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RESUMEN

El presente proyecto se enfoco en el desarrollo de una plataforma virtual disefiada para
respaldar el aprendizaje autonomo de sistemas radiantes de telecomunicaciones en la Carrera
de Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Chimborazo. Esta
plataforma se implementd a través de un sistema de afiliacion basado en el modelo e-
learning, con el proposito de proporcionar una capacitacion continua a los estudiantes
afiliados.

La investigacion se llevo a cabo siguiendo un marco metodolégico que abarcé un enfoque
cualitativo, un nivel aplicativo y un disefio experimental, incluyendo enfoques inductivos,
deductivos y experimentales. Ademas, se empled un tipo de estudio descriptivo para
recopilar datos relevantes. La poblacion objetivo de esta investigacion se definié como la
densidad estudiantil de la carrera de Electrénica y Telecomunicaciones de la universidad.
Para obtener datos significativos, se utiliz6 un muestreo por conveniencia que involucré la
participacién de un total de 50 estudiantes, quienes proporcionaron informacién valiosa para
orientar el desarrollo de la plataforma.

La plataforma virtual se disefi¢ utilizando la metodologia Iconix y se implemento utilizando
Microsoft Visual Studio junto con tecnologia CSS. Se aplico el concepto de modelo, vista 'y
controlador para crear perfiles de usuarios, permitiendo a los estudiantes acceder a médulos
que incluian clases, material didactico y pruebas. Estas pruebas constaban de 20 preguntas
y se utilizaban para evaluar el conocimiento de los usuarios, asignando puntuaciones en
consecuencia. Como parte del proyecto, se elabor6 un manual detallado que explicaba el uso
de la plataforma. Este manual se dividié en secciones que incluian introduccion, alcance,
objetivos, responsabilidades o roles, materiales y herramientas, condiciones y normativas, y
el proceso de aplicacion del aprendizaje.

Finalmente, se llevaron a cabo modelados y simulaciones de los pardmetros caracteristicos
de los sistemas radiantes utilizando el software CTS Studio. Esto permitio evaluar y
demostrar de manera efectiva los conocimientos adquiridos a través de la plataforma virtual.
En resumen, este proyecto se centro en la creacion de una plataforma de aprendizaje en linea
que brinda apoyo a los estudiantes de Electrénica y Telecomunicaciones, ofreciendo
modulos de ensefianza, evaluacion y simulacion de sistemas radiantes, con el objetivo de
promover el aprendizaje autbnomo y continuo en este campo.

Palabras clave: Plataforma, digital, aprendizaje, autbnomo, sistemas, radiantes,

telecomunicaciones.



ABSTRACT

This project focused on developing a virtual platform designed to support self-directed
learming of telecommunications radiating systems within  the Electromics  and
Telecommunications program at the National University of Chimborazo. This platform was
implemented through an e-leaming-based affiliation system to provide continuous training
to affiliated students. The research was conducted following a methodological framework
that included a qualitative approach, an applicative level, and an expernimental design,
incorporating inductive, deductive, and experimental approaches. Additionally, a descriptive
study type was employed to collect relevant data. This research's target population was the
student body in the Electronics and Telecommunications program at the university.
Convenience sampling was used to obtain meaningful data, involving the participation of a
total of 50 students who provided valuable information to guide the platform's development.
The virtual platform was designed using the Iconix methodology and implemented with
Microsoft Visual Studio and CSS technology. The model-view-controller concept was
applied to create user profiles, enabling students to access modules that included classes,
educational matenals, and assessments. These assessments consisted of 20 questions and
were used to evaluate user knowledge, assigning scores accordingly. As part of the project,
a detailed manual was developed to explain the platform's usage. This manual was divided
into sections, including an introduction, scope, objectives, responsibilities or roles, materials
and tools, conditions and regulations, and the learning application process. Finally, modeling
and simulations of the characteristic parameters of radiating systems were carried out using
CTS Studio software. This allowed for the effective evaluation and demonstration of
knowledge acquired through the virtual platform. In summary, this project centered on
creating an online learning platform that supports students in the Electronics and
Telecommunications program, offering modules for teaching, evaluation, and simulation of
radiating systems, aiming to promote autonomous and continuous learning in this field.

Keywords: Platform, digital, learning, autonomous, systems, radiant, telecommunications

Mg. Dano Javier Cutiopala Leon
ENGLISH PROFESSOR
c.c. 0604581066



1 CAPITULOII.
INTRODUCCION
1.1 Introduccion

En la educacion actual, la creacion de plataformas virtuales para el aprendizaje autonomo es
fundamental. Sin embargo, en telecomunicaciones, los estudiantes encuentran desafios al
comprender la transmision de datos en entornos sujetos a interferencias tecnoldgicas. Los
datos se representan como "bits" y pueden generar congestion en redes. Estos sistemas
constan de cinco elementos: el mensaje a comunicar, el emisor, el receptor, el medio de

transmision y el protocolo que rige la transmision de datos [1].

Las antenas son esenciales para convertir corrientes eléctricas en ondas electromagnéticas y
se aplican en diversas areas, incluyendo telecomunicaciones. Sin embargo, la investigacion
en el aprendizaje autobnomo de sistemas radiantes y el uso de plataformas virtuales es
limitada. La mayoria de las investigaciones se centran en el impacto general de las
plataformas virtuales en el aprendizaje, sin abordar las necesidades especificas de los
estudiantes en este campo. Las microondas, con longitudes de onda de 1 mm a 30 cm, se
utilizan en telecomunicaciones. En el aprendizaje de sistemas radiantes, es crucial encontrar
métodos efectivos para la comunicacién de este contenido, especialmente en modalidades

de aprendizaje a distancia o virtual [2].

El aprendizaje a distancia y virtual requiere dispositivos electronicos para acceder a
informacion y plataformas en linea. Las universidades deben migrar hacia modelos
respaldados por TIC. Estrategias basadas en la practica permiten programas de alta calidad.
El estudio busca desarrollar una plataforma gratuita para aprender sistemas radiantes,
dirigida a estudiantes de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad
Nacional de Chimborazo y la nueva carrera de Telecomunicaciones. La plataforma se

encuentra alojada en la nube, permitiendo un acceso libre para quienes estén interesados [3].

El estudio se divide en 5 capitulos, en donde, en el primer capitulo se presenta la
introduccidn, el planteamiento del problema y los objetivos. El capitulo 2, se constituye por
el marco tedrico en donde se establecen todos los fundamentos tedricos del estudio. El
capitulo 3 presenta la metodologia del disefio de la plataforma. Mientras que, el capitulo 4
aborda los resultados, la obtencion de los pardmetros de las antenas a traves de la plataforma
y el manual digital. Finalmente, el capitulo 5 corresponde a las conclusiones y

recomendaciones de la investigacion.
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1.1 Planteamiento del problema

El uso de sefales eléctricas para la transmision de datos ha desplazado a otros métodos de
comunicacion debido a su facilidad de control y digitalizacion, lo que impulsa la
productividad a través de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Estas
tecnologias se basan en la computacion en la nube, el Internet de las Cosas, la automatizacion
y los servicios digitales, influyendo en las capacidades cognitivas de la sociedad. Por tanto,
es esencial que las plataformas virtuales sean compatibles con una amplia gama de

dispositivos para una difusion efectiva de contenidos [4].

En educacion, particularmente en entornos virtuales, se han desarrollado diversas
herramientas y recursos. Los e-readers facilitan el acceso a una amplia gama de libros sin
necesidad de llevarlos fisicamente. Aplicaciones de gestion de tareas, como Evernote,
permiten tomar notas, hacer anotaciones rapidas y compartir en redes sociales. Los
diccionarios y aplicaciones de consulta son cruciales, especialmente en ingenieria de
Telecomunicaciones, donde se abordan temas complejos, como los sistemas radiantes [5].
La plataforma virtual se centra en el disefio de antenas, como el dipolo, el patch rectangular,
el patch circular y la antena tipo corneta o de apertura. Ofrece contenidos teéricos y
practicos, con representaciones en 3D especificas para estos tipos de antenas [6]. El
propdsito es ayudar a los estudiantes en su desarrollo cognitivo y brindarles herramientas
para responder a la pregunta: ¢Puede el desarrollo de una plataforma virtual que explique
temas relacionados con los sistemas radiantes mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes de Telecomunicaciones de la Universidad Nacional de Chimborazo durante la

educacion a distancia o virtual?
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una plataforma virtual como apoyo para el aprendizaje autbnomo de sistemas
radiantes en los estudiantes de la carrera de telecomunicaciones de la Universidad Nacional

de Chimborazo.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar los referentes tedricos y metodoldgicos que justifican el desarrollo de una

plataforma virtual como apoyo para el aprendizaje autbnomo.

o Diseflar una aplicacion virtual que permita la observacion de los diferentes

parametros y resultados al momento de la elaboracion de antenas.

e Elaborar un manual digital que apoye los procesos de aprendizaje en el area de

antenas.

e Obtener los diferentes parametros caracteristicos de las antenas mediante el uso del
software de simulacion CST estudio y visualizarlos a través de la plataforma y

dispositivos.
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2 CAPITULO II.
MARCO TEORICO

En el presente apartado, se exhiben los fundamentos teoricos, conceptos generales y
especificos, que soportan la investigacion. Se analiza el aprendizaje autonomo vy las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC en el proceso de ensefianza-aprendizaje
de Sistemas radiantes, y el disefio de antenas. Se incluyen también, antecedentes de

relevancia para el trabajo.
2.1 Aprendizaje autbnomo

El aprendizaje autonomo implica que los estudiantes tengan la capacidad de aprender por si
mismos, definiendo sus metas, buscando informacién, planificando su estudio y evaluando
su progreso de manera independiente [4]. Este enfoque promueve la reflexion, meta
cognicion y la independencia del estudiante, desarrollando habilidades de organizacion,
toma de decisiones y aprendizaje continuo [7]. La retroalimentacion del docente es esencial
para guiar al estudiante en su proceso de investigacion y aprendizaje autonomo [8]. En el
contexto universitario, el aprendizaje autbnomo es fundamental para que los estudiantes
adquieran independencia académica y se involucren activamente en su educacion,
fomentando habilidades como el pensamiento critico, el analisis y la motivacion intrinseca
[4].

En ciencias exactas e ingenierias, el aprendizaje autbnomo adquiere especial relevancia
debido a su necesidad de precision y rigor. Ademas, este enfoque educa a los estudiantes
para resolver problemas complejos y comprender nuevos conceptos [9]. En conjunto, el
aprendizaje auténomo potencia a los estudiantes universitarios como aprendices
independientes, auto gestionados y motivados, contribuyendo a su desarrollo en diversos

aspectos academicos y personales.

Figura 2-1: Aprendizaje autbnomo con softwares de medicina.
Fuente: [12].
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El fomento del aprendizaje autdnomo en estudiantes universitarios implica la
autoexploracion de conceptos, la resolucion de problemas, la experimentacion con ejemplos
practicos y el empoderamiento como aprendices independientes. Esta preparacion los
capacita para afrontar desafios académicos y profesionales, desarrollando habilidades y

competencias relevantes a lo largo de sus vidas [11].
2.1.1 Educacion virtual o e- learning

La educacion virtual, o e-learning, se basa en el uso de plataformas digitales y herramientas
tecnoldgicas para ensefiar y aprender [12]. A diferencia de la educacion presencial, ofrece
acceso y flexibilidad, con recursos multimedia variados como videos, actividades
interactivas y evaluaciones en linea, accesibles desde cualquier lugar y en cualquier
momento [9]. Esta modalidad se caracteriza por su comunicacion asincronica, que fomenta
la interaccion colaborativa, y la personalizacion del aprendizaje para adaptarse a las
necesidades individuales y al ritmo de los estudiantes [13]. Los recursos en linea, que
incluyen videos, juegos, trivias y simulaciones, enriquecen la experiencia de aprendizaje
[14].

Figura 2-2: E-Learning.
Fuente: [17].

En la educacion virtual, el enfoque clave es el constructivismo, promoviendo la construccion
activa del conocimiento a través de la interaccion y reflexion en un entorno participativo
[11]. Se utiliza el aprendizaje colaborativo en linea, respaldado por herramientas como foros

y proyectos grupales [16].
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2.1.2 Las Ticen laeducacion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) revolucionan la educacion,
permitiendo el acceso a diversos recursos y fomentando un aprendizaje interactivo y
personalizado mediante herramientas digitales y multimedia [13].

Las TIC desarrollan habilidades tecnologicas y competencias digitales en los estudiantes.
Incluyen plataformas de aprendizaje en linea con contenido y evaluaciones, asi como
aplicaciones para crear y editar documentos, presentaciones y hojas de calculo [1].
Ademas, ofrecen beneficios como videoconferencias, foros en linea, chats, video educativas,
simulaciones y juegos educativos. Las TIC transforman la forma en que se ensefia y se

aprende en el entorno educativo [7].

Figura 2-3: Demostracion de TIC en la educacién.

Fuente: [19].

El uso de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la educacion ofrece
ventajas, pero también presenta desafios como la conectividad y la capacitacion docente, la
integracion de herramientas y la seguridad de los datos de los estudiantes [2]. Es crucial
abordar estos aspectos para maximizar los beneficios de las TIC y evitar posibles obstaculos

en el proceso de ensefianza-aprendizaje [18].
2.1.3 Plataformas virtuales educativas

Una plataforma de aprendizaje virtual, o LMS (English Language Learning Management
System), opera en un entorno servidor-cliente, donde el servidor controla las operaciones
internas y los usuarios participan a través de navegadores web y herramientas audiovisuales
[19]. Estas plataformas pueden ser de licencia con costo o de recursos educativos abiertos
gratuitos [3]. Ofrecen cursos en vivo, grabados, simulaciones y otros recursos, que pueden

ser guiados por instructores o automatizados, permitiendo a los estudiantes elegir temas y
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realizar evaluaciones predefinidas con posibles restricciones de nivel o material [20].

Una plataforma digital es adaptable y personalizable, ofreciendo ventajas como ahorro de
recursos y tiempo, asi como fomentando el aprendizaje autbnomo y continuo. Los
estudiantes asumen la responsabilidad de su aprendizaje y se motivan a realizar las

actividades, lo que requiere contenido diverso y atractivo [16].
2.2 Sistemas Radiantes
2.2.1 Principios bésicos de sistemas radiantes

Los sistemas radiantes son esenciales en las telecomunicaciones, permitiendo la transmision
y recepcion de sefiales electromagnéticas como ondas de radio y microondas. Estos sistemas
constan de antenas, amplificadores, filtros y transmisores/receptores para el procesamiento
de sefales. Las antenas, como componentes centrales, irradian o captan las ondas
electromagnéticas [21]. La eleccidon del disefio de antena, como dipolos, parches o cornetas,
depende del proposito y las frecuencias necesarias. Los sistemas radiantes encuentran
aplicaciones en diversas areas, como comunicaciones moviles, radiodifusion, radares,

sistemas satelitales, enlaces de microondas, y mas [22].
2.2.2 Conceptos basicos
2.2.2.1 Direccién

Es la posicion o el rumbo en el que se transmite o se capta la energia electromagnética de
una antena. La direccion se suele indicar en coordenadas esféricas (8, ¢), donde 6 es el angulo
azimutal y ¢ es el angulo polar. La direccion también influye en el patron de radiacion de
una antena, que es la distribucion espacial de la intensidad de campo lejano o la densidad de

potencia [23].

Figura 2-4: Patrdén de radiacion de antena, segun direccion.

Fuente: [23].
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2.2.2.2 PIRE

Es la sigla de Potencia Isotropica Radiada, que es la potencia que se emitiria si una antena
fuera capaz de irradiar energia de forma igual en todas las direcciones. El pire se utiliza como
una medida tedrica para comparar el desempefio de diferentes antenas. El pire se obtiene

multiplicando la potencia disponible en los terminales de la antena por la ganancia maxima

de la antena [23].
i ' EIRP=PT+GT(dbi) _LC

Bevation = 0, Isowrogse Like
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Figura 2-5: PIRE y ecuacion correspondiente

Fuente: [23].

2.2.2.3 Ganancia de directividad

Es la proporcidn entre la densidad de potencia en una direccion determinada y la densidad
de potencia promediada en todas las direcciones a la misma distancia de la antena. La
ganancia de directividad indica cuanto se enfoca la energia irradiada en una direccién con
respecto a un radiador isotropico ideal. La ganancia de directividad depende de la forma y
el tamafio de la antena, asi como de la frecuencia y el angulo de incidencia. La ganancia de

directividad se expresa en decibelios (dB) o en veces (dBi) [23].

4r 4Ar
- =
Q, 60,

Figura 2-6: Patron de ganancia de directividad y ecuaciones.

Fuente: [23].
2.2.2.4 Ancho de banda

BW es la abreviatura de BandWidth, que significa Ancho de Banda en espafiol. El ancho de

banda es una medida de la capacidad de transmision de una antena o un sistema radiante. Se
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define como la diferencia entre las frecuencias méxima y minima en las que la antena o el
sistema radiante puede funcionar con un rendimiento aceptable. El ancho de banda depende
del disefio y los materiales de la antena o el sistema radiante, asi como de las condiciones
ambientales y el tipo de sefial que se quiere transmitir o recibir. El ancho de banda se expresa
en hertz (Hz) o en porcentaje (%) del valor de la frecuencia central. Un ancho de banda
mayor implica una mayor versatilidad y flexibilidad para adaptarse a diferentes aplicaciones

y servicios [24].

Bandwidth

f1 fc f2

Figura 2-7: Representacion de ancho de banda.

Fuente: [19].

2.3 Antenas
2.3.1 Principios bésicos de las antenas

En el dambito de las telecomunicaciones, una antena desempefia un papel esencial al
funcionar como un dispositivo primordial para la transmisién y recepcién de sefiales
electromagnéticas. Su funcion principal radica en establecer un enlace entre el sistema de
comunicacion y el entorno circundante, ya sea el aire, el espacio o cualquier otro medio a

través del cual las ondas electromagnéticas se propagan [24].

La eleccidn de la antena adecuada se encuentra en funcion del prop6sito de la comunicacion,
las frecuencias de operacion y la cobertura requerida. En la Figura 2-8, se presenta una

antena con su soporte.
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Figura 2-8: Representacion de una antena con su soporte de sujecién
Fuente: [24].

Una antena cumple dos funciones principales, la de transmision y la de recepcion. La
primera, conlleva la conversion de sefiales eléctricas en ondas electromagnéticas, las cuales
son emitidas al espacio. Para ello, a antena recibe una sefial eléctrica proveniente de un
transmisor y la transforma en ondas electromagnéticas, las cuales se propagan a través del
medio de transmision. Mientras que, la segunda funcion, es la de recepcion, en donde, recibe
las ondas electromagnéticas del entorno y las transforma en sefiales eléctricas que son
interpretadas por un receptor para su posterior procesamiento. En la Figura 2-9 se muestra a

una antena transmisora.
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Figura 2-9: Representacion de una antena transmisora.
Fuente: [25]

En la Figura 2-9 se muestra una antena receptora.
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Figura 2-10: Representacién de una antena receptora.
Fuente: [25].

2.3.1.1 Principio de operacion de una antena

El principio de radiacion de una antena se basa en la variacion de la corriente a lo largo del
tiempo o en la aceleracidn de cargas eléctricas, lo que genera ondas electromagnéticas. Sin
cambios en la corriente, no hay radiacion. Si las cargas se mueven con velocidad constante
a lo largo de un cable recto, no hay radiacion, pero si el cable esta curvado o doblado, puede
haber radiacion. [26].

La radiacion de una antena se explica mediante la Figura 2-10, la cual muestra una fuente de
voltaje en conexion con una linea de transmision formada por dos cables. Al aplicar un
voltaje sinusoidal a lo largo de la linea de transmision, se genera un campo eléctrico
sinusoidal dada la formacion de lineas de fuerza tangenciales al campo eléctrico. En ese
sentido, la magnitud del campo eléctrico estd en dependencia de la agrupacion de estas lineas
de fuerza eléctrica. Por otra parte, los electrones libres en los cables son forzados a moverse
a lo largo de las lineas de fuerza eléctrica, lo cual crea un flujo de corriente que, a su vez,

induce la generacién de un campo magnético [26].

Linea de . Onda en el
Fuente transmisién Astana espacio libre

Figura 2-11: Representacion de la radiacion de una antena.
Fuente: [26].
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2.3.2 Tipos de antenas

Existen diferentes tipos de antenas, entre las mas destacadas en aplicaciones de bandas libres

estan:
2.3.2.1 Dipolo

El dipolo es el componente central de una antena que irradia ondas electromagnéticas, siendo
la antena mas bésica y facil de construir. Se compone de un cable dividido en dos partes
conectado al cable coaxial del transmisor [27]. Los dipolos simples se usan en frecuencias
de HF para comunicaciones a larga distancia y en emisoras de FM, donde son mucho mas
pequefios, aproximadamente un cuarto de longitud de onda, generalmente alrededor de un
metro [27].

Estas antenas pueden ser especificas para una frecuencia o multibanda, y las sintonizables
se pueden ajustar a la frecuencia deseada mediante tornillos [28]. La Figura 2-12 muestra un

ejemplo de una antena dipolo.
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Figura 2-12: Antena dipolo.

Fuente: [28].

2.3.2.2 Yagi

La antena Yagi, también conocida como antena Yagi-Uda, es un tipo de antena direccional
utilizada en la transmision y recepcion de sefiales de radio, television y comunicaciones
inalambricas. Su estructura incluye un dipolo conductor central conectado a la linea de
transmision, asi como elementos parasitarios como reflectores y directores [29].La funcion
principal de la antena Yagi es dirigir y concentrar la radiacion electromagnética en una
direccién especifica, lo que la hace ideal para la comunicacién unidireccional a larga
distancia. El reflector ayuda a enfocar la sefial, y los directores la amplifican en esa direccion.
Se utiliza en aplicaciones como recepcion de sefiales de television, enlaces punto a punto,
comunicaciones inalambricas de largo alcance y redes WLAN, destacandose por su disefio

direccional y mayor ganancia de sefial. La Figura 2-13, muestra la antena Yagi y sus
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componentes.
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Figura 2-13: Antena Yagi.
Fuente: [29]

2.3.2.3 Piramidal rectangular

La antena de piramide rectangular, también conocida como antena de haz de ranura, se
emplea principalmente en la transmision y recepcion de sefiales de radio, especialmente en
aplicaciones de radar. Su estructura tiene forma de pirdmide rectangular con ranuras a lo
largo de las caras laterales que actGan como elementos radiantes [30]. Esta antena ofrece un
patron de radiacion direccional en forma de un haz estrecho y enfocado, permitiendo un
control preciso sobre la direccion y ancho del haz radiado, siendo ideal para aplicaciones

que requieren alta directividad y capacidad de enfoque, como sistemas de radar [31].

Ademas de aplicaciones en radar, se utiliza en comunicaciones de microondas y enlaces
punto a punto para lograr una transmision enfocada y reducir interferencias. La antena de
pirdmide rectangular destaca por su disefio compacto, eficiencia en radiacion y alto
rendimiento en directividad y ganancia, pero su construccion y ajuste requieren precision
para garantizar un funcionamiento 6ptimo. La Figura 2-14 muestra la antena de pirdmide

rectangular.

Figura 2-14: Antena Piramide Rectangular.

Fuente: [30].
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2.3.2.4 Microstrip rectangular

La antena microstrip rectangular es una antena plana con un parche metalico rectangular
sobre un sustrato dieléctrico, también conocida como antena de parche rectangular o antena
plana rectangular. Su disefio es compacto y de perfil bajo, siendo el parche rectangular el
elemento radiante principal que determina la frecuencia de resonancia. Se pueden aplicar
técnicas de ajuste para mejorar la directividad y el ancho de banda de la antena [30]. Estas
antenas se utilizan en comunicaciones inalambricas, GPS, radar y enlaces de datos de alta
velocidad, siendo ideales para situaciones que requieren un disefio pequefio y perfil bajo. Sin
embargo, presentan limitaciones como un ancho de banda estrecho y una eficiencia menor

en comparacion con otras antenas. La Figura 2-15 muestra la antena microstrip rectangular:
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Figura 2-15: Antena Microstrip rectangular.
Fuente: [28].

2.3.2.5 Reflector parabolico

La antena reflector parabdlico, también conocida como antena parabdlica o antena de plato,
emplea una superficie en forma de pardbola para reflejar y enfocar las ondas
electromagnéticas [32]. Esta compuesta por un reflector curvado en forma de parabola,
generalmente hecho de material conductor, y un elemento radiante en su punto focal. Las
ondas electromagnéticas emitidas o recibidas por la antena de alimentacién se reflejan y
concentran hacia el punto focal del reflector, proporcionando una mayor directividad y

ganancia, lo que permite una transmision o recepcion precisa en una direccion especifica.

Estas antenas se utilizan en diversas aplicaciones, como comunicaciones satelitales, enlaces
de microondas a larga distancia, sistemas de television por satélite, radares y
radioastronomia, destacandose por su alto rendimiento en términos de directividad, ganancia
y capacidad para enfocar sefiales débiles [33]. Es importante destacar que su instalacion y
alineamiento deben ser precisos para obtener un rendimiento 6ptimo, y su tamafio puede

variar segun la frecuencia y la aplicacion. La Figura 2-16 muestra un ejemplo de antena
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reflector parabolico.
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Figura 2-16: Antena Reflector parabolico.
Fuente: [32].

2.3.2.6 Logaritmica

La antena logaritmica, también llamada antena log-periddica, es un tipo de antena versatil
que opera en un amplio rango de frecuencias gracias a la variacion gradual de sus elementos
radiantes [25]. Esta antena consta de elementos como dipolos o varillas conductoras
dispuestos de manera repetitiva y escalonada, con dimensiones y espaciado especificos para

recibir o transmitir sefiales en diversas frecuencias.

Lo distintivo de la antena logaritmica es su capacidad para mantener un rendimiento
constante sin necesidad de ajustes o modificaciones estructurales para adaptarse a
frecuencias especificas. Se utiliza en comunicaciones inalambricas, transmision de datos,
sistemas de television, radio y en investigaciones cientificas, especialmente donde se

necesita cobertura de frecuencias amplia y rendimiento constante en todo el rango [24].

Es relevante considerar que, aunque ofrecen ventajas en ancho de banda y versatilidad, el
disefio y la construccion de antenas logaritmicas pueden ser mas complejos que el de otras
antenas especializadas, y su rendimiento puede verse influenciado por factores como el
tamafio y el entorno de sefial-ruido. La Figura 2-17, muestra un ejemplo de antena

logaritmica.
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Figura 2-17: Antena Reflector parabdlico.
Fuente: [28].

2.3.2.7 Espiral

Las antenas espirales son estructuras en forma de espiral compuestas por un conductor
enrollado en forma de hélice y se dividen en configuraciones planas o tridimensionales. Estas
antenas se destacan por su radiacion omnidireccional, lo que les permite transmitir y recibir
sefiales en todas las direcciones, siendo ideales para aplicaciones de cobertura de 360 grados,

como comunicaciones inalambricas, GPS y telemetria [27].

Las antenas espirales ofrecen un amplio ancho de banda y son adecuadas para frecuencias
relativamente altas, siendo valiosas en aplicaciones de microondas y radiofrecuencia que
requieren operar en altas frecuencias. Ademas, son empleadas en radioastronomia para
detectar sefiales cosmicas, aprovechando su disefio compacto y la capacidad de recibir

sefiales de polarizacion circular [34].

Es esencial considerar que el rendimiento de una antena espiral depende de su disefio
especifico, incluyendo el nimero de vueltas, el espaciado entre las vueltas y los materiales
utilizados. La construccion y el ajuste precisos son necesarios para lograr un rendimiento
optimo en una frecuencia o banda de frecuencia determinada. La Figura 2-18, ilustra un

ejemplo de antena espiral.
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Figura 2-18: Antena Espiral
Fuente: [28].

2.3.3 Disefio de antena

El disefio de antenas es un proceso que implica la configuracién de antenas para cumplir con
requisitos especificos de rendimiento, como ganancia, directividad, polarizacion y ancho de
banda. Esto incluye definir la forma, tamafio, materiales y disposicion de los elementos
radiantes [32]. Para llevar a cabo el disefio, se aplican principios fundamentales del
electromagnetismo y la teoria de radiacién, junto con la comprension de los parametros de
antenas, lo que permite optimizar su rendimiento [35]. Ademas, se utilizan herramientas y
software de simulacion, como los métodos de elementos finitos y programas de simulacion
electromagnética, para evaluar configuraciones de antena y ajustar parametros en busca de

un rendimiento 6ptimo.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

En la tesis, se siguié una metodologia cualitativa basada en las recomendaciones de
Rodriguez [36], que implica interpretar la realidad del fendmeno de estudio a través de la
observacion, anélisis, contraste y comparacion de objetos. Esto condujo a resultados
respaldados por la retroalimentacion de las propiedades del estudio. La calidad del estudio
se centrd en la recopilacion de informacion de un numero determinado de usuarios
encuestados, lo que permitié generar recomendaciones suficientes para desarrollar la
plataforma virtual del sistema auténomo de Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones
dentro del entorno digital del Language Learning Management System.

3.2.Nivel de Investigacion

Siguiendo las pautas de nivel de investigacion de Reyes [37], se opt6 por un nivel aplicativo
que implica un anélisis detallado de los elementos para crear un fenémeno ajustado a las
circunstancias del estudio, con el propdsito de ofrecer soluciones practicas al problema
central de la investigacion. Este enfoque aplicativo justifico la calidad de los elementos
relacionados con el entorno virtual dentro de la herramienta LMS. Se estableci6 un disefio
de sesion que incluye acceso, visualizacion de videos instructivos y ejercicios practicos para
facilitar la retroalimentacién del aprendizaje sobre la tematica de antenas de sistemas

radiantes.
3.3. Disefio de investigacion
3.3.1.  Disefo experimental

Tras revisar la compatibilidad de los enunciados del disefio de la investigacion por parte de
Rodriguez [36], estableciendo un disefio cuasi experimental, al manipular alguna de las
variables dependientes para provocar estimulos relevantes sobre la variable independiente.
Considerando lo antes expuesto, la plataforma con el entorno de desarrollo virtual, fue capaz
de recrear espacios y objetos interactivos en 3D con exposicion de detalles especificos sobre
las antenas, a fin de establecer las condiciones suficientes de aprendizaje, tomando como
referencia la encuesta sistematica aplicada, donde fueron manifestadas las sugerencias para

la elaboracion de la estructura de la plataforma LMS.
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3.3.2.  Segun las intervenciones en el trabajo de campo

Considerando la aplicacion del trabajo de campo expuesto por Avello et al. [38], cuyo autor
establece un modelo transversal para aquellos analisis en donde se genera una interaccion
natural y directa sobre fenomeno principal, en busqueda de la comprobacion y constatacion
en primera persona, tanto del proceso de desarrollo del entorno LMS, definiendo puntos
criticos del aprendizaje especifico sobre los dispositivos radiantes, tomando como referencia
la experiencia y criterio del autor en pro de los requerimientos necesarios para el disefio del
entorno virtual, elaboracion del manual digital y la obtecion de los parametros caracteristicos

aplicables con simulacion CST studio.
3.4. Tipo de estudio

En cuanto a los lineamientos del tipo de estudio sobre una investigacion, el criterio
enunciado por Pereyra [39], haciendo referencia a un modelo descriptivo, indic6 que son
aquellos donde se demuestra de forma técnica, detallada y especifica, los elementos que
corresponden a la secuencialidad y cumplimiento del desenlace del fenémeno de estudio,
haciendo uso del desglose de célculos, configuracion mediante programas del entorno LMS,
aplicacion del disefio web, iconos y figuras relacionadas a los tipos de antena y el contexto
de los equipos radiantes para establecer el aprendizaje y la guia de propiedades necesarias

para el estudio.
3.5. Métodos

Respecto al método de estudio de la investigacion, por Rodriguez [36], establecen que
corresponde al marco estratégico con definicion especifica de los procedimientos necesarios
para la captacién de informacion inherente al fendmeno de estudio, la cual permita la
comprension apropiada del analisis, cuyas caracteristicas correspondientes a las siguientes

variantes:
3.5.1. Método inductivo

Al considerar los lineamientos expuestos por Mucha et al. [40], el método inductivo
corresponde a la finalidad del presente estudio, al otorgar el caracter técnico, especifico,
didactico y cientifico para exponer las bondades de la aplicacion del entorno de aprendizaje
digital sobre equipos radiantes, en busqueda de la adecuacién de los mecanismos para el

desarrollo de la plataforma autodidacta.
3.5.2.  Método deductivo

Respecto del caracter deductivo del presente estudio, Avello et al. [38], establecié que el mismo
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fue establecido en continuacion del aspecto inductivo previamente mencionado, como
mecanismo de constatacion estricta de los enunciados que implican el desarrollo del entorno
digital para aprendizaje autonomo de sistemas radiantes a fin de proporcionar una plataforma
confiable y garante del propodsito de desarrollo con autonomia en materia de

telecomunicaciones y aplicacion de simulacion mediante CST Studio.
3.5.3. Meétodo experimental

Teniendo en cuenta que el presente analisis persigue el desarrollo de una estructura
sistematica no convencional de aprendizaje auténomo, se aplico un método de caracter
experimental, considerando lo expuesto por Arias y Covinos [41], con capacidad de
manipulacion libre de las variables para adecuacion del entorno aprendizaje basado en
tecnologia LMS, el cual integra sustancialmente el juicio del investigador en funcion del
orden logico de los elementos cientificos tangibles e intangibles que conforman el disefio

final de la plataforma.
3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacion

La poblacion se tomara en cuenta con los datos extraidos de las encuestas y evaluaciones de

la plataforma que fue utilizada por los estudiantes de 8vo semestre.
3.6.2. Muestra
La muestra seré extraida de la poblacién previamente establecida.

3.6.3. Operacion de variables

Tabla 3-1: Tabla de operacion de variable independiente

Variables
independientes
Variables Concepto Indicadores Técnicas e
instrumentos

Disefio de una .

. Informacion . Moodle
plataforma virtual Entornos virtuales
para el aprendizaje proponente acerca Tipos de antenas Matlab

AUtENOMo de los sistemas APP. Microsoft Teams

. . radiantes. Canvas.
sistemas radiantes.

Realizado por: Alcivar, 2023.

35




Tabla 3-2: Tabla de operacién de variable dependiente

Variables
dependientes
Variables Concepto Indicadores Técnicas e
instrumentos
Ancho de banda
Directividad
Ganancia
Distancia de
e Periodicidad con que el | Alcance
Parametros para el estudiante ingresa a la | Altura CST
disefio de sistemas L Ubicacion HFSS
radiantes aplicacion movil. Patron de Radio
(antenas). e Periodo de tiempo que dedica radiac,ién de mobile
energia
a interactuar con el contenido. | Tipo de antenas
Cantidad de
antenas

Realizado por: Alcivar, 2023.

El establecimiento de roles en una aplicacion movil de aprendizaje es importante considerar

y este dado de la siguiente manera:

Administrador: por lo general, el administrador puede hacer cualquier cosa en el sitio

web, en cualquier curso.
Creadores de cursos: los creadores de cursos pueden crear e impartir nuevos cursos.

Profesor o Instructor: El profesor puede realizar cualquier accion en el curso,
incluidas las actividades de edicion y calificacion, y la asignaciéon de pruebas

automatizadas, segun la situacion.

Profesores sin permiso de edicion: los profesores que no tienen permisos de edicion
pueden ensefar lecciones y calificar a los alumnos, pero no pueden editar

actividades.
Estudiantes: Los estudiantes a menudo tienen menos privilegios de cursos.

Invitado: los invitados disfrutan de privilegios minimos y generalmente no se les

permite escribir.

Usuarios autenticados: todos los usuarios estan autenticados. Los docentes o alumnos
reciben un usuario y contrasefia para acceder a la aplicacion movil; Los profesores o
tutores proporcionan a sus alumnos una contrasefa para el curso que estan

impartiendo [19].
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CAPITULO IV
PROPUESTA

4.1. Disefio de la aplicacion virtual de elaboracion de antenas
4.1.1. Métodos de andlisis, y procesamiento de datos

Para esta investigacion, se desarrolld una metodologia que implico el andlisis de los
componentes necesarios para implementar una aplicacion web de capacitacion y pruebas.
Los expertos en la Carrera de Ingenieria Electronica 'y Telecomunicaciones establecieron los
lineamientos para el disefio de la plataforma, que incluyé modelos, controladores y
contenido educativo relacionado con sistemas de telecomunicaciones a través de antenas. Se
incorporaron figuras interactivas y videos para crear un entorno de aprendizaje autodidacta
con capacidad de evaluacion. Se empleo la tecnologia ASP.NET y la metodologia Iconix
para asegurar un desarrollo ordenado a lo largo de ciclos y fases. Se realizd una encuesta
entre estudiantes de la Universidad Nacional de Chimborazo, especificamente los de la
Carrera de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones, con la supervision de expertos. Las
fases del desarrollo metodoldgico se centraron en el analisis de requisitos y el disefio
preliminar. Finalmente, se evalud la seguridad de la aplicacion siguiendo la normativa

aplicable.
4.2. Aplicacion de la metodologia Iconix para el desarrollo de la App

La implementacion de la plataforma interactiva se basé en la tecnologia ASP.NET y permitio
definir roles y atributos especificos a través de registro y acceso en linea. Esto facilité un
funcionamiento eficiente y la gestion de resultados, cumpliendo con las caracteristicas
requeridas en la metodologia propuesta [42]:
e lterativo e incremental: Las iteraciones se refieren a ciclos de vida progresivos y
concatenados que permiten la revision constante y la mejora del disefio del producto
0 resultados buscados.
e Organizacion del desarrollo: La metodologia Iconix se caracteriza por desarrollar
micro proyectos que se unifican en forma de iteraciones.
e Trazabilidad: EIl factor de trazabilidad del software se refiere al seguimiento de los
procesos iterativos entre los elementos que conforman el producto final.
e Dinamica del UML.: El basamento de la dinamica UML se apoya en el desarrollo de
diagramas especificos, excluyendo la aplicacion del Rational Unified Process.

El enfoque metodoldgico Iconix se caracteriza por una secuencia progresiva de etapas en la
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representacion grafica natural, incluyendo la interfaz de ingreso, la interfaz principal por
roles y el proceso de registro, lo cual se aplica en la implementacion de la plataforma

interactiva:
4.2.1. Diagrama de clases

El diagrama de clases aplicado en esta etapa define los roles de administrador y
usuarios/cliente, con énfasis en los alumnos que deben registrarse y cargar datos para el
seguimiento de su progreso. La aplicacion web es accesible desde navegadores en
computadoras con conexion a internet, gracias a su capacidad web responsive. Se incluy6

un diagrama de clases bésico en esta fase.
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: evalia los resultados

I del tests, y modifica la

configuracidn de la
plataforma.

Administrador

Cliente

| ) |
|Alumnos registrados en

la plataforma, los
cuales hacen uso de la

Diagrama de clases de la plataforma virtual

Instrumento

Plataforma
interactiva

Funcion

El docente revisa los
puntajes de las pruebas
presentadas por los
clientes en la
plataforma.

Revision de

resultados

Los clientes pueden
cceder a las opciones
de la presentacion del

Acciones

: El docente puede suprimir o :
| cargar nuevo material |
| didactico, videos o modificar |
: preguntas del test.

Cargar/
Modificar

Estudiar/
Presentar

Los clientes puede revisar y
estudiar los recursos
dispuestos antes de la
presentacidn del test..

Opciones de acciones

Material
didactico

Videos
interactivos

== e LEvaluaciones

Figura 4-1: Diagrama de clases de la plataforma virtual.

Realizado por: Alcivar, 2023.
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4.2.2. Diagrama de caso de uso

Posteriormente, fueron desarrollados los diagramas de caso de uso basico correspondiente
al administrador, quien, en este caso, se asumio por defecto como el profesor o profesores,
quienes imparten las materias de electronica y telecomunicacion, asi como de los clientes
los cuales corresponden a los alumnos registrados en las plataformas para aprender, mediante
la caracterizacion grafica de las acciones y objetivos de este, tal como indicé en las figuras
4-2 y 4-3. De igual forma, también fueron expuestas las tablas de casos de uso, para la

descripcion los aspectos funcionales de la plataforma, vista desde los roles asignados.

Gestiona
capacitacion y test

Revisa

QObserva estudio
de videos

Admmistrador
solicita clave

Observa estudio
de material
didactico

Observa estudio
de matenial
didactico

Observa estudio
de material
didactico

Figura 4-2: Diagrama de caso de uso - Administrador
Realizado por: Alcivar, 2023.

De igual manera, respecto de la descripcion de las instrucciones principales a suministrar
desde el rol de administrador, fueron disefiados los casos de uso asociados al mismo, tal
como se demostrd en las tablas 4-1 y 4-2, a continuacion:
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Tabla 4-1: Tabla de casos de uso — Revisién de resultados e interacciones

Nombre Revisar resultados
Descripcion | Permite revisar los resultados de los test, observacion de material
didactico y videos
Actor Administrador

Precondicion

El actor debe ser el profesor o guia de la carrera que asiste la aplicacion.
El actor debe tener usuario, contrasefia y permiso de acceso convalidado

por email.
Secuencia Paso | Accion
normal 1 Se muestra una interfaz en la que el administrador debe ingresar
los datos para generar el acceso a la sesion.
2 El administrador observa los resultados de las evaluaciones,
visualizacion de material didactico y video.
3 El administrador revisa de forma particular cada usuario.
4 Si el usuario desea seguir visualizando resultados, debe volver
al paso 1.
5 Al finalizar la revision, el usuario debe regresar a la interfaz
inicial o hacer logout.
Post- La informacién ha sido cargada en la base de datos.
condicion
Excepciones | Paso | Accion
N/A

Realizado por: Alcivar, 2023.

Alumno solicita
clave

Gestiona
plataforma

Selecciona

Visualiza videos

Estudia material
didactico

Presenta test

Visualiza
resultados

Figura 4-3: Diagrama de caso de uso - Alumnos

Realizado por: Alcivar, 2023.

41




De acuerdo a la tabla anterior, se realiz6 la homologacion del proceso del sol de alumno, de
acuerdo al esquema del disefio, estableciendo la siguiente tabla de caso de uso respecto a las

opciones de la plataforma virtual:

Tabla 4-2: Tabla de casos de uso — opciones de la plataforma

Nombre Realizar acciones sobre las opciones de la plataforma
Descripcion | Permite hacer uso de las opciones de interaccion para los alumnos
Actor Operador-Cliente-Alumno.

Precondicion | El actor debe ser alumno de la Carrera de Electrénica 'y
Telecomunicaciones.

El actor debe tener usuario, contrasefia y permiso de acceso convalidado
por email.

Secuencia Paso | Accidn

normal Se muestra una interfaz en la que el usuario debe decidir si

1 | observa videos de capacitacion, observa guias documentales de
material de apoyo o presenta pruebas.

El cliente pulsa sobre una accion para consumir el contenido
propuesto.

El cliente puede observar video clases de antenas.

El cliente puede estudiar material didactico de apoyo.

El cliente “puede presentar la prueba interactiva de 20 preguntas.
Los cambios son guardados

Si el usuario desea consultar el resto de opciones de la
plataforma al elegir una, debe volver al paso 1.

Al finalizar la carga, el usuario debe regresar a la interfaz inicial
0 hacer logout.

Post- La informacion ha sido cargada en la base de datos.

condicion
Excepciones | Paso | Accidn
N/A

~N oo bW N

Realizado por: Alcivar, 2023.

4.2.3. Diagrama de robustez

Posteriormente, fue desarrollado el diagrama de robustez correspondiente al planteamiento
de la metodologia Iconix para aplicacion y detalle de la plataforma de capacitacion respecto
de antenas y difusién radial, contemplando el comportamiento y reciprocidad de acciones
entre los roles de administrador y usuario, dejando ver el impacto entre las opciones de

fluidez de acciones del sistema, a continuacion:

42



&%
Tipos de opciones Devuelve tipos de

sobre el alumno opcicnes sobre el
alumno
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Muestra tipos de
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I J L alumno s
> < A A
Administrador Pantalla de I
visualizacion de () I‘K ‘) Registra de Preciza alumno en
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alumnos

opciones Tipos de opciones
- N | I 1
w —HKD 0 K

Cliente Opciones de la Mend de opciones de ) Rewsa'rec?rd de Pantalla de registra
plataforma virtual plataforma virtual Muestra las opciones puntos y registro de de actividades y
actividades del puntaje del alumno
usuario

I
D Yy (—="h)

Muestra pantalla de Videos, material

. . Selecciona opcion A N Opcidn a aplicar
oprion seleccionada P diddctico v test P P

Figura 4-4: Diagrama de robustez
Realizado por: Alcivar, 2023.

4.2.4. Diagrama de secuencia

Finalmente, respecto a la fase de disefio a detalle con base a Iconix, fue desarrollado el
diagrama de secuencia, demostrando nuevamente la interaccion entre el administrador y el
usuario alumno, siendo este tltimo, el de mayor preponderancia para el aprovechamiento de

la plataforma virtual, segun la figura:
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Diagrama de secuencia (Usuario-Alumno) [?]

Ingreso Perfil Meni

1: ValidarDatos(Usnario,Clave)

1.1:[respuesta-true]Ingreso al
sistema

1.2:[respuesta:falzse]AccesoDen
egado
I

1.1.1.1:Meni de opciones de la

1.1.1:Opcicnes de la plataforma b i

1.1.2.1-Lista de opciones vinculadas al meni

1.1.2 2:Visualizacion de videoclases, material diddctico y presentacidn de prueba 1.1.2_1:Presentacidn de tests
| ________________________ | ___ |

1.1.3:Presentacion de prueba en base a 20 preguntas aleatorias v 3 intentos en tiempo definido

1.1.3.1:[Respuesta:OK |Prezentacion de la evaluacion

1.1.3 2:[Respuesta:Error [Mensaje de error

Figura 4-5: Diagrama de secuencia
Realizado por: Alcivar, 2023.
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4.2.5. Requerimientos funcionales y no funcionales
4.2.5.1.Requerimientos funcionales

De acuerdo al planteamiento de la plataforma virtual, fueron definidos los siguientes

requerimientos funcionales de la aplicacion de aprendizaje virtual:

Tabla 4-3: Requerimiento funcional - Log-in y log-out

Categoria: Log-in y log-out

La plataforma permite acceder al sistema de
Descripcion: capacitacion de acuerdo al rol asignado para

administrador o alumno,

Necesidad: Alta

o Es posible desempefiar acciones de acuerdo a la
Restriccion:

convalidacion del rol, caso contrario no es posible.

Realizado por: Alcivar, 2023.

Tabla 4-4: Requerimiento funcional — Visualizar videos de capacitaciones

Categoria: Gestion de opciones
Descripcion: El sistema permite visualizar videos.
Necesidad: Alta

Es posible desempefiar las opciones de menu de la
Restriccion: plataforma, siempre que el usuario se encuentra

convalidado por el sistema, caso contrario es posible.

Realizado por: Alcivar, 2023.

Tabla 4-5: Requerimiento funcional — Revisar documentos de capacitacion

Categoria: Gestidn de opciones
Descripcion: El sistema revisar documentos cargados.
Necesidad: Alta

Es posible desempefiar las opciones de menu de la
Restriccion: plataforma, siempre que el usuario se encuentra

convalidado por el sistema, caso contrario es posible.

Realizado por: Alcivar, 2023.
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Tabla 4-6: Requerimiento funcional — Presentar evaluaciones

Categoria: Gestion de opciones
o El sistema permite presentar evaluaciones interactivas de
Descripcion: ) ) o
20 preguntas en base a 3 intentos en un tiempo definido.
Necesidad: Alta
Es posible desempefiar las opciones de menu de la
Restriccion: plataforma, siempre que el usuario se encuentra

convalidado por el sistema, caso contrario es posible.

Realizado por: Alcivar, 2023.

Tabla 4-7: Requerimiento funcional — Revisar acciones ejecutadas

Categoria: Gestidn de opciones

El sistema permite revisar las acciones desempefiadas en
Descripcion: cuanto a los test presentados, dejando ver la puntuacion

acumulada e intentos, sobre un registro especifico.

Necesidad: Alta

Es posible desempefiar las opciones de menu de la
Restriccion: plataforma, siempre que el usuario se encuentra

convalidado por el sistema, caso contrario es posible.

Realizado por: Alcivar, 2023.

4.2.5.2. Requerimientos no funcionales

En continuacion con la descripcion de la metodologia Iconix, fueron definidos los
requerimientos no funcionales respecto de los funcionales expuestos anteriormente, a
continuacion, en la tabla 3-8:
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Tabla 4-8: Requerimientos no funcionales

Requisitos no funcionales Caracteristicas

e Disefio simplificado y atractivo.

e Detalle de descripcion de las
acciones realizadas por los
alumnos respecto a los test

. e Inmediatez de los procesos
Usabilidad

efectuados.

e Versatilidad para el uso de las
opciones de capacitacion

presentadas.

) e Politica de confidencialidad de la informacion.
Seguridad »
e Certificado SSL (Secure Sockets Layer).

e Gran desempefio respecto de la
Rendimiento velocidad de acceso a la sesiéon

y los procesos ejecutados.

e Consideraciones de caracter regular, para la
Mantenibilidad prevencion de errores tipos en el corto y

mediano plazo.

e Debe contar con la capacidad de incluir mas
N maodulos en el menu para mejorar la
Escalabilidad o L
experiencia de capacitacion de los alumnos y

la retroalimentacion de los administradores.

Realizado por: Alcivar, 2023.

4.3. Desarrollo del codigo fuente en entorno IDE

El proyecto comienza con el desarrollo del servidor en el entorno IDE (Entorno de Desarrollo
Integrado) de Microsoft Visual Studio 2022, utilizando la plataforma framework.NET 6 y
HTML. La integracion de diferentes softwares permitié configurar y desarrollar la
plataforma digital de manera sistematica, siguiendo un formato modelo y una estructura
controlada. El cédigo se implementé desde el archivo "app.js", definiendo las vistas de las

librerias correspondientes en la pestafia “app.js src".
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Figura 4-6: Creacion de ficheros de controllers, models y views en el IDE de visual Studio 2022

Realizado por: Alcivar, 2023.

De acuerdo a la Figura 4-6, en el app.js, fueron vaciadas las ordenes para gestionar las
peticiones, direccionamiento de los archivos de aprendizaje, entre otros recursos de la
aplicacion principal, que permiten la funcionalidad del servidor, establecidas en el fichero

de vistas “children” y radicas en el fichero “clases”.

Figura 4-7: Imagen de inicio de la plataforma virtual de aprendizaje

Realizado por: Alcivar, 2023.

La Figura 4-7, exhibe de manera inicial, un fondo con tematica natural para ambientacion
de la aplicacion, estableciendo en el centro un icono alusivo a la representacion de los
dispositivos radiantes, el cual, tras hacer click, desglosa el inicio de sesion, como se demostro

a continuacion:
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Telecommunication

LET'S GO

No tienes una cuenta? Registrate

Figura 4-8: Imagen de inicio de la plataforma virtual de aprendizaje
Realizado por: Alcivar, 2023.

La Figura 4-8, evidencio la distribucion de dos text box, estableciendo dos requerimientos
obligatorios para el acceso al inicio de sesion, siendo estos: el email o correo electrénico y
el password o contrasefia registrada en la base de datos, empleando para ello un fichero
denominado “users.js”, desprendiendo de la gestion de cualquier software de base tradicional
para simplificacion de los recursos. Para generar el acceso inmediato a la sesion segun el

usuario previamente reconocido, se debe dar click sobre el boton “let’s go”.

Regist - 4
Sgiskro Telecommunication

Nombre
Apellido
Email

Password

REGISTER

Ya tienes una cuenta? Inicia sesién

Figura 4-9: Interfaz de registro de usuario

Realizado por: Alcivar, 2023.
La Figura 4-9 muestra la etapa de registro, que es necesaria si el usuario no ha sido

previamente cargado y habilitado en la base de datos. El registro implica completar campos
de usuario, email (con verificacion instantanea) y contrasefia. Posteriormente, se envia un
correo con un enlace de validacion para autenticar al nuevo usuario. Ademas, se asigna un

modelo de "test" tan pronto como se crea el usuario.
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Figura 4-10: Cddigo para el inicio de sesion de los usuarios
Realizado por: Alcivar, 2023.

El inicio de sesion requiere que los usuarios hayan sido previamente cargados en el sistema
con informacion de identificacién, incluyendo nombre, apellido, correo de inicio de sesion
y contrasefia. El controlador de inicio de sesion utiliza un archivo "user_tests.json™ con
estructuras de clave-valor para clasificar a los usuarios seglin su estado de evaluaciones,

puntuaciones y datos especificos de cada usuario, como respuestas y resultados.

Figura 4-11: Estructura j.son para cada usuario registrado.

Realizado por: Alcivar, 2023.
Respecto a la estructura correspondiente para el desarrollo de la prueba particular sobre cada

alumno, la misma establecié un orden de pardmetros para interrogante de la evaluacion
controladas por un temporizador para establecer un lapso oportuno limite de la realizacion
de la evaluacion: al mismo tiempo, las variables asignadas fueron de tipo “text”, asignando
valores cualitativos para seleccion a juicio, considerando los siguientes campos:

e idQuest: corresponde al nimero de presentacion de la pregunta de evaluacién, en un

50



orden progresivo, segun la carga y asignacion previa del sistema.

e answerOptions: establece el ndmero de opciones respecto a la pregunta
correspondiente al turno de idQuest.

e id/viswer: confiere la aplicacion de la identificacion de la respuesta correcta,
considerando la ramificacion o derivacion de la estructura del “.js”.

e points: establece el puntaje maximo a atribuir a los alumnos, considerando que la
respuesta otorgada sea la correcta.

e placerholder: corresponde diversificacion de la presentacion de las preguntas,
estableciendo un orden de aleatoriedad. Dicho orden dispone de un total de 40
interrogantes, mientras que para recrear el “test”, el sistema asigna unicamente, 20
interrogantes de la 40.

La estructura del tests_data.js se demostro a continuacion, en la Figura 4-12:

Figura 4-12: Estructura de codigo de tests_data.j
Realizado por: Alcivar, 2023.

Por otro lado, respecto a la estructura del controlador del desempefio de las pruebas, tras
asignar respuestas por parte de los alumnos, se encontrd la siguiente configuracion respecto

del fichero tests.js:
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Figura 4-13: Estructura de cédigo de tests_data.js
Realizado por: Alcivar, 2023.

Figura 4-14: Estructura de cddigo de tests_data.js
Realizado por: Alcivar, 2023.

La funcion "testsctr.getTestid" = async (req, res) recibe respuestas del usuario, las almacena
en un arreglo, calcula el acierto y puntaje, y guarda los resultados. Si el usuario no responde,
se asigna un valor predeterminado de cero puntos. Las rutas de consulta de estado de
evaluacion, como "test.getUserTests", muestran evaluaciones pendientes por usuario,
"test.getTestsid" permite consultar evaluaciones especificas, y "tests.evaluateTest" envia
evaluaciones en un formato desglosado y detallado. Estas configuraciones se establecieron

en el archivo routers.js.
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Figura 4-15: Rutas de consulta de estatus de evaluaciones.
Realizado por: Alcivar, 2023.

Finalmente, respecto del cddigo para la disposicion del material didactico, para el mismo fue
configurado un nuevo fichero controlador denominado “didactic_material.js”, para cual se
disefio el formato de exposicion interactiva homologada en “didactic_material.html” para
gestion de los archivos en la vista de la pagina, la cual se ubico dentro del archivo “public”,
junto a las imagenes y videos adjuntos, para apreciacion de todos los usuarios con acceso al

portal, como se evidencio en la Figura 4-16, a continuacion:

Figura 4-16: Configuracion de fichero “didactic_materia.js”.
Realizado por: Alcivar, 2023.

4.4. Establecimiento de los videos didacticos

A continuacion, en la Figura 4-17, fue evidenciado el formato de demostracion de los
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diferentes videos en calidad de material audiovisual el cual explique de forma sencilla y
concreta, los topicos definidos para el aprendizaje autonomo, que faciliten la comprensién y

nivelacion de conocimientos de forma oportuna:

Figura 4-17: Vista del primer video de clases — Ondas Electromagnéticas
Realizado por: Alcivar, 2023.

Los videos son reproducidos de forma automaética, estableciendo 5 elementos audiovisuales
en total respecto del modulo de “Clases”, en donde se exponen de forma clara, los elementos

esenciales y basicos para el entendimiento de los sistemas radiantes.

Page Titel

T e & ——— @& @

CLASE 2 CLASE3 CLASE 4 CLASE S

Clases

| CSTSTUDIOSUITE

Introduccidn -

Figura 4-18: Vista del segundo video de clases — Introduccion a CST Studio
Realizado por: Alcivar, 2023.

4.5. Establecimiento de las preguntas de aprendizaje
El desarrollo de la evaluacion integral respecto a los niveles de los formatos de examen
definidos, fueron reflejados desde la Figura de 4-19, en donde la modalidad consiste en

seleccionar las respuestas correctas y correlacionarlas con los recursos graficos expuestos a

fin generar un andlisis contextual previo a la seleccion entre diferentes opciones, como se
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demostré a continuacion:

Preguntas
——9— 09 090 & 9 9 9 o 9 o
' 2 3 1 s r 7 s ] 0 1 2 " " " " I " E

Sefial analégica
Seflal continua
Sefial digital
Sefial discreta

2 B @e @ O - o X & B s5f ~@OReGeac ) Dman

Figura 4-19: Vista de la pregunta N° 1 del modulo “Preguntas”
Realizado por: Alcivar, 2023.

Como en la figura 4-20, se propuso la creacion de diferentes preguntas que consistiesen en
la seleccién mdltiple de respuestas, otorgando espacio para 6 elementos a escoger, sin

limitarlo a una Unica respuesta acertada.

Preguntas

£Qué es ol ancho del haz de una antena?

AyB
ByC
AycC A) Se refiere al angulo entre los puntos donde la potencia radiada disminuye a la mitad en el

diagrama de radiacion.

B) Indica la apertura angular dentro de la cual la antena emite o recibe la mayoria de su energia.

C) Son direcciones adicionales en las que la antena también irradia o recibe energia.

Figura 4-20: Vista de la pregunta N° 8 del modulo “Preguntas”
Realizado por: Alcivar, 2023.

También fueron incluidas, preguntas que estableciesen el razonamiento técnico, basadas en
ecuaciones y formulaciones matematicas, para explicacion de los fenémenos de los sistemas

radiantes, como en la Figura 4-21:
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2 3

Figura 4-21: Vista de la pregunta N° 19 del médulo “Preguntas”
Realizado por: Alcivar, 2023.

4.6. Desempenio de la plataforma virtual de aprendizaje autbnomo

El sistema de aprendizaje permite a los alumnos acceder a clases y evaluaciones. La pagina
principal incluye un "Dashboard" con opciones para clases, videos de ensefianza de
dispositivos radiantes, pruebas de opcion multiple, material didactico en diversos formatos
y una guia de estudio. Ademas, se proporciona un botén "Logout™ para finalizar la sesién

del usuario o permitir el acceso a otro alumno.

= Page Titel

Figura 4-22: Pagina principal tras acceso de usuario o alumno
Realizado por: Alcivar, 2023.

El detalle correspondiente del “Dashboard”, el cual apertura el desglose entre las opciones
de “Clases”, “Pruebas” y “Material didactico”, se evidencid a continuacion en la Figura 4 —
23, permitiendo la visualizacion tanto del menu en la seccion izquierda superior de la

pantalla, como de los iconos flotantes en la parte superior central de la misma.
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= Page Titel

Clases Material didactico
@ Dashboard

3 Monitor

" Clases

Figura 4-23: P4gina principal con opcion entre acceso a clases o pruebas
Realizado por: Alcivar, 2023.

Al dar click sobre la opcion de “Clases”, se muestra una serie de videos con un orden
predefinido, el cual ilustra los detalles didacticos para el aprendizaje de los alumnos. La
Figura 4 — 26, demostro la exhibicion de cinco clases que exhiben conocimientos especificos
sobre la tematica de dispositivos radiantes, los cuales se reproducen de forma automatica,

estableciendo un orden de términos sencillos hacia conocimientos mas profundos.

Figura 4-24: Pégina de reproduccion de clases en formato de videos automaticos
Realizado por: Alcivar, 2023.

Las evaluaciones se organizan por niveles de dificultad creciente y se presentan al usuario
con un titulo que sirve para iniciar la prueba haciendo clic en "iniciar". Cada evaluacion se

identifica mediante un numero de ID Unico en el sistema.

= Page Titel

Pruebas

id name Puntuacion x Intentos Actions

0 RONALD ALCIVAR 0 013 P Iniciar

Figura 4-25: Presentacion de seleccién de las evaluaciones
Realizado por: Alcivar, 2023.
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Después de completar una evaluacion, el sistema redirige al alumno a la pagina de seleccion
de pruebas, mostrando la puntuacion adquirida, las evaluaciones pendientes y eliminando

las completadas:

= Page Titel

Pruebas
id name Puntuacién “Intentos Actions

0 Juan Arce aM 23 3 Iniciar

Figura 4-26: Pagina de continuacidn opcion tras finalizar una evaluacion
Fuente: Jinez, 2023.

La Figura 4-26, muestra el desarrollo de pruebas con preguntas secuenciales y un conteo de
preguntas respondidas y restantes. Los estudiantes seleccionan respuestas arrastrando
objetos a casillas correspondientes. La prueba avanza automaticamente si se agota el tiempo

o al hacer clic en "Proximo".

Preguntas

Sefial continua
Sefial discreta Valor Valor

’ . Tiempo |‘! P Tiempo

Seiial Sedial digital
analégica

o @ @ U n o B R g » C wEFE @+« @ W ~@Goa@ecdwa jw]

Figura 4-27: P4gina de reproduccion de la evaluacién y preguntas
Realizado por: Alcivar, 2023.

El sistema de evaluacion muestra un progreso en las preguntas respondidas y las pendientes.
Los alumnos pueden avanzar a la siguiente pregunta con el botdn "Proximo™ o volver a la

anterior con "Previo".
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Preguntas

Campo eléctrico
Longitud de onl:'n

Direccion de propagacion
Campo magnético

©YTStaz 2022
"

a0 @ e O = o R g~ T O0CIEFTEA e O o7 ~@Goeleclwas 2™

Figura 4-28: Vista del avance de reproduccion de la evaluacion
Fuente: Jinez, 2023.

Al igual que con las opciones desplegables de “Clases” y “Pruebas”, el despliegue de menti

de “Material didactico”, tras dar click en el boton, son mostrados los archivos enlistados

cargados en el portal, exhibiendo en la parte izquierda de la pantalla con el titulo de

“Archivo”, el nombre del fichero, mientras que en el lado derecho, se dispuso de la accioén

de descarga, el cual corresponde a un link directo del archivo para la descarga inmediata del

mismo, y de esa forma poder guardar el documento para funciones de estudio.

=  Page Titel
Material de didactico
@ Archivo Acciones
ANTENA PATCH CIRCULAR pdf
Qo
ANTENA PATCH RECTANGULAR .pdf
Dipolo.cst

PARAMETROS DE LAS ANTENAS.pdf

Patch_Rectangular.cst

Teoria basica de antenas.pdf

Conceptos generales de Antenas.pdf

Disefio y F;bncamon d; una Antena Log Periddica. pd'r ¢
arreglo-de-antenas-dipalo.pdf

Antena Circular Palch - 2.4GHz.rar

Antena Dipolo - 2.4GHz.rar

Antena Rectangular Patch - 2. 4GHz.rar

Figura 4-29: Vista del avance de reproduccion de la evaluacién.
Realizado por: Alcivar, 2023.
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CAPITULO V

Comparacion de Medias

e Comparacion de Medias: Plataforma Virtual (Uso: Antes VS Después)
Tabla 4-8: Promedio de las valoraciones del test antes del uso de la plataforma y promedio de las valoraciones

del test después del uso de la plataforma

Estadisticas de grupo
ANTES Y Desv. Desv. Error
DESPUES N Media Desviacion promedio
e ANTES 50 5,5400 1,19881 ,16954
DESPUES 50 9,3800 ,85452 ,12085

Realizado por: Alcivar, 2023.

Interpretacion: Como se observa en la tabla de estadistica de grupo, existe una diferencia
altamente significativa entre los promedios de las evaluaciones realizadas antes y después de
implementar una plataforma virtual como apoyo para el aprendizaje autdbnomo de sistemas
radiantes. Estos resultados indican que antes de implementar la plataforma virtual, el promedio
de las evaluaciones eran igual 5.54, indicando un nivel de desempefio académico relativamente
bajo. No obstante, con la implementacién de la plataforma virtual, este promedio fue
incrementando significativamente hasta alcanzar un valor de 9.38. Por lo tanto, los estudiantes
de octavo semestre de la carrera Electronica y Telecomunicaciones, a través de la plataforma
implementada aprenden facilmente a disefiar y simular antenas referentes a los sistemas
radiantes de telecomunicaciones. Ademas, los resultados referentes al test, cuando se
implementd la plataforma, indican que la implementacion de dicha plataforma ayuda mucho a

los estudiantes de ingenieria a acelerar su aprendizaje en estos temas."

60



RESULTADOS Y DISCUSION

ANALISIS ESTADISTICO

A continuacion, se presenta el analisis estadistico de los resultados obtenidos en la evaluacion
de los estudiantes de octavo semestre de la Facultad de Ingenieria, especificamente en la carrera
de Electrénica y Telecomunicaciones. Esta evaluacion se llevo a cabo antes y después de la
implantacion de una plataforma virtual disefiada con el proposito de enriquecer la formacion
de los estudiantes en los aspectos relacionados con los sistemas radiantes de
telecomunicaciones. Ademas, este estudio determina la eficacia de la plataforma virtual como
una herramienta de aprendizaje y su vez, determina el impacto que se da en el rendimiento de

los estudiantes en el area de los sistemas radiantes de telecomunicaciones.

Prueba de hipotesis

Para llevar a cabo la prueba de hipotesis de esta investigacion, se emplea un nivel de
significancia conocido como “p-valor,” con un valor fijo de 0.05. Esta medida de importancia
se torna esencial al determinar la hipotesis nula (Ho) o la hipotesis alterna (Hz). Por lo tanto,
en la ejecucion de la prueba de hipotesis, se recurre al siguiente analisis: se utiliza la prueba T
de Student para analizar los datos de la evaluacion del test. Este proceso estadistico se lleva a
cabo mediante el software de analisis estadistico IBM SPSS, que suministra las herramientas
requeridas para la evaluacion de la hipétesis. En ultima instancia, la decision se fundamentara
en el p-valor obtenido en cada uno de estos analisis, lo que posibilitara determinar si se descarta

0 se mantiene la hipoétesis nula.

¢ Prueba de Hipotesis: Plataforma Virtual (Uso: Antes VS Después)
e Hipdtesis nula (Ho)
Ho: Ha = Mb
El promedio de las valoraciones del test antes del uso de la plataforma es igual al

promedio de las valoraciones del test después del uso de la plataforma.

e Hipotesis alternativa (H1)
Hi: pa#up
El promedio de las valoraciones del test antes del uso de la plataforma es
significativamente distinto al promedio de las valoraciones del test despues del uso de

la plataforma.
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Tabla 4-8: Prueba de Hipotesis (T-Student) del Promedio de las valoraciones del test antes del uso de la

plataforma y promedio de las valoraciones del test después del uso de la plataforma

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene

de igualdad de Prueba t para la igualdad de medias

varianzas
5| 8 & = | 95% deintervalo de
S| = ol s 2 _
& s £ s g confianza de la
F Sig. t gl =) T @ s @ ) )
= S E R diferencia
n 0 o 3

Inferior | Superior

Se asumen
) ) 6,262 ,014 | -18,444 98 ,000 | -3,84000 | ,20820 | -4,25316 | -3,42684
varianzas iguales

TEST
No se asumen
-18,444 | 88,576 | ,000 | -3,84000 | ,20820 | -4,25371 | -3,42629

varianzas iguales
Realizado por: Alcivar, 2023.

¢ Regla de decision para determinar la hipdtesis:

- Sielp —wvalor < 0.05, se rechaza H, y se acepta H,
- Sielp —wvalor = 0.05, se acepta H, y se rechaza H;

Interpretacion: Luego de efectuar la prueba de T-Student en este analisis, se constata que el
valor de significancia obtenido es de 0, lo que denota que el p-valor es inferior a 0.05. En
consecuencia, se opta por rechazar la hipétesis nula y se respalda la hip6tesis alterna. Por lo
que se concluye que con un nivel de confianza del 95%, se determina que existe una diferencia
significativa entre los medios del antes y después de usar la plataforma virtual. Estos resultados
apuntan a la conclusion de que la introduccion de una plataforma virtual como herramienta de
apoyo al aprendizaje autbnomo de sistemas radiantes de telecomunicaciones constituye un
recurso sumamente beneficioso para los estudiantes de ingenieria. Dicho recurso facilita
significativamente la aceleracion de su proceso de aprendizaje en estas areas de estudio, lo que,
en Ultima instancia, contribuye de manera concreta al desarrollo de competencias
especializadas y al fortalecimiento de sus habilidades en un campo de conocimiento crucial
para su formacion académica.
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Diagrama de caja
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Figura 4-30: Diagramas de cajas de los resultados del Test de evaluacién (Uso de la plataforma: antes VS
después).

Realizado por: Alcivar, 2023.

Interpretacion: En los diagramas de cajas presentados, se evidencia una variacion
significativa de los resultados de la evaluacion antes y después de la adopcién de la plataforma
virtual. En el analisis de los resultados previos a la implementacion de la plataforma, se aprecia
en el diagrama de caja que la mayoria de los estudiantes evaluados obtuvieron calificaciones
en el rango de 5 a 6 puntos, en una escala de 10 puntos como nota maxima. Ademas, en esta
evaluacion se registraron pocos valores atipicos, lo que significa que un reducido nimero de
estudiantes alcanzaron calificaciones sobresalientes de 8 a 10 puntos, con una calificacion
minima de 4 puntos. Por otro lado, en cuanto a los resultados obtenidos después de la adopcion
de la plataforma virtual, dichos resultados se destacan positivamente. Como se observa en el
diagrama de caja correspondiente (después), la mayoria de los estudiantes lograron
calificaciones sobresalientes, estas calificaciones oscilan entre los 9 y 10 puntos, también, en
estos resultados se obtuvieron algunas calificaciones bajas como 7 puntos. En conclusion, se
determina que la mayoria de los estudiantes de octavo semestre que utilizaron la plataforma
virtual como apoyo para el aprendizaje autbnomo de sistemas radiantes de telecomunicaciones,
experimentaron mejoras significativas en sus resultados de aprendizaje, obteniendo
calificaciones superiores a 9 puntos. Por lo tanto, estos resultados respaldan la eficacia de la

plataforma virtual en el proceso de ensefianza-aprendizaje en los sistemas radiantes de
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telecomunicaciones.

Histogramas de Frecuencia

e Histograma de Frecuencia: Puntajes antes del uso de la plataforma virtual

Histograma
para TIEMPO= ANTES

20 WMedia = 5,54

Desviacion estandar = 1,199
N=50

Frecuencia

9,00

TEST

Figura 4-31: Histograma de frecuencia de los resultados del Test de evaluacion (antes del uso de la plataforma).
Realizado por: Alcivar, 2023.

Interpretacion: Los resultados obtenidos con respecto al histograma de frecuencia de la
evaluacion de los estudiantes en temas de sistemas radiantes de telecomunicaciones sin el uso
de la plataforma virtual, nos indica que la mayoria de los estudiantes evaluados obtuvieron una
calificacion de 6, 4 y 5 puntos, esto quiere decir que los estudiantes que fueron evaluados sin
el uso de la plataforma, obtienen resultados bajos y regulares, lo cual da a entender, que es
necesario implementar una plataforma virtual que ayude a los estudiantes de ingenieria en el
aprendizaje de temas de sistemas radiantes de telecomunicaciones, Por otra parte, en el mismo
histograma de frecuencia, se visualiza que existen dos estudiantes que obtuvieron resultados
sobresalientes en dicha evaluacion, por lo cual, se procedié a indagar sobre sus resultados
obtenidos, y se determin6 que los estudiantes con buenas -calificaciones ya tenian
conocimientos previos en temas de sistemas radiantes de telecomunicaciones. Como tal, estos
resultados obtenidos determinan que para mejorar el aprendizaje en temas como los sistemas
radiantes de telecomunicaciones es necesario implementar un método o herramienta de
aprendizaje, en este caso se ve la necesidad de implementar una plataforma virtual como apoyo
para el aprendizaje autbnomo de sistemas radiantes de telecomunicaciones.
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e Histograma de Frecuencia: Puntajes después del uso de la plataforma virtual

Histograma
para TIEMPO= DESPUES

30 Media = 9,38

Desviacion estandar = 855

20

Frecuencia

7,00 8,00 9,00 10,00

TEST

Figura 4-32: Histograma de frecuencia de los resultados del Test de evaluacion (después del uso de la

plataforma).

Realizado por: Alcivar, 2023.

Interpretacion: Los resultados del anlisis del histograma de frecuencia que evalta el
desempefio de los estudiantes en el dmbito de sistemas radiantes de telecomunicaciones,
considerando el uso de la plataforma virtual, arrojan importantes resultados. En este sentido,
se destaca que la mayoria de los estudiantes evaluados alcanzaron calificaciones sobresalientes,
situdndose en el rango de 9 a 10 puntos. Estos resultados indican claramente que los estudiantes
que participaron en la evaluacion con el uso de la plataforma virtual demostraron un alto
rendimiento. Este hecho enmarca la contribucion positiva de la implementacion de esta
plataforma virtual en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de ingenieria en los temas de
sistemas radiantes de telecomunicaciones.

En el mismo histograma de frecuencia, se visualiza la presencia de dos estudiantes que
obtuvieron calificaciones mas bajas, especificamente 7 puntos. Para profundizar en esta
situacion, se llevé a cabo una investigacion detallada sobre los resultados de estos estudiantes,
lo que permitio identificar que carecian de conocimientos previos en el campo de sistemas
radiantes de telecomunicaciones. Como tal, es fundamental destacar que, aunque la calificacion
minima obtenida fue de 7 puntos, esta no se considera baja desde una perspectiva académica.

En consecuencia, los resultados obtenidos respaldan la nocion de que la plataforma virtual
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implementada ha sido efectiva en la mejora del rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje
de temas relacionados con sistemas radiantes de telecomunicaciones. Estos resultados validan
la utilidad de esta herramienta tecnoldgica en el entorno educativo.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La realizacion del presente proyecto comprendio los siguientes hallazgos contrastados segln

las bases indicadas en los objetivos especificos, los justifican la relacion con el disefio e

implementacion de la plataforma virtual de aprendizaje autbnomo para la Universidad Nacional

de Chimborazo:

En el presente proyecto de investigacion, se disefié e implemento una plataforma virtual
de aprendizaje autonomo para la Universidad Nacional de Chimborazo, donde se
identifico e implemento la metodologia Iconix, para el desarrollo de la plataforma
virtual. La eleccion de la metodologia Iconix se justificd por su capacidad para gestionar
eficazmente la informacién, estableciendo formatos de compartimento de informacion
en formato audiovisual, lo que contribuyé a una experiencia de aprendizaje mas
enriquecedora y accesible. Ademas, en la implementacion de esta metodologia, se tuvo
en cuenta los criterios de disefio CAD del software CTS Studio, que proporciono un
enfoque técnico que garantizo la calidad y la eficiencia en el desarrollo de la plataforma.
Este enfoque metodoldgico y técnico se aplicd para obtener una plataforma virtual de
aprendizaje autonomo de alto nivel, lo que representa un avance significativo en el
ambito educativo de la universidad.

La aplicacion virtual desarrollada permitio la observacién y medicion de pardmetros
clave en el proceso de elaboracion de antenas. Los modulos de clases y material
didactico, previamente evaluados, sirvieron como base de conocimiento sélido para los
usuarios. La plataforma fue administrada por tutores expertos que supervisaron su
funcionamiento. La evaluacion a través de un cuestionario aleatorio de 20 preguntas
aseguro la fijacion de conceptos esenciales en telecomunicaciones y sistemas radiales.
La interactividad mediante seleccion y arrastre de figuras facilito este aprendizaje. En
conclusion, la aplicacién virtual desarrollada constituye una herramienta efectiva para
la ensefianza y evaluaciébn de conocimientos clave en el campo de las

telecomunicaciones.
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El manual digital desarrollado constituye una guia efectiva para apoyar el aprendizaje
de usuarios nuevos y existentes en el uso de la aplicacién de capacitacion en el area de
antenas. Su estructura permite orientar paso a paso en el proceso de aprendizaje
autébnomo. El manual sirve tanto para la incorporacion de nuevos usuarios como para
resolver dudas de quiénes ya utilizan la plataforma. En conclusion, el manual elaborado
representa una herramienta de soporte valiosa que facilita y estandariza la capacitacion
en el campo de las antenas a través de la aplicacion virtual desarrollada.

Finalmente, fueron obtenidos los diferentes pardmetros caracteristicos de las antenas
mediante el uso del software de simulacién CST Studio para poder ser visualizados a
través de la plataforma y dispositivos maéviles, desde la aplicacion virtual desarrollada.
En dicha simulacion, fueron expuestos los diferentes elementos claves para el
ensamblaje técnico y corrida de la simulacion de productos dispuestos a disefio, tales
como: parametros geométricos de diametro de la antena, radio, longitud, gap y material
de constitucion. También fueron demostrados los célculos y formulaciones técnicas,

frecuencia, patron de radiacion, impedancia de alimentacion energética, entre otros.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda extender la variedad de recursos de aprendizaje disponibles en la
plataforma. Ademas de las clases, material didactico y pruebas, se puede considerar
la inclusion de actividades de tipo puzle, simulaciones interactivas, laboratorios
virtuales y recursos multimedia que estén enfocados a los sistemas radiantes de
telecomunicaciones. La diversificacion de los recursos de la plataforma virtual,

puede ayudar a mantener el interés de los estudiantes en el uso de la plataforma.

Se recomienda disefiar e implementacion de un plan de evaluacion a largo plazo para
medir el impacto y el rendimiento de la plataforma virtual. Ademas, se aconseja llevar
a cabo encuestas periddicas dirigidas a los usuarios, especialmente los estudiantes que
hacen uso de la plataforma virtual. Estas encuestas deben estar disefiadas
estratégicamente para recopilar informacién sobre la experiencia de los usuarios, su
grado de satisfaccion y sus necesidades especificas que permitan evaluar el nivel de
satisfaccion y usabilidad del usuario. Estos procedimientos contribuirdan a la
identificacion de areas de mejora y aseguraran que la plataforma cumpla de manera

efectiva con sus objetivos de funcionamiento.

También se sugiere considerar la posibilidad de implementar herramientas de
interaccion en tiempo real, como videoconferencias o chats en vivo, en la plataforma
virtual. Esto permitira a los estudiantes interactuar con instructores y comparieros
de clase, y su vez, fortalecera el aprendizaje autonomo de los estudiantes al utilizar

herramientas de interaccidn en tiempo real.

Por dltimo, se recomienda implementar un sistema de seguimiento y analisis de
datos en tiempo real en la plataforma. Esto ayudara a recolectar informacion
detallada sobre el progreso de los estudiantes, a su vez, permitira identificar areas
de dificultad en la plataforma. De esta manera, se podra personalizar el contenido

de aprendizaje en funcién de las necesidades individuales de cada estudiante.
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ANEXos
Encuestas a estudiantes

Anexo 1

Anexo de encuesta N° 1

ENCUESTA-ESTUDIANTES

El presente instrumento dispone de un conjunto de planteamientos que buscan recolectar informacion
para el trabajo de investigacion titulado:

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA VIRTUAL COMO APOYO PARA EL
APRENDIZAJE AUTONOMO DE SISTEMAS RADIANTES DE TELECOMUNICACIONES
Los datos recolectados llevan un fin académico y los resultados que se deriven del estudio buscan
contribuir en el desarrollo de estrategias para facilitar la comprension de tépicos de la Carrera de
Electronica y Telecomunicaciones.

| Datos generales

Nombre y apellido

Lugar Fecha

| Planteamientos (Parte I)

1- ¢Ha usted empleado plataformas virtuales para aprender sobre alguna asignatura o tema asociado
con la Carrera de Electrénica y Telecomunicaciones?

S NO@m

2- ;Cree usted que una plataforma virtual le ayudaria como estudiante a aprender de manera auténoma
aspectos relacionados con Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones?

S| @ NO @l
3- ¢Se inclinaria usted a usar una plataforma interactiva sobre Sistemas Radiantes de
Telecomunicaciones, de manera que usted aprenda sobre este tema de manera autbnoma?

S NO @B

4- ;Qué topicos relacionados con Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones cree usted que es mas
dificil comprender mediante las técnicas tradicionales de ensefianza?

Antenas elementales (D Antenas tipo loop @D Diversidad de antenas
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5- ¢ Qué tdpicos relacionados con Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones le gustaria que se
desarrollara a través de plataformas virtuales de aprendizaje autodidactico?

Antenas elementales () Antenas tipo loop @D Diversidad de antenas (D

6- ¢De disponerse de una plataforma autodidactica sobre Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones,
que tipo de actividades sugeriria que deberia contener? (Para esta pregunta puede elegir varias de las
opciones).

Videos cortos (D Ejercicios de relacionar piezas @  Ejercicios de calculo a
Ejercidos de rompecabezas (piezas de antenas) () Elaborar mapas mentales ()
Lectura y respuestas a planteamientos a

7-En caso de que en la pregunta anterior no se encuentre una alternativa que usted crea que seria
recomendable en una plataforma virtual, por favor indique a continuacién

8- ¢Estaria usted de acuerdo en que algunas de las préacticas de laboratorio asociada con Sistemas
Radiantes de Telecomunicaciones se realicen a través de plataformas virtuales?

S| @ NO D

9-Estaria usted de acuerdo en que las clases sobre Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones se den de
manera mixta

S| @ NO @B

10- ;De disponerse de una plataforma virtual autodidactica sobre Sistemas Radiantes de
Telecomunicaciones, que tiempo (En horas totales académicas) cree usted que podria dedicar de
manera activa de manera que pueda aprender un tépico de forma autodidacta?

2a4horas (D 5al0Ohoras @ 1lalShoras @@  Masde 15horas @l

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 2

Anexo de encuesta realizada por estudiante N° 2

ENCUESTA-ESTUDIANTES

El presenie instrumenio depane de un conunio de planteaomientos que buscan recolector
informacian para el rabajlo de investigocion Hitukedo:
DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA VIRTUAL COMO APOYO PARA EL APRENDIZAJE AUTONOMO
DE SISTEMAS RADIANTES DE TELECOMUNICACIONES

Los dotos recolactodos evan un fin ccodémico y  1os resultodos que se derven del estucio
buscan contribulr en el desarclic de eshategias pora laciitor 1o compeansitn de opicos de ka
Comera de Beciidnica y Telecomunicocionss. :

U W

Sy

wgor Lo Lrecho | isiciioon

1+ gHa sted empleado pictaformas vitucles para oprender sotve glgune asgnature o fema
QSOCOG0 con kK Comera de Eleciidnica v TEecomunicocionas?

s@m  Nogm

2: 3Cree usted que una pictaforma virtual le cyudaria como estudante a aprander de manera
aviénoma aspectos elocicnodos con Sistemaes Roglantas de Telecomunicocknes?

SEm NOgm

J3%e ncinoric wted © wior una platotorma interacivg sobre Sistemos Rodiontes de
Telacomunicodones. de manarg que usted oprendo sotve aste temo de manera auténomao?

Sem NO@m

&-3GuUé 1Opcos relacionodos con SEtemas Rodiantas da Telecomunicacionas crea usted que
&8 mdas dificil comprender medianie las Ecnicas fradicionales de ensefonza?

Antenas ekrmenioes B Antenos tpo loop 8 Diversidad de ontenas 88

5-2Qué 1GpIcos refocionados con Sistemcs Rodiontes de Telecomunicociones le gustcra que
e desarroliara a fravés de platalormaos viduales de aprendizoje aulodiddelico?

Antenas esmentdes [ Antenos Bpo loop Diveusidad de ontenas  »

4208 disponense e uno piotofoMma ouleSadChca sotve Sktlemos Rodiontes de
Teecomunicocionss, que 1ipo de octividodaes sugeria que debera contenar? (Poro esta

progunta puade eiegr vanas da ias opcones)

vigeos conos il Emrcicios e relocionor piezos Bercicos de calculo B

Nota. Elaboracidn propia.
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Harcidos de nomEsasaiason [ﬁaamﬂaumanm]i Boisonar maopsas menialed [l
Lechun y respuesios o plondeamientcs ([

7-En coso de ques an kb pregonfa anlaior res @ enceenivs uno allemativo gue osied creo oue
sario recomendolEe en una plalcforma vt por lover indiguee a conlinuacidn

[T ARl el T e hroeoiemas i e Ln—-.ﬂq,.:

B-aEstona ushad e ocuendo an gue olgunos e o praclicom de kboeaboris eociodo Son
Shhamas Rodiantes da Taleoormumicocionas sa meakcan o rawds de plabalonros viftuches§

5 el ]

P-Estorio ushed che aocuando an que ks closas sobre Sshermos Bodanias de Tekscomumnicaciores
se chen e monera misio

s il wo

10-g0a disponarse oe wno plotoloro vidual oulodicbolicoo sobva Selermos Rodionbes de
Tetecomuricocionas, gua tempo (En horos foholas ooockemecos) cres usied gue podokia
dedicor de manero ocliva de monera que puedo oprendar un Mpeco de formo euboohdoecio?

Z o 4 horos i 5a 10 horay gl Malshoasil  Mds de 15 horas

Nota. Elaboracidn propia.
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Anexo 3

Anexo de test de estudiantes N° 3

20 TEST-ESTUDIANTES

El presente test constituye un recurso que persigue evaluar los conocimientos de los estudiantes que
cursan o ya han cursado el médulo de Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones. El fin es comparar
los datos para visualizar si un esquema de aprendizaje virtual pudiera contribuir en el aprendizaje
auténomo sobre dicho moédulo. La informacion recolectada forma parte del estudio denominado:

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA VIRTUAL COMO APOYO PARA EL
APRENDIZAJE AUTONOMO DE SISTEMAS RADIANTES DE TELECOMUNICACIONES
Los datos recolectados llevan un fin académico y los resultados que se deriven del estudio buscan
contribuir en el desarrollo de estrategias para facilitar la comprensién de tdpicos de la Carrera de
Electronica y Telecomunicaciones.

| Datos generales

Nombre y apellido

Lugar Fecha

| —————————————————————————————————
| Planteamientos (Parte 1) Las preguntas que se indican a continuacion son de seleccion multiple.

Elija la alternativa correcta

1-Una antena constituye un dispositivo que son construidos para la transmision y recepcién de ondas de
radio, los cuales tiene como caracteristicas basicas que son:

@ Patrdn de radiacion, Ganancia, Directividad, Polarizacion
@ Patron de radiacion, Ganancia, Directividad, intensidad de corriente
@ Patron de radiacion, Altura de la antena, Directividad, intensidad de corriente

2-Existen varios tipos de antenas, siendo entre las aplicadas en bandas libre
@ Antenas Dipolo, Antenas Dipolo multi-elemento, Antenas Yagi, Antenas Panel Plano (Flat
Panel), Antenas parabdlicas (plato parabolico).
@ Antenas No Dipolo, Antenas Dipolo multifacéticas, Antenas parabdlicas, Antena de panel
convexo
@ Ninguna de las anteriores

3-Todas las antenas de dipolo tienen un patrdn de radiacion de tipo:

@3 Integral
@ Generalizado
@ Mixto

4-La antena Loop o también conocida como de cuadro es un sistema conductor metalico que tiene la
capacidad de recibir o radiar ondas electromagnéticas del espacio. Estas son versatiles y pueden tener
formas cuadradas, rectangular eliptica e incluso circular. Es Util para frecuencias bajas de HF, es decir
para las bandas del espectro electromagnético con frecuencias que oscilan entre 3 MHz y 30 MHz
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@ Verdadero
@ Falso

5-Las antenas reflectoras se caracterizan por utilizar un espejo reflector metalico para concentrar la
radiacion poco directiva de un pequefio alimentador en un haz colimado de alta directividad.

@ Verdadero
@ Fralso

6- La imagen adjunta es un tipo de antena, por favor ubiquela en alguno de los tipos abajo indicados.
@D Dipolar mixta ‘
@ Reflectora

@B Multifuncional \;
@D Loop —

7-Las antenas microstrip deben su nombre a que emplean la tecnologia microtrip es decir un tipo de
linea de transmisidn eléctrica que puede ser fabricada utilizando placa de circuito impreso. Este tipo de
antenas son muy empleadas en areas donde o aplicaciones donde el espacio reducido limita el uso de
antenas de gran tamafio

@ Verdadero
@ Fralso

8-Las antenas que utilizan superficies o aperturas para direccionar el haz electromagnético de manera
gue concentran en una direccion la emision y recepcion de su sistema radiante. Un ejemplo de este tipo
de antena es la parabdlica.

@ Verdadero
@ Fralso

9-La siguiente imagen corresponde a un tipo de antena, por favor ubiquela en una de las alternativas
que se indican a continuacion:

@ Antena parabdlica
@ Antenade apertura
@B Antena Xinoidal
@ Antena Dipolo doble

10-Las antenas Loop circular pueden ser de :
@ Corriente uniforme y no uniforme
@D Corriente alterna y continua
@ Corriente mixta y preponderante

Corriente uniforme y uniforme discontinua

Nota. Elaboracion propia.

76



Anexo 4

Anexo de test resuelto por estudiante N° 4

TEST-ESTUDIANTES

El presente test constituye un recurso que persigue evaiuor los conocimientos de los
estudiantes que cursan o ya han cursado el médulo de Sistemas Radiantes de
Telecomunicaciones. El fin es comparar los datos para visualzor si un esquema de
aprendizoje virtual pudiera contribuir en el oprendizaje cuténomo sobre dicho médulo. Lo
informacién recolectada forma parte del estudio denominado:

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA VIRTUAL COMO APOYO PARA EL APRENDIZAJE AUTONOMO

DE SISTEMAS RADIANTES DE TELECOMUNICACIONES

Los datos recolectados llevan un fin académico y los resultados que se deriven del estudio
buscan contribuir en el desarrolio de estrategias para facilitar la comprensidn de tépicos de la
Camrera de Blectrénica y Telecormrﬁcociones.

Nombre y apellido | Toooc bAoAy \oew

_Lugor b NACK JFecha | 45/ctjscy:

Plonteamientos (Parte 1) Las preguntas que se indican o continuacion son de seleccion
mulliple, Elija la alternativa comrectla

I-Una antena constituye un dispositivo que son construidos Para Io ransmision y recepcion de
ondos de radio, los cuales tiene como caracleristicas basicas que son:
‘ Patrén de radiocién, Ganancia, Directividad, Polarizacion

@ Potrén de radiocion, Ganancia, Directividad, intensidad de comente
@8 FPolrbn de radiacion, Allura de ko antena, Direclividad, intensidad de comente

2-Existen vorios tipos de antenas, siendo enire las aplicadas en bandas libre

d Antenas Dipolo, Antenas Dipolo mulli-elemento, Antenas Yagi. Antenas Panel Plano (Flat
Panel). Antenas parabdlicas (plalo parabdlico)

@ Antenas No Dipolo. Antenas Dipolo multifacéticas. Antenas parabdicas. Antena de
panel convexo

@@ Ninguna de los antenores

3-Todas los antenas de dipolo tienen un palrén de radiacion de tipo
@ ntegral
d Generolzado

@ wMixto
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Anexo 5

Anexo de Test de estudiantes en google forms N° 5

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

TEST-ESTUDIANTES

El presente test constituye un recurso que persigue evaluar los conocimientos de los estudiantes que cursan o
ya han cursado el médulo de Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones. El fin es comparar los datos para
visualizar si un esquema de aprendizaje virtual pudiera contribuir en el aprendizaje auténomo sobre dicho
médulo. La informacién recolectada forma parte del estudio denominado:

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA VIRTUAL COMO APOYO PARA EL APRENDIZAJE AUTONOMO DE
SISTEMAS RADIANTES DE TELECOMUNICACIONES

Los datos recolectados llevan un fin académico y los resultados que se deriven del estudio buscan contribuir
en el desarrollo de estrategias para facilitar la comprensién de topicos de la Carrera de Electrénica y
Telecomunicaciones.

1.- Una antena constituye un dispositivo que son construidos para la
transmision y recepcion de ondas de radio, los cuales tiene como
caracteristicas basicas:

50 respuestas

@ Patron de radiacién, Ganancia,
Directividad, Polarizacion

@ Patron de radiacion, Ganancia,
Directividad, intensidad de
corriente

@ Patron de radiacion, Altura de la
antena, Directividad, intensidad
de corriente
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2.- Existen varios tipos de antenas, siendo entre las aplicadas en
bandas libre

50 respuestas

@ Antenas Dipolo, Antenas Dipolo
multi-elemento, Antenas Yagi,
Antenas Panel Plano (Flat
Panel), Antenas parabdlicas
(plato parabdlico).

@ Antenas No Dipolo, Antenas
Dipolo multifacéticas, Antenas
parabdlicas, Antena de panel
convexo

@ Ninguna de las anteriores

3.- Todas las antenas de dipolo tienen un patrén de radiacion de tipo:

50 respuestas

@ Integral
@ Generalizado
@ Mixto

4.- La antena Loop o también conocida como de cuadro es un sistema
conductor metalico que tiene la capacidad de recibir o radiar ondas
electromagnéticas del espacio. Estas son versatiles y pueden tener
formas cuadradas, rectangular eliptica e incluso circular. Es util para
frecuencias bajas de HF, es decir para las bandas del espectro
electromagnético con frecuencias que oscilan entre 3 MHz y 30 MHz

50 respuestas

@ Verdadero
@ Falso
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5.- Las antenas reflectoras se caracterizan por utilizar un espejo
reflector metalico para concentrar la radiacion poco directiva de un
pequeno alimentador en un haz colimado de alta directividad.

50 respuestas

@® Verdadero
@ Falso

6.- La imagen adjunta es un tipo de antena, por favor ubiquela en
alguno de los tipos abajo indicados.

50 respuestas

@ Dipolar mixta
@ Reflectora
@ Multifuncional

@® Loop
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7.- Las Antenas microstrip deben su nombre a que emplean la
tecnologia microtrip es decir un tipo de linea de transmision eléctrica
que puede ser fabricada utilizando placa de circuito impreso. Este tipo
de antenas son muy empleadas en areas donde o aplicaciones donde
el espacio reducido limita el uso de antenas de gran tamaiio.

50 respuestas

@ Verdadero
@® Falso

8.- Las antenas que utilizan superficies o aperturas para direccionar
el haz electromagnético de manera que concentran en una direccion la
emision y recepcion de su sistema radiante. Un ejemplo de este tipo
de antena es la parabalica.

50 respuestas

@ Verdadero
@® Falso
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9.- La siguiente imagen corresponde a un tipo de antena, por favor
ubiquela en una de las alternativas que se indican a continuacién:

50 respuestas

@ Antena parabdlica
@ Antena de apertura
O Antena Xinoidal

@ Antena Dipolo doble

10.- Las antenas Loop circular pueden ser de :

50 respuestas

@ Corriente uniforme y no
uniforme

@ Corriente alterna y continua

) Corriente mixta y
preponderante

@ Corriente uniforme y uniforme
discontinua

Nota. Elaboracidn propia.
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Anexo 6

Anexo de encuesta de satisfaccién N° 6

Unach

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

ENCUESTAN DE SATISFACCION

El propésito de esta ficha de encuesta, consiste en recolectar informacién que ayude a la retroalimentacion de:

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA VIRTUAL COMO APOYO PARA EL APRENDIZAJE AUTONOMO DE
SISTEMAS RADIANTES DE TELECOMUNICACIONES.

A continuacion, fueron distinguidas las siguientes apreciaciones de la plataforma virtual tras experimentar la
manipulacién de la misma, a través de los siguientes elementos:

1.- iConsidera que la interfaz posee un disefio acorde, amigable y
atractivo, segun el propdsito de la plataforma virtual?.

51 respuestas

@ Si
® No
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2.- ;Logra operar adecuadamente el menu y opciones disponibles, sin
dificultades?.

51 respuestas

® sl
@ No

3.- ;Considera que las clases, videos y material de apoyo, son de facil
compresion?.

51 respuestas

® si
® No

4.- ;Presenta las evaluaciones con facilidad, entendiendo la idea

principal de las preguntas y la asociacion de ideas para las
respuestas?.

51 respuestas

® si
® No
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5.- ;Se siente satisfecho con la dinamica de men( y opciones tras
presentar la prueba?.

51 respuestas

®si
@ No

6.- ;Percibe que los mecanismos expuestos en la plataforma, le
ayuden en la capacitacion autodidacta respecto de los sistemas
radiantes?.

51 respuestas

®si
® No

7.- ;Ha notado mejoras en su capacidad de aprender de manera
autonoma desde que utiliza nuestra plataforma?

51 respuestas

® si
@ No
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8.- ;Cree usted que esta plataforma virtual le ayudaria como
estudiante a aprender de manera autonoma aspectos relacionados con
Sistemas Radiantes de Telecomunicaciones?

51 respuestas

®si
® nNO

Nota. Elaboracidn propia.
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Anexo 7

Anexo de manual de usuario N° 7

Elaborado por

Ronald, Alcivar.
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1. Registro del estudiante.

Completa el formulario de registro proporcionando la informacion requerida, como nombre,
direccion de correo electronico y contrasefia.
Haz clic en el botén "REGISTER".

Registro

Telecommunication

Nombre
Apellido
Email

Password

REGISTER

Ya tienes una cuenta? Inicia sesion

2. Inicio de sesidn con usuario

Una vez creada la cuenta, deberd ingresar con la direccion del correo electronico y la
contrasefia.
Haz clic en el boton "LET’'S GO".

Telecommunication

Email

Password

LET'S GO

No tienes una cuenta? Registrate
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3. Ingreso a la interfaz principal de la plataforma

Ofrece varias funciones y caracteristicas como: la seccion de clases, en la cual encontrara video
clases; en la seccion pruebas, encontrara la evaluacion con un maximo de 3 oportunidades; la
seccion material didactico, se encuentran archivos pdf, cst, .m, .rar, que podra descargar el

estudiante; en la seccion guia de estudio, podra encontrar algunos conceptos basicos.

= PageTitel

Clases Material didactico
@ Dashboard

e Monitor

Material de didactico

Guia de estudio

4. Ingreso al apartado de clases

= Page Titel

Material didactico

Podré acceder a video clases que le permitiran introducirse al mundo de disefio de antenas en
CST Studio.

= Page Titel

Clases

Disefio y Simulacidn de una Antena Patch Circular
Alimentada por Insercidn ==

[
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5. Ingreso al material didactico

= Page Titel

Dentro de esta opcion se encontrara archivos pdf, cst, .m, .rar; los cuales el estudiante podra
descargar como apoyo para sus simulaciones o estudio dentro del ambito de disefio y

simulacion de antenas.

= Page Titel

Material de didactico
Archivo Z Acciones
ANTENA PATCH CIRCULAR pdf
ANTENA PATCH RECTANGULAR .pdf
Dipolo.cst
PARAMETROS DE LAS ANTENAS.pdf
Patch_Rectangular.cst
Teoria basica de antenas.pdf
Conceplos generales de A‘nlenas pdf
Disefio y Fabricacién de una Antena Log Periédica.pdf
arreglo-de-antenas-dipolo.pdf ‘
Antsra Dpol 2gHzem +. T

Antena Rectangular Patch - 2. 4GHz.rar

6. Ingreso a guia de estudio

= Page Titel

Clases Material didactico

7. Ingreso a pruebas

= Page Titel

Clases Material didactico

Una vez dentro de la seccion de “pruebas” tendra la oportunidad de realizar una prueba con 3

oportunidades de realizar la misma.

= Page Titel

Pruebas
name Puntuacién x Intentos Actions

RONALD ALCIVAR 0 03 p Iniciar
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Anexo 8

Anexo de manual de disefio de antena N° 8

Elaborado por

Ronald, Alcivar.
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Bocetos de calculo

Inicialmente, se determinan los parametros basicos para el disefio y simulacion de un dipolo,

resaltando: el didmetro, radio, longitud, gap (distancia entre los alambres de la antena

conectados a la linea del calibre o al coaxial) y el material de constitucion de la antena, en el

cual se exponen diferentes aleaciones, pudiendo seleccionar entre: cobre, aluminio, acero, entre

otros.

I

i-x
Mf, A WEAMW Dipolo.cst
Parameter st Result Navigats Messages  Progress
Boceto para el calculo del didmetro, radio, longitud y gap del dipolo — A.
Realizado por: Alcivar, 2023.
- ]O
L Isk

X prog

[ Antena Dipolo.cst

Boceto para el calculo del diametro, radio, longitud y gap del dipolo — B.

Realizado por: Alcivar, 2023.

Disefio de cilindros

Posteriormente, se crea el nuevo proyecto definiendo los elementos constitutivos esenciales de

la antena, indicando los factores de: dominio en el tiempo, frecuencia, patrén de radiacion,
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Distribucion del campo eléctrico y campo magnético. El proyecto inicia con el disefio del

cilindro mediante la descripcion del perfil, segun los siguientes elementos: radio externo,

plasmados sobre los ejes dimensionales de x e y, Z minimo es de: de -L medio hasta L medio.

Para centrar en el punto x e y = 0.

Antena Dipolo:Brazo1

Name:
Orientation: X Yy Oz
Outer radius: Inner raduus:
R 0.0
Xcenter: Ycenter:
0 0
Zmin: Zmax:
L
scsy me Segments:
0
130 (kg Component:
o Db
aire Material:
Expre:
0625
3125
2570

X Progress

[ Antena Dipolo.cst

Disefio de cilindros de nuevo proyecto.
Realizado por: Alcivar, 2023.

Luego, se define el tipo de alimentacion segun el criterio de impedancia asignado para el fin

de la antena, de acuerdo con la figura siguiente:

portl

—
S Antena Dipolo” 3

Properties

Porttype: ) S-Parameter
Name:

Folder:

Label:

Impedance: 50.0

Raduus: 0.0
Monitor voktage and current
Location

Type: © Coordinates
X1 1

x2 2

() Invert direction

Expression
0.625

2570

oK
voltage () Current
Cancel
Preview
Ohm
Help

7
Use pick

2
Use pick

Value Description

X progress

EE Antena Dipolo.cst

Definicion de alimentacion del sistema radiante - A

Realizado por: Alcivar, 2023.
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Frecuencia de operacién

Posteriormente, se define la frecuencia de operacion, estableciendo diferentes rangos de
patrones, hasta obtener la frecuencia idénea segln la estructura y ensamble de la antena

disefiada.

S-Parameters [Magritude in dB]

Frequency / Gz

X progress E
Description [ Antena Dipolo.cst

paramater List

Frecuencia de operacion simulada con CTS Studio.
Realizado por: Alcivar, 2023.

Patrén de radiacion
Por ultimo, se evidencia mediante simulacion, el patron de radiacion de la antena disefiada,

segun los diferentes criterios indicados en el desarrollado del presente documento,

visualizandose segun la figura 5-36:

farfield (=2.4) [1]

X | Progrems
Description o [ Antena Dipolo.cst

Patrén de radiacion de la antena simulada.
Realizado por: Alcivar, 2023.

Cabe mencionar, que todos los elementos y pardmetros exhibidos en el desarrollo y simulacion sobre el
software CST Studio, son evidenciados los videos de clases, en el material didactico y en las preguntas

generadas sobre las pruebas.
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Anexo 9

Analisis e interpretacion de resultados N° 8

Resultados de la encuesta inicial

Al culmino de la estructura de la encuesta realizada a los estudiantes de la carrera de electronica
y telecomunicaciones de la Universidad Nacional del Chimborazo, fue integrada la totalizacion
de los resultados proporcionados, en diagramas de pastel para facilidad de apreciacion, e
interpretados los resultados de las tendencias indicadas.

La encuesta aplicada comprendio un total de 50 alumnos de la referida casa de estudios,
relacionando la opinidn de cada participante, en funcion del disefio final de la plataforma virtual

de aprendizaje autonomo de sistemas radiantes, como se evidencio a continuacion:

1- ¢Ha usted empleado plataformas virtuales para aprender
sobre alguna asignatura o tema asociado con la carrera de
electrénica y telecomunicaciones?.

HSi: ENo:

De acuerdo con los resultados de la figura anterior, los encuestados manifestaron con un total
de 40 sefialamientos, que equivalen al 80% de los mismos, que, si han utilizado plataformas
virtuales para aprender sobre asignaturas de la carrera de electrénica y telecomunicaciones, lo

cual confiere a una herramienta conocida y habitual.
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2- ¢ Cree usted que una plataforma virtual le ayudaria como
estudiante a aprender de manera auténoma aspectos
relacionados con sistemas radiantes de telecomunicaciones?.

No: m4 m5 _Si

La figura de la interrogante N° 2, evidencio con un 96% de los encuestados, que equivalen a
48 sefialamientos, que la creacion de una plataforma virtual ayudaria a los estudiantes al

aprendizaje autbnomo sobre la tematica de equipos radiantes.

3- ¢Se inclinaria usted a usar una plataforma interactiva sobre
sistemas radiantes de telecomunicaciones, de manera que usted
aprenda sobre este tema de manera auténoma?.

Si: m1l m4 No:

100%

Respecto de la figura anterior, los sefialamientos totalizaron el 100 de la participacion, es decir,
50 indicaciones a favor del uso de plataformas digitales interactivas para el aprendizaje

autébnomo sobre equipos radiantes de telecomunicaciones.
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4- ;Qué tbpicos relacionados con sistemas radiantes de
telecomunicaciones cree usted que es mas dificil comprender
mediante las técnicas tradicionales de ensafianza?.

H Antenas elementales H Antenas tipo Loop M Diversidad de antenas

En cuanto a los topicos a los cuales se apreciaron dificultades de aprendizaje respecto a la
poblacién encuestada, los mismos manifestaron la diversidad de antenas, confiere a mayor
dificultad de comprensién sobre las técnicas tradicionales de ensefianza con el 58% de los
seflalamientos, seguido del 25% en segundo lugar con las antenas elementales y finalmente el

17% conforme a las antenas tipo Loop.

5- ¢Qué topicos relacionados con sistemas radiantes de
telecomunicaciones le gustaria que se desarrollara a través de
plataformas virtuales de aprendizaje autodidactico?.

m Antenas elementales ~ m Antenas tipo Loop ~ m Diversidad de antenas

Respecto de las preferencias de los topicos a desarrollar en el uso de plataformas digitales para
el aprendizaje, la figura anterior, evidencio que la poblacion encuestada, se inclina por la
diversidad de antenas con el 54%, seguido de las antenas loop en el segundo lugar con el 27%
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y finalmente, las antenas elementales con el 19%.

6- De disponerse de una plataforma autodidacta sobre sistemas radiantes de
telecomunicaciones, ¢qué tipo de actividades sugeriria que deberia contener?.

= Videos cortos.
™ Fjercicios de relacionar piezas.

Ejercicios de calculo.

m Ejercicios de rompecabezas.

B Mapas mentales.

“ Lecturas y respuestas a planteamientos.

En referencia a la figura previa, la poblacion encuestada manifesto que prefieren en un 30% la
inclusién de funciones capaces de establecer practicas de ejercicios de calculo concernientes a
los dispositivos radiantes, seguidos de videos cortos con un 27%, seguidamente de lecturas y
respuestas a planteamientos con 16%, inmediatamente posicionaron los ejercicios para
relacionar piezas con 15%, y finalmente, la elaboracion de mapas mentales y rompecabezas,

ambas opciones con el 6%.
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7- En caso de que en la pregunta anterior no se encuentre una alternativa
gue usted crea que seria recomendable en una plataforma virtual, por favor,
indique a continuacidn:

Simulador de estructura de antenas.

Disefio de antenas de manera interactiva.
Explicacion de formulas

Procedimiento de estructuracion y conexion de
Chat de ayuda.

Videos de disefios de antenas.

= Creacion de antenas.

B Comparacion de resultados de evaluacion.
Clases grabadas sobre los topicos.

Las recomendaciones extra fuera de las propuestas descritas de la figura previa, establecieron
preferencia a incluir en el entorno virtual, un simulador de estructuras de antenas con el 36%,
seguido del disefio de antenas de manera interactiva con el 15%, y el resto de las opciones,
comprendidas entre: explicacion de férmulas, procedimiento de estructuracion y conexion de
antenas, chat de ayuda, videos de disefios de antenas, material de apoyo para creacion de
antenas, opcién de comparacion de resultados de la evaluacion con los resultados apropiados y

clases grabadas sobre los topicos expuestos con el 7% respectivamente cada una.
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8- ¢ Estaria usted de acuerdo en que algunas de las practicas de
laboratorio asociada con sistemas radiantes de telecomunicaciones se
realicen a través de plataformas virtuales?.

Si: W1l m4 No:

El apoyo en base a la preferencia a de los encuestados respecto de las practicas de laboratorio
de los dispositivos radiantes, fue mayor con el 70% favorable, de acuerdo con la descripcion

grafica de la figura a continuacion:

9- ¢Estaria usted de acuerdo en que las clases sobre sistemas
radiantes de telecomunicaciones se den de manera mixta®?.

Si: m1 m4 No

Respecto de la integracion del entorno virtual como herramienta no convencional, sobre la
estructura definida de la imparticion de clases de sistemas radiantes, la poblacién encuestada,
aprecio favorablemente la propuesta de modalidad mixta, es decir, una parte mediante la
aplicacion del formato tradicional y otra mediante el uso de la plataforma virtual, con el 85%
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del apoyo, segun la figura a continuacion:

10- ;De disponerse de una plataforma virtual autodidactica
sobre sistemaas radiantes de telecomunicaciones que tiempo (en
horas totales académicas) cree usted que podria dedicar de
manera activa de manera que pueda aprender un tépico de
forma autodidacta?

M2adhoras: MW5alOhoras: m1lal5horas: M Masde 15 horas:

Respecto de la cantidad de horas académicas a invertir por estudiante, para realizar estudios
mediante el uso de la plataforma interactiva, la mayoria apoyd los rangos de 2 a 4 horas y de 5
a 10 horas, siendo ambos rangos igualados en votacion. Por otro lado, en un tercer plano, se
aprecio un apoyo, de tan solo el 10%, respecto del rango de 11 a 15 horas, sin haber otorgado

votos por horas encima de las 15, tal como se reflejo en la figura previa.

Resultados de la encuesta de satisfaccion

Al finalizar el uso de la plataforma digital por parte de cada uno de los 50 estudiantes, los cuales
facilitaron las recomiendas para el disefio y desarrollo de la misma, estos fueron encuestados
una vez mas para apreciar la experiencia del uso respecto de la dindmica resultante de la
plataforma. La misma comprendid una perspectiva de la satisfaccion de la poblacion de los

estudiantes encuestados.

Anexo 10

Resultados de la encuesta de satisfaccion

1. “;Considera que la interfaz posee un disefio acorde, amigable y atractivo, segun el

propdsito de la plataforma virtual?"
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2. ¢Logra operar adecuadamente el menu y opciones disponibles, sin dificultades?

3. “;Considera que las clases, videos y material de apoyo, son de facil compresion?."

4.

®si
® No

90.9%

® sl
® No

® s
® No

“;Presenta las evaluaciones con facilidad, entendiendo la idea principal de las preguntas y

la asociacion de ideas para las respuestas?”
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® Si
® No

5. “¢Se siente satisfecho con la dindmica de ment y opciones tras presentar la prueba?."

®si
® No

6. “;Percibe que los mecanismos expuestos en la plataforma, le ayuden en la capacitacion

autodidacta respecto de los sistemas radiantes?"

[ =]
® No

7. ¢Hanotado mejoras en su capacidad de aprender de manera autonoma desde que utiliza

nuestra plataforma?
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®sSi
® No

8. ¢Cree usted que estd plataforma virtual le ayudaria como estudiante a aprender de
manera auténoma  aspectos relacionados con Sistemas Radiantes de

Telecomunicaciones?

® s
® nNO
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