle estandaen el entornode
Internet, se unensus caracteristicasle: orientaciona objetos,multiplataforma,seguridad asi
como la facilidad de integracién en otros proyectos.
Estacomunicaciorpresentaalgunosejemplosde los recursosdesarrolladogpor nuestrogrupo
enel proyecto,asicomoalgunasde las ideasque se piensanabordaren la nuevaRed Tematica
aprobadadentrodel programaSécrate? ("THEIERE: Thematic Harmonisation in Electrical
and Information Engineering in Europe").

1. Introduccién

Partiendodel interésde la European Association for Education in Electrical and
Information Engineering (E.A.E.E.I.E.:http://www.eaeeie.org@nformularcurriculacomunes,
asi como en definir una base minima de conocimiento para un Ingeniero en
Electrénica/Informaticadentro del contexto europeo,a finales de 1996 se inicié la Red
Tematica"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-muconfjl]. En el proyecto han participado unas 40
instituciones universitarias, pertenecientes a diferentes paises de la Union Europea.

El principal objetivo del mismo ha sido el disefioy desarrollode un conjunto de
recursosy material educativobdsico en las areascitadas,que pudiera ser diseminadovia
Internet entre la comunidad universitaria europea. Por otra parte, siendo mucho mas
ambiciosos se plantedque estematerial pudieraservir de semilla paraun futuro curriculum
europeo en las Ingenierias de Electronica / Informatica.

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

*Posibilita la creacionde escenariosvirtuales donde el conocimientoa transmitir se
puedepresentarde unaforma masintuitiva, especialmentgraciasa la utilizaciéon de
herramientas gréficas.

*Permiteaumentael gradode interactividaddel procescensefianza-aprendizajmjesel
estudianteen lugar de la actitud un tanto pasivade las clasesmagistralesseimplica
activamentesn el procesoParafomentarestaparticipacion seprocuraintroducirenlos
maédulos casos de simulacion que permitan al usuario introducir cambios en la
descripcién de los sistemas o incluso plantear ciertas experiencias sencillas.
Facilita el accesoa fuentesde informacién dispersasgraciasal uso de Internet, al
tiempo que faculta a los estudiantes adaptarel procesode aprendizajea sus propias
necesidades y capacidades, en la linea de la Ensefianza a Distancia.

En el marco del proyecto se seleccionarorde forma colegiadauna serie de temas
generales sobre los que elaborar el material. Los tépicos escogidos han sido:

*Electronica Basica.

*Sistemas de Comunicacién y Microondas.
sInformética.

Sistemas de Potencia y EMC.

e Instrumentacion y Sensores.

*Fundamentos de Teoria de la Sefial.

Enprincipio, el contenidodelos cursosestédisefiad@araestudiantesiniversitariogde
primery segundcciclo, si bien secontemplala posibilidadde definir diferentesnivelesdentro
de cada modulo, para que el nUmero de los potenciales beneficiarios, sea lo mas amplio posible.

El trabajo realizadoen los ultimos cuatro afiosva a tener continuidaddentro del
programaSocrate®, graciasala aprobaciérde la propuestalaboradaor el grupomasactivo
delos participantegnel proyectoanterior.La nuevaRed Tematica(finales2000-2003}itulada
"THEIERE: Thematic Harmonisation in Electrical and Information Engineering in Europe”,
EU reference 10063-CP-1-2000-1-PT-ERASMUS-ETNEhttp://www.eaeeie.org/theiere/),
recogebuenapartede los objetivosde la anteriory seabrea nuevasinstitucionesgn particular
a paises del Este europeo, hasta englobar a un total de 70 Universidades.

El restode la comunicacidorestaestructurada&omosigue:enla seccion2 sedescribe
tantola metodologiade disefioutilizada,comolas correspondientelserramientasie desarrollo
haciendahincapiéen el enfoquepedagdgicognla seccién3 seenumeranas contribucionesle
nuestrogrupode trabajoen el proyectoy seanalizaen detalleun ejemploderecursodidactico;
por Ultimo, enla seccidér4, seformulanunasconclusioney laslineasfuturasde actuacionen
el nuevo marco.



2. Disefio y desarrollo del material educativo

El materialeducativodesarrolladcen el proyectoparacadaareateméatica,se articula
en unidadesdenominadasmodulos. La estructurageneral de cada médulo constade los
siguientes apartados:
*Prerrequisitosdescribenlos conocimientogreviosque un usuariodebieratenerparaun
aprovechamiento adecuado.
*Objetivos: enumeranlos principales conceptos/habilidadegue pretendeconseguirel
madulo.
*Nucleoprincipal de contenidosconstituyela partecentraldel materialeducativoe incluye
tanto una descripcionde los aspectogeodricoscomo todo tipo de recursosdidacticosque
sirvan de refuerzo en el aprendizaje,tales como ejemplos ilustrativos, simulaciones,
ejercicios,actividadespracticas,etc. El uso de elementosmultimedia puedeser de gran
utilidad en la presentacion de los contenidos.
*Bibliografia: recogelas referenciasa las fuentesutilizadas para desarrollarel modulo,
potencidndose el uso de enlaces a sitios web.

*Glosario: permite definir los términos béasicos utilizados.
*Cuestionarios de auto-evaluacion: permiten al alumno comprobar el grado de
aprovechamiento en el modulo.

Paradotarde un mayorvalor afiadidoa los médulosdesarrollados;abesefialaguese
ha potenciadoque el nicleo principal de contenidosse articule en torno a “simuladores”
disefiadoparaque, de unaforma graficae intuitiva, ayudenen la compresiorde los sistemas
objetos de estudio.

Los primeros pasosen el desarrollode los simuladorespusieronde manifiesto la
necesidad de aplicar metodologias de disefio que pudieran facilitar la elaboracién de este tipo de
material educativo[2]. Parael disefiodel simuladorse han definido los siguientescriterios:
organizacionjerarquicade la informacion, alto grado de interactividad con el usuarioy
accesibilidada travésde Internet. Parasatisfacerel primer criterio se ha hechouso de una
metodologiade disefio orientadoa objetos[3] que permite representata estructurade un
sistema,desdelos aspectosnasgenerales abstractoshastalos niveles masdetallados Por
otrolado, el hechode quelos médulosdesarrolladogsténaccesibleslesddnternet,condiciona
en gran medida su implementacion.

Siguiendola filosofia acordadaen la red tematicase ha optado por realizar una
implementaciérbasadan herramientagstandacomoson HTML, Javascripty Java.La idea
consisteen utilizar HTML comoformato basicodel hiperdocumenty Javacomolenguajede
programaciorparalos simuladoreskl nexode union de amboselementosebasaenel usode
un lenguaje como Javascript.

La eleccion de Java[4] se fundamentaen que es un lenguaje de programacion
extremadamentportable,que puedeser ejecutadcen diferentesarquitecturasy bajo distintos
sistemas operativos, ademas de contar con software de desarrollo gratuito y de libre distribucion
Otra de las principalesventajasde usarJavaparadesarrollarpaginaswWeb interactivases que
unapaginapuedeapuntara un pequefigprogramadenominadd'applet”, de modo que cuando
un navegadocapturala pagina,descargal appletenla maquinaclientey lo ejecutade forma
segura(debeser fisicamenteimposible parael appletleer o escribir ficherosen la maquina
cliente si no tiene autorizacionexpresadel usuario final. Por Ultimo, cabria destacarlas
facilidadesque proporcionalavaparaprogramaraplicacionesliente/servidorsu caracteristica



de orientaciéra objetos,asicomola posibilidadde utilizar interfacesgraficasenel accesalos
programas desarrollados.

3. Ejemplos de recursos didacticos desarrollados.

Teniendoen cuentaque nuestraEscuelaforma futuros profesionalesen Informatica
(Ingenierostécnicosen Informética de Sistemaso de Gestidn),de entre las diferentesareas
tematicasdefinidas en la red parecia evidente nuestra vinculacion principal al area de
Informatica, aunquedadala generalidadde las mismas,tambiénhemosdesarrolladoalgin
material en areas afines.

Conscientesle la dificultad inherenteque el desarrollode estosmaterialesuponiase
penséque unabuenaforma de impulsarel proyectoera lanzarunalinea de trabajosfin de
carrera (http://www.eui.upv.es/ineit-mucon/pfcl/index.html) para la generaciéonde recursos
didacticosque, disefladossegunlos criterios generalesnarcadospor el consorcio,fuerande
utilidad paralos propiosalumnosdel centro.La tematicade dichostrabajosabarcadiferentes
materias,pero en la mayoriade los casos,os correspondientesitoreshan intentadoescoger
aquellos aspectosde la asignaturaque, segunsu experiencia,han mostradouna especial
dificultad ensu aprendizajeTambiénresultainteresantgeneraherramientagjueayudenenla
exposicion de ciertos temas, que por su naturaleza, son susceptibles de un apoyo especifico.

Concretandda labor realizadapor nuestrogrupocabriacitar el disefioy desarrollode
un moédulocompletoenla teméaticade Sistema®perativosy masconcretamentesobregestion
de procesos(http://www.eui.upv.es/ineit-mucon/ExamplePackage/index.html). Dicho mdédulo
ha sido elaboradosiguiendola propuestadescritaen la seccion2 (prerrequisitosobjetivos,
nucleoprincipal de contenidoscon suscorrespondientesimuladoresetc.). La figura de abajo
muestra un cronograma proporcionado por el simulador de algoritmos de planificacion.
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Figura 1: Ejemplo de ventana del simulador de algoritmos de planificacion.



Por otro lado, se han disefiadouna serie de recursosdidacticos,centradosen los
respectivossimuladores,sobre aspectosbastantediferentes. A continuacion,se enumeran
algunos de ellos, agrupados segtn el topico estudiado:

a) Estructura de Computadores
*Funcionamiento de una unidad de control.
*Ejecucion de instrucciones en una arquitectura MIPS.
*Disefio de placas de memoria.
*Funcionamiento de un teclado.

b) Sistemas Operativos
*Gestion de memoria paginada
*Gestion de memoria segmentada
*Sistema de ficheros DOS
*Sistema de ficheros MINIX
* Algoritmos de planificacion de procesos

c) Redes de Computadores
*Transferencia de ficheros.

Correo electrénico (ver Figura 2).
*Red Ethernet.
*TCP/IP.

d) Instrumentaciony Sensores

*Osciloscopio de doble traza.
*Tarjeta de adquisicion de datos.
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Figura 2: Ejemplo de ventana del simulador de correo electrénico.

Lafigura 3 representain mapacon los diferentescomponentesie un computadory su
objetivo esdotar de un accesomasintuitivo a los simuladoresanteriormenteenumeradosge
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"
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Figura 3: Mapa de acceso a los diferentes simuladores.

En la subseccidonsiguiente se aborda con algo mas de detalle uno de los simuladores
desarrollados.

3.1. Simulador de osciloscopio de doble traza.

Se trata de disefiar y desarrollar una herramienta didactica que simule el
funcionamientode un osciloscopioanalégicode dobletraza.Como el restode recursosdebe
estaraccesibledesdelnternety en estecaso tienequevisualizarlas sefialegle la mismaforma
guelo hariauninstrumentaeal. De estaforma, unavez asimiladagas nocionesundamentales,
seesperajuela practicareal con estosequiposseamasracionaly mejoreel aprovechamiento
de sus prestaciones.A esta herramientase le ha denominado Osciloscopio Virtual
(http://www.eui.upv.es/ineit-mucon/Applets/Scope/Osciloscopio.html) [5].

Una de las especificacioneslavesdel disefioha sido generarunainterfaz graficalo
masparecidaposiblea la caratulade los osciloscopiogeales(Figura4), dondelos botonesse
pudieranpulsar,girar o encendersetilizandoel ratény asi,conseguitun mayorrealismoen el
manejo simuladodel instrumento.De este modo, dadauna sefalde entrada,el simulador
muestraal usuariola forma de ondacorrespondienta la posicionde los diferentesmandos.



Variando la posicion de cualquierade aquéllos el usuario puede comprobar, de forma
completamente interactiva, su efecto sobre la visualizacion de sefial,.
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Figura 4: Interfaz grafica del Osciloscopio Virtual

Parareforzarel aspecteeducativode la herramientase hanincluido unostutorialesque
explicanen detalle el funcionamientadel instrumento El usuarioes guiadoen todo momento
por mediode unos“bocadillos”, tal y comose apreciaen la figura anterior.Los pasosque se
explicanenlos tutoriales,se encuentraren unosarchivosde texto, que haceposiblecorregirlos
sin necesidadle modificar ningunalinea de cédigo. Estosarchivosse componemno sélo del
texto de los diferentesbocadillos sino que ademas,incluyen una serie de comandosque
modifican los valores del osciloscopio en cada paso de la secuencia.

En un osciloscopioreal, las sefiales visualizarse conectaral osciloscopiomediante
sondasEn unsimuladorde osciloscopicestono esposible,puesun ordenadoconvencionaho
disponede ningunaconexiénpara conectaruna sonda.A continuacionse describenlos dos
métodosdesarrollado$iastael momentoparaadquirir la informaciona visualizar:a travésde
un archivo o mediante una tarjeta de adquisicion de datos.

1) Las sefialesque procedende un archivo tienen que habersido generaday almacenadas
anteriormentesiguiendoun formato muy simplecuyasespecificacionepuedenconsultarsen
la ayuda que acomparnia al OV.

2) El otro enfoquehaceposiblela visualizacionde unasefialreal procedentale unatarjetade
adquisicionde datosa travésde Internet.Estaaproximaciorfacilita la visualizacionde sefiales
digitalizadas adquiridas mediante una tarjeta que se encuentraconectadaal bus de un
computadorque, a su vez, actiacomo servidorWeb [6]. De hecho,sin masque acordarel
formatodelos ficheros,cualquiersistema/aplicaciopodriaenviar sefialegsealesa travésde la
red y visualizarlascon el OV. Esta facilidad nos abre las puertaspara la realizaciénde
actividades préacticas de laboratorio, de forma remota.



Comocomplementa las capacidadesle adquisicionde sefialya disponibles se esta
desarrollando un generador de sefales virtual (GV) en la misma linea.

4. Conclusionesy trabajos futuros

Despuédle varios afiosde experienciaen el desarrollode recursosdidacticosparece
claroqueel usodelos mismospuedeayudar tantoal profesorcomoalos alumnosamejorarel
proceso de ensefianza-aprendizajmdependientementele que sea presencialo no. En
particular,el hechode que esténaccesibles 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 materialesseamaxima, pudiendoser ejecutadosgeneralmentesin ningdn
cambio,bajo cualquierplataformay sistemaoperativo.No obstanteaunquda metodologiade
disefoorientadoa objetosse hamostradcadecuadaha quedadgatentda importantecargade
trabajo necesaria para desarrollar este tipo de materiales.

En el futuro y dentrodel marcode la nuevared tematicaTheiere algunosde los
aspectos a tratar son:

Facilitar el desarrollo y, sobre todo, las posteriores actualizaciones de los materiales.
Tratar de unificar el disefiode los mismosparaconseguirun aspectomas homogéneo,
dando a entender al usuario que navega por un mismo contexto.

*Facilitar una vision global del proyecto mientras se navega.

*Mejorar el soporte en mdltiples lenguas y sus actualizaciones.

En aras de dar soportea todas estasmejoras se pretendedar un paso adelante
importantey desarrollaun entornoparala gestionde recursoslidacticosbasadogn XML, que
incorpore el uso de modelos hipermedia [7] para organizar y estructurar dichos recursos.
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