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RESUMEN

El objetivo de esta propuesta es realizar aportaciones que mejoren la ensefianza mediante el uso de
metodologias y recursos didacticos basados en ambientes grificos. Para ello, se emplea la herramienta
de software matematico Matlab ® que proporciona un entorno para el desarrollo de interfaces graficas
de usuario, GUIDE (Graphical User Interface Development Environment), con el cual se manipulan
objetos graficamente, y se pueden disefiar aplicaciones que son flexibles y didacticamente valiosas. En un
ambiente grafico, el alumno podra realizar experimentos y observar el comportamiento de variables
mediante la manipulacién de botones, barras de control y ventanas de graficas. El alumno no escribira
instrucciones en ventanas de comandos, ya que el propdsito no es que el alumno programe ecuaciones y
algoritmos. Se pretende que al alumno emplee herramientas de software cuya interaccién pueda
orientarlo hacia una actitud reflexiva en el analisis de fendémenos, y que ello promueva el aprendizaje
auténomo. Se presenta un conjunto de proyectos/practicas para ilustrar el alcance de la propuesta.
Encuestas de opinién de alumnos indican resultados alentadores.

ABSTRACT

The objective of this proposal is to make contributions that improve learning using methodologies and
teaching resources based on graphic environments. In this context, the mathematical software Matlab ®
is used, which provides an environment for the development of graphical user interfaces, GUIDE
(Graphical User Interface Development Environment), with which objects are manipulated graphically,
and flexible and didactically valuable applications can be designed. In a graphical environment, the
student will be able to carry out experiments and observe the behavior of variables by manipulating
buttons, control bars and graphic windows. The student will not write instructions in command windows,
as the purpose is not for the student to program equations and algorithms. Our proposal intends that the
student uses software tools whose interaction can guide them to a reflective attitude in the analysis of
phenomena, and with it promote autonomous learning. To illustrate the scope of our proposal, a set of
projects/practices is included. Student opinion surveys indicate encouraging results.

ANTECEDENTES

El primer caso de Covid-19 en México fue oficialmente reportado el 27 de febrero de 2020.
La conmocién del tema en medios de comunicacién del mundo anticipaba el inicio de un
fendmeno singular con capacidad de afectar las actividades docentes. Semanas mas tarde y
ante el crecimiento exponencial de contagios, la preocupacion fundamental en la Facultad de
Ingenieria fue contribuir a mantener la integridad fisica y de salud de los miembros de la
comunidad, de sus familiares y personas cercanas. Por tal motivo, el plan de contingencia
instaurado incluia la suspension de las actividades académicas a partir del 17 de marzo de
2020, con un llamado a recurrir a las plataformas digitales educativas institucionales, asi
como, a los recursos disponibles en portales de Aulas Virtuales y Ambientes Educativos.
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Ante la necesidad de adaptarse a ambientes digitales, Sosa (2021) realizd6 un estudio
estadistico sobre retos en formacion integral. Respecto a la docencia en laboratorios,
Guarneros, ef al. (2021) presentaron estudios sobre la experiencia en la implementacion de
practicas virtuales, Gamez, et al. (2021) sobre el uso de simuladores y Lara, ef al. (2021)
sobre la transicion de contenidos presenciales a la modalidad online. Gallardo, et al. (2020)
reportaron un prototipo de computo en la nube para la virtualizacion de laboratorios.

En el contexto de la educacidn a distancia, en este trabajo se reporta el empleo del software
Matlab® como recurso para la ensefianza en el programa académico de Ingenieria en
Telecomunicaciones. Para procurar vinculacidon entre teoria y conocimientos practicos, la
propuesta fue implementar herramientas que mediante interfaces graficas simularan
ecuaciones y modelos de sistemas de comunicaciones. La propuesta incluia disefar recursos
didacticos audiovisuales como complemento al cumplimiento de las rubricas de tres
asignaturas. La metodologia incluye el trabajo de las instancias denominadas como
Academias por asignatura, ya que ellas tienen como misidn adecuar y perfeccionar contenidos
y materiales didacticos con el proposito de reforzar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Con la presente propuesta se pretende procurar transitar en la modalidad no presencial, pero
que los elementos disefiados también sirvan para acompafar clases presenciales. Asi, se
pretende que el material ilustre objetivos de aprendizaje con modelos educativos
implementados con entornos tecnoldgicos mas innovadores, propiciando la intermodalidad
del proceso ensefanza/aprendizaje. Una herramienta de aprendizaje en circunstancias de
confinamiento y ensefianza asincrona podria crear reticencias en los alumnos. Por tal razon,
nuestra propuesta incorpora pruebas de desempeio en grupos de alumnos que incluyen
encuestas de valoracion. Los resultados de opinion muestran una tendencia alentadora.

METODOLOGIA

Planteamientos y alcances

La formacion integral de calidad siempre ha sido prioridad en las actividades sustantivas de
nuestra institucion. Especificamente, la Facultad de Ingenieria en su Plan de Desarrollo 2019-
2023 establece la necesidad de diversificar la oferta de educacidén continua y a distancia
mediante la incursion en nuevas plataformas de aprendizaje como los cursos en linea masivos
y abiertos (Massive Open Online Courses, MOOC) y la incorporacion de software innovador
(Facultad de Ingenieria, 2019¢c). En el Proyecto 1.1 Fortalecimiento de los programas de
licenciatura se incluye como linea de accion “Incluir nuevos cursos y objetos de aprendizaje
que incorporen las tecnologias del aprendizaje y el conocimiento (TAC)”.

Al interior de la Facultad de Ingenieria, el Plan de desarrollo de la Division de Ingenieria
Eléctrica en su proyecto 2.2 establece como objetivo “Intensificar la generacion de productos
de aprendizaje y recursos educativos que refuercen el proceso de ensefianza a través del
aprovechamiento del potencial creativo y de innovacion del personal académico” (Facultad
de Ingenieria, 2019c). Tal proposito es idénticamente confirmado en el proyecto 2.1 del Plan

de desarrollo del programa de Ingenieria en Telecomunicaciones (Facultad de Ingenieria,
2019b).

Como consecuencia de la emergencia sanitaria generada por la pandemia de la Covid-19, los
procesos educativos han tenido que ser replanteados para procurar no demeritar la calidad en
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el proceso ensefianza/aprendizaje. En el caso de la Universidad Nacional Auténoma de
México, con apego a los elementos normativos (Sanchez & Martinez, 2020), la respuesta
institucional ha sido transitar sus actividades docentes de la modalidad presencial a la no
presencial (Coordinacién de Desarrollo Educativo e Innovacion Curricular [CODEIC], 2020).
En el contexto de los entornos en linea y a distancia, la presente propuesta busca producir
material didactico en las llamadas tecnologias del aprendizaje y el conocimiento. Las
herramientas educativas para desarrollar se basan a) en la interfaz grafica de Matlab
(Barragan, 2022 y Press, et al., 2007), y b) en el desarrollo de videos que sirvan para
complementar el desarrollo de précticas de laboratorio.

La presente propuesta pretende realizar aportaciones para innovar y mejorar la educacion con
metodologias y recursos didacticos con tecnologias. En los temarios de las asignaturas se
incluyen conceptos cuya ensefianza usualmente se realiza con demostraciones analiticas. Por
ejemplo, un canal simétrico binario tradicionalmente se ilustra con una ecuacién y su grafica
de entropia, y de un proceso estocastico estacionario solo se imparten sus propiedades y
algunos ejemplos analiticos. Adicionalmente, en ingenieria existen problemas de solucioén
analitica compleja, pero cuya solucion practica puede darse mediante simulaciones
numéricas. Con fundamentos matematicos y probabilisticos, si se conoce la ley de
convergencia es posible aplicar modelos que simulen evoluciones estocasticas, determinando
soluciones estadisticamente dptimas.

La Unioén Internacional de Telecomunicaciones en su recomendacion UIT-R P.1057-1 ha
expresado la importancia en el dominio de conceptos de variables aleatorias y procesos
estocasticos que debe poseer un Ingeniero en Telecomunicaciones para poder analizar y
establecer modelos de propagacion de las ondas radioeléctricas (UIT, 2019). Diversos temas
en sistemas de comunicaciones se incluyen en el plan de estudios de la carrera de Ingenieria
en Telecomunicaciones que se imparte en la Facultad de Ingenieria de la UNAM, en donde
se plantean ecuaciones y conceptos que por parte del profesor son laboriosos de presentar, y
cuya exposicion en clase suele ser en esencia tedrica. Por ejemplo, la funcionalidad de la
operacion de modulacion depende de variables que tienen ocurrencia aleatoria.

El impacto en la formacion del alumnado

Matlab proporciona un entorno matematico que se complementa con las herramientas de la
Interfaz Grafica de Usuario para integrar elementos visuales que pueden ser adaptados al
proceso ensefianza/aprendizaje. Elementos graficos como menus, botones de opcion, graficas
y despliegue de imagenes pueden ser integrados a rutinas de procesamiento con propdsito de
interactuar amigablemente en diversos escenarios de simulacion numérica (Marchand &
Holland, 2003 y Lent, 2013). La experimentacion mediante el muestro de secuencias de datos
aleatorios es la base de diversos métodos de simulacion, lo cual complementa a las soluciones
de naturaleza analitica. El impacto en la formacion de recursos humanos es en alumnos de
quinto y sexto semestre, quienes ya dominan técnicas de programacion.

Diseiio de la intervencion

Como complemento al desarrollo presencial de las practicas de laboratorio, en la presente
propuesta se pretende crear material audiovisual como un acompafiamiento que puede darse
también en modalidad no-presencial. Bajo un enfoque visual, los recursos abiertos a crear
deberan involucrar objetivos de aprendizaje y temas de los programas de estudio con
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contenidos didécticos atractivos que capten la atencidén para cubrir més eficazmente las
rubricas planteadas en los manuales de practicas de laboratorio. Asi, se pretende promover
el uso de habilidades cognitivas de mejor nivel.

Diversas reflexiones se dieron entre los participantes del proyecto. Se considerd necesario
definir una metodologia concreta, acotada y factible. Esta se muestra en la Tabla 1.
Pretendiendo recabar opiniones y evaluaciones confiables y objetivas, la Tabla 2 muestra la
relacion de actividades emprendidas.

Tabla 1. Metodologia del diserio de la intervencion

1. Analizar los objetivos y los temas establecidos en los programas de estudio de
las asignaturas involucradas

2. Recabar y organizar evidencias y rubricas del aprendizaje pretendido

3. Determinaran opciones para mejorar el desarrollo de habilidades en el
aprendizaje de conceptos tedrico/practicos

4. Realimentar el esquema a instrumentar con los cuerpos colegiados del area
(Academias de profesores por asignatura)

5. Mantener comunicacion con el colectivo académico

Tabla 2. Método de evaluacion

1. Presentacion del material a los cuerpos colegiado de las Academias
“Fundamentos de sistemas de comunicaciones”, “Sefiales y sistemas de
radiocomunicacion”, y “Sistemas y sefiales”, integrando sus comentarios en
la mejora de los productos.

2. Con participacion de profesores, procurar la integracion del material
desarrollado como medio complementario tanto de ensefianza como de
evaluacion en las asignaturas involucradas. Parte del material se puede disefiar
como proyectos a realizar por los alumnos.

3. Realizar pruebas de desempeiio en grupos de alumnos que incluyan encuestas
de valoracion.

4. Como elemento de un proceso de evaluacion y mejora, en medida de los
posibles escenarios de pandemia, presentaciones en foros innovadores
educativos, tal como el “Foro Académico del Colegio del personal académico
FI”.

El material se ha organizado en un conjunto de proyecto o practicas con los siguientes
contenidos: Titulo de la practica, objetivos, antecedentes (investigacion previa). La propuesta
es guiar las practicas con atributos de aprendizaje exploratorios, descriptivos y cuantitativos
para que el alumno: a) Investigue, b) Conozca, c) Experimente variables, y d) Interprete
resultados, con el fin de determinar problemas, desarrollar modelos y aplicar soluciones
(Consejo de Acreditacion de la Ensefanza de la Ingenieria [CACEI], 2018).
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RESULTADOS
Respecto a las metas en el desarrollo de las interfaces graficas, en la Tabla 3 se describen
brevemente algunas de las aplicaciones implementadas.

Tabla 3. Aplicaciones desarrolladas y su funcionalidad

Aplicacion Funcionalidad
Entropia binaria.fig | Simula la historica medida de informacion de Hartley y la
medida logaritmica modificada de Shannon. También
simula la entropia conjunta de un canal simétrico binario.
De acuerdo con el valor de probabilidad de generacion de
simbolos de una fuente de datos, se interpreta la grafica de
la funcién binaria de entropia para cuantificar esta funcion
como medida de informacién y de incertidumbre.
DSBSC.figy Simulan la modulaciéon de doble banda lateral con
DSB.fig portadora suprimida (DSB-SC) y la modulacion de doble
banda lateral (DSB), respectivamente. Inducen al analisis
de las variables relevantes tales como las frecuencias de
las sefiales modulante y portadora, el indice de
modulacidn, asi como la respuesta en frecuencia.
ICM.fig Analiza la funcién Gaussiana para representar funciones
de probabilidad condicionales. Regulariza resultados
bayesianos mediante el esquema Iterativo de Modos
Condicionados (ICM). La implementacion de ICM es
contextual, por lo que la regularizacion es mas efectiva que
la de métodos puntuales, como la obtenida con Bayes. La
convergencia algoritmica se interpreta como la
minimizacion de una funcion de energia monotonamente
decreciente.
OperacionesVA.fig | A partir de variables aleatorias independientes con
distribucion normalizada, se generan variables aleatorias
Gaussianas en las que se sintetiza una relacion lineal. Un
ejemplo de aplicacion seria para simular un canal de
comunicaciones afectado por ruido, donde debe haber una
alta correlacion entre las variables de entrada y salida. La
aplicacion permite modificar la media y varianza de cada
variable, asi como el coeficiente de correlacion lineal.
MRF _Binario.fig Modela un proceso estocéstico de regularizacion binaria.
Una imagen es vista como un campo de etiquetas, y este
como la realizacion de un proceso aleatorio. Se aplica la
ecuacion bayesiana para modelar el campo de etiquetas y
la funcién de probabilidad a priori. Estimaciones mdximo
a posteriori en el proceso de regularizacidn minimizan las
funciones de energia mediante un esquema de recocido
simulado.
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Referente al esquema de modulacién de doble banda lateral con portadora suprimida (DSB-
SC), la Figura 1 muestra la disposicion de la aplicacion DSBSC.fig. Algunas de sus
caracteristicas son:

e Genera las sefiales modulante x(t)= cos(2nfm t) y portadora c(t)= cos(2mfc t). La
frecuencia fm se fija por el usuario en multiplos de 100, en el intervalo de 100 a 1000Hz.
No hay que asignar frecuencia a la sefal portadora ya que la interfaz fija su valor a diez
veces la frecuencia de la senal modulante, esto es fc= fm*10.

e Con la escala del eje en el tiempo, se observa el periodo de cada sefial. Se verifican las
respectivas frecuencias en las graficas de respuesta en magnitud en la frecuencia. Para
una mejor apreciacion en el dominio del tiempo, el alumno puede variarse el numero de
periodos desplegados.

e Sc efecttia la operacion de modulacion mediante w(t)= x(t)c(t) y se obtiene la grafica de
magnitud espectral. Informacion relevante se observa en la respuesta en frecuencia que
permite al alumno determinar el ancho de banda de la sefial modulada.

oz Segnal moduladora: cos(2pi*f*t Magnitud espectral
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Figura 1. Interfaz que simula la modulacion de doble banda lateral con portadora
suprimida (DSB-SC)

La Figura 2 muestra la disposicion de la interfaz DSB.fig. Algunas caracteristicas de esta
aplicacion son:

e Genera la sefial modulante ym=Am*cos(2m*fa*t).

e  Genera la senal portadora yc=Ac*sin(2n*fc*t), donde la amplitud de la sefial portadora
es Ac=Am/m, el indice de modulacion es m y fc=10fa. La amplitud depende del indice
de modulacion y de la amplitud de la sefial modulante. Con la escala del eje en el tiempo
se determina el periodo de cada sefal. Con los periodos estimados el alumno puede
verificar las respectivas frecuencias.
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Efecttia la operacion de modulacion mediante y=Ac[1+m*cos(2n*fa*t)]|cos(2m*fc*t).

Mediante la aplicacion, se puede variar el indice de modulacion. Es posible analizar la
distorsion de envolvente y la sobremodulacion.

Es posible verificar analiticamente los indices de modulaciéon y comparar con las

amplitudes observadas en la grafica de la sefial modulada, y también con la grafica de

respuesta en frecuencia.
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y=Ac*(1+0.8*cos(2*pi*100*t))*cos(2*pi*1000*t)

Figura 2. Interfaz que simula la modulacion de doble banda lateral (DSB)

Como elemento de un proceso de evaluacion y mejora, en el presente trabajo se realizaron
pruebas de desempefio en grupos de alumnos. La Figura 3 muestra las preguntas de la
encuesta de valoracion disefiada y aplicada con la herramienta Google Forms ®.

Valoracién del conten ade @ 1a prictica
Claridad de los objetivos
Deficiente Mec atisfact % Uenx
Opinién Desarrollo de la practica
My €0 Cesacued Netrs De acuerd erte Co &
Los antecedentes tedricos son suficientes
Congruencia entre objetivos y desarrolio de Ia practica
Son claros los enunciados de la practica
Deficiente Meco Satistac T
i Son pertinentes los enunciados de la prictica
Auto-suficiencia en los cllculos analiticos
Manejo de Ia aplicacion
Muy en desacuerdo Neutra Deacusrdo  Totaimente de acu Suficiencia de tlempo para resolver y entregar el reporte de la prictica
Es adecuada la distribucién de ventanas y controles
Nivel Ge conocimientos/aprendizaje ol final de 1a practica
Es intuitivo el manejo de la aplicacién
repa Mec ana coTorens atistactoria My Suen a
Es intuitiva la lectura de datos
OmMO Mejorarias esta practicaproyecto?
Son pertinentes las grificas mostradas
. .7
Figura 3. Encuesta de valoracion de Google Forms ®
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La Figura 4 muestra graficas de la encuesta a las aplicaciones DSB-SC y DSB. Se consideran
alentadores los resultados, ya que las respuestas estan arriba del valor medio. La pagina
http://profesores.fi-b.unam.mx/mmoctezumaf/asignaturas.html incluye material y videos de
productos desarrollados.

Claridad de los objetivos
Manejo de ls aplicecién

W Oeticiente

Congruencia entre objetivos y desarrolio de la practica Desarrolio de la practica

e soeco MR sivente

Nivel de conocimientos/aprendizaje al final de la practica

N Oetownte TN Vo0 Sanstactiono I My tueno

penitn

10,0
Il Sinmejora Il Medlana comprension Il Satisfactorla Il Muy buen aprendizaje

75

50

25

Figura 4. Grdficas de la encuesta de alumnos a las aplicaciones DSB-SC y DSB

CONCLUSIONES

Una contribucion didactica importante surge con la presente propuesta, ya que se pretende el
empleo de recursos de coOmputo interactuando en un ambiente que resulta visualmente
atractivo en la labor ensefanza-aprendizaje. La mayor parte de los objetivos inicialmente
propuestos se cumplieron, aunque queda pendiente extender el estudio estadistico de la
opiniéon de los alumnos. Las variantes condiciones del aislamiento social de la pandemia
limitaron la participacion del cuerpo docente, por lo que, se espera una mejor interaccion en
el ano 2022, principalmente para capacitacion en el empleo del presente material, y para
producir otros elementos. Simulaciones numéricas fueron realizadas mediante aplicaciones
GUIDE, la cual la empresa desarrolladora MathWorks reporta su préoxima remocion.
Proximos esfuerzos deberan dedicarse para migrar las aplicaciones a la nueva herramienta,
denominada App Designer.
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