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Resumen

Basados en la tecnologia y el auge de los sistemas de informacion vy
telecomunicaciones se presenta un aplicacion para atender la mnecesidad
a la optimizacién de recursos en los programas académicos de ingenieria
electrénica. Utilizando técnicas para la virtualizacion de recursos educativos,
se desarrollé una plataforma virtual para el adiestramiento y entrenamiento
ubicuo en el drea de las telecomunicaciones “Labsistel”, la realizaciéon de este
proyecto contribuye con el desarrollo académico de los estudiantes de ingenieria
electrénica, brinddndoles una herramienta que le facilita a cualquier programa
de ingenieria electrénica abarcar la temdtica de las cdtedras, aprovechando los
espacios, con el fin de enriquecer los conocimientos.

Palabras clave: TIC, sistema de telecomunicaciones, gestor de contenido.

Abstract

Based on technology and the rise of information and telecommunications
systems, we present an application to address the need to optimize resources
for the academic program of electronics engineering. We created a wvirtual
platform called “Labsistel” for the ubiquitous training of students in the
area of telecommunications. We used techniques for the virtualization of the
educational resources. This project contributes to the academic development of
the electronics engineering students, providing a tool that allows any electronics
engineering program to cover the content of the lectures, using new technologies
to improve the learning experience.

Keywords: TIC, Telecommunications System, Content Manager.
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Introduccion

I progreso de las comunicaciones

unido a la evolucién de herramientas

y procesos informéticos, han
transformado la manera de compartir la
informacién y las ideas, generando cambios
trascendentales en los sistemas educativos
actuales, principalmente en la educacion
superior [1]. Este surgimiento ha permitido
en los dltimos afios incursionar enormemente
en los procesos de formacién profesional
de la educacién superior. El crecimiento
exponencial de estas tecnologias permitié el
avance de nuevos software como método de
ensefianza, utilizados principalmente en la
elaboracién de laboratorios especificos. Estos
son cada dia méas potentes y con la capacidad
de simulacién interactiva, las cuales han
contribuido a  desarrollar  habilidades
cognitivas en el estudiante [2].

La virtualidad es la forma de emplear un
recurso sin disponer de él fisicamente. A
través de las Tecnologias de la Informacion
y  Comunicaciones (TIC) es posible
conseguir ubicuidad, y sinérgicamente con
la virtualidad se potencializan herramientas
para el desarrollo de competencias y en si para
desarrollar recursos virtuales de aprendizaje.
Desde el surgimiento del concepto de
laboratorio virtual, el modelo de educacién
ha experimentado transformaciones en las
distintas técnicas de ensefianza [3], de tal
forma que las asignaturas sean evaluadas en
sus propios términos [4]. La utilizacién de este
medio hoy en dia juega un papel importante
en la educacién superior, gracias a las ventajas
de este tipo de tecnologia como base en los
nuevos modelos de ensefianza, tanto activo
como colaborativo; con el fin de permitirle
a los estudiantes suplir sus necesidades
educativas [1].

Desde el punto de vista de la ensefianza
de las telecomunicaciones, la realizacién
de practicas experimentales sobre sistemas
reales es de suma importancia ya que, no
solamente ayuda a los estudiantes a asimilar

los conceptos tedricos; sino que también,
desvela otros aspectos dificiles de abordar de
forma tedrica. Este tipo de ensefianza genera
una necesidad insaciable de conocimiento y
representa desafios importantes en los procesos
de educacién, entrenamiento, actualizacién y
mejoramiento de habilidades [5].

En las universidades acreditadas de alta
calidad, especificamente el programa de
Ingenierfa Electrénica, cuentan con software
licenciado, que cumple con ciertos términos
de uso, establecidos por el fabricante. Estas
herramientas son consideradas herramientas
institucionales usadas en las catedras
del programa, que al mismo tiempo son
fundamentales para el progreso académico

[6].

Asi mismo los programas académicos
tienen establecidos espacios para las pricticas
de laboratorios, que complementan las
asignaturas de cada 4rea de formacién
profesional; fundamentalmente en los sistemas
de telecomunicaciones. Algunos programas
no cuentan con las licencias suficientes ni la
disponibilidad de dispositivos, gufas o manuales
de ejecucion de las practicas de laboratorios
adecuados para suplir las experiencias de las
temdticas tedricas concernientes a los sistemas
de comunicacion.

La tendencia global en paises de avanzada
es que los programas de pregrado se enfoquen
en herramientas de simulacién; més que en
la misma implementacion, debido a que éstas
permiten que se desarrollen habilidades en el
andlisis, el disefio y la sintesis, con el fin de
entender el sistema [7]. La simulacién de los
laboratorios tiene como finalidad modelar y
variar pardmetros para analizar sus cambios
o alteraciones, afines a las condiciones de
disefio, para poder comprobar los resultados
obtenidos y asi proseguir a la implementacién.

Eltiempojuegaun papel muyimportante en
eldesarrollo de las teméticas de las asignaturas
correspondientes a las comunicaciones,
debido a que se necesitan horas tedricas, las
cuales son asistidas por el docente; horas
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practicas, en las cuales se llevan a cabo las
experiencias en los laboratorios y, horas
auténomas empleadas por los estudiantes
para desarrollar las actividades programadas
[8]. El disefio de los laboratorios virtuales
le permite al discente volverse gestor de su
propio aprendizaje y al profesor convertirse
en facilitador, colaborador y orientador de ese
proceso [9], es decir, potencializar el trabajo
independiente en sus horas auténomas.

Por medio de este proyecto se busco
realizar aprendizajes auténomos basados en
experiencias de laboratorios en las diferentes
areas de las telecomunicaciones, en el que a
través de aplicaciones para computadoras se
pueda simular las temdticas fundamentales
para el desarrollo de la asignatura y a su vez
reforzar la teorfa, permitiendo al estudiante
una mejor demostraciéon de los conceptos
tratados en las horas de clases.

Por medio del laboratorio virtual se logra
ampliar el espectro de ocupacion de los
estudiantes, permitiendo a los alumnos realizar
sus practicas sin restricciones de horario y con
la posibilidad de ejecucién ilimitada.

El disefio de los laboratorios virtuales,
fortalece los cursos en el 4rea de las
telecomunicaciones y le permite a las
universidades dinamizar y explotar al maximo
los recursos de los laboratorios tangibles
empleados por el programa de Ingenieria
Electrénica para dedicarlos a la investigacion.

Materiales y métodos

La metodologia utilizada para desarrollar
el proyecto es la de Estructura de
Descomposicién del Trabajo o EDT, también
conocida por su nombre en inglés Work
Breakdown Structure o WBS, es en gestion
de proyectos una descomposicién jerarquica
orientada al entregable, del trabajo a ser
ejecutado por el equipo del proyecto, para
cumplir con los objetivos de éste y crear
los entregables requeridos, con cada nivel
descendente de la EDT, representando una

definicion con un detalle incrementado
del trabajo del proyecto. La EDT es una
herramienta fundamental en la gestion de
proyectos [10].

El propésito de una EDT es organizar y
definir el alcance total aprobado del proyecto
segin lo declarado en la documentacion
vigente. Su forma jerdrquica permite una
facil identificacién de los elementos finales,
llamados paquetes de trabajo. Se trata de un
elemento exhaustivo en cuanto al alcance
del proyecto, la EDT sirve como la base para
la planificacién del proyecto. Todo trabajo a
realizar en el proyecto debe poder rastrear su
origen en una o mas entradas de la EDT [11].

Es por todo lo anterior que se utiliza esta
metodologia para el desarrollo del proyecto,
permitiendo la libertad de dividir de manera
flexible los trabajos y las tareas a realizar,
en donde los objetivos se distribuyen en
actividades y, las actividades se fraccionan en
tareas.

Fase I: Determinar las tematicas.

* Recopilacion de datos: se realizd
la  documentacién referente a las
tematicas impartidas en el area de las
telecomunicaciones.

* Andlisis de la informacion: se clasific6 por
orden secuencial segiin el disefio curricular
vigente, la informacién relevante obtenida
en la actividad anterior y se determinaron
las tematicas de amplitud modulada,
frecuencia modulada, television
anal6gica, muestreo, codificaciéon de linea
y modulacién digital.

Fase II: Diseno de una plataforma
interactiva y dinamica.

* Anilisis de herramientas: se realizd un
estudio de los diferentes software que
cumplen con las caracteristicas para el
desarrollo del proyecto. Los criterios de
seleccion son el tipo de licenciamiento, las
potencialidades gréficas, la actualizacion
en linea de la plataforma, la seguridad
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y, la usabilidad. Se determina que los
software Joomla, Hot Potatoes, LabView
y Matlab cumplen con las caracteristicas
del proyecto.

* Andlisis funcional del software: se inicia
la etapa de conocimiento e interaccién
con el software, en aras de garantizar la
eficiencia del mismo en el proceso de
estructuracién de las etapas.

* Disefio de las etapas: se plantean las
diferentes etapas que va a tener la
plataforma virtual y el disefio respectivo
al modelo metodolégico que mas se
adecta a la representacion de cada etapa
(ver figura 1)

En la etapa de iniciar sesién el estudiante
y/o el docente se validan e ingresan a la

plataforma.

Figura 1. Etapas de los laboratorios virtuales.
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En la etapa de contenido el docente creay
modifica el material que el estudiante observa
y realizar4 en su laboratorio. El contenido de la
plataforma est4 subdividido en presentacién,
objetivos, fundamento tedrico, practica y
evaluacion.

En la presentacion el estudiante y/o
el docente encuentran una pequena
introduccion de la temética.

En los objetivos se determinan las destrezas
y habilidades a adquirir y desarrollar a cerca
de la temética.

El fundamento tedrico representa los
conceptos relevantes de la temdtica y su
aplicacion en la vida real antes de realizar las
practicas.

En la practica se ejercitan los
conocimientos adquiridos, asociando los
términos tedricos asimilados durante la

interaccion con la plataforma.

En la evaluacién el estudiante mide los
conocimientos adquiridos con respecto a la
tematica, en una prueba corta. Las preguntas
se toman aleatoriamente de una base de datos
que se encuentra en el servidor donde se aloja
el aplicativo. Del mismo modo, esta base de
datos es actualizable por el docente con su
respectiva autenticacién. Solo se permite el
paso de una temética a otra con la aprobacién
de la evaluacion.

En la etapa de calificacién se asigna un
valor numérico al trabajo realizado por el
estudiante dentro de la plataforma.

Fase III: Implementacién de laboratorios
virtuales.

* De acuerdo con los disefios desarrollados
en la fase anterior, se procede a
la construcciéon de los algoritmos
correspondientes a cada laboratorio,
pero cada uno con su respectiva interfaz
grafica; posteriormente, se realiza la
integracion de los laboratorios.

Fase IV: Verificacién.

* Se realizan pruebas a la plataforma virtual,
para determinar el nivel de confianza y
de facilidad, al utilizar los laboratorios
virtuales, permitiendo establecer ajustes
en los disefios elaborados en las fases
anteriores. En la figura 2 se muestra la
interfaz de presentacién de la herramienta,
en una practica aplicada de modulacién
en amplitud que es la temdtica central de
un curso de esta indole.
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Figura 2. Practica virtual acerca de modulacién en

amplitud desde LABSITEL.
- -\

AMPLITUD MODULADA (AM)
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Desarrollo de Labsistel

* Arquitectura de Labsistel

La plataforma utiliza una arquitectura
cliente-servidor, que permite al cliente
interactuar con el sistema en un ambiente
distribuido. La informacién de registro,
acceso y evaluacion, es almacenada en una
base de datos que se puede acceder a través
de Internet, requiriendo que el cliente y el
servidor manejen documentos Web.

Se emplea MATLAB y LabView como
herramientas de procesamiento matemético
y procesamiento de sefiales, respectivamente.
Estos son software licenciados que se emplean
en la mayoria de las instituciones acreditadas
con calidad y que poseen una Facultad de
Ingenieria.

* Funcionalidades

La interfaz de usuario (ver figura 3) del
sistema estd dividida en dos partes, una
puablica y otra privada. En la parte publica,
el estudiante s6lo puede iniciar sesién. En la
parte privada sélo se tiene acceso si se estd
registrado, en ésta, el usuario interacta con
todos los elementos del sistema vy, desarrolla
las practicas y evaluaciones de las teméticas.

En la opcién de Ingreso se presenta un
formulario en una pagina PHE donde el
usuario se registra para ingresar a la parte
privada de la plataforma. La plataforma
verifica que el usuario esté registrado en la base
de datos, en caso contrario, el sistema niega el

acceso a éste y le indica que s6lo puede hacer
uso de la plataforma realizando el respectivo
registro. Luego de comprobar la existencia
del usuario en la base de datos, un servlet
se comunica con el servidor, permitiendo el
acceso al entorno de la plataforma.

Figura 3. Esquema de las interfaces de la plataforma.

e N
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Administrado
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Tematicas
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Prictica Evaluacion

Instalacién de
componentes

\_ /

En Labsistel se emplearon documentos
estaticos, dindmicos y activos.

Presentacién

La informacién contenida en los
documentos Web estiticos reside en el
servidor y, cada vez que se hace una solicitud
a documentos de este tipo, se entrega
siempre la misma respuesta, como ejemplo,
las presentaciones, objetivos y fundamento
tedrico de cada tematica.

Los documentos Web dindmicos son
creados por el servidor como respuesta a la
solicitud de un usuario, por lo que no existen
de forma predeterminada en el servidor. Estos
documentos presentan un comportamiento
dindmico debido, principalmente, a que
son controlados por un programa de
aplicacién. Cuando la solicitud del cliente
llega al servidor, éste ejecuta un programa
de aplicaciéon que crea el documento y lo
devuelve al cliente. Debido a que con cada
nueva solicitud se crea un nuevo documento,
el contenido del documento es dindmico vy,
presenta variaciones entre unay otra consulta,
como por ejemplo las evaluaciones aplicadas
en Labsistel.

Los documentos activos son generados
mediante un programa que se ejecuta del
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lado del cliente. Si un documento de este
tipo es solicitado por el cliente, el servidor
hace la gestién y devuelve al usuario la
copia de un programa que se ejecutard
localmente. El programa del documento
activo permite la interaccién directa con el
usuario, y éste ultimo, puede manipularlo
para alterar constantemente el contenido
de la informacién que se presenta, como por
ejemplo las practicas de laboratorios.

Evaluacion

Dado que la herramienta elaborada esté
orientada a desarrollar las competencias
bésicas de la observacion, la comparacién y el
contraste, Labsistel tiene una serie de datos
almacenados que pueden ser modificados
por los docentes, esto incluye la parte de
la calificacién. Por tal motivo, se somete a
verificacion la herramienta desde dos puntos
de vista, el académico y el de software. Desde
el plano académico es apreciable como el
apoyo obtenido con Labsistel permiti6é a los
estudiantes de un curso especifico mejorar sus
resultados frente al historial promedio. Desde
el punto de vista de la ingenierfa de software,
la evaluacion es un elemento critico para la
garantia de calidad del software y, representa
una revisién final de las especificaciones, del
disefio y de la codificacién [12]. Una vez que
se ha creado un prototipo de interfaz que
funcione, debe evaluarse para determinar
si satisface las necesidades del usuario. El
espectro de evaluacién puede ir desde una
ejecucion de prueba informal, en la que el
usuario proporcione sus sensaciones, hasta
un estudio disefiado formalmente que use
métodos estadisticos para la evaluacion de
cuestionarios aplicados a una poblacién de
usuarios finales [12].

La evaluacién de la interfaz se ha hecho
utilizando la metodologfa para la evaluacién
de interfaces multimedia de Jakob Nielsen
[13]. Aqui se desarrolla un concepto propio
para medir y dar valor a las aplicaciones
computarizadas. Dicho concepto es el grado
de usabilidad que una aplicacién alcanza [13].

Por definicién, la palabra usabilidad
puede ser confundida con utilidad, m4s este
término sugiere un concepto mds amplio. La
usabilidad es la manera en que una aplicacién
computacional integra cualidades que la
hacen eficiente, apropiada y econémica, para
los usuarios que la utilizan y para los equipos
que la soportan [14]. La utilidad, se refiere
més bien, a la factibilidad de uso en alguna
area especifica.

Mediante una evaluacién de usabilidad
es posible conocer cualidades del sistema
que muestren el alcance al que puede llegar,
al ser utilizado por wusuarios especificos,
para conseguir ciertas metas con eficiencia,
efectividad y satisfaccion, en un contexto de
uso concreto.

Segin Nielsen, el ndmero de evaluaciones
puede variar entre 1 y 15. Nielsen muestra
en una grafica (ver figura 4), el ndmero
de problemas de usabilidad detectados en
contraste al naimero de evaluadores que
participan.

Como se puede observar en la figura 4, el
ntmero ideal de evaluadores segtn el estudio
de Nielsen, debe encontrarse entre 3 y no mas
de 15 6 20 participantes.

Figura 4. Proporcion de problemas de usabilidad
encontrados en la aplicacién de una evaluacién.
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Fuente: http://www.useit.com/alertbox/20000319-user-
testing-diminshing-returns-curve.gif

En el proyecto, se aplica el método
propuesto por Nielsen para evaluar la interfaz
en cuanto a su usabilidad, tomando en cuenta
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que debe reunir los siguientes atributos: la
interfaz debe ser facil de aprender, debe ser
eficiente como herramienta de ensefianza,
debe ser facil de recordar, debe contener pocos
errores y, debe ser satisfactoria y placentera.

En la tabla 1 se presenta el instrumento de
evaluacion aplicado a un grupo de estudiantes

de Ingenieria Electrénica de la Universidad
del Magdalena.

Tabla 1. Evaluacién de usabilidad, Universidad del

Magdalena.
a N
EVALUACION DE LA USABILIDAD DE LABSISTEL
LABORATORIOS VIRTUALES PARA LOS $ISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES DEL PROGRAMA DE
INGENIER{A ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA
Después de realizar las actividades asignadas y en el contexto de |2 misma, califique, con base en
un criterio de 13 5, Marcando con una X en el numero que indique su respuesta a las siguientes
observaciones, siendo 1: Totalmente en desacuerdo v 5: Totalmente de acuerdo.
1 | Fue muy facil aprender a usar esta plataforma. 1]2]3[4]s
2 | Usarla plataformano fug frustrante. 112134l
3 | Eltiempo invertido al usar esta plataforma fue productvo 1123|415
4 | Tuve emores al usar esta plataforma 12345
5 | Puede hacer todo lo que necesita con la plataforma. 1]2]3[4]s
6 | Usar |z plataforma fue placentero. 1l2]3[4]s
’ Es facil idzntificar elementos comunes en todos los niveles de ilalslals
|a plataforma
) En todo momento hubo elementos que me indicaron en qué alslels
nivel de la plataforma me encontraba.
0 Los diferentes elementos de |a interfaz contienen informacidn 20314l
sencilla y concreta
10 | Las imdgenes se distinguen con claridad. 1[2]3[4]s
11 | Me parece que el contenido estd comectamente estruciurado. | 1| 2| 3[4 |5
12 | La forma de navegacion me resulta simple. 1]2(3]4]s
13 | La presentacion de la interfaz me resulta atractiva. 1/2]3[4]s
14 | Me parece una forma entretenida de aprender 1[2]3[4]s5
15 | La plataforma s répida y eficiente 1123|415
iGracias por su participacidn!

\

Resultados

En la evaluacién del sistema se aplicaron
20 cuestionarios de evaluacién; los resultados
que se obtuvieron se aprecian en la tabla 2.

El grupo objetivo se conformé de alumnos
de Ingenieria Electrénica de la Universidad
del Magdalena, con conocimientos mfnimos
del uso de la computadora e Internet. Estos,
evaluaron la plataforma, haciendo uso de la
misma durante un periodo de una (1) horay,
tuvieron diez (10) minutos para contestar el
cuestionario de evaluacion.

Tabla 2. Resultados de la evaluacién de
usabilidad de la interfaz.
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EVALUACIONES
(1] 2] 3] a[ s 6] 7] 8] 9]s0]11]12[13]1a]15] 1617 1819 20
[a]s| &l a| 5|5/ 5| 5|5 4 4|4 ¢ 4| 5|6 4 5 5 4 5 %
Fala] [ o] a[ o] 2] a| 2] z[ 2] 2] a] 2| z[ 2] 2[ 2] 2| 1] 1]2e
3| 5| 4| 5|5 5|5 4|5 5|4 4 5|3/ 5 4 4|5 5 5 5 9
DEDIRDRDDDDRRNENBERERDRND
si 4| 345/ s/ s/ s| s/ s/3[ 3/ 3/s[2[3[s/ a4 5™
Qe[S a[s[s[s[s[s[s[ e[| e]5] 5:4:5:2:5:5:5:5:90'5
B (7 4a[s/s|s/a/s[s 555 s a[43/a535s5m3
3 s] s 's| s] s['s['s| s|'s| 2] a| 2] 2 s|a] 4] s|'sa] 4] s|w| O
Wl ol s alals] s s[5 s/ s/ s|s| 4|3/ 4/ ¢ 5[5 s[s/5m Qg
HOBDBEEEEDEDEBEEEEREDBEBE o
14| 35 5 55 5|5 8|84/ & 3 & 3 3885 53
24| a4 s[s[s] s s| ala s a[ s aa[ 4[4[ 4] s]m
13545 555555 54/ 5/&5 5 4355 5 59%
u| 5] o] s[s|s[s]s|s[s[s][s[s]s]s5]e|e[s]s]s]5]x
[15] 5] 4| 4] 5| 55| 4| 5| 33| 4| 4| 3|4 4 35 4 4+
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La escala de usabilidad establecida, se
observa en la tabla 3, con el fin de evaluar por
separado cada aspecto.

Tabla 3. Interpretacién de los resultados.

ESCALA DE INTERPRETACION DE
USABILIDAD | RESULTADOS | =y g pEsuLTADOS
e Es imperativo resolver el
20-36 Catasqqfe s problema antes de liberar la
usabilidad L
aplicacion.
3753 Problemade |Es importante resolverlo con
usabilidad mayor |alta prioridad.
Problema de usabi-|Se debe resolver, pero con
54-70 . L
lidad menor  |baja prioridad.
71-87 Problema cosméti- |No es prioritario darle solu-
=k co solamente  |cién inmediata.
No hay problema No estoy de acuerdo en que
88100 de usabilidad |5t Seaun problema de usa-
bilidad en lo absoluto.

\

/

La tendencia general puede observarse en

45

la figura 5.
Figura 5. Tendencias en aspecto de usabilidad de
Labsistel.
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En general, se presentan aspectos
favorables que indican la factibilidad de uso
de la plataforma para aprender eficientemente
sin que el discente detecte una gran cantidad
de errores en el uso del sistema, ya que la
mayoria de los estudiantes, lo considera
atractivo y placentero segtn los resultados de
la evaluacién.

Conclusiones

Se obtiene una herramienta de educacién
virtual y ubicua que permite la integracién del
software licenciado. Esta estrategia va de la
mano con la directiva del gobierno nacional
de incrementar la cobertura de la educacién
superior empleando las TIC.

La metodologia para la evaluacién de
interfaces multimedia de Jakob Nielsen,
permitié evaluar la plataforma Labsistel en las
diferentes etapas y en la totalidad, con la cual
se pudo realizar una restructuracién adecuada
de la plataforma.

El diseio de las practicas de
laboratorios virtuales para los sistemas de
telecomunicaciones aplicado al Programa
de Ingenieria Electrénica de la Universidad
del Magdalena contribuyé a la innovacién
y al desarrollo tecnoldgico, que orientan los
procesos de laboratorios para el programa vy,
a su vez fortalecen los modelos de ensefianza
tanto activo como colaborativo en las 4dreas de
las telecomunicaciones.

El diseno de Labsistel facilita la
comprensiéon de los conceptos aplicados
en las temdticas principales de los sistemas
de telecomunicaciones, porque desarrolla
practicas interactivas para los usuarios. La
plataforma que se implementd, es un aporte
al trabajo experimental al interior y al exterior
de las aulas de clases, por medio de Internet.
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