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RESUMEN

La carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones tiene 5 afos desde su
creacion en la Universidad Catélica Andrés Bello.

La carrera se fundamenta en la estructura que tienen las escuelas que
conforman la Facultad de Ingenieria, y cuyo Plan de Estudios comprende diez
semestres de formacion Basica y Profesional.

Actualmente el proceso de ensefianza-aprendizaje de las materias Sefales
y Sistemas | y II, Comunicaciones | y Comunicaciones Il es de gran dificultad para
los docentes asignados a estas asignaturas, dificultad basada en la complejidad
practica y matematica de los conceptos asociados a estas materias.

El propésito de este proyecto es desarrollar un sistema de informacién
basado en un simulador programable que sirva de apoyo y mejore el proceso de
ensefianza-aprendizaje de las telecomunicaciones, especificamente en las
materias antes mencionadas.

El sistema desarrollado esta enmarcado dentro de los diferentes enfoques
educativos (conductismo y constructivismo), tomando aquellos aspectos de los
mismos que mejor se adecuen al contexto de ensefianza-aprendizaje.

Palabras claves: Sistemas de informacién basados en simuladores

programables, analisis y disefio e implantacion de sistemas, telecomunicaciones
en la academia.
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INTRODUCCION

Las tecnologias de Informacién basados en simuladores programables,
constituyen herramientas que apoyan el trabajo docente. Trabajo docente que
consiste en impartir conocimientos en areas especificas a los futuros
profesionales universitarios.

Los Sistemas de informacion de apoyo docente facilitan el proceso de
ensefianza-aprendizaje tedrico y practico, ya que la representacion simulada de
un fenbmeno especifico se asemeja en gran proporcion a la realidad; por otro
lado, las instituciones universitarias, en ocasiones, no cuentan con recursos
econémicos para implementar laboratorios con equipamiento especifico para

reforzar los conocimientos teéricos obtenidos.

Para la elaboracién de este trabajo se tomé como caso de estudio topicos
de asignaturas de la carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones en la UCAB,
en conjunto con profesores del area.

El esquema de este trabajo especial de grado esta compuesto por cinco
capitulos. En el capitulo |, se presenta el planteamiento del tema, antecedentes,
alcances, objetivo general y objetivos especificos.

En el capitulo |, se desarrolla el marco tedrico, en el que se presentan los
conceptos que enmarcan el desarrollo de este trabajo.

En el capitulo lll, se encuentra el marco metodolégico, donde se indican
las caracteristicas metodologicas empleadas para el desarrolio del trabajo.
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En el capitulo IV, se desarrolla el proyecto, a través del analisis de la
situacion actual, la propuesta para el desarrollo del sistema de informacién
académico basado en un simulador programable, los requerimientos del sistema
y la programacion y pruebas del mismo.

En el capitulo V, se presentan conclusiones y recomendaciones
generadas por el proyecto.

Por ultimo, se presentan las referencias bibliograficas consultadas y los
anexos.
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CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO DEL TEMA.

En la actualidad, la convergencia de las Tecnologias de Informaciéon y
Comunicaciones (TIC), incrementa la eficiencia organizacional con la
funcionalidad de implementar mejores sistemas de comunicacién para el
procesamiento y el transporte de la informacion, por lo cual estos sistemas se
complementan uno al otro.

Por otro lado, los sistemas de informacién son ayudados por sistemas de
comunicaciones, dentro del proceso de gestion de sistemas de informacién, por
lo cual, de no existir las tecnologias de comunicaciones, la informacion no seria
accesible a cada ente de una organizacion.

En el ambito académico las Tecnologias de la Informacioén y Comunicacién (TIC)
han provocado profundos cambios sociales y culturales, ademas de cambios
econdmicos. Uno de los sectores mas impactados directamente es el sistema
educativo, pues la nueva generacion de las TIC ha transformado el papel o rol
social del aprendizaje. La universidad como institucién formal responsable de la
formaciéon y capacitacion de los recursos humanos, debe responder a las
interrogantes y desafios de la cultura y la tecnologia que le ha tocado vivir, asi

como a las necesidades que las nuevas generaciones plantean’.

Por otro lado, es importante destacar el crecimiento de las telecomunicaciones y
la informatica a nivel mundial hasta el punto de crear carreras especificas en las
universidades, con los objetivos de formar recurso humano en estas areas del
conocimiento.

Dibut, L. Valdés, G., Arteaga, H. & all (1998). Las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion

como mediadoras del proceso ensefianza-aprendizaje. http:/tecnologiaedu.us.es/edutec/paginas/61.html.
Consultado enero 2007.
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Dentro del proceso de formacién de un ingeniero de telecomunicaciones, los
participantes estudian asignaturas relacionadas con el area, las cuales se
pueden clasificar en:

» Circuitos y sistemas electronicos.
Andlisis de sefiales.

Comunicaciones analégicas.
Comunicaciones digitales.

Sistemas microondas.

Sistemas de fibra dptica.

Antenas y propagacion de ondas.
Procesamiento y transmision de datos.

Telematica.

YV ¥V ¥V V V¥V V¥V V V¥V V

Sistemas de comunicaciones moviles.

Los procesos o fenébmenos que involucran estos topicos se pueden explicar
mediante modelos matematicos y modelos fisicos, especificamente en las areas
de analisis de sefiales, comunicaciones analdgicas y digitales, por lo cual se
requiere de una descripcion tedrica previa, ademas de una sesién practica
posterior, con la finalidad de que el participante comprenda los procesos
relacionados con el tema que se explica.

El proceso de ensefianza aplicado en el disefio instruccional de las materias
antes mencionadas, es de tipo formativo, ya que los participantes son
capacitados y entrenados para analizar, comprender y evaluar fenémenos
relacionados con el drea de la ingenieria de telecomunicaciones. En algunos
casos, el proceso de ensefianza-aprendizaje se dificulta ya que existen temas
relacionados con las materias a tratar que no son de facil comprensién, ya que
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poseen alto nivel de abstraccion y alto contenido matematico, que de llevarse a
un modelo fisico, requeririan de costosos equipos y dispositivos.

En los laboratorios de formacion en el campo de ingenieria de
telecomunicaciones, se mezclan procesos que se pueden representar:

a) De forma fisica (practicas de laboratorio con circuitos integrados y
discretos 0 modulos practicos)

b) Con herramientas de simulacion (tecnologia de informacion basada en
simuladores programables aplicada a telecomunicaciones).

Esto contribuye con el andlisis y comprensiéon de procesos fisicos complicados
para su desarrollo practico (por el costo de los componentes y equipos de
medicién); dichas herramientas tienen un alto indice de confiabilidad ya que se
pueden programar situaciones muy semejantes a la realidad.

Con este trabajo se pretende desarrollar una herramienta para el apoyo del
proceso de ensefianza-aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones
analégicas y digitales, basado en un simulador programable (SIBSP).

1.2 ANTECEDENTES

“Desarrollo y Evaluacién de un ambiente de aprendizaje que incluya TIC,
basadas en Web, en los cursos de comunicaciones eléctricas de la USB”. Prof.
Trina Adrian de Pérez, Prof. Maria Cristi Stefanelli, Prof. Maria Elizabeth
Gonzalez y Prof. Emill Morgado. Proyecto presentado ante el Decanato de
Investigaciones USB.
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1.3 OBJETIVO GENERAL

Elaborar un programa informatico de simulacién que apoye el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones.

1.3.1 Objetivos Especificos
» Establecer las estrategias que enmarcaran el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones.

» Recopilar los contenidos relevantes en diferentes catedras de la carrera
de ingenieria de telecomunicaciones.

» Desarrollar el sistema de computacién para la simulacién de sefales

analdgicas y digitales, relacionado con los contenidos seleccionados.

» Representar los resultados de la simulacion de manera comprensible y
que a su vez permita la interaccion de forma amigable y didactica con el
usuario.

1.4 JUSTIFICACION
Se comenzara por abordar tres tépicos importantes:
» La importancia de la simulacion de sefales en el contexto educativo.

» Los sistemas de telecomunicaciones.

» Productividad.
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Primero se desarrollara la importancia de la simulaciéon en el ambito educativo,
luego, los sistemas de telecomunicaciones y por ultimo, los sistemas de
informacion; estos Gltimos se analizaran desde el punto de vista laboral
(organizacional), luego se llevara al ambito académico

1.4.1 Importancia de la simulacion en el contexto educativo

La incorporacién de simulaciones informaticas a la ensefianza de las
telecomunicaciones debe entenderse como un problema tecnolégico y didactico.
Si bien es verdad que se necesitan equipos y aplicaciones informaticas
sofisticados, también lo es que la ausencia de estrategias adecuadas para hacer
util esa tecnologia en el aprendizaje de conceptos y en el desarrollo de
habilidades propias del trabajo cientifico, puede dificultar su consolidacion futura
en las aulas. Por ello, tienen interés las investigaciones orientadas a poner de
manifiesto las condiciones éptimas en que debe desarrollarse una ensefianza
apoyada en el uso de simulaciones informaticas.

Para el disefio de una instrucciéon educativa con esas caracteristicas, se debe
tener en cuenta aportes de diferentes campos, tales como: teorias generales del
aprendizaje, teorias del disefio de la instruccion, investigaciones en la didactica
de las ciencias, investigaciones en entornos educativos multimedia,
investigaciones sobre espacios colaborativos de aprendizaje. De su andlisis,
pueden deducirse una serie de directrices que han de orientar el disefio de
entornos de aprendizaje basados en simulaciones informaticas, por lo cual:

» Las simulaciones deben ser usadas para promover un aprendizaje
basado en la investigacion de los alumnos.

» En un proceso de ensefianza/aprendizaje apoyado en simulaciones, los
alumnos y profesores tienen que jugar un papel activo.
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» Las actividad investigadora de los alumnos y de los profesores se
potencia en un ambiente colaborativo.

» El uso de las simulaciones debe ser coherente con un planteamiento
constructivista para el proceso de ensefianza/aprendizaje.

En muchas ocasiones, la dificuitad para comprender un fendbmeno fisico se
asocia a la complejidad matematica que le rodea (este es el caso de los
sistemas de telecomunicaciones). Sin embargo habria que recordar que son dos
dimensiones (comprension fisica y explicacion matematica), que no tienen
porqué coincidir. Por lo cual, el uso de las simulaciones supone un valor
agregado a las tareas educativas dirigidas a la representacion de conceptos
abstractos o al control de la escala de tiempos, permitiendo mejorar el proceso
habitual de ensefianza (que comienza con el tratamiento matematico) a la vez de
mostrar el fenébmeno a través de una animacién grafica o representacion
tridimensional®.

Por otro lado, se ejecutaran nuevas estrategias para el proceso de ensefianza,
ayudadas con la tecnologia de informacion, facilitando el aprendizaje de manera
de aumentar la calidad de la formacién del recurso humano sobre la plataforma
de las teorias de aprendizaje que seran descritas a lo largo del desarrollo técnico
del trabaijo.

1.4.2 Los sistemas de telecomunicaciones

Es dificil imaginar como seria la vida moderna sin el facil acceso a medios de
comunicacion confiables, econémicos y eficientes. En la actualidad, los sistemas
de comunicaciones se hallan dondequiera que se transmita informacién de un
punto a otro, el teléfono, la radio y la televisién son ejemplos de esto.

2. Zamarro, J.M.; Martin, E.; Esquembre, F. y Hartel, H (1998) Unidades didacticas en Fisica utilizando
simulaciones interactivas controladas desde ficheros HTML. Comunicacién IV Congreso RIBIE, Brasilia.

http://www.niee.ufrgs.br/ribie98/TRABALHOS/100.PDF . consultado abril 2007.
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Los sistemas de comunicaciones actuales son el soporte de procesos de
negocio, procesos de alta gerencia, industria, banca y son necesarios para la
divulgacion de informacion al publico.

En el ambito académico de Venezuela, la Universidad Catélica Andrés Bello es
la pionera en la creacién y desarrollo de una carrera de ingenieria especifica del
area de las telecomunicaciones, con lo cual se destaca la importancia del
sistema propuesto, ya que se pretende mejorar la calidad académica del recurso
humano en formacién.

1.4.3 Productividad

La administracion es un proceso mediante el cual las metas organizacionales se
alcanzan a través de los recursos. Estos recursos se consideran las entradas, y
el alcance de metas es visto como la salida del proceso. El grado de éxito de las
organizaciones y la labor del gerente se miden en funcién de la productividad.

Productividad = Salidas (productos, servicios) / Entradas (recursos)

La productividad es un factor muy importante ya que determina el bienestar de
las organizaciones y sus miembros. El nivel de productividad o el éxito de la
administracion dependen de la ejecucion de funciones empresariales tales como
la planeacion, organizacién, direccion y control. Para llevar a cabo estas
funciones, los gerentes deben comprometerse con un proceso continuo de toma
de decisiones®.

3. Efraim Turban, Decision Support Systems and Intelligent Systems, Prentice Hall, 1998. Cap. 1.
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Desde el punto de vista académico se puede presentar ciertas analogias con lo
explicado anteriormente:

El concepto de productividad se describe en entradas (recursos) y salidas
(productos, servicios), que se pueden llevar al campo académico relacionando la
productividad con la formacion de recurso humano en el area de las
telecomunicaciones; en efecto, las entradas estan representadas por el recurso
humano (profesores-estudiantes) y recursos tecnolégicos (computadoras,
software y laboratorios). Las salidas vienen conformadas por las actividades de
formacion integral del ingeniero de telecomunicaciones, con soélidos
conocimientos de los sistemas de telecomunicaciones®.

1.5 ALCANCE

Para esta propuesta se desarrollara un sistema de informacion académico
basado en herramientas de simulacion programables, para el apoyo a la
ensefianza de las telecomunicaciones; el sistema tendra por nombre Sistema
de Apoyo a la Ensefianza de las Telecomunicaciones (SAET).

El lenguaje de programacion con orientacion a las ciencias y tecnologia a utilizar
es el MATLAB (Laboratorio de Matrices) desarrollado por los proyectos
LINPACK y EISPACK. Hoy en dia MATLAB incorpora bibliotecas LINPACK vy
BLAS, el cual sera descrito de forma funcional en el marco teérico.

3. Efraim Turban, Decision Support Systems and Intelligent Systems, Prentice Hall, 1998. Cap. 1.
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Como la herramienta a desarrollar ayudara al proceso de ensefianza de las
telecomunicaciones es importante destacar que sélo se hara una descripciéon de
la metodologia didactica que utilizara el docente a la hora de utilizarla; esta
metodologia estara basada en los procesos didacticos empleados para el
aprendizaje (El Conductismo, el Cognitivismo y el Constructivismo), donde sélo
se establecera con cual de estos procesos sera impartida la clase, con la ayuda
de la herramienta.

En funcion de que el desarrollo técnico es un sistema de aplicaciéon informatica,
s6lo se describirdn los procesos de analisis, disefio e implementacion del
sistema.

Desde la perspectiva organizacional, el andlisis y disefio de sistemas se refiere
al proceso de examinar una situacion de la organizacion con la intencién de
mejorarla mediante nuevos procedimientos y métodos®.

El analisis corresponde al proceso que sirve para recopilar e interpretar los
hechos, diagnosticar problemas y utilizar estos hechos a fin de mejorar el
sistema®.

Considerando el hecho de que el analisis es la respuesta directa al “qué” del
sistema y lo descompone, de un todo en partes mas pequefias®, el analisis que
se llevara a cabo para este trabajo esta determinado por:

» Levantamiento de informacion.

» Definicién de los procesos.

4. James A. Senn, Analisis y diseno de sistemas de informacién. McGaw-Hill. 1987. 619 Pag.
5. James A. Senn, Analisis y diseno de sistemas de informacion. McGaw-Hill. 1987. 619 Péag.
6. Guia de clases de la materia Analisis y Diseno de sistemas de informacion del profesor Jestis Ramirez
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El disefio de sistemas es el proceso de planificacién de un nuevo sistema dentro
de la organizacién para reemplazar o complementar uno existente.

El disefio responde a “como” hacer el sistema y lo sintetiza en partes. Por lo
cual, para el disefio del sistema propuesto, se ejecutara:

» La planificacion y elaboracion del sistema que comprende los pasos de
entrada proceso salida.

» Desarrollo de los elementos que establecen como el sistema cumplira los
requerimientos identificados en el analisis.

» Ejecutar el disefio l6gico y el disefio fisico del sistema estableciendo sus
diferencias.

El tiempo establecido para el desarrolio del sistema (SAET) fue de tres meses a
partir de la ejecucion de las actividades programadas. Adicionalmente, el
sistema SAET podra ser utilizado por alumnos que estén realizando sus trabajos
de grado y apoyaré a los preparadores de las diferentes asignaturas que seran
contempladas en la herramienta.

Finalmente con el desarrollo del software se pretende instalar el sistema
después de las respectivas pruebas y sus correspondientes mejoras y ajustes en
el prototipo. Con este paso se cierra el proyecto completando el ciclo de vida del
desarrollo de sistemas.

El Sistema de Apoyo a la Ensefianza de las Telecomunicaciones (SAET) a
desarrollar abarcara tépicos relacionados con las materias Sefiales y Sistemas,
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Comunicaciones Analégicas y Comunicaciones Digitales. Los topicos
relacionados con estas materias, que seran desarrollados en la herramienta,
seran escogidos por los docentes responsables de las mismas:; dicha
escogencia estara basada en el grado de dificultad en el proceso de ensefianza-
aprendizaje

El lugar donde sera implantado el sistema SAET, son los Laboratorios
asociados con las asignaturas escogidas, de la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicaciones de la UCAB.
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CAPITULO I

2.1 MARCO TEORICO

En el mundo de las TIC (Tecnologias de Informacién y Comunicaciones), se
destacan topicos importantes para su analisis y entendimiento, definiendo por
ejemplo tecnologias de informacién como lo relacionado (hardware y recurso
humano), como las herramientas para la administracién de la informacién desde
que la misma se concibe (datos procesados) hasta su utilizacién (gerencia de
los sistemas de informacion).

2.2 Relacién de las TIC con los Sistemas de Informacion.

Las TIC tienen relaciones estrechas con los sistemas de informacién (Sl), por lo
que se puede decir que un S| esta representado por conjuntos de informacion
necesarios para la decision y el sefialamiento en un sistema mas amplio (del
cual es un subsistema) que contiene subsistema para: Recolectar, almacenar,
procesar y distribuir conjuntos de informacion’.

Entre la clasificacion de los sistemas de informacién se pueden mencionar’:
» Sistemas de Apoyo a las Decisiones (SAD).

Sistemas de Apoyo a la decision Grupal (SAG).

Sistemas de Informacién Ejecutivos (SIE).

Sistemas basados en Inteligencia Artificial — (1A).

Sistemas de Apoyo Hibridos (SAH).

Sistemas de Informacion Personal (SIP)

Y VY Y'Y Y

Sistemas de Informacion Basados en Software de Simulacién
Programables.(SIBSP)

7. Borje Langerfors, Teoria de los Sistemas de Informacién. 1985. “El Ateneo”, 305 Pag.
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Los sistemas de apoyo a las decisiones (SAD) segun Scott Morton son
“Sistemas interactivos basados en computadora que auxilian a los tomadores de
decisiones en la utilizacion de datos modelos para resolver problemas no
estructurados”.

Otra definicion clasica es: “Los sistemas de apoyo a la decisién acoplan los
recursos intelectuales de los individuos con las capacidades de las
computadoras para mejorar la calidad de las decisiones”. Esto es, un sistema de
apoyo basado en computadora para tomadores de decisiones empresariales que

viven con problemas semi-estructurados.

Los sistemas de apoyo a la decision grupal (SAG) existen ya que muchas
decisiones importantes en las organizaciones son tomadas por grupos. Lograr
reunir un grupo en un lugar y a una hora determinada puede ser dificil y costoso.
Ademas, las reuniones de grupo tradicionales pueden ser largas y las decisiones
resultantes pueden ser mediocres.

Los SAG tienen por objetivo mejorar el trabajo en grupo con la asistencia de
tecnologias de la informacién; existen diferentes nombres que para este tipo de
sistema como: groupware, sistemas de reuniéon electrénicos, sistemas
colaborativos y sistemas de apoyo a la decisién grupal®.

8. Efraim Turban, Decision Support Systems and Intelligent Systems, Prentice Hall, 1998. Cap. 1.
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Los sistemas de informacion ejecutivos (SIE) fueron desarrollados en la
década de los ochentas (80s) para cumplir con los siguientes objetivos:

» Ofrecer un panorama organizacional de las operaciones.
» Satisfacer las necesidades de informacién de ejecutivos y gerentes.
» Ofrecer medios de seguimiento y control efectivos.

» Proveer acceso rapido a informacion detallada en hipertexto (texto,
graficas, nimeros).

» Filtrar, comprimir y seguir datos e informacién critica.
» l|dentificar problemas

Los sistemas basados en inteligencia artificial (1A) aparecen cuando una
organizacion tiene que tomar una decision compleja o resolver un problema,
normalmente la escala a los expertos para que éstos opinen al respecto. Estos
expertos tienen un conocimiento y experiencia especificos en el area del
problema. Ellos se dan cuenta de las alternativas, las posibilidades de éxito, y
los beneficios y costos en que la empresa puede incurrir. Las compafiias se
apoyan en los expertos para decidir qué equipo comprar, qué acciones tomar de
acuerdo a situaciones dadas, etc. Mientras menos estructurada sea la situacion,
mas especializada (y costosa) es la recomendacion. Los sistemas expertos
intentan hacer una mimica de los expertos humanos.

Tipicamente, un sistema experto (SE) es un paquete de computo para la toma
de decisiones o resolucion de problemas, que puede alcanzar un nivel de
eficiencia comparable o aun superior al de un experto humano, en un area de
problemas bien definida. Son sistemas que tienen la capacidad de aprender en
base a experiencias programadas bajo algoritmos de inteligencia artificial que
simulan redes neuronales®.

8. Efraim Turban, Decision Support Systems and Intelligent Systems, Prentice Hall, 1998. Cap. 1.
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Los sistemas de apoyo hibridos (SAH) tienen por objetivo asistir a los
gerentes en la resolucion de problemas empresariales u organizacionales mas
rapido y mejor que sin computadoras. Para alcanzar este objetivo, es posible
usar una o mas tecnologias de informacién en forma integral.

Ademas de realizar diferentes tareas en el proceso de resolucién de problemas,
las herramientas se pueden apoyar entre si. Por ejemplo, un sistema experto
puede resaltar el modelado y manejo de datos de un SAD. Un sistema de redes
neuronales o un sistema de apoyo grupal pueden apoyar el proceso de
adquisicién de conocimiento requerido para la construccion de un sistema
experto. Los sistemas expertos y las redes neuronales artificiales estan jugando
un creciente papel como apoyo a otras tecnologias de soporte empresarial
(haciéndolas mas inteligentes). Se esta volviendo factible econémicamente
construir toda clase de sistemas de apoyo empresarial hibridos. Los
componentes de tales sistemas incluyen no s6lo sistemas de apoyo empresarial,
sino ciencias administrativas, estadistica, y una gran variedad de herramientas
computacionales®.

Sistemas de informacion personales (SIP) son sistemas para el control y la
administracion de informacion personal (manejo de cuentas, agendas, lista de
compras efc.).

Sistemas de informacion basados en simuladores programables (SIBSP)
tienen por objetivo modelar el mundo fisico con modelos matematicos que
describen los comportamientos de diferentes fenémenos. Su funcionalidad esta
aplicada en diferentes campos como la electronica, mecanica, las
construcciones, la aviacién y las telecomunicaciones; ya que permiten simular
sistemas reales antes de ser implementados o para ser estudiados, reduciendo
el margen de error de los resultados reales.

8. Efraim Turban, Decision Support Systems and Intelligent Systems, Prentice Hall, 1998. Cap. 1.
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También estas herramientas permiten prescindir de sistemas fisicos costosos en
laboratorios de pruebas o en laboratorios de actividades académicas de
formacion.

Estos sistemas estan caracterizados por utilizar lenguajes de programacioén de
alto nivel (C/C++, Java o Visual Basic) y ademas tienen alto nivel para el
desarrollo de modelos numéricos basados en modelos matematicos.

Los procesos de informacion pueden ser ejecutados por el hombre o por
computadores, asimismo la mayoria de los procesos de informacioén contienen
procesos de decision; por ésto, el conjunto de decisiones de una organizaciéon
constituye una parte de su sistema de informacién®.

Entre las herramientas para la administracién de un sistema de informacién
basado en tecnologia de informacién y comunicacién, se tiene:

1. El equipo de computacion: el hardware necesario para que el sistema de

informacién pueda operar. Para este particular se debe tener en cuenta:

1.1 Los métodos de almacenamiento y recuperacién de la informacion en
memorias rapidas, memorias de archivos con acceso aleatorio,
memoria de acceso seriado y otros tipos de memoria (manipulacién
de archivos o administracion basica de datos).

1.2 Lenguajes y métodos para la descripcion de sistemas y procesos.

1.3 Elementos de procesamiento o manipulacién, de acuerdo con la
conveniencia de distintos métodos de almacenamiento.

14 Problemas de verificacion de errores y confiabilidad.

15 Principios de aprendizaje y heuristica.

1.6 Procesos humano-mecanico.

e La evaluacién del medio de procesamiento de datos (sistemas

equipo-programas).

8. Efraim Turban, Decision Support Systems and Intelligent Systems, Prentice Hall, 1998. Cap. 1.
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2. El recurso humano que interactiia con el Sistema de Informacién; el cual
esta formado por las personas que desarrollan y posteriormente utilizan el
sistema®.

Por otro lado, todo Sistema de Informacion esta conformado por cuatro procesos
basicos los cuales se describiran a continuacion:

1. Entrada de informacion: representa el proceso mediante el cual el

Sistema de Informacion toma los datos que requiere para procesar la
informacion. Las entradas pueden ser manuales o autométicas. Las
manuales son aquellas que se proporcionan en forma directa por el
usuario, mientras que las automaticas son datos o informacién que
provienen o son tomados de otros sistemas o médulos. Esto Gltimo se
denomina interfases automaticas.
Las unidades tipicas de entrada de datos a las computadoras son las
cintas magnéticas, las memorias flash, las unidades de diskette, los
codigos de barras, los escaners, la voz, los monitores sensibles al tacto, el
teclado y el mouse, entre otras.

2. Almacenamiento de informacion: representa una de las actividades o
capacidades mas importantes que tiene una computadora, ya que a
través de esta propiedad el sistema puede recordar la informacién
guardada en la seccion o proceso anterior. Esta informacion suele ser
almacenada en estructuras de informacion denominadas archivos. La
unidad tipica de almacenamiento son los discos magnéticos o discos
duros, los discos flexibles o diskettes, los discos compactos (CD-ROM) y
las memorias flash.

9 Borje Langerfors, Teoria de los Sistemas de Informacion. 1985. “El Ateneo”, 305 Pag.
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3. Procesamiento de Informacion: representa la capacidad del Sistema de
Informacion para efectuar cdlculos de acuerdo con una secuencia de
operaciones preestablecida. Estos calculos pueden efectuarse con datos
introducidos recientemente en el sistema o bien con datos que estan
almacenados. Esta caracteristica de los sistemas permite Ila
transformacién de datos fuente en informacién que puede ser utilizada
para la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras cosas, que un
tomador de decisiones genere una proyeccién financiera a partir de los
datos que contiene un estado de resultados o un balance general de un
afo base.

4. Salida de Informacion: representa la capacidad de un sistema de
informacién para sacar la informacioén procesada o bien datos de entrada
al exterior. Las unidades tipicas de salida son las pantallas o monitores,
las impresoras, terminales, diskeffes, cintas magnéticas, la voz, los
graficadores y los plotters, entre otros. Es importante aclarar que la salida
de un sistema de informacién puede constituir la entrada a otro sistema
de informacidbn o moédulo. En este caso, también existe una interfase
automatica de salida.®

Por tanto, un sistema de informacion recibe y procesa datos y los transforma en
informacién, por lo que un sistema de procesamiento de datos podria llamarse
‘generador de informacion “este termino es preferible porque resalta el
propésitos de los sistemas.

Entendiendo los Sistemas de Informacion como el conjunto de datos
procesados que cuenta con diferentes recursos de informacion, los cuales se
encuentran integrados para respaldar una gestiéon en comun, a continuacién se
describen sus elementos®:

9 Borje Langerfors, Teoria de los Sistemas de Informacion. 1985. “El Ateneo”, 305 Pag.
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2.3 Recursos de informacioén

A continuacién se presentan los recursos de informacion los cuales estan
compuestos por:

» Evolucion de la sociedad

» Evolucién de la tecnologia informatica

» Modelo Informatico para la organizacion

» Principios de gerencia

» Integracién de la tecnologia
Dichos recursos se deben tener en cuenta ya que en el caso particular de este
trabajo, se le debe prestar atencién a la evolucién de la sociedad tanto por el
lado de las personas que proporcionaran los datos necesarios para el desarrollo
del sistema como también las personas (usuarios) del mismo'®.
Por parte de las personas que proporcionaran los datos necesarios para el
sistema (representada por profesores de la asignatura), la evolucién se
encuentra expresada en la aplicacibn de nuevas técnicas didacticas de
ensefianza-aprendizaje apoyadas en herramientas de tecnologia de informacion.
Por parte de los usuarios (que pueden estar representado por profesores y
estudiantes), la evolucién estd representada con las nuevas tendencias
tecnoldgicas del mundo de las telecomunicaciones las cuales se puden aprender
y ensefiar de forma abstracta.
La evolucién de la tecnologia informatica se encuentra representada por las
nuevas herramientas de simulacién programable que permiten representar en
base a modelo matematico, fenémenos fisicos relacionados con el area de las
telecomunicaciones.

10. Guia de introduccion a la gerencia de sistemas de informacién por Carmen R. Cintrén Ferrer
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El modelo informatico para la organizacion esta representado por el software a
utilizar para la representacion de sistemas reales de telecomunicaciones, dicho
software debe ajustarse a los requerimientos del sistema ya que estos estan
enmarcados por las técnicas pedagoégicas de ensefianza.

Los principios de gerencia consisten en planificar, organizar, establecer la
procura de recursos, dirigir y controlar. Estos principios de gerencia se
encuentran divididos en: Niveles gerenciales (alta, media y operaciones) y en
Problemas a resolver, que pueden ser: Estructurados, Semi-estructurados y No-
estructurados. Todo esto se lleva a cabo en el ambito académico, teniendo en
cuenta que el gerente en este caso estaria representado por el desarrollador del
sistema (profesor de la asignatura y autor de este trabajo).

La integracion de la tecnologia estaria representada por los sistemas de
informacion que ayuda al proceso de ensefianza de las telecomunicaciones.

A continuaciéon se muestra un diagrama de bloques de la estructura de un
sistema de informacion:

Control

= lnsumo-:> Procesos [ Producto——— >

Figura1: Diagrama en bloques de la estructura de un sistema de informacion
Fuente: Borje Langerfors, 1985.
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Donde todo producto (salida), es resultado de un proceso que se encarga de
manipular los insumos (entradas), donde cada proceso es verificado por un
sistema de control con el cual se puede evaluar la calidad del producto.

El sistema de informacion propuesto en este trabajo procesara datos
relacionados con el drea de la ingenieria de telecomunicaciones, entendiendo
telecomunicaciones como la técnica de transmitir un mensaje (informacion)
desde un punto a otro, normalmente con el atributo tipico adicional de ser
bidireccional.

También se puede decir que telecomunicaciones cubre todas las formas de
comunicacién a distancia a través de medios electronicos, incluyendo radio
Telegrafia, television, telefonia, transmisién de datos e interconexién de
computadores’”.

Para comprender el mundo de las telecomunicaciones es necesario hacer una
representacion esquematica de los pardmetros de un sistema de
comunicaciones:

Sefial transmitida Sefial recibida

Transmisor Canal Receptor

Sefial de entrada Sefial de salida
Transductor Ruido Transductor

Interferencia
distorsion
. Mensaje de
Mensaje de entrada salics
Fuente Destino

Figura 2: Diagrama en bloques de un sistema de comunicaciones.
Fuente: Carlson Bruce. 2002.

11. Stremler F.G, Introduccién a los Sistemas de Comunicacion. 1993. Tercera Edicién. Pearson, 755 Pag
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A continuacién se describen cada uno de los parametros que lo conforman:

» Transductor de entrada: El mensaje puede ser producido por maquinas
0 por el hombre y normalmente no es de naturaleza eléctrica. Como
ejemplos se tiene: una escena a ser transmitida por T.V., sonidos, musica,
datos, parametros fisicos de un proceso tales como temperatura, presion,
humedad, sefiales biolégicas, etc. El transductor es el encargado de
convertir cualquiera de estos mensajes en una sefial eléctrica equivalente
(voltaje o corriente).

» Transmisor: Adapta el mensaje ya convertido en sefal eléctrica al medio
de transmision. Esta adaptacion por lo general implica un proceso de
modulacién el cual consiste en alterar algin elemento de una sefial fija,
llamada portadora, de acuerdo a las variaciones del mensaje. La
clasificacion mas general de los métodos de modulaciéon depende del tipo
de portadora utilizada.

> Medio de transmisién: Es el lazo entre el transmisor y el receptor.
Pueden ser lineas de transmision, el aire, fibras opticas, guias de ondas,
etc.

» Agentes perturbadores del canal: es la atenuacién que reduce el valor
de la senal y puede hacerla tan pequefia como el ruido y perderia en éste.
Entre estos se encuentran la distorsion que es el resultado de la
respuesta imperfecta de un sistema a la sefial misma. En la practica se
disefia tratando siempre de minimizarlo. La interferencia que es la
contaminacién debida a sefiales externas de la misma naturaleza que el
mensaje que queremos transmitir. El ruido que se defino como un electrén
que se encuentra a una temperatura diferente al cero absoluto tendra una
energia térmica que se manifestara con movimientos aleatorios; y si el
medio donde se encuentra el electrén es conductor, se producira un
voltaje aleatorio conocido como ruido térmico.

Pagina 31




Desarrollo de un Sistema de Apoyo Docente Basado en Tecnologia de Informacién para
la Ensefianza de las Telecomunicaciones

» Receptor: Tiene como funcion rescatar la sefial del medio de transmision
y realizar las operaciones inversas a las de el transmisor con la finalidad
de obtener el mensaje. Por lo dicho anteriormente para el modulador, la
principal labor del receptor es la demodulacién. Esto implica que debe
existir un acuerdo absoluto entre transmisor y receptor, en cuanto al tipo
de funciones que cada uno debe realizar, de forma que esta operacién
sea equivalente a no haber alterado el mensaje original.

» Transductor de salida: Normalmente el destino de las transmisiones es
el hombre o una maquina, por lo tanto es necesario convertir la sefal
eléctrica en un mensaje adecuado para ellos. Como ejemplos: Corneta,
pantalla o monitor, télex, tarjetas perforadas, graficador, la memoria de un
computador'?.

El mensaje antes mencionado puede ser una sefial eléctrica entendiéndose que
una sefial es un simbolo, un gesto u otro tipo de signo que informa o avisa de
algo. La sefial sustituye por lo tanto a la palabra escrita o al lenguaje. Las
sefiales obedecen a convenciones, por lo que son facilimente
interpretadas’'. También las sefiales pueden ser de tipo eléctrica.
Una definicion de sefial eléctrica puede ser el cambio de estado orientado a
eventos (p. ej. un tono, cambio de frecuencia, valor binario, alarma, mensaje,
etc.) 2. Cualquier evento que lleve implicita cierta informacion.

Existe un tipo de comunicacién conocida como banda base que se define como
la transmisién de sefial sin modulacion; el nombre proviene del hecho que una
sefial en banda base no incluye la traslacion en frecuencia del espectro del
mensaje que caracteriza una modulacion'".

11. Stremler F.G, Introduccién a los Sistemas de Comunicacion. 1993. Tercera Edicién. Pearson, 755 Pag
12. Carison Bruce, Communication System. 2002. Cuarta Edicion. McGraw-Hill, 793 Pag
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El mensaje que se desea transmitir debe sufrir un proceso de adaptacion
conocido como Modulacién que consiste en la alteracion sistematica de una
forma de onda conocida como portadora en funcién de las caracteristicas de otra
forma de onda'’.

La modulacion también es conocida como el proceso que realizan los moédems
para adaptar la informacion digital a las caracteristicas de las lineas telefonicas
analégicas'.

1 T En el aire
Modulecidon a f1

funll

Estacidn 2

al aire

_4: Modulacién af, _T mA

Estacidn 3

NA

Modulacidn a f3 al aire

Figura 3: traslacién del mensaje a través de la modulacion.
Fuente: propia

2.4 Tipos de modulacion analégica

Muchas sefiales de entrada no pueden ser enviadas directamente hacia el canal,
como vienen del transductor. Para eso se modifica una onda portadora, cuyas
propiedades se adaptan mejor al medio de comunicacion en cuestion, para
representar el mensaje. A continuacion se describiran los tipos de modulacién
analogica:

11. Stremler F.G, Introduccion a los Sistemas de Comunicacion. 1993. Tercera Edicion. Pearson, 755 Pag
12. Carison Bruce, Communication System. 2002. Cuarta Edicion. McGraw-Hill, 793 Pag
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Modulaciéon por amplitud (AM): es una modulacién lineal que consiste en
modular la amplitud de la onda portadora de forma que su valor cambie de
acuerdo con las variaciones de la sefial moduladora, que es la informacién que
se va a transmitir. La modulacién de amplitud es equivalente a la modulaciéon en
doble banda lateral con reinsercién de portadora’®.

El mensaje o la informacién a transmitir deben cumplir con ciertas condiciones
de acondicionamiento entre las cuales se tienen:

v El mensaje x(t) estara limitado en banda.

v El mensaje x(t) estara normalizado, esto es, |x(t)] <= 1. En este caso la
potencia.

v El promedio de x(t) sera también menor e igual que 1 si proviene de una
fuente ergodica.

v Muchas veces se supondra que el mensaje es un tono x(t)=AmCoswmt lo
cual tiene sentido dado que el analisis de Fourier permite representar
sefiales en funcién de sinusoides y asi aplicar superposicion si los
sistemas son lineales. Por otra parte como la modulacién de onda
continua utiliza portadora sinusoidal, la sefal resultante (si el ancho de
banda fraccional es pequefio) puede analizarse como una sinusoide pura.

Desde el punto de vista matematico la sefial modulada en amplitud (AM) se
expresara como:

XAM((t) = Ac(1 + mx(t))cos(wpt)

13. Carlson Bruce, Communication System. 2002. Cuarta Edicion. McGraw-Hill, 793 Péag
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Donde m es el indice de modulacién que se encuentra entre 0 y 1. También se
puede calcular indice de modulacién estableciendo una relacion de amplitud del
mensaje/ amplitud de la portadora para sefial de tono simple.

Graficamente:

sefial original

. I e i R —

amplitud

amplitud

0 Np— = TR LR — s _ L |
4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000
Espectro en frecuencia

Grafica 1: Representacion en forma de onda de la sefial mensaje.
Fuente: propia.
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portadora
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Gréfica 2: Representacion en forma de onda de la sefial portadora.
Fuente: propia.
sefial modulada con m=0.5
2 - — — = N —|
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Gréfica 3: Representacion en forma de onda de la sefial modulada en amplitud.
Fuente: propia.
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Modulacién de doble banda lateral (DSB): modulacién lineal que suprime la
presencia de la portadora de manera de disminuir la potencia de transmision,
esta modulacion se deriva de la modulacién por amplitud'®.

Sea x(t) un mensaje que cumple las condiciones indicadas anteriormente: sea

xc(t) =AcCoswct la portadora. La sefial DSB se expresara como xDSB(t) = Acx(t)
Coswct.

Graficamente:

sefal modulada con m=0.5

e .

amplitud
o

K. ]| N S (Sosewe S SIS SN ST —
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

amplitud
o
-

4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000
Espectro de frecuencia

Grafica 4: Representacion en forma de onda de la sefial modulada en doble banda lateral.
Fuente: propia.
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Modulacion de banda lateral unica (SSB): modulacion lineal que suprime la
presencia de la portadora y de una banda lateral de manera de disminuir la
potencia de transmisién, esta modulacién se deriva de la modulacién de doble
banda lateral'>.

Supongamos que la expresion de la sefial SSB es la siguiente:

XSSB (1) = ;_—Ac [x(2) cos( wpt ) £ x'(t)sen (wpt )]

Donde x(t) esta limitada en banda. Graficamente se tiene:

modulacion ssb banda lateral inferior

B e S P S S SN

amplitud
=

7. IO, SO SR : . . — ]

amplitud
o
N
1

s —— e et ——— el ——————————t el st s e e,

4000 -3000 -2000 -1000 O 1000 2000 3000 4000
Espectro de frecuencia

Grafica 5: Representacion en forma de onda de la sefial modulada en banda lateral Gnica.
Fuente: propia.

13. Carlson Bruce, Communication System. 2002. Cuarta Edicion. McGraw-Hill, 793 Pag
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modulacion ssb banda lateral superior

2'— — | A

amplitud
o

L e T e

amplitud

4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000
Espectro de frecuencia

Grafica 6: Representacion en forma de onda de la sefial modulada en banda lateral Unica.
Fuente:propia

2.5 Tipos de modulacion digital

También existe un equivalente digital de modulacion que significa que la
informacién que se requiere transmitir esta en un formato digital por lo cual sélo
tiene dos valores posibles de “0” l6gico y “1” que representan niveles de voltaje
(“1"= 5V y “0"= 0V), este tipo de sefial también es conocida como una banda
base digital ya que ella es la que va a ser modulada.

Existen dos formas de generar mensajes digitales:

1. Que la sefial sea de naturaleza discreta y sbélo necesite acondicionarse
para su transmision.
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2. O que la sefial sea de naturaleza analégica y necesite de procesos
previos de conversion analégica/digital para luego ser acondicionada para
transmitirla.

Esta conversion analdgica digital se conoce como modulacion PCM o
modulacién por codificacion de pulsos.
Para llevar a cabo esta modulacion se deben realizar los siguientes pasos:

» Muestreo y retencion de la sefial analégica.

» Cuantificacion de la sefial muestreada.

» Codificacion de la sefal cuantificada.

Muestreo y retencion

Esta actividad consta de tomar el valor de una sefial a intervalos de tiempo
regulares. El intervalo de tiempo entre cada 2 instantes de muestreo
consecutivos es igual a “TS” segundos y se le denomina PERIODO DE
MUESTREO (TS)"*,

X

Instantes de Muestreo

Ts b Periodo de Musstieo

t (sg)

L L |
r Ts L Ts v

Ts '

Figura 4: Representacion en forma de onda de la sefial muestreada.
Fuente:propia

14 Stremler F.G, Introduccién a los Sistemas de Comunicacién. 1993. Tercera Edicion. Pearson, 755 Pag.
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En su analisis se lo puede clasificar en tres tipos:

Ideal: El instante de muestreo (T), tiende a cero, es decir se trata de una
sucesion de muestras infinitas.

Natural: El tren de pulsos posee un periodo T de cualquier valor distinto de cero.
La funcién muestreada tendrd un numero finito de valores en el periodo de
muestreo.

Con retencion: (Sample and Hold) Es el que se emplea en la practica, y
consiste en tomar la muestra y retener el valor un cierto tiempo hasta que
comience el préximo periodo de muestreo.

-

X PP IM: Intervalo de muestres

m ! | IM ;. t(sez)
] 1 |
Ts A AR PR
Figura 5: Seflal muestreada de forma natural.
Fuente: propia.
XM =TT 7w IM: Intervale de muestreo
e g by
: L {
P L .
PIM I {IM;  t(seg)
| ) | |
T Ts ' " Ts '
Figura 6: Representacion de una sefial muestreada y retenida.
Fuente: propia
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Cuantificacion

Proceso que consiste en transformar los niveles de amplitud continuos de la
sefial de entrada previamente muestreada, en un conjunto de niveles discretos
previamente establecidos’*.

x() 0 30 _ e
b - 1 =
3 3 ¥ P
» . >
> ] T-" Tt; & - - T T
¢ X i - T =
- =

999

900 00 90909

Figura 7: Representacion de la cuantificacion de una sefial.
Fuente: propia

Codificacion

Proceso que consiste en convertir los pulsos cuantificados en un grupo
equivalente de pulsos binarios de amplitud constante. En la practica para la
transmision de voz digitalizada se emplean sistemas de ocho bit por muestra, lo
que equivale a trabajar con 256 niveles de cuantificacion.

pulsos PAM

pulsos PCM

100 4110 011 01 010 100 001 101 1141 101

salida PCM 100110011010101010100001101111101

Figura 8: Representacion de la codificacion de una sefial.
Fuente: propia.

14 Stremler F.G, Introduccion a los Sistemas de Comunicacion. 1993. Tercera Edicion. Pearson, 755 Pag.
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Algunas aplicaciones de la codificacion de la sefial analogica se representan en
la siguiente tabla:

Sistema BW (Hz) | Frecuencia | # bits codif | Tasa Tx (Kbps)
muestreo
| (KHz)
Telefonia 300- 8 8 64
3400
Audio 20-20K 48 16 768
profesional
' Audio cd 1 20-20K | 44.1 ' 16 1 705.6
| Audio TX | 20-15K | 31 16 | 496

Tabla 1: Aplicaciones y parametros de la codificacion.
Fuente: Stremler F.G, 1993

Los tipos de modulacién digital son:

ASK: Modulacién digital por conmutacion de amplitud.

Consiste en cambiar la amplitud de la sinusoide entre dos valores posibles; si
uno de los valores es cero se le llama OOK (On-Off keying), conmutacion de
encendido y apagado). La aplicacion mas popular de ASK son las transmisiones
con fibra éptica ya que es muy facil "prender" y "apagar” el haz de luz; ademas,
la fibra soporta las desventajas de los métodos de modulacién de amplitud ya
que posee poca atenuacion. El modulador es un simple multiplicador de los
datos binarios por la portadora’e.

16 Stremler F.G, Introduccion a los Sistemas de Comunicacién. 1993. Tercera Edicion. Pearson, 755 Pag
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sefial recodificada unipolar NRZ
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Grafica 7: Representacion en forma de onda de la sefial modulada por conmutacion de amplitud.
Fuente: propia.

FSK: Modulacién digital por cambios de frecuencia.

Consiste en variar la frecuencia de la portadora de acuerdo a los datos. Si la
fase de la sefial FSK es continua, es decir entre un bit y el siguiente la fase de la
sinusoide no presenta discontinuidades, a la modulacion se le da el nombre de
CPFSK (Continuous Phase FSK, modulacién por conmutacion de frecuencias de

fase continua)'®.

15 Carlson Bruce, Communication System. 2002. Cuarta Edicién. McGraw-Hill, 793 Pag.
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sefial recodificada unipolar NRZ
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Gréfica 8: Representacion en forma de onda de la sefial modulada por conmutacién de
frecuencia.
Fuente: propia.

PSK: Modulacion digital por cambio de fase.

Aungue PSK no es usado directamente, es la base para entender otros sistemas
de modulacion de fase multinivel. Consiste en variar la fase de la sinusoide de
acuerdo a los datos. Para el caso binario, las fases que se seleccionan son 0 y
180. En este caso la modulacion de fase recibe el nombre de PRK (Phase
Reversal Keying, modulacién por conmutacion de fase)'®.

16 Stremler F.G, Introduccién a los Sistemas de Comunicacion. 1993. Tercera Edicion. Pearson, 755 Pag
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sefial recodificada unipolar NRZ
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Grafica 9: Representacion en forma de onda de la sefial modulada por conmutacion de fase.
Fuente: propia.

2.6 Técnicas Didacticas

Desde tiempos remotos han existido enfoques alternativos sobre el origen y la
adquisicién del conocimiento: el Empirismo y el Racionalismo.

L 2 2 2 2 = = & 2 2 A B 2
g‘[ »
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s‘E 2
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8
|
|

El Racionalismo ve al conocimiento como derivado de la razén sin la ayuda de
los sentidos. Se usa la razén para descubrir esos conocimientos innatos que
estan dentro de la mente. Aprender es recordar y descubrir lo que esta dentro
de nosotros. Desde esta perspectiva los aspectos criticos del disefio de

393

instruccion se centran en como estructurar mejor la nueva informacién para
facilitar su adquisicién y evocacion.
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El Empirismo ve a la experiencia como la fuente del conocimiento, se nace sin
conocimiento y todo se aprende a través de interacciones con el ambiente. En el
conductismo (con estas raices filoséficas) tiene sus raices el disefio de
instruccién. Desde esta perspectiva, los aspectos criticos del disefio de
instruccién se centran en como manipular el ambiente para mejorar y garantizar
gue ocurran las asociaciones apropiadas.

2.7 Tipos de aprendizaje explicados por los diferentes enfoques

El Conductismo prescribe estrategias utiles para construir y reforzar
asociaciones estimulo-respuesta, incluyendo el uso de indicios, practica y
refuerzo, luego es efectivo para explicar aprendizajes que tiene que ver con
discriminacién, generalizacion, asociaciones, y desempefio automatico de un
procedimiento. Hace énfasis en el disefio del ambiente para lograr la
transferencia del conocimiento al aprendiz. No puede explicar aprendizajes de
alto nivel o de mucha profundidad de procesamiento como por ejemplo la
resolucion de problemas.

Segun los cognitivistas el aprendizaje es un cambio discreto entre los estados
del conocimiento. Se ocupan de como la informacién es recibida, organizada,
almacenada y recuperada. Da mucha importancia a los conocimientos previos y
a como se adquiere el conocimiento. El estudiante es activo en el proceso de
aprendizaje

El Cognocitivismo es apropiado para explicar aprendizajes complejos como
razonamiento, resolucion de problemas, procesamiento de informacion,
haciendo énfasis en las estrategias de procesamiento para lograr en forma
eficiente la transferencia de conocimiento a los aprendices.
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Para los Constructivistas el aprendizaje es la creacion de significados a partir
de experiencias. Creen que la mente filtra lo que nos llega del mundo para
producir una propia y Unica realidad. Consideran a la mente como fuente de
todo significado. Todo conocimiento nuevo parte de uno previo. El estudiante es
activo y participante en la elaboracién e interpretacion de los contenidos de
aprendizaje.

El Constructivismo es apropiado para explicar aprendizajes complejos y poco
estructurados. Es efectivo en las etapas de adquisicion de conocimiento
avanzado donde los prejuicios y malas interpretaciones adquiridas durante la
etapa inicial pueden ser descubiertos, modificados o eliminados'’

17 Ertmer, P y Newby T. (1993). Conductismo, cognitivismo y constructivismo: una comparacion de los
aspectos criticos desde la perspectiva del disefio de instruccién. Traduccion de Ferstadt, N. y Mario
Szcaurek, M. Universidad Pedagégica Experimental Libertador. Instituto Pedagogico de Caracas.
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2.8 Simulacion Didactica

Desde el punto de vista conceptual, una simulacién se define ordinariamente
como “la puesta en marcha, o la ejecucion, de un modelo” En consecuencia, una
simulacion cientifica se define como la puesta en funcionamiento de un modelo

cientifico'®. La siguiente figura muestra el diagrama de flujo de un analisis de
simulaciones didacticas:

Simulaciones

Elecucién de un

model
.o Objetos formales ——

Constituyentes ontolégicos | Coniunto de entidades

de los modelos cientificos ™ Objetos concretos —
Conjunto de -

\_enunclados legales

l

Categorias de
analisis

i

Figura 9: Analisis de simulaciones didacticas
Fuente: GUTIERREZ, R. y PINTO, R., (2004)

2.9 Ambientes Colaborativos de Aprendizaje

El aprendizaje en ambientes colaborativos y cooperativos busca propiciar
espacios en los cuales se dé el desarrollo de habilidades individuales y grupales
a partir de la discusion entre los estudiantes al momento de explorar nuevos
conceptos, siendo cada quien responsable tanto de su propio aprendizaje como
del de los demas miembros del grupo. Se busca que estos ambientes sean ricos
en posibilidades y, mas que organizadores de la informacién, propicien el
crecimiento del grupo'®,

18. GUTIERREZ, R. y PINTO, R., (2004) Models and Simulations. Construction of a Theoretically Grounded Analytic
Instrument. En: E. Mechiové (ed), Proceedings of the GIREP 2004 International Conference Teaching and Learning
Physics in New Contexts. Selected Papers. Ostrava, Czech Republic: University of Ostrava, p. 157-158.
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El desarrollo de una herramienta de software que apoye los ambientes
colaborativos de aprendizaje, requiere revision de estos conceptos e
identificacién de los elementos que componen un contexto educativo para este
tipo de aprendizaje. A continuacion, se presenta una breve sintesis conceptual y
se describen sus caracteristicas funcionales, como base para integrar estas
caracteristicas en un software que sirva de herramienta para estos procesos.
Diferentes teorias del aprendizaje encuentran aplicacion en los ambientes
colaborativos; entre éstas, los enfoques de Piaget y de Vygotsky basados en la
interaccién social. Para estos autores, la mediaciéon social entre el nifio y su
entorno cultural son elementos basicos en su desarrolio.

Una recopilacion de estudios sobre aprendizaje colaborativo permite compartir
la siguiente definicion, adecuada de Johnson, D. y Jonson; Conjunto de métodos
de instruccion o entrenamiento para uso en grupos pequefios, asi como de
estrategias para propiciar el desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y
desarrollo personal y social), donde cada miembro de grupo es responsable
tanto de su aprendizaje como del de los restantes miembros del grupo.

2.10 Elementos basicos para propiciar el aprendizaje colaborativo

Los cuatro elementos basicos que deben estar presentes para que pequefios
grupos realmente vivan experiencias de aprendizaje en ambientes colaborativos
son:

2.10.1 Interdependencia positiva

Este es el elemento central, abarca las condiciones organizacionales y de
funcionamiento que deben darse al interior del grupo. Sus miembros deben
necesitarse los unos a los otros y confiar en el entendimiento y éxito de cada
persona. Considera aspectos de interdependencia en el establecimiento de
metas, tareas, recursos, roles, premios.

2.10.2 Contribucién individual
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Cada miembro del grupo debe asumir integramente su tarea y, ademas, tener
los espacios para compartirla con el grupo y recibir sus contribuciones.

2.10.3 Habilidades personales y de grupo

La vivencia del grupo debe permitir a cada miembro de éste el desarrollo y
potencializacién de sus habilidades personales. De igual forma se debe permitir
el crecimiento del grupo y la obtencién de habilidades grupales como: escucha,
participacién, liderazgo, coordinacién de actividades, seguimiento y evaluacioén.

2.10.4 Ambientes colaborativos soportados con tecnologia informatica

Lo innovador en los ambientes colaborativos soportados con tecnologia es la
introduccion de la informatica a estos espacios, sirviendo las redes virtuales de
soporte, lo que da origen a los ambientes CSCL (Computer Supported
Collaborative Learning - Aprendizaje colaborativo asistido por computador).

La introducciéon de la informatica a los ambientes colaborativos, abre nuevas
posibilidades entre las cuales se resaltan la posibilidad de:

v' Romper las barreras geograficas. La utilizacion de la tecnologia como
medio de comunicacion (sincrénica/asincrénica), permite a un grupo no
necesariamente localizado en el mismo espacio fisico, la interaccion e
intercambio.

v Que el grupo se encuentre en nuevos espacios, diferentes a los
cotidianos, los cuales tienen un significado de magicos y atrayentes.

2.11 Entornos de aprendizaje basados en simulaciones informaticas
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El paradigma educativo de la nueva sociedad de la informacion se caracterizara
por modelos constructivistas de aprendizaje y entornos enriquecidos
tecnolégicamente. En un entorno constructivista de aprendizaje basado en
applets Java, los estudiantes pueden resolver problemas apoyados por el
computador. Las simulaciones interactivas contribuyen al proceso de
ensefianza/aprendizaje (ver figura 9), de diferentes maneras: los estudiantes
visualizan fenébmenos naturales, se modifica la secuencia habitual de ensefianza
y se evitan dificultades con las matematicas'®.

!couaonaudN l
ALUMNOS FEEDBACK
\ apoyado
se enriquece con / y

, APRENDIZAJE BASADO ' - . LTIM
INVESTIGACION |€—orientado "_[ EN SIMULACIONES disefiado segin i bl

exige trata

/ se potencia en

IMPLICACION ACTIVA
DE LOS ALUMNOS

PROBLEMAS |
AUTENTICOS |

ENTORNO
CONSTRUCTIVISTA
DE APRENDIZAJE

Figura 10: Implicaciones de un aprendizaje basado en simulaciones.
Fuente: GUTIERREZ, R.y PINTO, R., (2004)

18. GUTIERREZ, R. y PINTO, R., (2004) Models and Simulations. Construction of a Theoretically Grounded Analytic
Instrument. En: E. Mechlova (ed), Proceedings of the GIREP 2004 International Conference Teaching and Learning
Physics in New Contexts. Selected Papers. Ostrava, Czech Republic: University of Ostrava, p. 157-158.
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A continuacién se presentara un ejemplo grafico de simulacién didactica:
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men] =sin{2°pi"1 0071). port=1000Hz
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Figura 11: Receptor de radio AM.
Fuente: propia

2.12 Lenguaje de programacion con orientacion a la ciencia y tecnologia
MATLAB

MATLAB es uno de los simuladores mas utiles que existen para poner a punto
meétodos numéricos en distintas materias de ingenieria. Por ser una herramienta
de alto nivel, el desarrollo de programas numéricos con MATLAB puede requerir
menos de esfuerzo que en lenguajes de programacién convencionales, como
Fortran, Pascal, C/C++,Java o Visual Basic.
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MATLAB es el nombre abreviado de “MATrix LABoratory”. MATLAB es un
programa para realizar calculos numeéricos con vectores y matrices. Como caso
particular, puede también trabajar con niumeros escalares tanto reales como
complejos, con cadenas de caracteres y con otras estructuras de informacién
mas complejas. Una de las capacidades mas atractivas es la de realizar una
amplia variedad de graficas en dos y tres dimensiones. MATLAB tiene también
un lenguaje de programacion propio.

MATLAB es un gran programa de calculo técnico y cientifico. Para ciertas
operaciones es muy rapido, cuando puede ejecutar sus funciones en cédigo
nativo con los tamafios mas adecuados para aprovechar sus capacidades de
vectorizacion. En otras aplicaciones resulta bastante mas lento que el cédigo
equivalente desarrollado en C/C++ o Fortran. En la version 6.5 MATLAB han
incorporado un acelerador JIT (Just In Time), que mejora significativamente la
velocidad de ejecucion de los archivos *.m en ciertas circunstancias, por ejemplo
cuando no se hacen llamadas a otros archivos *.m no se utilizan estructuras y
clases, etc. Aunque limitado por el momento, cuando se aplica mejora
sensiblemente la velocidad, haciendo innecesarias ciertas técnicas utilizadas en
versiones anteriores como la vectorizacion de los algoritmos. En cualquier caso,
el lenguaje de programacién de MATLAB siempre es una magnifica herramienta
de alto nivel para desarrollar aplicaciones técnicas, facil de utilizar y que, como
ya se ha dicho, aumenta significativamente la productividad de los

programadores respecto a otros entornos de desarrollo.

MATLAB dispone de un cédigo basico y de varias librerias especializadas
(toolboxes). En estos apuntes se hara referencia exclusiva al cédigo basico.
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Figura 12: Pantalla principal del software MATLAB.
Fuente: propia

Los ejemplos graficos fueron mostrados en la seccién donde se explicaron los
tipos de modulacién analégica y digital. Las palabras reservadas utilizadas por el
lenguaje seran mostradas en la figura 13:
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cle,

close all

clear all
t=1/8000:1/8000:2;
menl=sin(2*pi*1007c) ;
figure,

subploc(4,1,1)
plot(menl)

AXIS([0 250 -2 2])
grid

title('sefial original’)
xlabel('tiempo')
ylabel (' amplitud')
menl=menl-mean (menl); %elimino el nivel de
subploti4,l,z)
plot(menl)

AXIS([0 250 -2 2])
grid

title('sefal .wav sin dc')
xlabel('tiempo')
ylabel('asplitud’)

subplot(4,1,3)
x1im=linspace(-4000,4000, length(menl));
plot(xlim, abs{FFTSHIFT(fft(menl)) )}
grid

title('sefial .wav en frecusncia')
xlabel('frecuencia')

ylabel ('amplitud')

4filcrado de la sefial

[B,A] = BUTTER(LS,2500/4000) ;
senalfsfilter(B,A,menl);
subplotid,l,4)

plot(senalf)

AXIS([0 250 -Z 2])

Istript {1 ol

Figura 13: Codigo fuente del software MATLAB.

Fuente: propia.
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CAPITULO IlI
3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Caracteristicas metodoldgicas del levantamiento de informacion.

Para esta etapa de levantamiento de informacion, se obtuvo informacion
acerca de los contenidos de las materias seleccionadas para el desarrollo de la
herramienta y las estrategias didacticas empleadas por los docentes para
impartir dichos contenidos; los mismos fueron determinados segun su nivel de
dificultad en el proceso de ensefianza. Por otro lado, también se recopild
informacion acerca de las caracteristicas de programacion del software

MATLAB. Para ello se realizd una investigacion de campo y de tipo documental.

La investigacion de campo se efectué a través de observacion y encuestas
(entrevistas).

La investigacion documental se realiza por medio de documentos (libros,
programas de las materias que conforman el pensum de Ing. de
Telecomunicaciones, guias de trabajo, material recopilado en linea, etc.).

Estrategia de Campo: Esta estrategia permiti6 por medio de entrevistas
seleccionar los topicos contenidos en las materias Sefales y Sistemas |,
Comunicaciones | y Comunicaciones |l que seran desarrollados, procesados y
presentados en el Sistema de informacion académico.

Cabe destacar que esta estrategia también permitié definir los datos a manejar,
los procesos a ejecutar y la presentacion de los resultados obtenidos.

Es importante destacar que el proceso de seleccion de los topicos de las
materias antes mencionadas, fue realizado tomando en cuenta su nivel de
complejidad matematica, abstraccion y nivel de dificultad en la estrategia
didactica de ensefanza utilizada.
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Estrategia Documental: Consistio en el levantamiento de informacion contenida
en documentos en linea, programas de asignaturas, guias de trabajo, textos
orientados al area de comunicaciones y libros de metodologia. Basicamente esta
etapa estuvo orientada a la delimitacién de los temas que se desarrollaran en la
herramienta, estrategias didacticas de enseftanza y los Sistemas de Informacion
Basados en Simuladores Programables.

En relacion a la delimitacién de los temas desarrollados en la herramienta SAET,
esta informacién fue obtenida a través de la estrategia de campo utilizada.

Luego se levantd informacion sobre estrategias didacticas de ensefianza, asi
como los tipos de aprendizaje explicados por diferentes enfoques (Conductismo,
Cognocitivismo y Constructivismo).

Finalmente con respecto a los Sistemas de Informacién basados en simuladores
programables (MATLAB), se levanté informacion sobre el procesamiento
matematico de los datos, la presentacion de la informacién y los elementos de
programacion necesarios para el desarrollo de la herramienta.

3.2 Problema
La formacion del Ingeniero en Telecomunicaciones se fundamenta en las
siguientes areas:

4 Formacién Basica y Gerencial, en la cual se incluyen las asignaturas
relativas a la formacién cientifico-humanista y gerencial, requeridas para
cualquier profesional de la ingenieria, especialmente basadas en el
modelo de las actuales carreras de ingenieria en la UCAB.

4+ Tecnologia de las Comunicaciones, en la cual se incluyen todas las
asignaturas requeridas para formar al estudiante en todos los aspectos
relativos a las tecnologias de las comunicaciones, en todas sus
especialidades.
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4+ Electrénica, en donde se incluyen los elementos fundamentales que en
materia de electronica deben conocer los ingenieros en
telecomunicaciones, para ser capaces de gerenciar proyectos
especializados desde sus etapas de andlisis y disefio hasta la gestion y
evaluacién de los mismos.

<+ Informatica, la cual contempla todos los aspectos necesarios en materia
de informatica, para formar ingenieros capaces de comprender y aplicar
tecnologias de informacién.

4+ Telematica, la cual abarca los elementos de formacién requeridos para
conocer y poner en practica soluciones que se caractericen por la fuerte
relacion entre las tecnologias de las comunicaciones y la informatica.

+ Sistemas de comunicaciones analégicas y digitales, la cual contempla
todo lo referentes a comunicaciones analégicas, comunicaciones
digitales, microondas, antenas y propagacion de ondas vy

radiocomunicaciones.

Para apoyar el desarrollo de la carrera en las diferentes areas que la conforman,
se necesita instalar una plataforma tecnologica para el procesamiento inteligente
en el soporte de toma de decisiones y desarrollo de servicios con un alto valor
agregado de tecnologia, ajustada a las necesidades de una sociedad que
requiere de servicios de alta tecnologia para la educacion, el entrenamiento, el
trabajo cooperativo, andlisis y filtrado de informaciones fundamentadas en una
vision moderna de aplicacion y creacién tecnolégica.

La carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones necesita de sistemas de
informacién que apoyen el proceso ensefianza-aprendizaje, que a su vez cumpla
con los requerimientos de entrenamiento para formacién de profesionales con
elevadas capacidades de evaluacién y aplicacién de tecnologias, englobados en
una vision de desarrollo de conocimientos en el area de las Telecomunicaciones.
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3.3 Tipo de investigacion

Eltipo de investigacion a desarrollar en esta propuesta es un proyecto factible ya
que se pretende desarrollar un sistema de apoyo docente en la ensefianza de
las telecomunicaciones,; este sistema implica cambios en una realidad dada de
tipo educativa. Ademas que, segun la naturaleza factible de esta propuesta, para
el disefio del sistema seran empleados un conjunto de métodos y técnicas
(dentro de la perspectiva de sistemas de informacién), que deberan cumplir con
ciertos requisitos que le proporcionaran validez cientifica al sistema propuesto'®.

3.4 Diseiio del proyecto

Para establecer las estrategias que enmarcaran el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones, se realizaran entrevistas
con personal docente que imparte las materias relacionadas con el campo de
estudio (Sefiales y Sistemas | y Il y Comunicaciones | y Il) “La entrevista es un
contacto interpersonal a nivel de conversacion, con el objetivo de obtener
informacién en relacién con el problema de investigacién planteado. Entre sus
caracteristicas se encuentran, si no es conducida, el entrevistado expresa
libremente sus opiniones; si es conducida se atiende a una estructura o
procedimiento®. La finalidad de estas entrevistas es indagar sobre las
estrategias (didacticas) utilizadas por los docentes de las materias antes
mencionadas y preguntarles cuales temas de sus materias son mas dificiles de
explicar (por el alto contenido matematico y de abstraccién), de manera de
desarrollar la herramienta de esta propuesta en base a esos temas, lo que desde
el punto de vista de proyecto se le llamaria el levantamiento de informacién.

19. Balestrini Mirian. Como se elabora un proyecto de investigacion. Sexta edicién. Consultores y asociados
20. Rosas, Mirna(2002). Guia Practica de investigacién. Editorial Trillas
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Una vez efectuado el levantamiento de informacion con los profesores, se
recopilaran los contenidos relevantes en el campo de telecomunicaciones para el
proceso ensefianza aprendizaje dentro de las materias sefialadas y se utilizara
una metodologia ACOSIAN (Analisis y Concepcién de Sistemas de Informacion
Automatizados Normalizados), para el andlisis y diseno del sistema, propuesta
por Profesor de la asignatura de Analisis y Disefio de Sistemas en el postgrado
de Sistemas de Informacion de la UCAB, Jesls Ramirez, segun su guia no
publicada. Esta metodologia permitira desarrollar el sistema de informacién para
el procesamiento de los contenidos seleccionados.

3.5 Instrumentos

Después de realizar el levantamiento de la informacioén se utilizara un software
para el procesamiento de los datos con el fin de representar los resultados de la
simulacion de manera sencilla y comprensible y que a su vez permita la
interaccion de forma amigable y didactica con el usuario. El software a utilizar es
el MATLAB versién 7.2 anteriormente descrito, funcional y técnicamente, en el
marco teorico?'.

3.6 Procedimientos
Estos seran los pasos a seguir para el desarrollo del sistema SAET:

1. Recopilacién de informacién relevante donde se destacaran los temas
que tengan alto grado de dificultad para el proceso ensefianza-
aprendizaje (por su estructura matematica y dificultad para una
implementacién técnica). Esta recopilacion se hara en base a entrevistas
con profesores de las materias Sefiales y Sistemas | y Comunicaciones |

y I

21. Del Rosario, Zuleima. Guia para la elaboracion de reportes de investigacién. UCAB 2006
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2. En conjunto con esta entrevista se obtendra informacién sobre las
estrategias didacticas que utilizan los profesores de las asignaturas antes
mencionadas de manera tal que la herramienta a desarrollar este
enmarcada dentro de esas estrategias de ensefianza (modelos
constructivistas, Cognitivista y conductistas).

3. Luego que se tenga los datos a procesar se establecera el andlisis y
disefio del sistema, donde se definiran las estructuras de datos, se
disenaran los procesos y se presentara los resultados de forma grafica y
de forma numérica en una interfaz de facil manejo para los usuarios.

4. Por ultimo, se realizara las pruebas de prototipo y se hara la evaluacién
del mismo por parte de los expertos (profesores)'.

21. Del Rosario, Zuleima. Guia para la elaboracion de reportes de investigacion. UCAB 2006
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3.7 Instrumentos para el levantamiento de informacién.

Los elementos técnicos que se utilizaron para la obtencion de la informacién
arrojaron datos objetivos y confiables para el caso de estudio y en el desarrollo
del sistema SAET. Para ello se aplicaron los siguientes instrumentos:

Instrumentos para el estudio de Campo: El tipo de investigacion de este
trabajo, es de tipo proyecto factible ya que fue desarrollado un sistema de apoyo
a la ensefianza de las telecomunicaciones; por lo tanto, el instrumento utilizado
para levantar la informaciéon de campo fue la entrevista a docentes de la Escuela
de Ingenieria de Telecomunicaciones de la UCAB, a través de la modalidad no
conducida, en la cual el docente entrevistado expresa liboremente sus opiniones,
estableciendo los lineamientos de los requerimientos del Sistema de Informacién
a desarrollar de acuerdo con la siguiente informacién:

» Definicion de la estrategia metodolégica de ensefianza-aprendizaje del
Sistemas de apoyo a la ensefiadaza de las telecomunicaciones a
desarrollar.

» Seleccion de los toépicos en las materias definidas que seran
presentados en el sistema.

» Definicion de los procesos que ejecutara el Sistema de Informacioén.
» Descripcion de la representacion de los datos procesados.

» La informacién recopilada en el estudio de campo sirvié de base para
realizar el analisis y disefio del Sistema de Informacion de apoyo a la
ensefianza de las telecomunicaciones.

Instrumentos de informacion documental: haciendo referencia a los
documentos, el estudio se enfocé en textos, programas de asignaturas, guias y
documentos en linea que cumplieran con las siguientes exigencias:
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» Que estuvieran relacionados con el desarrollo de Sistemas de
Informacién basados en simuladores programables de manera de

obtener las estrategias para el analisis y disefio de estos sistemas.

» Que definan las diferentes técnicas de ensefianza que enmarcan el

proceso de ensefianza aprendizaje.

» Que contenga informacién acerca de trabajos realizados previamente,
donde se destaque la importancia de la simulacién en el ambito

educativo.

» Que contenga informaciéon acerca de los topicos de las materias
seleccionadas para el desarrollo del sistema.

» Que contenga informacion acerca de las caracteristicas funcionales
del software de programacién a utilizar para el desarrolio de la
herramienta, de manera que cumpla con las exigencias de
procesamiento matematico y logico requerido.

3.8 Analisis de los datos

En funcién de lo desarrollado a lo largo de este trabajo se tienen los siguientes

datos:
>

»

Estrategias de ensefianza, caracteristicas y definiciones.

Toépicos relacionados con las materias Sefiales y Sistemas |,
Comunicaciones | y Comunicaciones |l.

Sistemas de ensefianza basados en simuladores programables.

Datos relevantes sobre los temas que serdn desarrollados en la
herramienta, previamente clasificados segun su grado de dificultad para el
proceso ensefianza-aprendizaje. Esta clasificacion fue determinada por su
estructura matematica y dificultad para una implementacioén técnica. Estos
datos seran presentados en el analisis y disefio del sistema.
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En funcion de los datos recopilados, se comenzé el proceso de analisis, paso
importante en el desarrollo de un sistema de apoyo para la ensefianza de las
telecomunicaciones, la cual se ajusta con las necesidades de la Escuela de
Ingenieria de Telecomunicaciones.

3.9 Analisis y Disefo del Sistema
Para el proceso de andlisis y disefio del sistema se trabaj6 en base al modelo
secuencial lineal presentado en el siguiente diagrama:

Figura 14: Diagrama de bloques del modelo lineal secuencial

Fuente: Ramirez

Se utiliz6 una metodologia para el desarrollo de sistemas llamada ACOSIAN
(Analisis y COncepcion de Sistemas de Informacion Automatizado vy
Normalizado), la cual estd compuesta por varias etapas. En la etapa de analisis
se indica el “QUE" del sistema y descompone al todo en partes, con el fin de dar
un diagnéstico del mismo. En esta etapa también se determinan los datos y
procesos para el funcionamiento del Sistema y la identificacién de areas para el

disefio (especificaciones) 2.

Es importante destacar que para el desarrollo del sistema SAET fueron utilizadas
caracteristicas de la metodologia ACOSIAN que involucran al usuario,
empleando como herramienta la Entrevistas, encuestas y DFD.

22. Laudon P.Jane, Administracién de los Sistemas de Informacion. Tercera Edicién. Pretince Hall. 2001.
881 Pag.
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Por otro lado esta el disefio que responde al “COMO” del sistema, que resume
el todo en partes. La finalidad de esta etapa es presentar la concepcion del
sistema ademas de determinar y disefiar los nuevos procesos para Materializar

los requerimientos?.

En referencia a lo planteado, la propuesta del desarrollo del sistema (SAET) se
realizé presentando una estructura de datos en funcién de las necesidades
identificadas por el personal docente de la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicaciones. EI diagrama de flujo de datos (DFD) muestra todas las
relaciones existentes entre los diferentes médulos identificados, se especifican
por niveles, de manera de observar la interrelacién y mejorar la comprensién de
los médulos. Por medio de la carta estructurada de procesos, se muestra un
diagrama de jerarquia con cada uno de los procesos del sistema SAET y a su
vez, sirve para disefiar las relaciones de control y ejecucién de los procesos sin
tomar en cuenta la forma ni el soporte a utilizar.

Con esta cantidad de informacion y en base a la identificacién de recursos de
hardware y software existentes, se puede plantear el desarrollo del Sistema de
Apoyo a la Ensefianza de las Telecomunicaciones (SAET), objeto del presente
trabajo;, que permitira mejorar los procesos y afianzar las estrategias de
ensefianza-aprendizaje de los topicos de las materias seleccionadas para el
desarrollo de la herramienta, ademas de presentar la informacion de forma
amigable y didactica.

Ademas del andlisis y disefio del sistema SAET, esta propuesta contempla la
implantacion del mismo realizando las pruebas necesarias al prototipo vy
evaluando su funcionalidad mediante un juicio de expertos.
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22. Laudon P.Jane, Administracién de los Sistemas de Informacion. Tercera Edicion. Pretince Hall. 2001.
881 Pag.

CAPITULO IV

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

En esta seccion se plantean los resultados del desarrollo, de acuerdo con los
objetivos planteados, los cuales fueron definidos en primera instancia como:

+ Establecer las estrategias que enmarcaran el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones.

<+ Recopilar los contenidos relevantes en diferentes catedras de la carrera
de Ingenieria de Telecomunicaciones.

4 Desarrollar el sistema de computacion para la simulacién de sefales
analogicas y digitales, relacionado con los contenidos seleccionados.

% Representar los resultados de la simulaciéon de manera comprensible y
que a su vez permita la interaccion de forma amigable y didactica con el
usuario.

4.1 Analisis de la situacién actual.

El primer objetivo planteado fue establecer las estrategias que enmarcaran el
proceso de ensefianza-aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones; para
ello se realizé6 una entrevista abierta al personal docente designado en las
materias Sefiales y Sistemas |, Comunicaciones | y Comunicaciones Il de la
escuela de Ingenieria de Telecomunicaciones de la UCAB. El resultado de dicha
entrevista resume que las estrategias didacticas utilizadas para impartir el
contenido de estas materias es un hibrido de diferentes enfoques educativos,
donde el docente puede seleccionar de cada enfoque los aspectos que se
adecuen mejor a cada contexto de ensefianza-aprendizaje.
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Por ejemplo, del enfoque del Conductismo, donde la meta es lograr la
respuesta adecuada del aprendiz ante un estimulo, la estrategia utilizada lleva a
que la instruccién se estructure alrededor de la presentacion del estimulo y a
proveer oportunidades para que el estudiante practique la respuesta adecuada.
Se emplean indicios y se usa el refuerzo para fortalecer las respuestas correctas
ante el estimulo®.
Entre las tareas tipicas de los docentes esta:
1. Determinar cuales indicios pueden extraer, del aprendiz, la respuesta
deseada.
2. Organizar situaciones de practica en las que los provocadores se
apareen con los estimulos para lograr tales respuestas.
3. Organizar las condiciones ambientales, premiar y conducir el aprendizaje
y usar refuerzos para fortalecer respuestas correctas ante la presencia de
un estimulo.
Los puntos 1 y 3 fueron los seleccionados por los docentes entrevistados como
las tareas tipicas realizadas por ellos para impartir el conocimiento en las
materias escogidas para el desarrollo de la herramienta.
Por otra parte en el Conductismo se procura hacer:
Enfasis en producir resultados observables y medibles
2. Evaluacion diagnostica para determinar donde debe comenzar la
instruccion.
3. Enfasis en el dominio de los primeros pasos antes de avanzar a niveles
de mayor complejidad de desempefio.
Uso de refuerzos.
5. Uso de indicios, modelacion y practica para asegurar una fuerte
asociacion estimulo-respuesta.

23.Ertmer, P y Newby T. (1993). Conductismo, cognitivismo y constructivismo: una comparacién de los
aspectos criticos desde la perspectiva del disefio de instruccién. Universidad Pedagégica Experimental
Libertador. Instituto Pedagégico de Caracas.
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En este caso los puntos 1, 3 y 4 fueron los seleccionados por lo docentes:
ademas, la mayoria estuvo de acuerdo que dichos puntos deben ser tomados en
cuenta para el desarrollo de la herramienta.

Del enfoque Constructivista, donde la meta es lograr que el aprendiz elabore
e interprete el conocimiento y que el aprendizaje sea significativo, los objetivos
de aprendizaje no estan predeterminados, ni la instruccién predisefiada. La
estrategia empleada en este enfoque es que se muestra al aprendiz como se
construye el conocimiento y se promueve el aprendizaje cooperativo?.

Entre las tareas del disefiador estan:

1. Instruir al estudiante en la construccién de significados, su evaluaciéon vy
actualizacion.

Disenar y ajustar experiencias de aprendizaje significativo.

3. Comprender que los aprendices traen experiencias diversas las cuales
pueden impactar los resultados del aprendizaje.

4. Determinar la forma mas eficiente para organizar y estructurar el nuevo
conocimiento para relacionarlo con los conocimientos, habilidades y
experiencias previas del aprendiz.

5. Organizar practicas con retroalimentacién para que el nuevo conocimiento
sea asimilado, en forma eficiente, dentro de la estructura cognoscitiva del
aprendiz.

Todos estos puntos fueron seleccionados por los docentes entrevistados como
las tareas tipicas realizas por ellos para impartir el conocimiento en las materias
escogidas para el desarrollo de la herramienta

23.Ertmer, P y Newby T. (1993). Conductismo, cognitivismo y constructivismo: una comparacion de los
aspectos criticos desde la perspectiva del disefio de instruccién. Universidad Pedagégica Experimental
Libertador. Instituto Pedagégico de Caracas.
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Por otra parte en el Constructivismo se procura hacer:

1. Enfasis en la identificacién del contexto en el que las habilidades seran
aprendidas y luego aplicadas

2. Enfasis en el control por parte de los estudiantes y en la capacidad para
que los mismo puedan manipular la informacioén.

3. Necesidad de que la informacién provenga de diferentes fuentes y se
presente de diferentes formas.

4. Incentivar la utilizacion de las habilidades de solucién de problemas que
permitan al aprendiz ir mas alla de la informacién presentada.

5. La evaluacion esta enfocada hacia la transferencia de conocimiento y
habilidades.

6. Enfasis en la participacién activa del estudiante en el proceso de
aprendizaje (entrenamiento metacognitivo)

7. Uso de andlisis jerarquico para identificar y determinar su predisposicién
para el aprendizaje.

8. Enfasis en la estructuracion, organizacién y secuencia de la informacién
para facilitar su procesamiento.

9. Creacién de ambientes de aprendizaje que estimulen las conexiones a

conocimientos previos.

Los puntos 2, 3, 4, 5, 8 y 9 fueron los seleccionados por lo docentes; ademas,
la mayoria estuvo de acuerdo que dichos puntos deben ser tomados en cuenta
para el desarrollo de la herramienta.
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Por lo expuesto, las estrategias utilizadas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones estan dadas como una
combinacién de tipos de aprendizaje de diferentes enfoques, predominando el
Conductismo y el Constructivismo. Es importante destacar que todo este analisis
esta basado en grupos pequefios de estudiantes, ya que se puede aplicar dichas

estrategias de manera personalizada y medir su impacto de forma eficiente.

El segundo objetivo planteado fue recopilar los contenidos relevantes en
diferentes catedras de la carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones; para ello
se realizd una entrevista abierta al personal docente y se investigo en los
programas de las materias Sefales y Sistemas |, Comunicaciones | y
Comunicaciones |l de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicaciones de la
UCAB. El resultado de dicha investigacion y entrevista, resume los tdpicos (con
todas sus especificaciones) que fueron desarrollados en el sistema SAET, los
cuales fueron:

Senales y sistemas |

> Senales y sistemas: generacion de sefiales, caracteristica de diferentes
tipos de sefiales y su representacion en dominio del tiempo y dominio de
la frecuencia.

» Operaciones con sefiales: manejo algebraico de sefales, operaciones
especiales, caracteristica del tipo de sefial. Todo esto sera presentado en
dominio del tiempo y dominio de la frecuencia.

» Transformadas: representacion en frecuencia de sefiales.

> Filtraje de sefales: caracteristica del filtraje de una seial, tipo de filtro
(butter y cheby). Representacion en dominio del tiempo y en el dominio de
la frecuencia de sefiales filtradas.
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» Estudio de la voz: en dominio del tiempo y en el dominio de la
frecuencia. Manipulacion de la voz.

Comunicaciones |

» Comunicaciones analégicas: generacion del mensaje analogico,
representacion en los dominios del tiempo de frecuencia.

» Modulacién analégica: lineal (AM, DSB, SSB), y exponencial (FM).

» Caracterizacion del Canal de comunicacioén: ancho de banda del canal,
atenuacion de canal y ruido del canal.

» Demodulacién de la sefial: calculo de parametros como (S/N)ry (S/N)d.

Comunicaciones Il

» Comunicaciones digitales: conversion A/D, modulacion PCM. Sefiales
en dominio del tiempo y en dominio de frecuencia.

» Modulacion Binaria: ASK, FSK y PSK. sefiales en dominio del tiempo y
densidad espectral de potencia. Diagrama de constelacion y curvas de
probabilidad de error.

» Modulacion Multinivel: QPSK, MPSK Y QAM. Representacion de estas
sefiales en tiempo y frecuencia. Diagrama de constelacién y curvas de
probabilidad de error.

Pagina 72




LA X XX XX JNK ]

®*  00®

L

Desarrollo de un Sistema de Apoyo Docente Basado en Tecnologia de Informacion para
la Ensefianza de las Telecomunicaciones

4.2 Propuesta del modelo de Sistema de Informacién basado en simulador

programable.

En base a la informacion obtenida por medio de entrevistas e investigacion
documental y tomando como referencia los conceptos de Sistemas de
Informacion basados en simuladores programables, se propone el desarrollo del
sistema SAET.

El desarrollo de esta propuesta corresponde al objetivo numero tres de este
trabajo, el cual era desarrollar el sistema de computacién para la simulacion de
sefiales analdgicas y digitales relacionado con los contenidos seleccionados.

4.2.1 Entradas del sistema.

Para el desarrollo del Sistema de Apoyo a la Ensefianza de las
Telecomunicaciones (SAET), se dividieron las materias seleccionadas en
médulos de trabajo. Especificamente se trabajo con tres modulos principales,
denominados:

» Mébdulo de Sefales y Sistemas
» Méddulo de Comunicaciones Analdgicas.
» Mobdulo de Comunicaciones Digitales.

Para cada uno de ellos las entradas del sistema fueron definidas por los
usuarios del sistema (profesores de asignaturas seleccionas), y son presentadas
en el analisis y disefio del mismo.

Por otro lado, es importante destacar que existe un régimen de prelaciones en
las materias seleccionadas para el desarrollo de la herramienta, con lo cual se
debe tener un conocimiento previo de materias que anteceden a las materias
seleccionadas; esto frae como consecuencia que el uso del sistema SAET
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estara condicionado al grado de conocimiento de las materias seleccionada que

tenga el usuario.

De acuerdo con lo explicado anteriormente, en cada una de las etapas de la

carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones, existe un requerimiento de

conocimiento previo para afrontar el nuevo conocimiento, dichos requerimientos

seran mostrados en la siguiente tabla:

Materia

Conocimiento Requerido

Senales y sistema |

El problema de transmitir una sefal de
un punto a otro utilizando un Sistema
de Comunicaciones, implica poder
caracterizar diferentes tipos de sefales
en diferentes dominios y aprender a
utiizar herramientas que permitan
calcular el efecto de sistemas, lineales
y no lineales, sobre las sefiales que los
alimentan. Para ésto se hace necesario
definir  criterios  especificos de
comportamiento como potencia, ancho
de banda, relacién entre potencias, etc.

Comunicaciones |

Los sistemas de comunicaciones
eléctricas  utilizan tanto senales
analdgicas como digitales. En el curso
de Seriales y Sistemas | se presentan
herramientas temporales y
frecuenciales que permiten resolver el
problema béasico de paso de senales
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por sistemas.

Comunicaciones Il

Analisis de Sistemas de
Comunicaciones Analégicos, en
particular aquellos que contemplan
métodos de  modulacién  lineal
(AM,DSB,SSB y VSB) y
exponencial(FM). Sin embargo, dada la
importancia que hoy en dia tienen los
sistemas de Comunicaciones Digitales,
desde este curso se inicia el estudio de
las fuentes digitales cubriendo el primer
blogue de todo sistema de
Comunicaciones Digitales: Codificacion
de Fuentes Discretas (Huffman) vy
Conversion Analégica Digital (muestreo
y cuantificacion).

Tabla #2: Conocimientos requeridos en las materias seleccionadas para el desarrollo del sistema

SAET
Fuente: propia.

4.2.2 Analisis conceptual del Sistema de Apoyo a la Ensefianza de las

Telecomunicaciones (SAET)

En la siguiente figura se muestra el modelo conceptual del sistema

mediante el diagrama de flujo, identificando los elementos que deben generar

entradas al sistema y a su vez las salidas del mismo:
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Eniradas Entradas
N ~~\[ _ MODWODE
A D J
Salidas Sistema de apoyo a la ensefianza L

de las Telecomunicaciones (SAET) )ﬂ Salidas

\\__///

Entradas | = | Salidas

MODUIO DF
COMUNICACIONES
DICITALES

Figura 15: diagrama de flujo de datos. Nivel 0.
Fuente: propia.
Médulo de seiiales y sistemas:

Entradas:

< Controles de sefial 1.

%+ Controles de sefial 2.

Que devuelve el sistema a Médulo de sefiales y sistemas:

+ Sefal generada 1.
+ Seifal generada 2.
% Resultado de Operaciones con sefial generada 1y 2.
+ Resultado de otras operaciones con sefial generada 1y 2.
+ Filtro generado.

+ Resultado de filtraje de sefial generada 1.
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Médulo de comunicaciones analdgicas:
Entradas:
+ Controles de sedal.
Que devuelve el sistema a Médulo de comunicaciones analégicas:
+ Senal generada.
+ Sefial modulada analégicamente.

4+ Resultado de caracterizaciéon de canal con la sefal modulada.
Parametros de canal

4 Resultado de deteccion de la sefial modulada. Parametros de
recepcion.

Médulo de comunicaciones digitales:
Entradas:
<+ Controles de sefial.
Que devuelve el sistema a Médulo de comunicaciones analégicas:
+ Sefal generada.
+ Sefal modulada de forma binaria.

%+ Resultado de -caracterizacion de canal con la sefial modulada.
Parametros de canal

%+ Resultado de deteccion de la sefial modulada. Parametros de
recepcion.

4+ Sefal modulada de forma multinivel.
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4 Curvas de probabilidad de error de sefiales moduladas de forma

binaria y multinivel.

En las siguientes figuras se muestra la interrelacién de los diferentes
elementos del sistema SAET, las entradas y salidas que deben generarse en los
diferentes médulos.

Pagina 78




6. eulbed

‘eidosd :gjuany
"L I9AIN "sojeq ap olnj4 ap eweibelq g} enbiy

Dd0Ss

-
>

[eUED 3P 0103J2 UOD [BUag

JdSSs
S Ip-opasa Uls Twes

uoradasar
3p sonpweRg
(§) uworoapp opeiadnoaz afesuajy
- 3p s3jonuo) EPEIO2p [eUSS
2dsS
DHOS

(9) sfesusw

() opmu uorderadnoaz onig

SPp [oRuo)

() [01u00 3p [sueq

m
sajoquo))

S9UOIOBDIUNWODSI8 | Se| ap ezueyasud e| eled ugioewuoju] ap ejfojousa ) ua opeseq 8jusdog okody ap Bws)siS un ap ojjouesaq




08 euibed

sopejnsay
C Teyas
1 Jeues

BPBUOIDII[IS
erdojodo], ﬂ I [eyas

C [eyes
sopejnsay
C [ewas
[ BYas

[ [euas
L e

1 [euas
[ [eges

T [eyss

C [BUas ap s9[onuo))

I [egas

S2UOIDBJIUNWIOd3J2 | Se| ap ezueyasu] | ejed ugoewloju| ap ejbojoudsa] ua opeseg ajuadsoq oAody ap BWL)SIS UNn ap ojjoiesaq




1§ euibed

eidoid :aany
‘L {BAIN soje( op olni4 ap eweibeiq ;2L einbiy

ope1duad

EPE[l) [BU9S
OI)[1J 0d1JeID)

| [euas

OpEUOIIII[AS

| [ewss
ongtd

ddy
4

SaUOIoEDIUNWIOD3la | SE| ap ezueyssug e| eied ugioewloju| ap ejbojouda| ue opeseq sjuaooq oAody ap BWL)SIS UN 8p 0||oLEesa(]




Z8 euibed

UQIdB[A)SUO))

PEOIPOD
[euss

X1 PePIOOIPA

UQIOIIJIPOO SOJJAWRIR ] eprIouad [euas

epesynuend
[eUss

sajonuo)

UQIOBIIJUEND
SOIoWIRIR ]

Sa[onuo))

oansanu

epeaIsonw
[eud SOIJOWRIR ]

opeioud3d
afesuay

so[onuo))

opelauad
alesuapy

$BUOIDeJIUNLWO029|9 | SE| 8p ezueyasu3 e| eied ugioeuLoju| 8p ejbojouda | ue opeseg ajuadso( oAody ap Bwa)SIS un ap ojjolesaq




€8 eulbed

‘eidoid :@juan4g
"L 19AIN "sojeq ep oln|4 ap eweibeiq :g| eanbi4

IPREpOIp RS
« [
BAMD 0O1RID

©PRIOSIP [eURS
epueqesed [ege

oL!

2908 - Jdss

¥y onswerg

uoId231p
sajoQuo))

0308
Jeopt
UoIoe[2)suod
eweidel (]

-4
-

epe[npow EPeIRIpOd
[eueg

SaUOIDRIIUNLWIO0D3Ja | Se| ap ezueyasu] e| ejed ugioewuoju| ap ejfojouda ] us opeseg ajuad0 oAody ap BWS)SIS Un ap ojjouesaq

I X X X X XX N N N R N NN NN N N I W W Ioppy & & SRR = S o o A & & 2 J




Desarrollo de un Sistema de Apoyo Docente Basado en Tecnologia de Informacién para

la Ensefianza de las Telecomunicaciones

4.2.3 Requerimientos del sistema SAET

Los requerimientos del sistema son:

» Generar, manipular, graficar y filtrar diferentes tipos de sefales.

» Generar, modular de forma analégica, simular una transmisién, recibir y

detectar diferentes tipos de sefiales. Ademas de calcular parametros

de transmision y de recepcion.

» Generar, convertir a digital, modular de forma digital, simular una

transmision, recibir y detectar diferentes tipos de sefiales. Ademas de

dibujar curvas de PE y calcular parametros de transmision y de

recepcion.

4.2.4 Carta estructurada de procesos

En la siguiente figura se muestra la carta estructurada de procesos con

las acciones que se deben generar en el sistema para generar la informacién

requerida por los usuarios.

sefiales y siclewnas

Genemciin de sl 1
Gencacein de safial 2

( ,J

[ q\

4

2

Defecciin de la sefial modulada.
Operaciones con sefial 1y 2 Bt ted connd swobue b saefid rrmukshak
{ pmosioichon —[mam*“h i B

7 - 4 J

Deteccion do la sefial modulada. )

Calculo de pardmelus de recepoion

Figura 19: Carta estructurada de procesos.
Fuente: propia.
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4.2.5 Estructura General del Sistema de Apoyo a la Ensefianza de las

Telecomunicaciones (SAET)

En base a la informacion obtenida por los docentes para el desarrolio del

sistema se propone un modelo que proporcionara la informacién requerida en

cada una de las materias seleccionadas y adicionalmente, sera una fuente de

generacion de conocimientos. El

Sistema tiene diferentes modulos de

procesamiento de datos, con informacién que debe cruzarse entre los mismos,

ya que este sistema es de tipo secuencial.

Sisterma de Apoyo a la
Ensefianza de las
ek i
" Woddode | [maM] [uuunecn'-m]
Modiuio de Modulo de comunicaciones m&m
sefiales y sisiemas 2
Generacidn Genesacin del mensaje Gann'mum
€ Modulo (; Modulo de comumicaciones Modulo de Cormmicaciones 2
h— - —-— -.
*"’m""!'“" Moduarisn Modukarién PCM
& \: s 4
e =0 & i == ™
Modulo TR g S hiodulo de Comuricaciones
—  deseflaes y sistemas — Jr— e
- 3 5
& 2 ( & T ™
Moduo hodulo de comunicaciones Modulo de Cormmicaciones
- de seflales y sistemas - oo . Digeles =
Otras operaciones Deteccitn Modulacion (caracterizecibn del canal)
< = pE S 7 /
Moduo de Comunicaciones |
Digtales
Deteccidn de la sefial
- 4

Figura 21: Estructura del sistema propuesto.
Fuente: propia
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4.2.6 Entradas, procesos y salidas del sistema SAET
Luego de presentar la estructura del sistema propuesto se procede a describir
las entradas, procesos y salidas del sistema SAET; en principio, éstas seran

mostradas de forma esquemética y separadas por sus correspondientes
modulos.
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Desarrollo de un Sistema de Apoyo Docente Basado en Tecnologia de Informacién para
la Ensefianza de las Telecomunicaciones

4.2.7 Programacion y pruebas
A continuacidbn seran presentadas las pantallas en secuencia ordenada del
sistema SAET, con las cuales se cumple el objetivo de representar los

resultados de la simulacion de manera facil y comprensible, que a su vez permita

la interaccion de forma amigable y didactica con el usuario. Los algoritmos vy
codigos fuente del sistema seran presentados en los anexos.

SISTEMA DE APOYO A LA ENSENANZA DE LAS
TELECOMUNICACIONES
(SAET)

I \

\\ / / \ \‘ .‘
\ \\ :,‘ / \ \ ]
051 \ / \\ \ / —
\" ' 4 I“'. \
1 i b 3 NooA 1 .\} L
3 -4 -2 0 2

S’ I
4 6 8

8

Proyecte de Trabajo Especial de Grade

DESARROL LD DE UN SISTEMA DE APOYO DO CENTE BASADO EN TECNOLOGIA DE INFORMACION
PARA LA ENSERANZA DE LAS TELECOMUNICACIONES MODLLOS

Presentado por
Barrios José Javier Bas
Para optar al thulo de L —
Especialista en Sistemas de Informacion

Figura 22: Pantalla inicial sistema SAET.
Fuente: propia.
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MODULO DE SENALES Y SISTEMAS

ESPECTRO DE FRECUENCIA Sl jmadni poamiio:
1 H A) Estudiar las caracteristicas
Y

de sufinles
B)Oparaciones algsbraicas con ests tipos de sefal.
QTransformadas FFT, PSD, IFFT y HILBERT.

Djfiltraje de sefal estudiando las caracteristicas del tipo de filtre utilizado.

. S

= o |

Figura 23: Médulo de sefales y sistemas del sistema SAET.

Fuente: propia.

[ NERA N1
Fila “,‘,,"",!’,‘!‘l‘,,,‘“‘{m Window  Help -

MODULO DE SENALES Y SISTEMAS
GENERACION

AMPUIUD

ESPECTRO DE FRECUENCIA Lo o

T =¥ DETERMINSTICA - “.I,ml:_ll?l:’iﬁ_l) 1:
wemoey  © ™ meveoaen
1
» 4 J 4 2051
e e
OFFSET (V) FASE ()

AYUDA REGRESAR

Figura 24: Médulo de sefales y sistemas generacion, del sistema SAET.
Fuente: propia.
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AMPLITUD

Figura 25: Modulo de sefiales y sistemas operaciones, del sistema SAET.
Fuente; propia.
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?ﬁ?fﬁﬁn v-nlutouwmngwﬂ

MODULO DE SENALES Y SISTEMAS

OTRAS OPERACIONES

AMPLITUD

AMPLITUD

'ﬁ_m_\_ﬁv I‘II'( fﬁm“ﬂﬂ_nﬂ

AMPUI UL

Figura 26: Médulo de sefiales y sistemas otras operaciones, del sistema SAET.

Fuente: propia.

MODULO DE SENALES Y SISTEMAS
FILTRAJE

ESPECTRO DE FRECUENCI o

10

T T

Ty P S

Para este module se debe tener en cuenta:

A)La FC <=3999,

B) Lea FC1y FC2 <=3999.
) RPP tipico para cheby 1 es D5
D) RPP tipico para cheby2 es 28.

|
Iw

)

[ recnesan

Figura 27: Médulo de sefales y sistemas filtraje, del sistema SAET.

Fuente: propia.
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L]
|
« B

Este modulo permita:
A del aj logico ftono, © voz).
B) Modulacién AM, DSB, SSBy FM.
Q Caracterizacién del Canal {ancho de banda del canal, alesuacién de canal y ruido).
D) Demedulacion de |a sehal y chlculo de S/Nr y SNd

AMPLITUD

b B o =N

[

Figura 28: Modulo de comunicaciones analégicas del sistema SAET.
Fuente: propia.

MODULO DE COMUNICACIONES ANALOGICAS

L pone ] o
| A

Figura 29: Médulo de comunicaciones analégicas generacion del mensaje, del sistema SAET.
Fuente: propia.
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MODULO DE COMUNICACIONES ANALOGICAS
MODULACION

ESPECTRO DE FRECUENCIA ESPECTRO DE FRECUENCIA

[~ PANEL DE CONTROL
PORTADORA
rmm | r"w = Caractenstiess |
L e .I'— o B AF BETA | |
| 1 e J _5 || ussese 2000 | 4) Bl menssje x(I) estars imiado en banda (BW=W). |
{ S 102632 2000 | j EXE ; b) El mensaje x(t) estard normalrads, esto e, bl <= 1. |
FASEC) ded | En este c550 Ja polencia promedio seré tembién menor e igual que 1 |
| e | S proviene da Lna fusris erghdcs I
Il o 8000 TIPO DE MODULACION i
| - i £ ‘
I = ot S .4 [ emocessm | [ canaL
[ anen ] [ recresar |

Figura 30: Médulo de comunicaciones analogicas modulacion, del sistema SAET.
Fuente: propia.

Flo £k Vew sert Toos Desop Widow Heb e o
MODULO DE COMUNICACIONES ANALOGICAS
MODULACION (CARACTERIZACION DEL CANAL)
DOMINIO DEL TIEMPO
SR e "] R VR S s e ST =
A
O BWDELCANAL(HZ) Ld a
j r n! S E [
ATEMUACION (VA)
fEe o e =
[ = £ : i
20 40 60 80 100 1 140 160 180 200
TIEMPO
el S R E Eoarre o] o A ESPECTRO DE FRECUENCIA
—CONTROLES DERUDO - — E
{
r;ﬂl) NIVEL DE RUDO (v) ‘
El 3
B2
= ] doo 3000 2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000
i
Figura 31: Modulo de comunicaciones analégicas modulacién caracterizacién del canal, del
sistema SAET.
Fuente: propia.
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"~

AMPLITUD
o

AMPLITUD

0 100

AMPLITUD

AMPLITUD

200 300 400
TIEMPO
ESPECTRO DE FRECUENCIA

Figura 32: Médulo de comunicaciones analbgicas deteccién de la sefial, del sistema SAET.

USROG W ket Yooks Dbt MO S 108

Fuente: propia.

MODULO DE COMUNICACIONES DIGITALES

ESPECTRO DE FRECUENCIA

AMPLITUD

AMPLITUD

Ll

Este modulo permite:

A) Conversién A/D {modulacién PCM)
8) Modulacién Binaria (ASK, FSK y PSK).
O Modulacién multinivel GPSK, MPSK y QAM.
- D) Caracterlzacidn del Canal (ancho de handa del canal, atenuacién de canal y ruido)
D) Demodulacion de la ssfial y célculo de PE.

=

Figura 33: Médulo de comunicaciones digitales del sistema SAET.

Fuente: propia.
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g o2 {8
[= =
5 o .
[Y a
E EEI safd
04 E
A6 R
08 - - e E H ' i H
i I L i i o 4 J H L H H H
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 4000 -3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000
> TIEMPO s _ FRECUENCIA
| TPO DE SENAL AMPLITUD (V) FRECUENCIA (Hz) FRECUENCIA (HI) FASECY oFFSET OV
| [0 B T ok e Do 0 o
{ ST ] EEET T ) % " =
—MMEROTONGS b TROS TONGS — o
apia et J o I LR )

”l = ‘ o Jo N wee ]

Figura 34: Modulo de comunicaciones digitales generacién del mensaje, del sistema SAET.

Fuente: propia.

‘E‘P, thisin.dmum..m -

Figura 35: Médulo de comunicaciones digitales modulacion PCM, del sistema SAET.
Fuente: propia.
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MODULO DE COMUNICACIONES DIGITALES
COMPANSION

| [ . N .

LT ] e | (RS IERSEE,

AMPLITUD

AMPLUTUD

[

Figura 36: Modulo de comunicaciones digitales compansion, del sistema SAET.

Fuente: propia.

MODULO DE COMUNICACIONES DIGITALES CODIFICACION

PO3ODPrro

POPO--MM—-—000

Figura 37: Médulo de comunicaciones digitales codificacion PCM, del sistema SAET.
Fuente: propia.
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MODULO DE COMUNICACIONES DIGITALES
MODULACION

x 10° ESPECTRO DE FRECUENCIA
10 T T i

PIE L UL
AMPLITUD

TIEMPO
PANEL DE CONTROL———— = =
| — PORTADORA S RANEROE — |
| | M FRECUENCA (Hz) iHIAF
= 2 feor
= 3
I | g 1033 g L2 |
| | o
E 1 ' & TIPO DE MODULACION
| { | —_—
|1

[ avea ] [ recressw |

Figura 38: Médulo de comunicaciones digitales modulacién, del sistema SAET.
Fuente: propia.
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Figura 39: Médulo de comunicaciones digitales modulacién caracterizacion del canal, del sistema
SAET.

Fuente: propia.
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Figura 40: Médulo de comunicaciones digitales deteccién de la sefial, del sistema SAET.

Fuente: propia.
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Figura 41: Médulo de comunicaciones digitales curvas de PE del sistema SAET.
Fuente: propia.
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Figura 42: Modulo de comunicaciones digitales modulacion multinivel, del sistema SAET.
Fuente: propia.
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Figura 43: Médulo de comunicaciones digitales modulacién multinivel curvas de PE, del sistema
SAET.

Fuente: propia.
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CAPITULOV

5. CONCLUSIONES
Finalmente se puede decir que se cumplieron con los siguientes objetivos:

» Se establecieron las estrategias que enmarcaran el proceso de
ensefianza-aprendizaje en el campo de las telecomunicaciones,
resultando una combinacién de diferentes enfoques, donde predominé
el enfoque conductista y el constructivista.

» Luego de establecer las estrategias didacticas de ensefianza, éstas
fueron tomadas en cuenta en el disefio de la herramienta.

» Se recopilaron los contenidos relevantes en diferentes catedras de la
carrera de Ingenieria de Telecomunicaciones. Dichos contenidos
fueron seleccionados en base a su complejidad técnica y matematica
y los mismos fueron descritos en el desarrolio de la propuesta.

» Se desarrolld el sistema de computacion para la simulacion de
sefiales analégicas y digitales relacionado con los contenidos
seleccionados, describiendo los procesos de analisis y disefio del

mismo.

» Se logré6 representar los resultados de la simulacién de manera
comprensible mediante la implantacion del sistema SAET, permitiendo

la interaccién de forma amigable y didactica con el usuario.

En la actualidad, las herramientas de simulacién programables se revelan
como las mas eficaces y adecuadas para apoyar el proceso de ensefianza
aprendizaje de las telecomunicaciones, ya que permite plantear escenarios
muy parecidos a la realidad; ademas, permite realizar cambios para analizar
diferentes situaciones.
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El desarrollo de un Sistema de Apoyo a la Ensefianza de
Telecomunicaciones para la Escuela de Ingenieria de Telecomunicaciones
contribuye al mejoramiento de la formacién del recurso humano en las areas
seleccionadas para el desarrollo de la herramienta.

Las Tecnologias de Informacién y comunicacion (TIC), constituyen
elementos muy importantes en la adquisicibn y transferencia de
conocimiento; su implementacién y desarrollo contribuye cada vez mas al
fortalecimiento del conocimiento en las universidades.

5.1 RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con el desarrollo de la herramienta SAET, ya
que los temas y topicos seleccionados sélo representan un pequefio
porcentaje del universo de conocimiento e informacion del area de las
telecomunicaciones.

Especificamente se pueden desarrollar sistemas SAET enfocados en
areas como antenas, microondas, lineas de transmision, sistema moviles
celulares, sistemas de transmision por fibra dptica, sistemas de audio y video
y sistemas satelitales, entre otros.
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