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RESUMEN

Este trabajo de diploma se dedicé a la creacion del curso Micocontroladores para la carrera

ingenieria eléctrica sobre la plataforma interactiva Moodle de la FIE de la UCLV.

Con el fin de lograr el objetivo general fue necesario realizar una investigacion sobre la
influencia actual de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje, para la elaboracion del
marco teorico conceptual, haciéndose énfasis en las caracteristicas y potencialidades de la

plataforma Moodle.

Se realiz0 la reestructuracion de la asignatura Microcontroladores para que cumpliera con los
objetivos trazados por el Plan D de estudio a través de un trabajo metodoldgico realizado por
el profesor de la materia y se describieron dos aplicaciones de los microcontroladores al perfil
del ingeniero eléctrico con el fin de acercar la ensefianza del tema a los intereses de los

estudiantes de la carrera.

Teniendo disponible los materiales en formato electrénico de la asignatura, se cred y organizo
el curso sobre la plataforma Moodle, al que se le agregd una serie de elementos de ayuda al
aprendizaje como fueron: foros, cuestionarios, banco de preguntas y tareas. Este curso le
brindard un nuevo aire a la ensefianza de los microcontroladores en la carrera ingenieria

eléctrica.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El proceso de ensefianza aprendizaje no es ajeno a los cambios tecnoldgicos, asi pues el
aprendizaje a través de las TIC (Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion) es el
ultimo paso de la evolucion de la educacion a distancia. Las TIC proporcionan la oportunidad
de crear ambientes de aprendizaje centrados en los estudiantes. Estos escenarios se
caracterizan por ser interactivos, eficientes, facilmente accesibles y distribuidos (LOpez
2011).

En Cuba, la Facultad de Ingenieria Eléctrica (FIE) de la Universidad Central “Marta Abreu”
de Las Villas (UCLV) no esta ajena a la existencia de estos entornos virtuales. Varios
profesores, de los departamentos de Circuitos Eléctricos y Electrénica vy
Telecomunicaciones, han realizado sus tesis de maestria y doctorado basandose en el estudio
de diferentes recursos que apoyen la docencia de estas asignaturas con el objetivo de hacer
la ensefianza mas motivada, dindmica, comunicativa y lograr un mayor protagonismo del
alumno en el proceso de ensefianza y aprendizaje(Portal 2011). Este es el caso de la
plataforma interactiva Moodle, que brinda numerosas utilidades en la modificacion adecuada
de los modelos pedagdgicos ya existentes, centradas en los estudiantes para potenciar el
habito de estudio autodidacta(Lopez 2011).

Hace varios cursos, la carrera Ingenieria Eléctrica de la UCLV transité al llamado Plan D de
estudio. Este plan introduce modificaciones en varios aspectos del proceso de ensefianza
aprendizaje de las asignaturas en dicha carrera, la asignatura Microcontroladores,
perteneciente al segundo semestre de tercer afio, no se escapa de esta situacion, por lo que se
hace necesario un proceso de trabajo metodoldgico para la reestructuracion de la materia
teniendo en cuenta la actual coyuntura, para lograr acercar cada vez mas su imparticion a los

objetivos trazados en el programa de la disciplina del actual plan de estudio.
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Las TIC, especificamente la plataforma interactiva Moodle, pueden ser una herramienta

eficiente para fomentar las principales habilidades de disefio y andlisis a las que debe estar

enfocada la asignatura Micrcontroladores en la carrera Ingenieria Eléctrica en su nuevo plan

de estudio(Superior 2006). Por lo que para el siguiente trabajo de diploma se plantea la

siguiente problemaética:

¢Como reestructurar la asignatura Microcontroladores para la carrera Ingenieria Eléctrica

basandose en los objetivos del nuevo plan de estudio y como lograr su incorporacion a la

plataforma interactiva Moodle? Para resolver el problema se plantean las siguientes

interrogantes cientificas:

1.
2.

¢Cudl es la influencia actual de las TIC en el proceso de ensefianza?

¢Como reestructurar la asignatura Microcontroladores en la carrera de ingenieria
eléctrica para que cumpla con las exigencias del Plan D?

¢ Cudles pueden ser algunas aplicaciones de los microcontroladores relacionadas con
el perfil del ingeniero eléctrico?

¢ Como crear, administrar y utilizar un curso en la Plataforma interactiva Moodle para

la asignatura Microcontroladores?

El objetivo general del trabajo de diploma es: Crear un curso en la plataforma interactiva

Moodle para la asignatura Microcontroladores en la carrera Ingenieria Eléctrica que responda

a las exigencias del Plan D. Para lo anterior se trazaron los siguientes objetivos especificos:

Realizar una busqueda de informacién sobre la aplicacién de las TIC en el proceso
de ensefianza aprendizaje.

Realizar conjuntamente con el profesor la reestructuracion de la asignatura
Microcontroladores en la carrera Ingenieria Eléctrica para que cumpla con los
objetivos del Plan D.

Describir un grupo de aplicaciones que ejemplifiqguen el uso de los
microcontroladores al perfil del ingeniero eléctrico.

Crear y gestionar un curso en la plataforma Moodle para la asignatura

Microcontroladores en la carrera Ingenieria Eléctrica.

Con este trabajo de diploma se contribuye al perfeccionamiento de la asignatura

Microcontroladores en la carrera ingenieria eléctrica para que responda a las nuevas
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exigencias del Plan D, y se le da un nuevo aire a su ensefianza ahora desde las plataformas

virtuales como lo es Moodle.

El trabajo queda estructurado en introduccién, tres capitulos, conclusiones y

recomendaciones y referencias bibliogréaficas.
Capitulo 1: Las TIC en el proceso de ensefianza.
Capitulo 2: Asignatura Microcontroladores en la carrera ingenieria eléctrica.

Capitulo 3: Creacion y configuracion del curso Microcontroladores sobre la plataforma
Moodle.



CAPITULO 1. LAS TIC EN EL PROCESO DE ENSENANZA

CAPITULO 1. LASTIC EN EL PROCESO DE ENSENANZA

En este capitulo se hace un analisis del uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje,
su empleo en la formacion universitaria, se mencionan las principales ventajas de estas
nuevas tecnologias en el proceso docente, se hace una breve mencion y descripcion de varias
plataformas interactivas de uso en el mundo, enfocandose en la plataforma Moodle, se

mencionan sus principales médulos y sus caracteristicas mas marcadas.

1.1 Las TIC. Empleo en la formacion universitaria

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) se definen como: el conjunto
de tecnologias que permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informacion en forma de voz, iméagenes y datos

contenidos en sefiales de naturaleza acustica, Optica, o electromagnética(Lopez 2011).

Las TIC aportan cambios en la dptica de la ensefianza a partir de los métodos tradicionales.
Las mismas devienen en la inclusion de las nuevas tecnologias en los medios docentes,
permitiendo al estudiante contar con una herramienta funcional e interactiva para el estudio
de forma autodidacta, la cual se convierte en un poderoso instrumento que brinda la

oportunidad de transformar la Pedagogia de manera mas efectiva(Hernandez 2015).

El uso de las TIC se hace evidente en el empleo de simuladores, libros en formato electronico,
programas de ejercitacion y paginas web hasta otros mas complejos representados por
programas basados en entornos virtuales de ensefianza-aprendizaje. En ese contexto también
existen otros avances de caracter tecnoldgico que se adjuntan al proceso de formacion del
universitario con la creacion de grupos encargados de brindar enlaces a servicios como lo

son: busqueda de informacion en bases de datos, bibliotecas virtuales, foros, chats,
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mensajeria electronica, voz sobre IP, acceso a Internet, plataformas de tele formacion y
campus virtual. En fin, son toda una serie de facilidades que se ponen a disposicion de
estudiantes y profesores para la interaccion de conocimientos entre ellos y hacia el exterior
de la universidad(Sanchez 2012).

Segun estudios realizados por la universidad de Valencia, en Espafa(Espafia 2016), donde
se analizan 10 paises, 5 europeos y 5 latinoamericanos, se asegura que tanto Espafia como
Reino Unido se encuentran a la cabeza en el uso de las TIC en las aulas, por encima de la

media comunitaria.

El estudio analiza la presencia de las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) en
10 paises, 5 europeos (Finlandia, Francia, Alemania, Reino Unido y Espafia) y 5
latinoamericanos (Brasil, Argentina, Uruguay, Chile y Costa Rica). Segun los resultados en
Espafia hay aproximadamente 32 computadoras por cada 100 estudiantes.

Resulta muy llamativo que Finlandia, pais donde se obtienen los mejores resultados del
Informe PISA de Europa y considerado uno de los paises con el mejor sistema educativo del
mundo, sea el pais de la Unién Europea (UE) con la tasa mas baja de uso semanal de las TIC
en el aula, con apenas un 27%. A éste le sigue Alemania, la meca de la tecnologia europea,
con tan sélo un 31%. Entretanto, Reino Unido registra valores del 71%(Espafia 2016). Estos
estudios demuestran el auge cada vez mas marcado del uso de las TIC en el proceso docente

en paises de Europa y Latinoamérica.

La simple disponibilidad de las TIC en la comunidad universitaria genera una creciente
presién sobre el profesorado que lo llevara al cambio, en los casos en los que ademas se
cuente con una adecuada politica por parte de los 6rganos rectores, el proceso serd mas
rapido(L6pez 2011).

En el concepto de TIC deben estar presentes tres aspectos fundamentales:

e Sus componentes esenciales:
v’ Software: un programa o soporte virtual cuya principal caracteristica es su
naturaleza intangible, por ejemplo una pagina web.
v’ Hardware: dispositivo tangible como un mp3, un Smartphone o una

computadora.
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e Launidad que se logra entre estos elementos formando un sistema.

e Las nuevas realidades comunicativas, expresivas y de almacenamiento de la

informacion que se logran(Beltran 2005).

En el caso especifico de la ensefianza de las asignaturas relacionadas con los
microprocesadores se usan programas de simulacion como el Raisonance Kit 6.1 y el Proteus
Professional 7'y 8 que permiten hacer mucho més interactivo el proceso de aprendizaje al
poder emular y simular cédigos en lenguaje ensamblador realizados por los propios
estudiantes, ademas de poder incluir y constatar el funcionamiento virtual de una serie de
elementos externos al sistema como teclados, displays, LEDs, motores eléctricos, TRIACs,
DIACs, entre otros, por todo esto la posibilidad de contar con las TIC para la ensefianza de

estas asignaturas supone un gran paso de avance.

1.2 Tendencia de las nuevas tecnologias en el proceso educativo

La incorporacion de las nuevas tecnologias a la docencia universitaria es un proceso que
avanza imparable y con fuerza creciente. Un gran ndmero de universidades en el mundo
incrementan considerablemente las tecnologias en las aulas. Universidades como la
Universidad de Valencia, Universidad de Sevilla y Universidad Castilla-La Mancha en
Espafa; Universidad de Guadalajara y Universidad Autonoma del Estado de Morelos en
México y otras de Latinoamérica apuestan por las nuevas realidades que aportan las nuevas
tecnologias a la ensefianza(ROSILLO 2010; Almenara 2011; Espinosa 2012; Santamaria
2012; Espafia 2016). Para ello se han perfeccionado equipamientos, infraestructuras,
software disponible, etc. El objetivo de esta politica de integracion es acercarse al nuevo
paradigma educativo como un cambio en las formas y modos de ensefiar, en el marco de un
aprendizaje orientado al desarrollo de competencias profesionales y personales, que se
ajusten a las nuevas necesidades de quienes estan inmersos en una sociedad
digital(Hernandez 2015).

En el uso de las TIC en el proceso de ensefianza aprendizaje se retnen y resumen los aspectos
positivos de varios modelos de aprendizaje. Se forma un sistema en una verdadera union que

posibilita un caracter mas activo, libertad de fijar su propio ritmo y distribucion de tiempo,
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mayor individualizacion y disponibilidad de innumerables herramientas de apoyo,

interactividad entre los estudiantes; y entre ellos y el profesor(Beltran 2005).

Las TIC brindan nuevos ambientes educativos que fomentan el proceso de auto-preparacion

y autoevaluacion, su uso implica algunos cambios importantes dentro del proceso de

ensefianza aprendizaje, entre ellos(Lépez 2011):

Mayor universalizacién de la informacion, al encontrarse una mayor cantidad de
informacién al alcance de muchos mas usuarios, el profesor no es el Unico gran
repositorio de conocimientos de la materia.

Actualizacion de los programas, al contar los estudiantes con informacion de calidad
y continuamente actualizada los programas no pueden ser obsoletos ni estaticos.
Trabajo colaborativo: posibilidad de colaboracion entre estudiantes a través de las
facilidades de los chat, foros, chat, etc.

Construccion personalizada de aprendizaje significativo, los estudiantes pueden de
acuerdo al aprendizaje significativo, realizar sus propios progresos a partir de
conocimientos y experiencias precedentes, al tener a su alcance innumerables

materiales alternativos.

1.3 Ventajas de las TIC en el proceso de ensefianza

Las TIC no solo modifican la ensefianza, sino también las estructuras organizativas y gestoras

que han surgido para desarrollarlas. A la vez, es imprescindible la transformacidn que se debe

dar en el papel que tradicionalmente han desempefiado tanto estudiantes como docentes,

imponiéndose un estudiante mas comprometido con su propio aprendizaje, mas autbnomo y

creativo; y un profesor que oriente y facilite los procesos. Las TIC incorporan importantes

ventajas al proceso educativo, dentro de las cuales se encuentran(Machado 2011):

1.

Fomentan el autoaprendizaje y la preparacion individual, lo cual contribuye a la
transformacion de la manera de actuar de los estudiantes para su futura preparacion
profesional.

Permiten la masividad del aprendizaje.
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3. Prepara al alumno como investigador al asumir el aprendizaje de manera responsable
y menos dependiente del profesor.

4. Reducen las limitaciones de espacio y de tiempo.

5. Plantean estructuras mas abiertas en la cual los alumnos pueden enfatizar
individualmente en los modulos de ensefianza que presenten mayores dificultades.

6. Brinda al profesor la posibilidad de atender y supervisar mayor numero de
estudiantes.

7. Propicia el trabajo colaborativo en la red, etc.

1.4 Plataformas Interactivas
1.4.1 Creacion de sitios web docentes

Existen numerosas definiciones de lo que es un sitio web, segun(L6pez 2011) un sitio web
es un conjunto de paginas web identificadas por un nombre de dominio y ordenadas alrededor
de una pagina indice o también un conjunto de archivos electrénicos y paginas web referentes
a un tema en particular que incluye una pagina inicial o de bienvenida con un nombre de

dominio y una direccion en internet especificos.

Las generalidades en el concepto de lo que es un sitio web evidencian que fueron elaboradas
siguiendo diferentes criterios. Algunas resaltan su objetivo o tema comun, otras abordan su
estructura u organizacion. En la mayoria el analisis se centra en la existencia de una pagina

indice o P4gina principal como tronco comun de la cual parten las demas paginas web.

El aprovechamiento didactico de los recursos tecnoldgicos de la web se considera un aspecto
esencial que distingue al sitio web docente, pues dicho aprovechamiento determina en gran

medida el caracter docente del sitio web(L6pez 2011).

La docencia sufre numerosas modificaciones cuando se introducen estos recursos en ella, lo
que trae consigo transformaciones en la concepcién didactica del proceso de ensefianza

aprendizaje al cambiar la forma en la que se manifiestan los contenidos del proceso.
1.4.2 Plataformas Educativas

El uso de plataformas educativas online, conocidas como Learning Management Systems

(LMS) es cada vez mas habitual en todo tipo de centros y niveles educativos. Se trata de
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programas que permiten, por ejemplo: organizar materiales y actividades de formacion en
cursos online, gestionar la matricula de los estudiantes, hacer seguimiento de su proceso de
aprendizaje, evaluarlos o comunicarse con ellos mediante foros de discusion, chats o emails.
Las LMS pueden usarse tanto para gestionar cursos de formacion a distancia como a modo

de complemento en la ensefianza presencial(Valencia 2016).

Estas plataformas permiten, entre otras cosas, la publicacion web de materiales digitales con
el objetivo de fomentar el proceso educativo en centros de estudio. Existen ya en el mundo,
numerosas de estas plataformas, también conocidas como e-learning entre ellas se pueden

citar las siguientes(Diaz 2012):

e WebCT

Surge en 1997, de la mano de Murray Goldberg, profesor de la Universidad de Columbia
Britanica (Canada). La plataforma WebCT puede usarse para crear un curso completo online
(en linea), o simplemente para publicar material suplementario a la docencia presencial.
WebCT ofrece un conjunto de herramientas de contenidos, comunicacion (foro, chat, correo),
evaluacion (autoevaluacién, correccion automatica, etc.) cuyos resultados se salvaguardan
en éareas protegidas mediante contrasefia para su posterior procesado estadistico y
seguimiento. (Feliz, 2004)

e Blackboard

Blackboard es una plataforma computacional, flexible, sencilla e intuitiva que contiene las
funciones necesarias para crear los documentos de administracion de un curso que sea
accesible para los estudiantes de manera remota y utilizando como medio Internet. Las
soluciones de Blackboard cumplen con el objetivo de: proveer herramientas para la
ensefianza-aprendizaje en linea, conformar comunidades educativas e integrar el sistema con
otras plataformas administrativas y de seguridad. Dentro de las bondades que ofrece se
encuentran la administracion de cursos, arquitectura abierta personalizable, escalabilidad e

interoperabilidad.

Las soluciones de Blackboard cumplen con el objetivo de: proveer herramientas para la
ensefianza-aprendizaje en linea, conformar comunidades educativas e integrar el sistema con

otras plataformas administrativas y de seguridad. Dentro de las bondades que ofrece se
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encuentran la administracion de cursos, arquitectura abierta personalizable, escalabilidad e

interoperabilidad.

Ademas se puede personalizar el formato de diversos documentos, utilizar herramientas para
el trabajo colaborativo, realizar evaluaciones mediante la plataforma, proporcionar diversos
recursos de apoyo al curso y permite el ingreso a diferentes cursos desde un portal y cuenta

Unicos.
e Claroline

Es una herramienta disefiada para realizar cursos en linea, en la que el profesor puede editar
sus propios cursos por pagina web. Sin ser un “campus virtual”, le permite disponer, con una
administracion muy sencilla, de un espacio de encuentro donde compartir herramientas con

su grupo de estudiantes.

Se puede acceder desde cualquier sistema operativo ya sea Windows, MacOs X, Unix y
Linux. Dispone de 23 idiomas diferentes, entre ellos el espafiol.

e EduStance

Es un sistema tecnoldgico que integra funcionalidades para el desarrollo de acciones de
ensefianza-aprendizaje a través de la red. Ha sido desarrollada con el lenguaje Java y es
adaptable a las necesidades educativas tanto de un entorno escolar y universitario como de

un contexto empresarial.

Esta plataforma adopta un modelo tecnol6gico abierto, que permite el desarrollo e integracion
de nuevos mddulos mediante una API (Application Program Interface) y la adaptacion a
interfaces corporativas. Desarrollado en la UCLV, es una plataforma que cuenta con varias
interfaces que se mueven desde el ambiente clasico Web para los usuarios que tienen
posibilidad de conexion en linea, una version de clientes para poder acceder a los servicios
de la plataforma a través de correo electronico o una versién multimedia capaz de ejecutarse
sin necesidad de conexién alguna. Ademas cuenta con un aula virtual donde se puede acceder
a los diferentes materiales, autoevaluaciones, busquedas, calificaciones, asi como mensajeria

interna, foros de debate, anuncios, y salas de chat

e SEPAD (Sistema de Ensefianza Personalizada a Distancia)
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Desarrollado en la UCLYV, es una plataforma que cuenta con varias interfaces que se mueven
desde el ambiente clasico Web para los usuarios que tienen posibilidad de conexion en linea,
una version de clientes para poder acceder a los servicios de la plataforma a través de correo
electronico o una version multimedia capaz de ejecutarse sin necesidad de conexion alguna.
Ademas cuenta con un aula virtual donde se puede acceder a los diferentes materiales,
autoevaluaciones, basquedas, calificaciones, asi como mensajeria interna, foros de debate,

anuncios, y salas de chat.
e Dokeos

Es un entorno de e-learning de fécil uso y flexible, esta traducido en 34 idiomas, entre ellos
el espafiol y es usado por mas de mil organizaciones. Es un software libre y esta bajo la
licencia GNU GPL, el desarrollo es internacional y colaborativo. Es un sistema certificado
por la OSI (Open System Interconnection) y puede ser usado como un sistema de gestion de
contenidos para educacion y educadores. Esta caracteristica para administrar contenidos
incluye distribucion de contenidos, calendario, proceso de entrenamiento, chat en texto,

audio y video, administracion de pruebas y guardado de registros.
e Virtual Classroom

Es una herramienta desarrollada por CAE (Computer Aided Elearning) que combina un
sistema de videoconferencia con herramientas que permiten la perfecta comunicacion entre

tutor y alumno para el aprendizaje a distancia. (Freitez, 1995)
e Play Learning

Este sistema de formacion, desarrollado en el afio 2008 por IFO (Instituto de Formacion
Online), que combina la comodidad y eficacia del e-learning con el caracter ludico de los
videojuegos, con el objetivo de hacer al usuario mas ameno y eficaz el proceso de
aprendizaje. Con esta metodologia, el usuario avanza en sus lecciones bajo la apariencia de
un videojuego modular en el que las diferentes lecciones se traducen en las fases del juego.
En cada competencia, el usuario tiene que superar diferentes retos que le permiten ganar
puntos en cada una de las habilidades y superar, los retos marcados por el coach virtual o
tutor virtual. Metodoldgicamente el sistema permite la simulacion de entornos casi

imposibles de otra forma, tanto a nivel de localizaciones (por ejemplo una central nuclear)
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como de situaciones (por ejemplo, conductas conflictivas y su resolucion mediante
habilidades).

Segun el sitio de la Universidad Internacional de valencia, en Espafia(Valencia 2016), nuevas

plataformas educativas se tornan de interés para las realidades docentes, ellas son:

e Schoology

Plataforma totalmente gratuita con un funcionamiento similar a una red social: se pueden
agregar contactos, unirse a grupos de discusion creados por otras personas o iniciar uno

propio.
e Edmodo

Se le conoce como el Facebook de la educacion y tiene una interfaz muy sencilla a la que se
puede acceder con tres tipos de cuentas distintas: “profesor”, “estudiante” y “padre de

familia”, creando asi una comunidad virtual con los diferentes actores implicados.

e CourseSites

Nueva iniciativa de la conocida plataforma Blackboard dirigida a aquellos docentes que estan
familiarizados con esta herramienta. Es gratis, aungue tiene la limitacion de un maximo de 5
cursos por profesor y 500 MB méximo de almacenamiento por cuenta. Ademas, permite la
exportacion de cursos desde CourseSites a otra instalacion de Blackboard. Afiadir que lo
cursos creados por CourseSites son accesibles desde dispositivos moviles (Android,

BlackBerry y iPhone OS) a través de la potente herramienta Blackboard Mobile Learn.

e Udemy

Es una plataforma muy interesante, siendo la caracteristica mas potente y diferencial respecto
a otras plataformas su gran capacidad de almacenamiento, por lo que permite agregar videos,

presentaciones en PowerPoint, documentos en PDF, etc.
e RCampus

Es un recurso gratuito tanto para los estudiantes como para los profesores. Los miembros
pueden utilizar RCampus para la gestion de sus cursos y asignaciones, gestion de trabajo

colaborativo, asi como para mantenerse en contacto con otros grupos de interés académico.
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Es una plataforma que destaca por su estabilidad, confiabilidad y posibilidades de

escalabilidad.

1.4.3 Plataforma Educativa Moodle

Una de las plataformas interactivas méas populares es Moodle. Es una plataforma de
aprendizaje disefiada para proporcionarles a educadores, administradores y estudiantes un
sistema integrado Unico, robusto y seguro para crear ambientes de aprendizaje

personalizados.

Impulsando a decenas de miles de ambientes de aprendizaje globalmente, Moodle tiene la
confianza de instituciones y organizaciones grandes y pequefias, incluyendo a Shell, La
Escuela Londinense de Economia (London School of Economics), La Universidad Estatal de
Nueva York, Microsoft y la Universidad Abierta del Reino Unido (Open University). El
namero de usuarios de Moodle a nivel mundial, de méas de 79 millones de usuarios, entre
usuarios académicos y empresariales, lo convierten en la plataforma de aprendizaje mas

ampliamente utilizada del mundo.

Posee méas de 10 afios de desarrollo guiado por la pedagogia de constructivismo social,
Moodle proporciona un conjunto poderoso de herramientas centradas en el estudiante y
ambientes de aprendizaje colaborativo, que le dan poder, tanto a la ensefianza como al
aprendizaje. Una interfaz simple, caracteristicas de arrastrar y soltar, y recursos bien
documentados, junto con mejoras continuas en usabilidad, hacen a Moodle facil de aprender

y usar.

Moodle es proporcionado gratuitamente como programa de cddigo abierto, bajo la Licencia
Publica General GNU (GNU General Public License). Cualquier persona puede adaptar,
extender o modificar Moodle, tanto para proyectos comerciales como no comerciales, sin
pago de cuotas por licenciamiento, y beneficiarse de la flexibilidad, modularidad y otras
ventajas de usar Moodle. La implementacion de Moodle en codigo abierto significa que
Moodle es continuamente revisado y mejorado, para adecuarse a las necesidades actuales y

cambiantes de sus usuarios(Moodle 2015).
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Moodle fue desarrollado por Martin Dougiamas como parte de su tesis doctoral; basa su
disefio en las ideas del constructivismo en pedagogia que afirman que el conocimiento se
construye en la mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros
0 ensefianzas y en el aprendizaje colaborativo. Cuenta con un aproximado de 73 000 sitios
en todo el mundo y esta traducido aproximadamente a 91 idiomas. Estas cifras convierten a
Moodle en una de las plataformas de e-learning mas utilizadas a nivel mundial, con una

enorme cantidad de usuarios(Diaz 2012).
Caracteristicas generales de Moodle:

e Personalizable: La interfaz de Moodle se adapta para que sea consistente con la
imagen corporativa de la empresa o el centro educativo.

e Versatilidad: Puede usarse para crear muchos tipos de contenidos diferentes y resulta
igualmente util como herramienta pedagdgica, que como foro de comunicacion entre
todos los miembros de la comunidad educativa.

e Facilidad de uso: A pesar de su versatilidad, el software de creacion de cursos es facil
de usar. No es necesaria programacion para crear contenidos atractivos. La interfaz
utilizada (tanto para el alumno, como para el profesor) es bastante intuitiva y de facil
aprendizaje.

e Estabilidad: La infraestructura del LMS puede soportar de manera confiable y
efectiva una implementacion productiva a gran escala las 24 horas del dia, los 7 dias
de la semana.

e Seguridad: Al igual que sucede con cualquier solucion colaborativa, el LMS puede
limitar y controlar selectivamente el acceso de su diversa comunidad de usuarios a
los contenidos en linea, recursos y funciones del servidor tanto interna como

externamente(Diaz 2012).
1.4.3.1 Principales modulos de Moodle

La plataforma Moodle posee una serie de actividades o modulos los cuales se deben de
analizar correctamente a la hora de confeccionar los cursos didacticos para aprovechar al

maximo sus potencialidades(Diaz 2012).
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Modulos de comunicacion: Permite que los alumnos puedan hablar con el profesor
(hacer preguntas y plantear dudas) y, mucho mas importante, puedan comunicarse
entre ellos y construir su propia comunidad de aprendizaje.

Moadulos de contenidos y materiales: Agrupan los elementos que representan los
contenidos y materiales de la asignatura. Pueden ser de todo tipo de textos (libros,
apuntes, presentaciones de diapositivas y enlaces a paginas Web externas).
Moddulos de actividades: Son la parte activa y colaborativa donde el alumno tiene
que hacer algo mas alld que simplemente leer un texto. Debates y discusiones,
resolucion de problemas propuestos, redaccion de trabajos, creacion de iméagenes,
pueden ser ejemplos de actividades realizables en Moodle. Esencialmente se
compone de los siguientes elementos(Lopez 2011):

v" Cuestionario: Con este modulo los profesores podran definir una base de
datos de preguntas, las cuales podran incluir verdadero o falso, de respuesta
corta (palabras o frases), preguntas de emparejamiento, aleatorias, preguntas
numericas, entre otras. Los cuestionarios seran calificados automaticamente,
estos tendran un limite de tiempo para el cual ya no estaran disponibles. Se
puede definir si se muestran las respuestas correctas e incluso comentarios y
si estos pueden ser resueltos varias veces. Los intentos por responderlos
pueden ser de forma acumulativa y anulada tras varios intentos.

v' Tareas: Trabajo, labor o actividad que se asignan a los estudiantes y que no
esta cubierta por otro médulo de Moodle. Tipicamente los alumnos han de
devolver el producto de su trabajo como un fichero de ordenador: un
documento de texto con un trabajo escrito, una presentacion con diapositivas,
una imagen grafica, un video, un programa de ordenador: cualquier cosa
susceptible de ser encapsulada como un archivo informaético.

v Talleres: El taller es un mddulo muy flexible y cuenta con mudltiples
opciones, en este se pueden insertar tablas, imagenes, enlaces, pegar texto de
otras aplicaciones, etc. Esta concebido para el trabajo en grupo admitiendo
un amplio rango de calificaciones.

v Consultas: El profesor puede recibir preguntas o respuestas de sus alumnos
sobre determinados temas que se estén debatiendo en ese momento. Util para
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realizar encuestas rapidas. Se puede permitir que los estudiantes vean un
gréafico actualizado de los resultados del tema en discusion.

v' Encuestas: En Moodle se proporcionan encuestas ya preparadas y
contrastadas como instrumentos para el analisis de las clases en linea. Los

informes de las encuestas estan siempre disponibles e incluyen graficos.

Por todas las caracteristicas antes mencionadas Moodle es una plataforma de extendido uso
mundial, segun estadisticas del sitio oficial de la plataforma(Moodle 2015) se ofrecen las

siguientes tablas sobre su uso en el mundo.

Tabla 1.1 Estadisticas de Moodle(Moodle 2015).

Sitios Registrados 73,703
Paises 229
Cursos 9,603,775
Usuarios 85,954,586
Roles 251,698,346
Post en foros 174,004,060
Recursos 86,710,937
Preguntas rapidas 438,354,279
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Tabla 1.2 TOP 10 paises por registro(Moodle 2015).

Country Registrations
Estados Unidos 11,343
Espaia 5,490
Brasil 4,284
Reino Unido 3,749
Mexico 3,362
Alemania 2,417
Italia 2,354
Australia 2,341
Colombia 2,209
Federacion Rusa 1,945

Actualmente en la Facultad de Ingenieria Eléctrica, se cuenta con numerosos cursos creados
en el servidor de la plataforma Moodle de la UCLV, un administrador a nivel de facultad,
crea y administra todos los cursos de la FIE y cada profesor se encarga de administrar y
gestionar sus propios cursos por separado, incluyendo en ellos los elementos que cada
profesor estime conveniente de acuerdo a las caracteristicas de las materias y asignaturas.
Por todo lo anterior y por la experiencia con la que se cuenta ya en la facultad por parte de
algunos profesores de varias carreras se decidio crear el curso Microcontroladores para la

carrera ingenieria eléctrica en dicha plataforma.
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En este capitulo se trataron los elementos béasicos de las TIC en el proceso de ensefianza,
enfocandose en sus principales ventajas, especificamente la plataforma en la que se va a crear
el curso, la plataforma Moodle, mencionando y definiendo sus principales modulos y

facilidades.
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CAPITULO 2. ASIGNATURA MICROCONTROLADORES EN LA
CARRERA INGENIERIA ELECTRICA

En este capitulo se realizard un trabajo metodoldgico por parte del profesor de la asignatura
Microcontroladores, para reestructurarla y que esta cumpla con los objetivos y sistemas de
conocimientos y habilidades trazados por el Plan D para la carrera Ingenieria eléctrica,
quedard incluida la nueva estructura docente de la asignatura y se describirdn varias
aplicaciones de los microcontroladores al perfil de la carrera ingenieria eléctrica que puedan
demostrar el amplio uso de los sistemas microprocesadores al control de elementos de la

electronica de potencia y maquinas eléctricas rotatorias.

2.1 Programa de la disciplina Electronica para el Plan D en la carrera Ingenieria

Eléctrica

La transicion al Plan D supone numerosos cambios en la forma de ensefianza de las
asignaturas de la carrera Ingenieria Eléctrica, orientados a objetivos muy especificos, segun
(Superior 2006) debe tenerse en cuenta la informatizacion de la sociedad cubana, aspecto
éste que debe provocar profundas transformaciones en los meétodos de ensefianza implicando
cambios importantes en los roles principales del profesor y el estudiante, se deben producir
cambios en la actividad presencial de clases de los estudiantes con una tendencia a la
disminucion desde los primeros hasta los ultimos afios, a partir de la introduccion de nuevos
métodos en el proceso de formacion, que centren su atencion principal en el autoaprendizaje
de los estudiantes y entre los cuales ha de desempefiar un importante papel las tecnologias

de la informacion y las comunicaciones (TIC)(Superior 2006).

Segun el Programa de la disciplina electronica para el Plan D de estudio para la carrera

ingenieria eléctrica, se deben lograr los siguientes:
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Objetivos Generales Educativos:

Contribuir a desarrollar en el estudiante:

v"El rigor cientifico en la solucion de los problemas sobre la base de la aplicacion de

los conceptos, leyes y principios asi como de los métodos y formas de trabajo en que
se sustentan las asignaturas que la componen.

La capacidad de razonamiento mediante el incremento de su participacion en el
proceso de ensefianza aprendizaje, con el analisis y solucion de situaciones de forma
que llegue a conclusiones por él bajo la direccion del profesor pero con un marcado
predominio del autoaprendizaje por parte del alumno.

Constancia en el estudio mediante el disefio, organizacion, desarrollo y control de un
sistema de tareas y evaluaciones periddicas de su propio desempefio que permitan al
estudiante notar su avance en la asignatura o grado de cumplimiento de los objetivos
con el fin de estimular su actuacion.

Motivacion por su profesion haciendo que la disciplina sea interesante, que se sienta
estimulado a estudiarla con la demostracién de la utilidad que tiene para la sociedad
la solucién de los problemas planteados, la correcta seleccion de los métodos de
ensefianza y evaluaciones en las cuales el estudiante pueda actuar de forma similar a
como trabaja el profesional.

Habitos de trabajo independiente con la disminucion de la actividad presencial y la
adecuada seleccion, motivacion y orientacion de los temas de la disciplina, ayudado
por los textos, la literatura cientifico- técnica y la consulta planificada y desarrollada
con calidad.

Pensar y actuar como un profesional, a través de las diferentes actividades, haciendo
hincapié en cuanto a eficiencia econémica, ahorro, uso racional de la energia y de
los recursos materiales y laborales, aumento de la productividad y cumplimiento de
las normas del trabajo y la preparacion para todas las actividades, la entrega en tiempo
y con calidad de informes, tareas y evaluaciones(Superior 2006).

Objetivos Generales Instructivos
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v" Seleccionar los circuitos de fuerza y control de Sistemas Electronicos de Potencia
para diferentes aplicaciones.

v" Montar y explotar de forma eficiente los Convertidores Industriales de Potencia,
evaluando sus principales caracteristicas de funcionamiento e interpretando

adecuadamente los factores que afectan su operacion(Superior 2006).

Segun el Plan del Proceso Docente del Plan D(MES 2006), se proponen dos asignaturas
relacionadas con los microcontroladores en la carrera Ingenieria Eléctrica, una de ellas
perteneciente al curriculo propio, llamada Microcontroladores y la otra parte del curriculo
electivo u optativo, denominada Aplicacion de los microcontroladores a la electroenergética,
por motivos de ausencia de suficientes profesores la asignatura electiva no se ha impartido,

impartiéndose solamente la del curriculo propio.

2.2 Asignaturas relacionadas con los microprocesadores en el plan del proceso

docente para la carrera ingenieria eléctrica

Como parte de la transicion de la carrera Ingenieria Eléctrica de la FIE hacia el Plan D y con
la ausencia de una programacion actualizada de la asignatura Microcontroladores en dicha
carrera, se hace necesario una restructuracion en la organizacion de esta, en los temas a
impartir y la forma de vincular estos a los elementos basicos de interés para ingenieros del
perfil electroenergético. Con el fin de lograr mayor motivacion en los estudiantes hacia la
asignatura se organizan de una manera clara los objetivos de esta y se trata de acercar estos,
a los intereses de aprendizaje de los estudiantes mediante la vinculacion de la asignatura a
otras como Electrénica de potencia | y 11, Maquinas Eléectricas Rotatorias de corriente directa,

Maquinas Eléctricas Rotatorias de corriente alterna, Accionamiento eléctrico, entre otras.

Como se mencioné en el epigrafe anterior existen dos asignaturas en el Plan del Proceso
Docente(MES 2006) relacionadas con los microcontroladores, de las cuales una no se ha
impartido por la ausencia de profesores, se realizd un trabajo metodologico por parte del
profesor encargado de impartir la asignatura, para crear una nueva materia que englobe de
alguna manera temas de ambas asignaturas, que den como resultado una nueva que cumpla

con los requisitos del Plan D y le brinde a los estudiantes una mirada mas cercana a su perfil
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propio, segun el Programa de la disciplina(Superior 2006) estos son los objetivos y sistemas
de habilidades y conocimientos de ambas asignaturas:

e Microcontroladores:

v" Objetivos:
1. Describir la Arquitectura Externa e Interna de los Microcontroladores, asi como
sus ciclos de maquinas y principio de funcionamiento.
2. Escribir programas en lenguaje ensamblador.
3. Explotar las herramientas de software para la puesta a punto de programas escritos
en lenguaje ensamblador, tales como: ensambladores, enlazadores, simuladores,

etc.

v Sistema de Conocimientos:

++ Sistemas Numéricos

% Técnicas de Conversidn entre Sistemas

+¢+ Estructura de una Microcomputadora

¢+ Arquitectura de Buses

¢+ Unidades de Memoria y E/S

¢ Arquitectura Externa e Interna de los Microcontroladores

% Temporizacion

+¢+ Ciclos de Méaquinas y Principio de funcionamiento

¢+ Juego de Instrucciones

% Modos de direccionado

¢+ Hardware y Software

+¢+ Programacion en lenguaje Ensamblador

+« Herramientas de Software, tales como: Editores, Enlazadores, Ensambladores y
Simuladores

¢+ Puertos Paralelos en un Microcontrolador

+¢+ Posibilidades de Interrupcién
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Sistema de Habilidades:

1. Disefiar sistemas sencillos que incluyan el tratamiento de Puertos Paralelos,
Interrupciones, asi como Memorias Internas y Externas, de Datos y de Programas.

2. Realizar programas de estos sistemas en lenguaje Ensamblador.

3. Utilizar con eficiencia las herramientas de Software para la puesta a punto de

programas escritos en lenguaje Ensamblador.

Aplicacion de los Microcontroladores a la Electroenergética

Objetivos:

1. Utilizar las Interfaces Programables de mayor uso en aplicaciones de la
electroenergética.

2. Proyectar el Hardware béasico de un Microcontrolador con fines industriales.

3. Utilizar las posibilidades de comunicacion a través del puerto serie.

Sistema de Conocimientos:

Puerto Serie

Comprobacion de los errores de Transmision-Recepcion

Elementos del Hardware del Kit de entrenamiento a utilizar en el Laboratorio
Puerto Paralelo Programable 8255

Elementos de un Sistema de Adquisicion de Datos (sensores, transductores,
conversores, etc)

Ejemplo de aplicacion de los Microcontroladores en la Carrera

Programas de aplicacion, que incluyen la utilizacién de lamparas de 7 segmentos,

conversores de datos, unidades de E/S, etc.

Sistema de habilidades:
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1. Realizar programas sencillos de aplicacion al perfil del Ingeniero Electricista.
2. Utilizar el Kit de entrenamiento para el disefio de sistemas de medicion o control

de aplicaciones sencillas.

2.3 Asignatura Microcontroladores para la carrera Ingenieria Eléctrica

Teniendo en cuenta todo lo anterior conjuntamente con un trabajo metodoldgico realizado
por el profesor la asignatura Microcontroladores, esta quedé conformada de la siguiente

manera:
Asignatura: Microcontroladores
Carrera: Ingenieria eléctrica
Ano: tercero

Semestre: segundo

Total de horas clases: 64 h
Conferencias: 12

Clases Practicas: 11
Laboratorios: 6

Evaluaciones Parciales: 3

Examen Final: Si

Tema 1: Introduccién a los Microcontroladores
Fondo de tiempo: 16 horas (C6h, CP4h, EP2h)
Objetivos:

1. Familiarizarse con los principales sistemas de numeracion.

2. Describir la arquitectura interna y externa de los microprocesadores.

Contenidos:
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e Sistemas de numeracion.
e Arquitectura de los sistemas microprocesadores.
e Funcionamiento de los microprocesadores.

e Mapa de Memoria.

Tema 2: Programacion

Fondo de tiempo: 18 horas (C6h, CP6h, L4h, EP2h)

Objetivos:
1. Familiarizarse con el repertorio de instrucciones de un sistema microprocesador.
2. Escribir segmentos de programa en lenguaje ensamblador.

3. Explotar las herramientas de software para la puesta a punto de programas escritos en

lenguaje ensamblador.

Contenidos:

Repertorio de instrucciones del 8051.

Transferencias de datos.

Procesamiento de datos.

Saltos, manipulacion de bits y pruebas.

Herramientas de software para el desarrollo de programas en lenguaje ensamblador.

Tema 3: Subsistemas de hardware del Microcontrolador
Fondo de tiempo: 30 horas (C12h, CP12h, L8h, EP2h)
Objetivos:

1. Familiarizarse con los subsistemas de los microcontroladores de la familia 8051.
2. Familiarizarse con los elementos de un sistema de adquisicion de datos.

3. Desarrollo de aplicaciones vinculadas con el perfil de la carrera ingenieria eléctrica.
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Contenidos:

MCU 8051.

Interrupcion por hardware.
Puertos paralelos.
Contadores/temporizadores.
Subsistema de comunicacion serie.
Atencion a teclado y display.

Sistemas de adquisicion de datos.

Desarrollo de aplicaciones para el perfil del ingeniero eléctrico.

Programa Ampliado de la asignatura:

C1: Sistemas posicionales de numeracion.

CP1:

Cc2:

Cs3:

CP2:

PP1:

C4:

L1:

C5:

CP3:

CP4:

Cé6:

CP5:

L2:

Sistemas posicionales de numeracion.
Arquitectura y funcionamiento de los microprocesadores.
Tratamiento de la memoria en el 8051.

Mapa de memoria.

Prueba Parcial # 1.

Instrucciones del 8051 (I).

El simulador/depurador.

Instrucciones del 8051 (I1).

Instrucciones del 8051. Transferencia de datos.
Instrucciones del 8051. Instrucciones de salto.
Lenguaje ensamblador.

Programacion en Lenguaje ensamblador.

Trabajo con las instrucciones. Edicion de programas.

26
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PP2: Prueba Parcial # 2.

C7: Fuentes de Interrupciones en el 8051.

CP6: Tratamiento de interrupciones externas.

C8: Puertos de entrada/salida. Atencién a Teclado y Display.
CP7: Atencidn a Teclado y Display.

L3: Subrutinas de Interrupciones.

C9: Subsistemas de Conteo y temporizacion.

CP8: Subsistemas de Conteo y temporizacion.

C10: Subsistema de comunicacion Serie.

L4: Subsistemas de Conteo y temporizacion.

CP9: Subsistema de comunicacion Serie.

C11: Sistemas de adquisicién de datos.

C12: Desarrollo de Aplicaciones para la ingenieria eléctrica.
CP10:Programacion de aplicaciones para la ingenieria eléctrica (1).
CP11: Programacion de aplicaciones para la ingenieria eléctrica (I1).
L5: Programas de aplicacion ().

PP3: Prueba Parcial # 3.

L6: Programas de aplicacion (11).

2.4 Algunas aplicaciones de los microcontroladores relacionadas con la Ingenieria

Eléctrica

Una vez realizada la reestructuracion de la asignatura Microcontroladores de acuerdo a los
objetivos trazados en el programa de la disciplina de electronica para los micrcontroladores
para el Plan D, se realiza una descripcion breve de algunas aplicaciones relacionadas con el
perfil de los ingenieros eléctricos, con el objetivo de tener material para realizar nuevos
ejercicios docentes donde los estudiantes puedan constatar la estrecha relacién que se puede

crear entre los sistemas microcontroladores y elementos basicos del perfil del ingeniero
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eléctrico como pueden ser convertidores controlados, cicloconvertidores, motores de

corriente directa, etc.

Este epigrafe, por la complejidad del tema, no pretende hacer un analisis con toda
profundidad de este, solo brinda un acercamiento a algunas de las principales aplicaciones
en las que se usan los microcontroladores en el perfil de la carrera. Estas aplicaciones estan
vinculadas con elementos estudiados en otras asignaturas del mismo afio como son Méaquinas

rotatorias de CD y Electrénica de potencia | y II.

2.4.1 Control de motores eléctricos con microcontroladores

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias que transforman la energia eléctrica
en energia mecanica. Debido a sus multiples ventajas, entre las que cabe citar su economia,
limpieza, comodidad y seguridad de funcionamiento, el motor eléctrico ha reemplazado en
gran parte a otros motores que se suministran con otras fuentes de energia, tanto en la

industria como en el transporte, las minas, el comercio o el hogar(Rodriguez 2013).

Los motores eléctricos contienen un nimero mucho mas pequefio de piezas mecanicas
logrando un tamafio mas reducido, ademas son los mas agiles de todos, refiriéndose a la
variacion de potencia y pueden pasar rapidamente desde la posicién de reposo a la de

funcionamiento al maximo.

Todos los motores eléctricos comparten el mismo principio, convertir la energia eléctrica en
magnética y luego a rotacional mecanica. La manera en que la conversion tiene lugar a gran
escala fundamentalmente es la misma para todos los motores eléctricos. Las diferencias se
encuentran en el modo en el cual el campo magnético es generado para obtener la fuerza

rotacional o torque(Rodriguez 2013).

A continuacion se vera a grandes rasgos la filosofia de atencion con microprocesadores a dos

tipos de motores, motores de CD y motores paso a paso.
e Control de motores de CD

El principio para controlar un motor de corriente continua mediante un microcontrolador

consiste en controlar su velocidad y el sentido de giro mediante pulsos provenientes del
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microcontrolador. La velocidad del motor va a ser proporcional al voltaje de alimentacion

suministrado(Tecmickro 2013).

Para alcanzar el objetivo de controlar la velocidad y el sentido de giro de un motor de
corriente directa utilizando un microprocesador, se tiene en cuenta que una linea de puerto
de un microprocesador 8051 sélo es capaz de proporcionar unas pocas decenas de
miliamperes, mientras que un motor de corriente directa, incluso siendo de pequefia potencia,
consume varias centenas de miliamperes, o incluso uno o varios amperes, lo cual hace que
se tenga que utilizar una circuiteria que haga de interfaz o driver entre el 8051 y el motor, lo
que se conoce en la bibliografia como etapa de potencia(Tecmickro 2013). Existen
numerosos disefios para el acondicionamiento de la sefial a la etapa de potencia, incluso se
han desarrollado circuitos integrados con este propdsito. De esta manera para poder pasar de
las decenas de miliamperes que proporciona un microcontrolador a las varias centenas o
incluso amperes que puede consumir un motor, se recurre al uso de transistores de potencia
o bien etapas de amplificacion consistentes en transistores en configuracion Darlington, para

amplificar la corriente.

Otra cuestion a tener en cuenta es que al dar tension a un motor de CD con una cierta
polaridad, éste gira en un sentido, y la Unica manera de hacerlo girar en sentido contrario es
cambiando dicha polaridad. Y para poder invertir el sentido de giro del motor se recurre
normalmente a una estructura conocida como puente en H(Rodriguez 2013). Como se
muestra en la figura 3.1 haciendo conducir a la vez un par de transistores se puede invertir el

sentido de giro del motor.

Figura 2.1 Puentes H para el sentido de rotacion del motor.

Como se habia dicho, la velocidad de giro de un motor de CD es directamente proporcional

a la tensién de alimentacion. Para controlar la velocidad se varia dicha tensién, siempre sin
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superar la tension nominal, generalmente mediante una técnica conocida como Modulacién

por Ancho del Pulso o0 PWM por sus siglas en inglés(Rodriguez 2013).

Esta técnica consiste en variar el tiempo en el que el driver del motor o puente H esté
habilitado, es decir, la proporcion de tiempo que esta el motor encendido respecto a un

determinado periodo de tiempo, esto se denomina ciclo Gtil. Como se aprecia en la figura 3.2,

variando el tiempo ton se varia la velocidad del motor de manera proporcional.

\'

Esta modulacion se puede lograr a través de los bits de cualquier puerto del 8051 usando
subsistemas del microprocesador como puede ser los subsistemas de conteo y temporizacion,
y de esta manera, controlando el tiempo en que el bit del puerto esté en nivel alto o nivel
bajo mediante software se excitan los drivers del motor controlando la velocidad. Realmente
para el control en la practica de estos motores se deben tener en cuenta muchos otros

elementos para que el sistema funcione correctamente, como son: fuentes de alimentacion,

'('_ton _’l

periodo

Modulacion de anchura de pulsos

Figura 2.2 Modulacién por Ancho del pulso.

sensores Hall, elementos de potencia, compuertas logicas, entre otros.
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e Control de Motores paso a paso

Los motores de paso son un tipo particular de motores DC muy Utiles para la construccion
de mecanismos donde se requieren movimientos muy precisos. La caracteristica principal de
estos motores es el hecho de poder moverlos a pasos, aplicando un determinado pulso en sus

terminales.

El paso que puede dar un motor puede variar segin sus caracteristicas, desde los 90 grados
hasta pequefios movimientos de tan solo 1,8 grados. Entre los rasgos principales que

distinguen a estos tipos de motores se encuentran(Rodriguez 2013):

v Los motores de paso giran a una velocidad determinada sin importar la carga
siempre y cuando la carga no sobrepase las caracteristicas de torque maximo
del motor.

v Los motores de paso se mueven en incrementos fijos o pasos, por lo cual la
posicién es conocida siempre sin necesidad de una realimentacion.

v' Larespuesta de los motores de paso a los momentos de arranque y parada es

excelente.
Dentro de los motores paso a paso existen principalmente dos tipos:

v" De imanes permanentes

v" De reluctancia variable
Y dentro de los del tipo de imanes permanentes hay dos clases:

v’ Bipolares

v Unipolares

Se analizaré la filosofia de control con microcontroladores para motores de paso de imanes
permanentes bipolares que son aquellos motores en los cuales la corriente que circula por
las bobinas cambia de sentido en funcion de la tensién que se aplica, por lo que un mismo
bobinado puede tener en uno de sus extremos distinta polaridad (bipolar). Tienen
generalmente cuatro cables de salida como se observa en la figura 2.3. Necesitan ciertos
artificios para ser controlados, debido a que requieren del cambio de direccién del flujo de

corriente a través de las bobinas en una secuencia apropiada para realizar un movimiento. La
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ventaja que tienen estos motores es que poseen mayor torque que los unipolares debido a que
la corriente circula por las bobinas de extremo a extremo todo el tiempo(Rodriguez 2013).

Figura 2.3 Motor DC de paso de iman permanente bipolar.

En este tipo de motores para que la corriente circule de izquierda a derecha en cualquier
bobina es necesario que un extremo de la bobina esté a voltaje de fuente y el otro esté a tierra.
La corriente circulard en sentido opuesto cuando se intercambie la polaridad de la bobina.
Por lo que es necesario un puente H para lograr el cambio de polaridad de cada bobina del
motor. El método de excitacion mas simple es llamado de paso simple y consiste en activar
cada bobina una a una por separado, con esta secuencia de encendido de bobinas no se
obtiene mucha fuerza ya que solo es una bobina cada vez la que arrastra y sujeta el rotor del

eje del motor(Rodriguez 2013).

Para realizar una secuencia completa es necesario realizar cuatro conmutaciones, en cada una

de las cuales el motor se desplazara un angulo de paso como se aprecia en la figura 2.4.
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Bobinas
Pasos la 1b 2a 2b
1 ¥ - NC NC
2 NC NC + -
3 - + NC NC
4 NC NC - -

Figura 2.4 Secuencia de pasos en modo paso simple.

Conociendo el angulo de paso del motor (M4#), se puede calcular el tiempo de paso para
lograr la velocidad angular deseada empleando las expresiones 2.1, 2.2 y 2.3. Un ejemplo
seria girar un motor con un angulo de paso de 7.5 grados a una velocidad de 120 revoluciones
por minuto (rpm), requiriendo de 96 pulsos por segundo (pps). Esto significa un tiempo de
espera por paso (Tesp) de 1/96 segundos para lograr la velocidad deseada, por lo que cada
1/96 segundos se deberd actualizar la secuencia correspondiente al proximo paso.
Modificando el tiempo de espera se logra variar la velocidad del motor(Rodriguez 2013).
— 360
Nprr = o (2.1)
pps = %Nprr (2.2)
1
Tesp = o (2.3)

Donde Nppr es el nimero de pasos por revolucion.

El control de la velocidad y giro de estos motores se logra modificando la intensidad vy el
sentido de la corriente através de las bobinas, donde un puente H controla cada bobina como
se muestra en la figura 2.5. A través de los pines del microcontrolador se controla el

encendido y apagado de los transistores garantizando las diferentes secuencias.

Un ejemplo seria para el paso simple. EI primer paso requiere que el extremo de la bobina
esté a potencial de fuente y el otro extremo esta a tierra, mientras que las bobina 2 debe estar

desconectada, esto se logra encendiendo el conmutador 1y 4 y apagando al resto.
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Este a grandes rasgos es la descripcion de como se realiza el control de motores paso a paso

utilizando microcontroladores.

VCC

CONM1 CONM3 CONMS5

Bobina1 [ Bobina2

T (Y (Y
CONM2 CONMA4 CONMB

g -i_ g

Figura 2.5 Circuito de control para motores bipolares.

2.4.2 Control de Potencia en AC con TRIACs disparados por un

microcontrolador

En los circuitos rectificadores se pueden sustituir, total o parcialmente, a los diodos por
TRIAC: o tiristores, de forma que se pueda obtener un sistema de rectificacion controlada o

semicontrolada.

Estos sistemas permiten la regulacion del valor medio de la tension en la carga, controlandose
asi la potencia suministrada a esta. La sustitucion del diodo por el TRIAC permite retardar la
entrada en conduccion del mismo, lo cual ocurre no solo dependiendo de la tension entre sus
terminales sino también de la inyeccion de un pulso de cebado a la puerta del
tiristor(Valencia 2003).El TRIAC, figura 2.6, es un dispositivo capaz de conducir en ambas
direcciones por lo que es util para usarlo en control potencia de corriente alterna, posee un

terminal a través del cual se controla la conduccién denominado compuerta.

A2

Al

Figura 2.6 Simbolo circuital del TRIAC.

CONM7

CONMS8
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La conduccion empieza cuando se ingresa una corriente de magnitud minima IGT positiva
0 negativa por la compuerta (terminal G), una vez que el TRIAC entra en conduccion, la
compuerta pierde el control y este permanecerd conduciendo hasta que la corriente que
circula entre A1 y A2 sea menor a una corriente de mantenimiento IH, si se necesita que el
TRIAC vuelva a conducir se debe lanzar otro pulso de corriente en la compuerta, aun cuando
existen mas formas de disparar el TRIAC, para su control usando un microprocesador se
asumira la forma anterior teniendo en cuenta que para su disparo utilizaremos los pulsos

provenientes del 8051 conectado por unos de sus pines a la compuerta del TRIAC.

Como se puede controlar el momento exacto en que el TRIAC comienza a conducir, se puede
controlar entonces la potencia que se le entrega a la carga. Si se conecta la fuente de voltaje
de AC directamente a la carga y se supone que la carga es puramente resistiva, la potencia

en la carga viene dada por la ecuacion 2.4.

__ Vac?
R

P

(2.4)
Donde:

Vac: es el voltaje efectivo de la onda sinodal.

R: Es el valor en Q de la carga resistiva.

Si se permite que se transfiera corriente a la carga solo a partir de un cierto angulo de disparo
al que se le llamaré a (4ngulo de disparo del TRIAC), la tension que llega a la carga tendra

la forma de la onda de color verde que muestra la figura 2.7

1

4

Figura 2.7 Forma de onda de la corriente en la carga.
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El angulo o puede tomar cualquier valor entre 0 y m radianes, la potencia promedio que

recibe la carga en funcion del angulo de disparo a, estara dada por la ecuacion 2.5.

p =1 rlasn@ 44 (2.5)

mTYa

0.TBP,,, feeeee e -4 0.75V, .

0 O Jo.zv,,

Figura 2.8 Comportamiento de la potencia en la carga respecto al angulo alfa.

La gréafica 2.8 ilustra el comportamiento de la potencia promedio en la carga con respecto
al &ngulo «, se puede observar como esta potencia disminuye con el incremento de este
angulo de cero a pi. Basado en este principio de funcionamiento se puede utilizar un
microprocesador 8051 para generar los pulsos de disparo de los TRIACs y variar asi la
potencia entregada a la carga a través de una modulacion PWM. Para una aplicacion como
esta, antes el microprocesador debe estar sincronizado con el voltaje AC de alimentacion de
la red, para conocer asi los momentos exactos de cruce por cero de la sefial sinodal, para
disparar el TRIAC exactamente en los momentos deseados. Para esto se utiliza un circuito

Ilamado de cruces por cero como el de la figura 2.9(Char 2015).
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Figura 2.9 Circuito de cruces por cero.

Este circuito se puede conectar a uno de los terminales de interrupcion externa del
microprocesador (/INTO o /INT1). Una vez conocido el momento de cruce por cero de la
sefial AC, en la subrutina de atencidn a la interrupcion, se puede generar una demora de
tiempo antes de generar el pulso de disparo. Este tiempo debe coincidir con el angulo
deseado de disparo y para su generacién se pueden usar los subsistemas de conteo y
temporizacién del microprocesador. Estos pulsos se generaran de manera periddica por el
8051. El circuito quedara como el de la figura 2.10. Para calcular el tiempo correspondiente
entre cada pulso de disparo basta con conocer la frecuencia (f) de la sefial AC como se

muestra en las ecuaciones 2.6, 2.7 y 2.8.

T = % (2.6)

T 1
7'[—;—;(2.7)

aT
t = p (2.8)
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Donde:
T: Periodo de la sefial AC
a: angulo de disparo deseado del TRIAC

t: tiempo de demora entre un pulso de disparo y otro

L4004D3
or
MACADHMT4
at
2
4
fo
M ol
N £1 AesV 3
1C O
20 257
ACIn o N = R8
MAZSOS60ML <> —— 2 T 12K
MMBZ52328LT1 47 yF
R2 R3 b2
Yy Yy ’~\
1K LY BATS4
1BW 1BW

Pin generador de pulsos de Lini

disparos provenientes del
8051

Terminal de interrupcion
externa /INTO o /INT1 del
8051

Figura 2.5 1 Circuito para control de la potencia mediante un TRIAC usando microcontrolador 8051.

En este capitulo se reestructurd la asignatura Microcontroladores para la carrera ingenieria
eléctrica teniendo en cuenta los objetivos trazados en el programa de la disciplina electronica
del Plan D, ademas se describieron tres posibles aplicaciones a un nivel elemental que pueden

ilustrar de manera clara el uso de los microcontroladores dentro del perfil de los ingenieros

eléctricos.
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CAPITULO 3. CREACION Y CONFIGURACION DEL CURSO
MICROCONTROLADORES SOBRE PLATAFORMA
MOODLE

En este capitulo se aborda como se realizo la creacion del curso Microcontroladores para la
carrera ingenieria eléctrica sobre la plataforma Moodle, se describe la estructura y disefio
visual del curso. Ademas se analiza la interactividad y potencialidades del curso a través de

los principales recursos y actividades afiadidos a este.

3.1 Creacidn del curso Microcontroladores para la carrera ingenieria eléctrica

Como ya se habia mencionado anteriormente, en la UCLV existe un servidor en el cual se
encuentra instalada la plataforma Moodle, a ella se puede acceder a través de la direccion

web https://moodle.uclv.edu.cu, los cursos de la plataforma estan divididos en Facultades,

que a su vez estan divididas en carreras como se muestra en la figura 3.1.

Para la creacion del curso se recurrié al administrador de red de la FIE, el cual cre6 el curso
Ilamado Microcontroladores otorgandole permisos de administracion y edicién al profesor

de la asignatura.

Como se contaba ya con la nueva estructura y organizacion de la asignatura
Microcontroladores, y con los materiales organizados en su gran mayoria, el primer paso fue
subir los materiales de la materia como son conferencias, textos digitales, repertorio de
instrucciones y otros materiales complementarios con los que se contaba para consulta y uso

de los estudiantes.
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Figura 3.1 Division de la plataforma en Facultades y carreras.

El curso, por la propia estructura y naturaleza de la asignatura, se dividié por temas teniendo
tres grande bloques, que coinciden con cada tema de la asignatura. En cada bloque se

incluyeron las conferencias respectivas a cada uno como se observa en la figura 3.2.

+ 3
Programacién

&
+ Editar-
Y Novedades
Lr.__‘v Foro del sitio
Introduccién a los Microcontroladores
oD 4 | 2
Core-, 4 ;
%?0”60 + "™ Conferencia 4 » Editar~
/
4 "™ Conferencia 5 Editar-
“ ;
"™ Conferencia 6 Editar~
% o
¥ Conferencia | o @l Laboratorio 1 Editar-
r oo e
Conferienciaz ¢ @ Lboratorio 2 Edtar-
> s
Conferiencia 3 # o Tarea sobre el tema Editar -
« Introduccion a los Microcontroladores Programacién
Cuestionario sobre el Tema Introduccién a los Realcice |a Tarea que se adjunta en el archivo

Figura 3.2 Temas 1y 2 del curso Microcontroladores.
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3.2 Bloques del Curso

Es importante, para su mejor aprovechamiento y eficiencia, lograr en el curso un ambiente
sencillo que tribute a la comodidad y el facil manejo de todos los recursos por parte de los

estudiantes que van a hacer uso de él.

Existen numerosos bloques que se pueden agregar al ambiente visual del curso. En este curso
se decidié agregar algunos bloques que se consideran brindan informacion importante no

solo para los estudiantes sino también para el profesor, estos blogues son:

e Calendario, como se puede ver en la figura 3.3 es un bloque en forma de calendario
por meses, que puede incluso ser exportando para contar con él fuera del curso. En él
se informan todas las actividades relacionadas con el curso.

e Eventos préximos, como se puede observar en la figura 3.4, este bloque le brinda a
los estudiantes la informacién de los eventos que se acercan en el calendario,
ayudandolos asi a estar bien informados sobre las actividades fundamentales a
efectuarse en el curso.

e Usuarios en linea, este bloque brinda la informacion de los usuarios conectados en
ese momento, es una informacion que puede ser Util tanto a profesores como a los
estudiantes si se quiere realizar un trabajo colaborativo de aprendizaje.

e Panel de navegacion, este bloque mostrado en la figura 3.5, permite navegar de
manera facil y rapida por los elementos esenciales del curso lograndose con él una

interactividad mas eficiente.

- June 20186 -
Dom Lun Mar Mi€ Jue Vie Sab

5 E&l 8. 9 10

Tuesday, 7
June
eventos
V/ Introduccién a
los
Microcontroladores

gl (Cuestionario abierto)

curso

Figura 3.3 Bloque del calendario.
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EVENTOS =la
PROXIMOS

ol

v Introduccion a los

Microcontroladores

(Cuestionario ahierto)
Mafiana, 16:06

Ir al calendario...
Nuevo evento...

Figura 3.4 Bloque de Eventos préximos.

NAVEGACION M[OE

Pagina Principal

= Area personal

¥ Paginas del sitio
P Mi perfil

¥ Curso actual

¥ Microcontrolad
ores

P Participantes
¥ Insignias

¥ General
I3

Introduccion a
los
Microcontrola
dores

¥ Programacion
F Subsistema

Figura 3.5 Bloque de navegacion del curso.

3.3 Recursosy Materiales

En el curso se incluyeron materiales de ayuda al aprendizaje de la asignatura en formato
electronico como fueron: conferencias, libros de texto, repertorio de instrucciones,

orientacion de laboratorios virtuales, entre otros elementos. Estos recursos fueron
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organizados dentro de los temas a los cuales pertenecia cada cual, lo que logra y garantiza
guiar al estudiante a través de una linea clara de aprendizaje.

La subida de estos elementos garantiza que estaran disponibles desde cualquier lugar del
campus universitario desde donde se pueda acceder a la red universitaria ya sea desde la
propia facultad, hasta un lugar al aire libre donde haya acceso inalambrico, de modo que el
acceso a la informacion se hace més distribuido y por tanto mas eficiente para los estudiantes.

Al contar con estos recursos almacenados en el servidor de la plataforma, en cualquier
momento los estudiantes podran consultarlos incluso descargarlos ya sea en su computadora

portéatil o maovil.

Ademaés de los elementos de contenido tedrico agregados al curso, se afiadié un Foro global
mostrado en la figura 3.6, los estudiantes que se matriculen quedan suscritos
automaticamente a este foro. Este elemento de comunicacién puede ser de gran importancia
para lograr el desarrollo colaborativo del aprendizaje entre estudiante y entre estudiantes y
profesor que ya no necesitan estar en la misma habitacion para interactuar. En estos foros se
pueden agregar diferentes roles a los usuarios como se muestra en las figuras 3.7 y 3.8, en

este caso se le agrego al profesor de la asignatura el rol de profesor dentro del foro.

Foro del sitio

este es un foro para la discusion de los Temas de Microcontroladores

Grupos separados: Todos los paricipantes

Afiadir un nuevo tema de discusion

Tema Comenzado por Grupo Réplicas Ultimo mensaje
Bienvenidos! Maddiel Aleman Lopez 0 Maddiel Aleman Lopez
Mon, 6 de Jun de 2016, 14:31

Figura 3.6 Foro Global del curso.
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Asignar rol ‘Profesor’ en Foro: Foro del
sitio®
Usuarios existentes Usuarios potenciales

Ustsarios en este Moddo (1) =l « Agregar | NIRGLn wsuario coindde con
Maddiel Aleman Lépez (malem =

Ustiarios de Curso; Microconi
Pedro Emir de la Sota Cebey

Cuitar »

|4 Explorador ... v| W agregar foro - ... | ) Agregar o quita...l +, Microsoft Word... I ES

|« 08

Figura 3.7 Asignacion de rol como profesor en el foro.

Usuarios con

Rol Descripciéon rol

Profesor 1 Maddiel
Aleman
Lopez

Profesor sin 0

permiso de

edicion

Estudiante 0

Figura 3.8 Diferentes roles en el foro.
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3.4 Actividades
3.4.1 Cuestionario

Entre las amplias facilidades que brinda Moodle para el proceso de ensefianza aprendizaje se
encuentra su modulo de actividades, el cual fue descrito en el epigrafe 1.4, entre las opciones
disponibles se decidi6 agregar en cada tema un Cuestionario. Como se muestra
respectivamente en la figuras 3.9, 3.10, 3.11 y 3.12 estos cuestionarios pueden contener
preguntas de verdadero o falso, respuestas mdaltiples, respuesta corta y respuestas de
emparejamiento. Estos cuestionarios pueden ayudar en gran medida al proceso de
asimilacion de los principales elementos tedricos de la asignatura. Los cuestionarios pueden
ser calificados de varias maneras, incluyendo retroalimentacion entre el estudiante y el

profesor a través de la plataforma.

En cualquier momento que el profesor quiera este cuestionario puede cambiar de manera
radical ya que se cuenta en el curso con un banco de preguntas, que puede ser usado como
base de datos de preguntas para hacer nuevos formularios, de modo que nunca se repitan.
Ademas existe la opcidn de hacer aleatorias las preguntas y respuestas, asi como la opcion
de asignarle determinado intervalo de tiempo de solucion al cuestionario, determinados

intentos, y determinadas fechas.

En la figura 3.13 se puede observar una parte del banco de preguntas existentes, este banco
puede ser ampliado en todo momento por el profesor con varios tipos de preguntas, para
contar asi con mas posibilidades de cuestionarios. En la figura 3.14 se puede ver como es
posible modificar la fecha de activacion y validez del cuestionario, asi como el tiempo con

que se cuenta para responderlo.
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File Edit View History Bookmarks Tools Help

Bandeja de entrada - Outlo ¥ Introduccion a los MIcrocontr... %

| (' ) & | https:imoodle.uclv.edu.cujmod)quizreviev & I I Q search | ﬁ E ‘ ﬁ O |-.' (O] =
[[2]s]la]ls] . S Al
Pregunta 1 La capacidad de direccionamiento maximo de un 8051 es de
E Incorecta 64 KB de RAmM vy 64 kB de ROM.
ostrar una pagina oo soows _
cada vez By Seleccione una:
Finalizar revision € Verdadero
7 Marcar
& Falso X
Camenzar una nueva previsualizacion
£¥ Editar pregunta
La respuesta correcta e 0’
2R
NAVEGACION Pregunta 2 El Bus de Datos de un microprocesador tiene coma principal
Pagina Principal Incarrecta funcion direccionar elemntos externos.
" Area personal Purttia 0,00 sohre :
o " Seleccione una:
b Paginas del sitio 1,00
N & verdadero X
P Mi perfil \7 Marcar %
¥ Curso actual pregunta Falso
¥ Microcontrolado 2 Editer pregunta
res
b Participantes La respuesta correcta es 'Falso’

v

@!niciol l‘ Introduccién al... |)5 Explorador de... v| v config del cuestio... I :Z}Agregaroquitar | /4 Microsoft Outlook. .. | « 11:46

Figura 3.9 Cuestionario con preguntas de V o F.

4¥ Editar pregunta

La respuesta correcta es 'Falso’
Pregunta 3 De los puertos PO, P1, P2y P3 cuantos son hidireccionales?
Correcta

3 Seleccione una:
Puntda 1,00 sobre

1,00 ¢ a. Solamente POy P2
¥ Marcar ¢ b, Ninguno
pregunta ¢ c.Solamente PO vy P1
£ Editar pregunta & d Todos «
Respuesta correcta
La respuesta correcta es; Todos

Figura 3.10 Cuestionario con preguntas de respuestas multiples.
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Finalizade en Tuesday, 7 de June de 2016, 17:08
Tiempo empleado 17 segundos
Puntos 0,00/1,00
Calificacion 0,00 de 10,00 (0%)

evisualizacion

Fregunta | El hit C/T del registro TMOD define siun timerva a trabajar
Incorrecta como temporizador o como:
Puntta 0,00 schre
Respuesta:
1,00
[ bit ]x
7 Marcar
pregunta
4+ Editar pregunta
La respuesta correcta es: contador

Figura 3.11 Cuestionario con preguntas de respuestas cortas.

Pregunta2 Los vectores de interrupciones de las diferentes fuentes
Parcialmente s0n:
correcta
Puntiia 0,80 sobre Comunicacion serie 0023h ¥
1,00
INT1 0003h = X
\7 Marcar o
pregunta
TIMER 1 001Bh  ¥| «
£ Editar pregunta T
INTO 0003h |« v
TIMER O 0ooBh =

Figura 3.12 Cuestionario con preguntas de emparejamiento.
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File Edit ‘Yiew History Bookmarks Tools Help

Bandeja de entrada - Outloo T Editar pregunta

. € ) @ | https:/jmoodle.uclv.edu.cufquestion/edit.pt c l]O\Search ] % B8 3 & O B B =

CTEAN Uld TTUEYd JTEYUTTLG .

P Insignias
b General Ultima
P Introduccién Creado por  modificacion
alos I Pregunta MNombre / &pelido(s) por
Microcontrola IFecha Nombre { Apeliido(s)
dores Fecha
b Programacio Maddiel Maddiel
. Aleman Lopez Aleman Lopez
n I = puertosde e/s 148 0 Q X guc ne de 2016, 6 de June de 2015,
" Subsistera Del rtos PO, P1, P2 v P3 cua tﬁiz19 bidi i 1511|9 ?
e los puertos PO, P1, P2 y P3 cuantos son hidireccionales?
de Hardware : ;
gel Maddiel Maddiel
- Aleman Lopez Aleman Lopez
Microcontrola I & Puertosess & 1 Q X gyl jine de 2016, 6 de June de 2016,
Stere 1516 1516
) iin Cuantos puertos de entrada salida posee el 80517
MiS Cursos Maddiel Maddiel
. Aleman Lopez Aleman Lopez
r = ROM #haX 6 de June de 2016, 6 de June de 2016,
15:30 15:30
=]a) El tamafio en KByte de una ROM interna de un 8051 es:
2 Maddiel Maddiel
ADMINISTRACION r Buse 1 Q X Aleman Lopez Aleman Lopez
B B i S # o 6 de June de 2016, 6 de June de 2016,
15:21 15:21
+ Administracion del El Bus de Datos de un microprocesador tiene coma principal funcion ¢
Maddiel Maddiel
CUVSU O e BlEsS ~ 0N Aleman Lopez Aleman Lopez

Mlmcml l @ Fditar nreaunta.. |15 Exolorador de. .vl ¥4 formulario oreaun.. l 7 Aareaar o auitar .. l . Microsoft Outlook... ' A« ns

Figura 3.13 Banco de preguntas del curso.

~ Temporalizacion

Abrir cuestionario (%)
]| dune ]| 2016 7| 14 =]| 33 F]ear Havitar
Cerrar cuestionario

]| dune o) 2016 F|| 14 =]l 33 i nasitar

Limite de tiempo (%)

20 minutos ;' ¥ Habilitar

Cuando el tiempo ha terminado (%)

. El envio se realiza automaticamente

Figura 3.14 Tiempos en el cuestionario.



CAPITULO 3. CREACION Y CONFIGURACION DEL CURSO MICROCONTROLADORES SOBRE
PLATAFORMA MOODLE 49

3.4.2 Tarea

Ademas del cuestionario agregado en cada tema del curso, se agrego la actividad Tarea en

los temas: Programacion e Introduccion a los microcontroladores.

Las tareas son un trabajo, labor o actividad que se asignan a los estudiantes y que no esta
cubierta por otro modulo de Moodle. Tipicamente los alumnos han de devolver el producto
de su trabajo como un fichero electronico: un documento de texto, una imagen grafica, un

video, un programa en lenguaje ensamblador, archivos productos de simulacion, etc.

Como se puede observar en la figura 3.15 es posible definir la forma de entrega de la tarea,
como escritura de texto HTML o a través de la subida de un archivo electrénico. Esta tltima
variante es la mas indicada para el caso de la asignatura microcontroladores donde el
resultado de una tarea generalmente debe ser un programa en lenguaje ensamblador que

puede ir acompafiado de otro archivos de simulacion que avalen el resultado.

Tipos de entrega

[T Textoenlinea (?) ¥ Archivos enviados
Limite de palabras (©

I Hahilitar

NUmero maximo de archivos subidos
1
Tamafio maximo de la entrega (

Curso limite de subida {(10ME) j

Figura 3.15 Tipos de entregas de la Tarea.

Para la calificacion de las tareas existen varios métodos que permiten la retroalimentacion
entre estudiantes y profesor, para el curso se decidio, por el momento, asumir la modalidad

hoja de calificaciones externas como se muestra en la figura 3.16, este método da la
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oportunidad de generar una tabla con calificaciones que puede ser exportada en varios
formatos, pero esto no quiere decir que se excluya la posibilidad de uso de los otros métodos

de calificacion.

~ Tipos de retroalimentacién

Tipos de retroalimentacién

[ Comentarios de retroalimentacion (2 T Archivos de retroalimentacion 2
Hoja de calificaciones externa (&)

Comentario en linea (7

No j

Figura 3.16 Calificacion de la Tarea.

También es posible definir el rango de tiempo con que cuentan los estudiantes para la entrega
de la tarea, como se muestra en la figura 3.17 después de determinada fecha no es valida ya

la entrega de la misma.
~ Disponibilidad

Permitir entregas desde (%)

8 :J JH0e j 2016 j 0o j 00 ;l[lF Habilitar
Fecha de entrega (@)

13 j June j 2016 j 00 j 00 j[._.«ﬂ- i
Fecha limite (O

6 = June =) 2016 =] 15 7| 55 Hpe Habitar

Mostrar siempre la descripcién ) ¥

Figura 3.15 Limites de tiempo en la entrega de la tarea.
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La matricula del curso se definié por defecto como auto-matricula o sea los estudiantes se
pueden dar alta en el curso cuando deseen, aunque esta matricula también se puede hacer de
forma manual por el propio profesor o usando cuentas de invitado para lo cual los estudiantes

deben contar con una contrasefia que definio el profesor.

De esta manera qued6 creado y configurado el curso Microcontroladores sobre la plataforma
interactiva Moodle para la carrera ingenieria eléctrica. A este se le agregd no solamente los
materiales en formato electronico de la asignatura sino que se le incluyd también un grupo
de actividades como foros, cuestionarios y tareas que contribuiran de manera significativa al
aprendizaje de las principales materias que componen el curso, inyectandole un nuevo aire a

la ensefianza de la materia en la carrera ingenieria eléctrica.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Al concluir el presente trabajo de diploma se llegaron a las conclusiones siguientes:

Se confecciond el marco teérico de la investigacion una vez concluida la

recopilacién de informacién sobre el empleo de las TIC en la ensefianza.

Se realizd la reestructuracion de las asignatura Microcontroladores para la
carrera ingenieria eléctrica con un trabajo metodoldgico por parte del profesor

de la materia.

Se describieron dos aplicaciones con microcontroladores que ejemplifican el

uso de estos en el pérfil de los ingenieros eléctricos.

Se cred un curso dividido por temas llamado Microcontroladores dentro de la

carrera ingenieria eléctrica en la plataforma Moodle.

Se le agreg6 al curso creado los materiales de la asignatura en formato
electronico como: conferencias, libros, orientaciones de laboratorios virtuales,

repertorio de instrucciones.

Se le incluyd al curso una serie de actividades y recursos de ayuda al

aprendizaje como: foros, cuestionarios y tareas.

Recomendaciones

Se recomiendan los siguientes aspectos:

Utilizar el curso Microcontroladores como aula virtual para la ensefianza de la

asignatura en la carrera ingenieria eléctrica.
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Implementar y simular las aplicaciones descritas en el trabajo de diploma del

uso de los microcontroladores en el perfil del ingeniero eléctrico.

Ampliar el banco de preguntas existentes en el curso para contar con mas

variedad y versatilidad en los cuestionarios.

Incluir en la medida de lo posible nuevos recursos de ayuda al aprendizaje en

el curso como consultas y talleres.
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