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Resumen de 25 estudiantes que cursaban la
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mediciones del aprendizaje mediante el
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del médulo implementado junto con su
guia de desarrollo. Se evidenci6 la
necesidad que tienen los estudiantes
de afianzar los conocimientos teoricos
mediante practicas de laboratorio, la
utilidad de dispositivos que permitan la
visualizacion grafica de las sefiales
durante el proceso de la convolucién, la

La alta tasa de repitencia de la
asignatura de sistemas y sefales ha
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facilidad de realizar analisis al probar implemented, using the Matlab
varios escenarios en poco tiempo, software, Arduino IDE and in the
mejorando la comprension del tema hardware the Arduino Uno board as an
para que el estudiante pueda alcanzar acquisition card together with a TFT
el objetivo de aprendizaje planteado. screen to show the results of the
Palabras Clave: : Convolucion, system. The validation of this module
Método, Sistemas, Ensenanza, was carried out with a sample of 25
Procesamiento de datos. students who were studying the subject

and who had their learning measured
using the longitudinal method with pre

Abstract and post-tests of the module
The high repetition rate of the systems implemented  together  with its
and signals subject has led the teachers development guide. The need for
of the engineering degree in students to consolidate theoretical
teleinformatics at the University of knowledge through laboratory
Guayaquil to innovate educational practices, the usefulness of devices that
models that allow them to soften the allow the graphic display of signals
learning of fifth-semester students in during the convolution process, the
this type of subjects since they are ease of analysis when testing various
complex due to the abundance of scenarios in a short time, improving the
advanced mathematics topics used. understanding of the subject so that the
For the students to reach the learning student can achieve the learning
achievements of the subject and reduce objective set, were highlighted

the number of students who lose the .

subject, a  convolution  module Key words: Convolution, Method,
developed with low-cost devices Systems, Teaching, Data processing.

accessible to students was

Introduccion

Los docentes que imparten clases en el sistema de educacién superior actualmente
necesitan hacer uso de las nuevas tecnologias que van creciendo dia a dia, aun mas,
cuando sus estudiantes son los llamados nativos digitales, caracterizados por su
amplio conocimiento de las tecnologias ya que nacieron con ellas, se destacan por
comprender mejor de forma visual, realizar sus actividades bajo multitareas y suelen
investigar en la red individualmente sobre todo lo que los rodea. (Prensky, 2001) Sin
embargo, se conoce que los nativos digitales no siempre utilizan el potencial de sus
caracteristicas en su formacidén académica o investigativa ya que su fin preferido es el
ambito social y el entretenimiento. (Castro, Aguayo, & Estevez-Alberola, 2013)

Ante esta realidad, los docentes tienen la obligacién de actualizar sus métodos de
ensefianza aprendizaje con los instrumentos disponibles, en las carreras de ingenieria
que abarcan las areas tecnologicas es aun mas importante que los docentes utilicen
nuevas herramientas para atraer el interés de los estudiantes hacia el conocimiento

Centro Sur. Social Science Journal. elSSN: 2600-5743. Marzo 2021 — E4. http://centrosureditorial.com/index.php/revista



3156

impartido, ya que en la red de internet pueden encontrar mucha informacién sin
clasificar que los puede desorientar del aprendizaje requerido.

En el caso de la carrera de Ingenieria en Teleinformatica de la facultad de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Guayaquil, los estudiantes desarrollan prototipos de
aplicaciones para: domética, automatizacién, procesos industriales, transmision de
informacion, robética entre otros.

Aprovechando ese conocimiento e interés por parte de los estudiantes en
desenvolverse de forma practica, algunos docentes del area de telecomunicaciones
de la carrera han realizado un proyecto de investigacion con el objetivo de generar un
laboratorio de telecomunicaciones utilizando tarjetas de desarrollo de bajo costo y
realizando guias de uso.

Uno de los problemas encontrados en la formacion académica que aqueja a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Teleinformatica es la dificultad de entender
los sistemas lineales e invariantes en el tiempo (LTI), que utilizan la convolucién como
operacion matematica e involucra una mayor comprension de procesamiento de
sefales, asi, los estudiantes de quinto semestre de la asignatura de Sistemas y
Senales considerada la base del area de comunicaciones, disminuyen su rendimiento
académico debido a que deben lograr el aprendizaje del manejo de senales tanto en
el tiempo como en la frecuencia. Razén por la cual se busca realizar un sistema
convolucional desarrollado en un software, en donde se pueda observar un sistema
de convolucion con varias senales analdgicas y hacer uso de un hardware para
mostrar los resultados.

Logrando que el proceso de convolucion con sefiales analdgicas se vuelva menos
dificultoso para los estudiantes, despertando en ellos el interés en estas tematicas y
mejorando su rendimiento, reduciendo la tasa de repitencia y desercion en la
asignatura.

Los sistemas anal6gicos operan con una senal que continuamente va variando para
dar una sensacion, normalmente acustica o visual, de mayor o menor intensidad
(Alberti, 2003). En donde, la convolucibn es de gran importancia entre las
herramientas analiticas en la ingenieria de comunicaciones, debido a que es un buen
modelo del proceso fisico que ocurre en los sistemas de comunicacion lineales,
ademas ayuda a comprender la relacién existente entre el dominio del tiempo y el
dominio de la frecuencia.

La convolucion se utiliza para determinar la sefal de salida y(t) de un sistema lineal e
invariante en el tiempo con una senal de entrada x(t) dada y con conocimiento de la
sefial de respuesta del impulso unitario h(t) del sistema. El funcionamiento de la
convolucién en tiempo continuo se define de tal manera que la funcion se realiza para
sefales y sistemas de tiempo continuo de longitud infinita. (Sanchez, 2014)

Centro Sur. Social Science Journal. elSSN: 2600-5743. Marzo 2021 — E4. http://centrosureditorial.com/index.php/revista



316

x(t)

convolucidn (x, h)(t)

Figura 1. Sistema de Convolucién
En la Figura 1 se muestra el proceso de convolucion entre dos sefiales, que se obtiene
al multiplicar las sefiales x(t) y h(t), si se conoce la respuesta impulsional h(t), la
integral de convolucién permite determinar la respuesta y(t) de un sistema lineal para
cualquiera excitacion de x(t).
Para ello hay que tomar en cuenta dos funciones importantes: Impulso y escalén
unitario, la cuales estan relacionadas, ya que la derivada de la sefal escal6n unitario
es la senal impulso unitario.
La integral de impulso unitario esta definida matematicamente en la ecuacion 1:
/2, 6@®dt =1 (1)
Y al tomar valores finitos se debe considerar que la propiedad del impulso unitario
indica que el area bajo la curva es 1, entonces al integrar esta funcidn por la ecuacién
2 del impulso unitario se obtiene:
y(@® = [ x()8(t - 1)dr (2)
Desde el punto de vista de los sistemas lineales e invariantes en el tiempo, la
convolucion es el nexo entre el dominio del tiempo y el dominio de la frecuencia.
La salida, y(t), de un sistema LTI correspondiente a una entrada x(t) esta dada por la
ecuacion 3 con la integral de convolucién de la de la senal de entrada x(t) y la
respuesta del sistema h(t) a la funcién impulso unitario.
y(© = [0, x(@) h(t — 1) dr
(3)
Donde:
Para x (t) se hace el cambio de variable independiente a T.
Para h (t) se hace el cambio de variable independiente a T.
Ademas, se refleja y se desplaza la sefal h(t), t unidades.
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La integral de convolucion permite verificar varios pasos:
1. Inversion de la sefal h(- T).
2. Desplazamiento en el dominio T de la sefial h(- T) un tiempo t.
3. Producto de la funcion x(t) y h(t — ) dt
4. Integral del producto que permite calcular el area bajo la curva de ese producto.
Adicional a todo esto se debe tomar en cuenta la relacion entre las transformadas de
Laplace y Fourier definidas en la ecuacion 4 y ecuacion 5.
L = {x * h} = x(s)h(s) (4)
F = {x = h} = x(jw)h(jw) (5)

Materiales y métodos

En el desarrollo de esta investigacion se ha utilizado el método bibliografico para
recolectar la informacion con respectos a trabajos pasados que se han realizado en el
tema abordado, asi, como las teorias matematicas necesarias para la comprension
de la teoria a ser explicada, ademas para ampliar conocimientos sobre el software
MATLAB vy al uso del hardware Arduino Uno.

Para conocer las falencias de los estudiantes en el aprendizaje de la tematica
impartida, se utilizd el método de campo con la herramienta de la encuesta, misma,
que fue aplicada también para establecer las mejoras que se produjeron con el uso
de la guia y médulo de convolucion.

Mediante el método deductivo se logrd establecer los conceptos tedricos que mas
dificultad representan en los estudiantes durante el proceso de aprendizaje tebrico y
que pueden ser fortalecidos mediante la elaboraciéon del mddulo practico que fue
disefiado e implementado de forma experimental como se detalla a continuacion.

El sistema de convolucién se va a desarrollar en tres etapas las cuales seran:

1. Ingresar la sefial de entrada x(t) con su respectiva frecuencia y amplitud.

2. Ingresar la sefal h(t) indicando la frecuencia y amplitud.

3. Mostrar los resultados en el hardware.
Componentes del médulo de convolucion.
Las herramientas utilizadas para el desarrollo e implementacion del médulo de un
sistema convolucional fueron: el software Matlab y Arduino IDE en donde se desarroll6
el entorno del sistema, como hardware el Arduino Uno que funciona como tarjeta de
adquisicidén de datos mostrando los resultados en una pantalla TFT LCD.
La plataforma Matlab esta disefiada para resolver problemas practicos de ingenieria
y matematicas, con énfasis en aplicaciones de control, telecomunicaciones y
procesamiento de senales, también proporciona una serie de soluciones especificas
denominadas Toolboxes, las cuales ayudan a aprender y aplicar la teoria, son un
conjunto de funciones que abarcan el entorno para resolver clases particulares de
problemas como: procesamiento de sefales, diseno de sistemas de control,
simulacién de sistemas dinamicos, identificacion de sistemas, redes neurales y otros
(Sanchez de la Rosa, s.f.).
En el ambito académico y de investigacion, es la herramienta estandar para los cursos
introductorios y avanzados de matematicas, ingenieria e investigacion. En la industria
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MATLAB es la herramienta usada para el analisis, investigacién y desarrollo de
nuevos productos tecnoldgicos, es utilizado en:

e Célculos numéricos.

e Desarrollo de algoritmos.

e Modelado, simulacién y anélisis de prototipos.

e Analisis de datos, exploracién y visualizacién.

e Visualizacion grafica de datos con fines de investigacion o académicos.

e Desarrollo de aplicaciones que requieran de una interfaz grafica de usuario

(GUI, Graphical User Interface). (Esqueda, 2002)

Ademas, MATLAB cuenta con dos herramientas adicionales que ayudan al estudiante
a realizar simulaciones sin necesidad de un hardware, estas son: Simulink (plataforma
de simulacién multidominio) y GUIDE (editor de interfaces de usuario - GUI).
Adicional, se utiliza Arduino IDE que es un entorno de desarrollo en él que se realiza
la programacion de cada una de las placas de Arduino. Tiene como base el entorno
processing al igual que un lenguaje de programacién fundamentado en Wiring,
Asimismo, tiene instalado como base el cargador de arranque (bootloader), el cual se
ejecuta en el microcontrolador. Haciendo referencia al microcontrolador se puede
decir que este hardware es programado por medio de un ordenador y para ello se
hace uso de la comunicacion serial por medio del convertidor RS-232 a TTL serial
(TuElectronica.es , 2016).
Funcionamiento del médulo de convolucién
Para el funcionamiento del sistema de convolucidn se ingresa una sefial x(t), seguido
de una sefial h(t), dando como resultado una sefal de salida y(t). El médulo del
sistema de convolucion funciona de la siguiente forma:
Ejecucion del programa de convolucién en tiempo en el software de Matlab, para lo
cual se elige el tipo de sefial de entrada x(t) con su respectiva amplitud y frecuencia,
segun el criterio de cada estudiante. Los tipos de sefiales de entrada x(t) disponibles
son: de paso, seno, coseno, cuadrada, rectangular y exponencial, se elige el tipo de
sefial que actuard como senal h(t) siguiéndose el mismo procedimiento de la sefal de
entrada, indicando la amplitud y la frecuencia, los tipos de sefales para h(t)
disponibles son: de paso, seno, triangular, cuadrada.
Como ultima parte se muestra en la pantalla TFT el proceso de convolucién de las dos
sefiales x(t) y h(t), asi se puede observar la sefal resultante del sistema de
convolucién.
Implementacién del médulo de convolucion
Como ya se ha indicado el mddulo de convolucidén consta de dos partes importantes:
el programa de desarrollo de la operacion de convolucion y el proceso de visualizacidén
de los resultados de la misma. Por lo cual la programacién en el software Matlab se
desarrolla en un lenguaje de programa propio que es interpretado y puede ejecutarse
tanto en el entorno interactivo, como a través de un archivo de script (archivos *.m).
Para el desarrollo del codigo de programacidn hay que tener en cuenta los parametros
necesarios para la construccion de las sefiales y los comandos a utilizar.
La estructura que se plantea es la siguiente:

1. Se inicia las variables en el eje t del tiempo.
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Se declara la variable de convolucién.

Se construye la primera funcidn x(t) con los respectivos intervalos y parametros.
Se construye la segunda funcién h(t).

Se hace uso del comando SWITCH-CASE para realizar las combinaciones
posibles de las sefales.

Se realiza una operaciéon de convolucién en un ciclo FOR para que se pueda
observar la convolucién en tiempo real.

7. Se realiza la inversion de h(t) y de la integral de la convolucion, segun la

ecuacion 3.

8. Al finalizar se pone el comando PAUSE para que se pueda ver la animacion.
Para lograr una presentacion amigable con el estudiante se ha utilizado la herramienta
GUIDE de Matlab que se basa en programacion para hacer o ejecutar programas
segun las necesidades del usuario.

Para la creacién de un GUIDE es necesario ingresar a la ventana de comandos de
MATLAB, ejecutando el comando guide, como se muestra en la Figura 2.

GLUNDE Quick Start - - (- >

oD

o

Create New GUI | Open Existing GUI Ventana-de-inicio-Guide¥
GUIDE templates Prel .
#. Blank G (Default)
@ GUA withh Uscontrods
@GN with Axes and Menu

<@ Modal Question Dialog

[] Save new figure as:

oK Cancel Help
I ]

Comando-Guided

Figura 2 “Comando Guide
Al ejecutarse el comando Guide se abre una ventana de inicio en donde se muestran
las siguientes opciones:
e Blank GUI: Se encuentra un entorno en donde se puede disefiar el programa
deseado.
e GUI with Uicontrols: Presenta un ejemplo en donde se puede calcular la masa
dada la densidad y el volumen en cualquiera de los dos sistemas de unidades.
e GUI with Axes and Menu: Se puede ejecutar un programa con 6 tipos de
opciones que son: Open. Print, Close, Popup menu, Push Botton y Axes.
e Modal Question Dialog: Muestra una imagen, una etiqueta y dos botones de
Yes o No, que se ejecutan segun la necesidad del usuario.
Para este caso se utilizd la opcién de Blank Guide donde al seleccionar esta opcion
se encuentra una ventana con una paleta de componentes para poder configurar de
tal manera que no sea molesto para el estudiante, como se muestra en la Figura 3.
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™Y Convolucion_guide.fig
File Edit View Layout Tools Help
il fR2> 28BS EHNY% D>

Seleccione la funcion x(t)
®| ==

Funcion paso v
® 4

Ampitud 1
o ™ :
= i f componentes, 1
8
Al
P axes]
i[.

Figura 3. Componentes de ventana de archivo.

Ademas, se cred un archivo .m que contiene todas las ecuaciones del proyecto a
desarrollar que a su vez no deben ser modificadas ya que son las que permiten
ejecutar la interfaz. Una vez creado el archivo .m para la ejecucion del sistema
convolucional se tendra que realizar la peticibn del comando Callback, desde el
archivo fig, comando como se muestra en la Figura 4 que ayuda a direccionar al
espacio en el punto n que esta reservado para la funcién que va a realizar el boton.
Al haber configurado tanto el entorno grafico como el entorno de programacion ya se
puede hacer uso del nuevo programa para el analisis de las sefiales analbgicas en el
sistema convolucional.

Seleccione la funcién x(t) Seleccione la funcién h(t)

Ampltud:

Duplicate Ctrl+D
axes! Bring to Front CtrivF :

Send to Back Ctrl+B

Object Browser —

Editor

View Callbacks | Callback

DeleteFcn
ButtonDownFen
KeyPressFen

Figura 4. Comando Callback — Componentes de archivo .fig
Ahora se presenta parte de la programacion realizada sobre Arduino IDE, donde es
necesario realizar otro tipo de codificacién para que la placa ARDUINO UNO funcione
como una tarjeta de adquisicidén de datos y pueda mostrar los resultados en la pantalla,
como se muestra en la Figura 5.

1. Se inicia con las diferentes librerias que se van a utilizar.

2. Se define el puerto que se van a utilizar para recibir los datos enviados, para

leerlos y escribirlos.
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3. Se realizan varias sentencias if-else en donde se van a leer las instrucciones
para enviar los datos a la pantalla.

pantalla_tft

wvoid loop() {
//LEE INSTRUCCIONES PCOR SERIAL
if (Serial.availabl=()>0){

s = Serial.r=ad();

if(s == "x"){
tft.setTextColor (RED);
tft.setTextSize(2);
tft.s=tCursor(e0,10);
tft.println{"x(t)");
tft.setTextSize(1l);

d=1lav(5);

for({int i=0; i<muestras; i++){
data=Serial.rzadStringUntil('+"');
vx[i] = data.toInt();

}

Zor({int i=0; i<mumestras; i++){
tft.s=tCursor (20+i,50-vx[1i]) s
tft.print{(".");

}

for({int i=0; i<muestras; i++){
tft.s=tCursor(110+i,120-vx[i]) >~
tft.print{(".");

}

}

if{(s == 'h'){
tft.setTextColor (BLUE) ;
tft.setTextSize(1l);

Figura 5. Codificacién de Entorno Arduino IDE

Con el analisis de sefales analdgicas en un sistema convolucional se pudo examinar
el comportamiento de las diferentes sefales en un sistema convolucional, que con
ayuda de software y hardware se pueden obtener valores muy proximos a los
resultados obtenidos teéricamente.

En la Figura 6 se puede observar como funcionan algunas sefales al ser
implementadas en un sistema de convolucion en donde tienen diferentes amplitudes
y frecuencias.

Figura 6. Conexién de software con hardware
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Sefial

TRIANGULAR X(t)
a=3
f=5

SENO h(t)
a=1

f=1

Seiial

COSENO X(t)
a=3
f=1

TRIANGULAR h(t)
a=2

f=3

Solecciono la funcitn x{n)
e 5]
Amoitus [

Seleccione fa funcién (1)
[Pencuta sens |
Amgites 1

Frecuencia

Soloccicne 1o fumcitn xit)
T |

Seleccione la funcién i)

| kA e [ i

Kl 0 1 -
Sefial Resultante

O - N W

Seiial Resultante

convolucidn (x, h)(t)

comolucion (x, h)(t)

Figura 7. Comportamiento de sefiales analdgicas

En la Figura 7 se puede observar que las amplitudes y frecuencias son bastantes
bajas, esto se debe a que al hacer uso de un hardware (pantalla) pequeno se limita al
namero de muestras para poder observar de una forma nitida la imagen de la sefal
resultante, debido a esta limitacion se toma valores bajos, sin embargo, si se puede
dar valores altos y visualizarlos en el software.

RESULTADOS

Para el desarrollo del proceso de investigacidbn se selecciond a individuos que
cumplian con necesidades comunes para la recolecciobn de datos, es decir, la
poblacion son los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Teleinformética de la
Universidad de Guayaquil, en donde, como muestra se tomd a los estudiantes de
quinto semestre, paralelo 1.

El total de estudiantes matriculados en la carrera de Ingenieria en Teleinforméatica
tomado como poblacion es de 546 alumnos, siendo la muestra de 25 alumnos que
cursan el 5to semestre de la carrera, quienes seran tomados en cuenta para la
realizacion de la pre y post encuesta.

La muestra tomada ha sido seleccionada debido a que cumplen con caracteristicas
comunes las cuales ayudaran a obtener datos concisos para conseguir conclusiones
con respecto al uso de laboratorios, nivel de conocimientos de los estudiantes y el
tiempo que tarda en realizar algun tipo de implementacion electronica.

Al no recurrir a la misma persona encuestada se determina que cada individuo
representa un porcentaje y a un numero determinado de personas para la recopilacién
de informacion, esta accion es conocida como la fraccién de muestreo y el factor de
elevacion, que en el presente estudio se obtuvo 4,57 y 21.84 respectivamente.

En donde cada individuo representara a 21 personas aproximadamente, cifra que
ayuda a que no se repita la misma encuesta a la misma persona.

Segun la pre encuesta realizada para saber si los estudiantes tenian conocimientos
sobre el manejo de herramientas de laboratorio como hardware y software y su interés
por hacer uso de laboratorios para su ensefianza, se plantearon las preguntas 1, 2, 3
y 4 como se detalla en la Tabla 1.
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Tabla 1. Opinion del uso de laboratorios en la Carrera de Ingenieria en Teleinformatica
pre encuesta

N PREGUNTA / OPCION EORCENTAJ

1 Las practicas de laboratorio son
necesarias para la parte teérica dentro de
la formacion académica. 84
Totalmente de acuerdo. 16
De acuerdo. 0
Descuerdo 0
Totalmente desacuerdo

2 Los laboratorios y sus equipamientos son
adecuados para la ensefanza
aprendizaje de los estudiantes. 12
Si estan equipados y son adecuados. 68
Falta equipamiento en los laboratorios. 20
No existe equipamiento. 0
No son necesarios para los estudiantes.

3 Las préacticas de laboratorio optimizan
tiempo, dinero y espacio, tanto para los
estudiantes como para los docentes. 20
Totalmente de acuerdo. 72
De acuerdo. 8
Descuerdo 0
Totalmente desacuerdo

4 Es necesario que los estudiantes

manejen mas software que hardware
para facilitar las practicas en el 25

laboratorio. 54
Totalmente de acuerdo. 21
De acuerdo. 0
Descuerdo

Totalmente desacuerdo

Al hacer referencia al método aplicado para el desarrollo del sistema de convolucion
teorico - practico, es posible observar que el porcentaje de aceptacion es del 84%, es
decir estan de acuerdo en que la metodologia tebrica-practica sea implementada en
la Carrera de Ingenieria en Teleinformatica, ademas, concuerdan un 79% que hacer
uso de software y hardware reduce tiempo y costos al momento de hacer algun tipo
de implementacién electrénica.

Luego de que los estudiantes utilizaran el médulo de convolucion implementado, se
realizé una post encuesta en donde, de acuerdo a los resultados obtenidos, en las
preguntas 1, 4, 6, 7y 10 que se observan en la Tabla 2 y hacen referencia al método
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de ensefianza tedrico practico en las carreras de ingenieria, se reafirmé el impacto de
este tipo de metodologia en los estudiantes, en donde el 56% de estudiantes esta de
acuerdo que son mas comprensible las clases teodricas cuando van acompafiadas con
algun tipo de implementacion y que para esto es necesario tener laboratorios con los

equipos adecuados.

También se puede observar que el 100% de la muestra tomada esté totalmente de
acuerdo en que deben existir capacitaciones para el manejo de nuevos softwares que
ayuden a optimizar tiempo en las implementaciones de los proyectos propuestos por

el docente.

Tabla 2. Opinion del uso de laboratorios en la Carrera de Ingenieria en Teleinformatica

pos encuesta

N PREGUNTA / OPCION PORCENTAJE
1 Al haber realizado la practica en el
laboratorio, la clase teorica fue mas
comprensible.
Totalmente de acuerdo. 44
De acuerdo. 56
Descuerdo 0
Totalmente desacuerdo 0
4 La informacion de la guia de laboratorio y
su explicacion fue detallada y aporto en
sus conocimientos teoéricos.
Totalmente de acuerdo. 39
De acuerdo. 61
Descuerdo 0
Totalmente desacuerdo. 0
6 Los resultados obtenidos a través del
dominio del tiempo tienen similitud con los
resultados teoricos.
Totalmente hay similitud 32
Si tienen similitud. 69
Poca similitud 0
Nada similitud 0
7 Es necesario capacitar a los estudiantes
sobre el manejo de Matlab y Arduino IDE.
Totalmente de acuerdo. 100
De acuerdo. 0
Descuerdo 0
Totalmente desacuerdo 0
10 Es necesario para el aprendizaje de los

alumnos que los laboratorios sean
adecuados para las distintas carreras de
la facultad de ingenieria industrial

Centro Sur. Social Science Journal. elSSN: 2600-5743. Marzo 2021 — E4. http://centrosureditorial.com/index.php/revista



325

Totalmente de acuerdo. 81

De acuerdo. 19

Descuerdo 0

Totalmente desacuerdo 0
Discusion

Durante el desarrollo del modulo se tuvieron algunos inconvenientes para visualizar
los resultados en la pantalla que es de pequefo tamano, se debian mostrar todos los
pasos del desarrollo matematico en forma grafica ya que se determindé que los
estudiantes tenian problemas para interpretar las formas de las senales después de
realizar los procesos matematicos.

En los resultados se ha podido observar que tanto el médulo como la guia de uso que
se aplic6 ayudaron a los estudiantes en su aprendizaje de los conocimientos
impartidos, aun cuando se ha utilizado un mayor tiempo en la explicacién del uso del
mddulo ya que los estudiantes se toman tiempo para realizar las conexiones entre los
dispositivos utilizados y la manipulacién de las sefiales utilizadas. Quedando la
necesidad de mejorar esos tiempos que resultan ser valiosos dentro del aula de clases
en contacto con el docente.

Existen varios estudios realizados sobre desarrollos de herramientas de ensefianza
para las ingenierias entre los que se han analizados los referentes a uso de internet
(Moreno, 2005), dispositivos implementados (Eladio Flores Martinéz, 2018), practicas
junto con guias de desarrollo (Camilo Quintans, 2017) que muestran un buen nivel de
aceptacion entre los estudiantes y los docentes. Asi como este modulo se pueden
desarrollar otros que sean herramientas de ensefnanza de esta asignatura y de otras
que han mostrado niveles de repitencia altos en la carrera de ingenieria en
teleinformatica.

Conclusiones

El desarrollo del médulo de convolucién permiti6 a los docentes del area de
telecomunicaciones de la carrera de Ingenieria en Teleinformatica, determinar si una
herramienta experimental grafica ayudaba al estudiante a mejorar su aprendizaje del
tema de convolucidén analdgica, concluyéndose que el mismo fue mejor comprendido
y los estudiantes mostraron un mayor interés en su estudio.

Al implementar un médulo basado en tarjetas de desarrollo de bajo costo como
Arduino, cuyo manejo los estudiantes aprenden en asignaturas previas, se observo
que ellos se sintieron entusiasmados al poder aplicar e integrar sus conocimientos en
nuevas asignaturas y en tematicas que les resulta aburrido conocer.

Al obtener una respuesta positiva por parte de los estudiantes ante el uso de médulos
desarrollados para tematicas especificas, definitivamente se debe continuar utilizando
este tipo de herramientas para ayudar en el proceso de ensefianza aprendizaje, que
los docentes realizan en sus clases, mas aun en semestres de nivel medio donde los
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estudiantes tienen un sin numero de dudas sobre la real aplicacién de la carrera que
se encuentran cursando.

No se puede dejar de lado el disefio de guias que permitan a los estudiantes comprender
adecuadamente las instrucciones para la utilizacion del médulo ya que el fin es que
comprendan la tematica tratada, mas no, el software o hardware utilizado.
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